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Vorwort

Der vorliegende Bericht enthilt die Ergebnisse einer empirischen Untersu-
chung zur Didaktik und Methodik des Mathematikunterrichts in der
7.Klasse des Gymnasiums. Sie basiert auf einer Befragung von Mathe-
matiklehremn, bei denen es sich um eine représentative Stichprobe handelte.
Diesen Lehrern wurde ein umfangreicher Fragebogen vorgelegt, in welchem
der Versuch unternommen wird, unterrichtsmethodische Uberlegungen und
Entscheidungen des Lehrers nicht isoliert, sondern im Zusammenhang mit
einem groBen Spektrum weiterer Komponenten des Unterrichts zu erfassen.
Die Arbeit ist als Teil des interdisziplindren Projekts Schulleistung entstan-
den, an dem Wolfgang Edelstein, Gerda Meischner, Fritz Sang, Werner Ste-
gelmann, Hartmut J. Zeiher, Helga Zeiher und, mit einem Teil ihrer Zeit,
Mario von Cranach, Hans-Ludwig Freese und ich selbst mitgearbeitet haben.
Das Projekt verfolgt das Ziel, den Zusammenhang zwischen dem Ertrag des
Schulbesuchs und wichtigen schulischen und auBerschulischen Entstehungs-
bedingungen fiir die Facher Deutsch, Englisch und Mathematik zu kldren. Im
Vordergrund stehen dabei Fragen nach den sozialen, kognitiven und motiva-
tionalen Bedingungskonstellationen, unter denen Lernergebnisse und Zen-
suren zustande kommen. Die Untersuchungen fanden zwischen 1968 und
1970 statt; erfaBt wurden — in einer fiir das Bundesgebiet und West-Berlin
reprisentativen Stichprobe — etwa 14 000 Schiiler der 7. Klassen an 417
Gymnasien und die Lehrer und Eltern dieser Schiiler?.

Der Untersuchungsansatz der vorliegenden Studie iiber die Lehrerstrategien
im Mathematikunterricht ist im Rahmen des Gesamtprojektes entstanden,
die Befragung erfolgte im Zusammenhang mit der Erhebung der iibrigen Da-
ten. Wie alle Teilstudien des Projekts ist auch diese mehrfach mit allen Mit-
arbeitern diskutiert worden, insbesondere mit Mario von Cranach, Wolfgang
Edelstein und Hans-Ludwig Freese in der Phase der Konzeptbildung sowie
mit Werner Stegelmann und Gerda Meischner in der Phase der Konstruktion
und Erprobung des auf den Mathematikunterricht bezogenen Fragebogens.
Von unschitzbarem Wert war in dieser Phase vor allen Dingen die Unterstiit-
zung durch die Mathematiklehrer, die zugleich an der Konstruktion des Ma-
thematiktests fiir das Projekt mitarbeiteten: Eberhard Bahr (Berlin), Helga
Kreutzfeldt (Frankfurt), Horst Lochhaas (Darmstadt), Giinter Lube (Braun-
schweig) sowie Eberhard Oettinger (Mannheim). Bei der Verkodung der
ausgefiillten Fragebogen war Herr Pechthold (Berlin) eine groBe Hilfe. Als
Sachbearbeiterinnen und Sekretirinnen haben sich Irene Beyersdorff, Re-
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gina Ganter, Gertraud Korteweg und Birgit Sandri groBe Verdienste erwor-
ben; Peter Wittek war bei den Korrekturarbeiten eine groBe Hilfe. Die Da-
tenverarbeitung erfolgte teils im Hahn-Meitner-Institut fiir Kernforschung,
teils im GroBrechenzentrum Berlin und wurde von der EDV-Abteilung des
Instituts, insbesondere von Martin Zemke, durchgefiihrt.

Zur Rohfassung meines Forschungsberichts habe ich von vielen Kollegen in-
nerhalb und auBerhalb des Instituts konstruktiv-kritische Kommentare und
wertvolle Verbesserungsvorschlége erhalten, so von Eberhard Bahr (Berlin),
Heinrich Bauersfeld (Bielefeld), Urban LiBmann (Landau), Eberhard Oet-
tinger (Mannheim), Hendrik Radatz (Bielefeld), Peter Martin Roeder (Ber-
lin) und Gert Schubring (Bielefeld). Die Redaktion des Manuskripts lag in
den Hinden von Beate Hoerkens. Von ganz besonderer Bedeutung waren
fiir mich in dieser Phase die ausfiihrlichen Gespriache mit Peter Damerow und
Christine Keitel, denen diese Arbeit im Detail wie im ganzen Wesentliches
verdankt. Allen Genannten md&chte ich an dieser Stelle herzlich danken.
Es bleibt zu hoffen, daB die vorgelegte Untersuchung nicht nur einen Beitrag
zur Unterrichtsforschung leistet, sondern auch als Diskussionsgrundlage in
der Lehrerbildung genutzt wird, bietet sie doch die Moglichkeit, an die Stelle
von Vermutungen oder notwendigerweise begrenzten Erfahrungen einige
gesicherte Auskiinfte iiber die didaktischen und methodischen Strategien der
Mathematiklehrer zu setzen. Fiir die Lehrerbildung diirfte insbesondere die
Erkenntnis von Bedeutung sein, daB es im Mathematikunterricht nicht
selbstverstindlich zu sein scheint, Unterricht als Ganzes zu konzipieren, son-
dern daB sich das Interesse des Lehrers schwerpunktmiBig auf nur eine Un-
terrichtsphase, etwa die Neueinfithrung eines Sachverhalts, richtet. Vielleicht
bietet der drastische Riickgang der Schiilerzahlen, den die Sekundarschulen
etwa vom Jahr 1982 an zu spiiren bekommen, eine besonders gute Chance zu
einer didaktischen und methodischen Neubesinnung, die nicht nur die didak-
tische Diskussion beeinfluBt, sondern auch das Unterrichtsgeschehen.
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Summary

Teaching Mathematics. An Empirical Study of the Didactics and Meth-
odology of Mathematics Instruction in the 7th Grade at Gymnasium

The present report contains the results of an empirical study on the didactics
and methodology of mathematics instruction in the 7th Grade at Gymnasium.
Data for the study were gathered by means of a representative survey of
mathematics teachers; in designing our questionnaire, we hoped to find out
how teachers’ conceptions of their own methods related to a broad spectrum
of other influencing factors rather than concentrating on methodology alone.
The study was conceived as part of an interdisciplinary School Achievement
Project conducted at the Max-Planck-Institute for Educational Research. The
common denominator of this project was the focus on questions of pupils’
achievement in the subjects German, English and Mathematics and on the
factors that influence this achievement, both in school and out; particular
emphasis was placed on the social, cognitive and motivational conditions un-
der which both school achievement and grading come about. For purposes of
the present investigation, which was carried out between 1968 and 1970, a
sample was chosen, representative for West Germany and West Berlin, of
about 14,000 7th Grade students at 417 Gymnasia, and their parents and
teachers.

The main goal of our study was to describe 7th Grade mathematics instruc-
tion, particularly its methodological aspects, from the teachers’ point of view
and against the background of their professional skills. Proceeding on the as-
sumption that teaching methods are largely determined by the subject taught
and by teachers’ specific training and experiences in their field, we diverged
from the general line of research on classroom instruction by making our
questionnaire subject-specific, with the help of a group of experenced
mathematics teachers. Each query was conceived, tested many times over,
and amended in the light of classroom observation to make the questionnaire
as complete as possible in terms both of pedagogical practice and mathemat-
ical method. On the one hand, we felt that teachers should be given a chance
to report on as many instruction-related aspects of their activity as possible to
lend our description the comprehensiveness we desired and to reveal rela-
tionships that might otherwise have remained hidden; on the other, we did
not want the teachers to feel that they were being asked to provide informa-
tion of too specific a nature, or answer questions whose relevance and selec-
tion might seem doubtful to them, but wished to give them the opportunity to
report, as experts, on their experience in general. In choosing this approach
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we hoped to avoid overly detailed, specialized replies and to come closer to
the everyday reality of teaching practice.

Even though the final questionnaire comprised 337 items and thus took a
considerable amount of time to fill out, the return quota was over 90 percent.
The questionnaire was divided into the following twelve groups of themati-
cally related queries: ways of using the textbook, presentation of new mate-
rial, assignments, repetition of material, evaluation of own teaching methods,
homework, teaching aims, instruction content, organization of instruction,
technical aids, evaluation of student achievement, and questions relating to
student participation in instruction.

The questions were designed to cover most aspects of classroom instruction,
with the exception of disciplinary problems, teachers’ reactions to disturb-
ances in class, and the planning and organization of extracurricular activities.
Important as these complexes are, we decided not to take them into account
in our study and to concentrate on instruction in the narrower sense. Also, we
attempted to formulate the items to reflect actual teaching practice, and kept
the inference level low so as not to be faced later with too wide a range of in-
terpretation. The one most significant exception to this principle was made in
the questions relating to teaching aims, in which we requested information
about teachers’ personal goals of a medium and long-term nature.

Since we were dealing with a field that had been given little attention by re-
searchers up to that point, wherever it was feasible we used simple and trans-
parent statistical methods to analyze our material (e.g. distribution curves,
cross-reference tables, and correlations). Beyond this, we subjected to factor
analysis both the systematic item-groupings listed above and the question-
naire results as a whole. Only in a few cases were variables such as teachers’
age, sex or previous training used to test special hypotheses.

After an introduction describing the approach and procedures of our study
we go on in Chapter Two to discuss our analysis of the systematic (or “natu-
ral”) item-groupings and present the results of this analysis. In addition to a
large number of separate findings that should prove of interest to the discus-
sion about the didactics and methods of mathematics teaching in the schools,
we found surprisingly wide agreement among the teachers in our sample on a
number of questions concerning methodology, statements of which their ap-
proval or disapproval was almost unanimous.

There was general agreement, for example, that one of the most important
aims of instruction was to pass on the techniques of mathematics, i.e. skill in
the use of the basic tools of arithmetic and geometry, and to foster those
problem-solving strategies which enable a pupil to grasp a complex mathe-
matical problem, break it down into its components, and work out a proce-
dure to solve it. It is apparently also general practice among mathematics
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teachers to check homework assignments in class the next day, on a sample
basis rather than going through all the papers individually; this homework
serves to give pupils a chance to practice material learned the day before, and
is generally given to the class as a whole rather than having separate assign-
ments for individual pupils or groups of pupils. Also, most teachers seem to
place great store in neatly drawn geometry diagrams.

The introduction of new material is characterized particularly by a method
the teachers call ““asking and explaining”, a participatory discussion whose
course they direct; aside from this, the spectrum of methods is very broad.
Seldom, however, does one find a strictly deductive strategy, which would
consistin the teacher’s giving the solution to a problem and then going back to
explain the steps that led to it. Technical teaching-aids, aside from the tradi-
tional colored chalk and mimeographed material, were used hardly at all by
the teachers in our sample.

A critical point in the discussion of new material comes when the teacher has
to decide how to react to a pupil’s incorrect suggestion. Typically, our
mathematics teachers would let the other students recognize and correct the
mistake themselves rather than exercise their own prerogative. However,
there were a few teachers who would react in a situation of this kind in ac-
cordance with Wagenschein’s genetic approach, i.e. by asserting that the
wrong answer was correct in order to get a good discussion going.

This introductory phase is then followed by an exercise phase in which the
class generally participates as a whole rather than being divided into groups;
usually the teacher begins with simple problems and moves gradually up the
scale of difficulty, taking the problems to be discussed, as a rule, from the
textbook. The textbook seems to play a very important role in mathematics
instruction, since it is used for many and varied purposes — though very rare-
ly, we found, as a reference for pupils to work out problems on their own or
look up information on areas that are not touched upon in classroom instruc-
tion.

In all phases of instruction the teachers in our sample would make sure that
every pupil participated, if need be by calling on those who did not raise their
hands — a method, of course, that is well suited to normal classroom instruc-
tion as opposed to working in groups, which in any case was extremely untypi-
cal for the teachers who replied to our questionnaire. On the whole, there
seemed to be very little opportunity for pupils to make independent contribu-
tions, either where amount and type of homework and written tests were con-
cerned or with respect to the course of instruction itself, €. g. the sequence in
which the material was to be learned, the selection of material from given
assigned areas, or the discussion and design of classroom work.

Written tests, we found, served primarily as a basis on which to grade stu-
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dents’ achievement. These tests usually comprised a mixture of simple,
moderately difficult and difficult problems and were administered in one
school hour (45 minutes). Informal tests by contrast had almost no signifi-
cance as an achievement-measuring instrument. In grading written tests, the
teachers in our sample generally concentrated more on the right approach to
the problem and the correct procedure in solving it than on correct answers, a
clear style, neatness or good handwriting. Pupils’ oral contributions in class
were, as a rule, weighted quite heavily when it came to determining final
grades.

Beyond the teaching styles already mentioned, a small number of teachers
apparently use individual variations in method, some of which are more or
less at odds with tradition, such as Wagenschein’s genetic approach. It was
obvious in this connection that the better a teacher’s mathematical training s,
the less dependent he will be on the textbook and the easier he will find it to
develop flexible and individual methods of instruction.

In Chapter Three the results of our overall analysis of the replies to our ques-
tionnaire are presented. One of the most remarkable of these results was that
the groupings that appeared with factor analysis matched to a large extent
those we found when analyzing the systematic item-groupings mentioned
above. Thus we arrived at the surprising finding that the data which describe
mathematics instruction in general terms evince, on the one hand, a loose
bundle of relatively trivial practices which the majority of teachers either af-
firm or reject, and on the other that almost no general structures emerged
which would suggest the existence of general teaching approaches, let alone
consistent conceptions with regard to method. What we do find in the teach-
ers’ replies is a multiplicity of heterogeneous, independent “styles” of in-
struction or, perhaps better, patterns by which they interpret their teaching
practice.

This would suggest, to put it drastically, that in mathematics teaching there
are no differentiable methodological approaches at all — except as they apply
to each separate phase of instruction (introduction of new material, assign-
ments, repetition of material, etc.); and that we will not succeed, even draw-
ing on the previous research in this field, in finding a way to integrate these
phases and, from the separate factors, to frame some hypothetical style of in-
struction that would be relevant to the process as a whole. In other words, if
we take their answers at face value, teachers of mathematics at Gymnasium
did not seem to possess (at least at the time of investigation) a broad meth-
odological conception that would serve to unify their teaching practice over
all phases of instruction or even a small part of them. On the contrary, our re-
sults suggest that they had a specific approach to each separate phase, and
that these diverse approaches, far from forming a consistent picture, often
seemed mutually contradictory.
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There are a number of reasons we could list for this phase-specificity of
mathematics teaching, and though they all may augment one another it will
suffice at this point to name only the central one: The importance of a con-
sistent methodology is something only rarely referred to in the literature used
in the training of mathematics teachers. The explanations and suggestions for
teaching methods that are given in these books usually relate to specific
phases of the lessons, particularly to the phase of introduction of new
material. From the group-specificity of the factors, then, we may deduce that
during their training and ongoing education mathematics teachers are con-
fronted with a number of different methodologies and pedagogical *‘schools”
which have emerged from the long tradition of mathematics instruction at
Gymnasium, which now exist there with a certain autonomy, and each of
which concentrates its interest on one particular phase of instruction.

17



1. Einfiihrung

Die vorliegende Untersuchung befait sich mit dem Mathematikunterricht in
den 7. Klassen des Gymnasiums, das heifit mit einem Ausschnitt des schuli-
schen Geschehens, iiber den man bislang nur wenig weiB. Zwar verfiigen wir
iiber eine Reihe von Methodiken und Didaktiken des Mathematikunterrichts
und damit iiber ein Potential langjahriger Erfahrungen in diesem Bereich,
doch beruhen die Informationen der Autoren weder auf reprisentativen und
systematischen Erhebungen, noch kann man iiber die Rezeption der darin
enthaltenen — aufgrund disparater Positionen sich teilweise widersprechen-
den— Empfehlungen zur Gestaltung des Unterrichts mehr als bloBe Vermu-
tungen anstellen!. Die Ergebnisse der Unterrichtsforschung sowie der Stand
der Theoriebildung sind nun, und zwar aus verschiedenartigen Griinden?,
weder dazu angetan, das hier interessierende Forschungsfeld iberzeugend zu
strukturieren, noch lassen sie sich fiir die Erkldrung von Lernfortschritten bei
den Schiilern mit befriedigendem Erfolg verwenden3.

In einer solchen Situation ist die Deskription des Feldes als Grundlage fiir die
Generierung von Forschungshypothesen iiber mogliche Wirkungszusam-
menhénge vorrangige Aufgabe der Unterrichtsforschung®. Das Hauptziel
dieser Arbeit besteht daher darin, den Mathematikunterrichtin der 7. Klasse
des Gymnasiums, vor allem seine methodischen Aspekte, aus der Sicht der
Mathematiklehrer und vor dem Hintergrund ihres didaktischen Wissens$ zu
beschreiben und zu diesem Zweck Daten auszubreiten, auf denen weitere
Forschung gezielt aufbauen kann, die aber auch in der Lehreraus- und -wei-
terbildung als empirische (und nicht als préiskriptive) Normenwerte eine
sinnvolle Funktion erfiillen kénnen. Der Leser sollte daher nicht erwarten,
daB im folgenden Text aus bisheriger Forschung abgeleitete Hypothesen ge-
priift, Kontroversen der gegenwirtigen didaktischen Diskussion entschieden
oder Befunde aus der experimentellen Laborforschung aufgegriffen und auf
ihre Umsetzbarkeit untersucht werden; vielmehr wird er sich der miithevollen
Aufgabe unterziehen miissen, eine Fiille oft disparater Einzelbefunde sowie
eine ibergreifende Gesamtanalyse des Fragebogens durchzuarbeiten, die der
breiten — freilich keineswegs vollstindigen® — Darstellung des erhobenen
empirischen Materials zum Mathematikunterricht insgesamt dienen sowie
eine erste, vorsichtige Strukturierung des Feldes in Angriff nehmen.

Der Stellenwert der Analysen im padagogischen Gesamtzusammenhang sei
in einer Ubersicht? verdeutlicht, welche die wichtigsten Variablengruppen
zeigt, die in der Unterrichtsforschung eine Rolie spielen (vgl. Ubersicht 1).
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Ubersicht 1: Variablengruppen in der Unterrichtsforschung

im Unterricht

Ausgangsvariablen
Lehrer Schiiler Eltern
— Alter — Alter — Soziale Schicht
— Geschlecht — Geschlecht — Erziehungs-
— Familien- — Soziale Schicht verhalten

stand — Geschwister — Interesse
— Ausbildung — Schulweg an der Schule
— Dienst- — Nachhilfe usw,

stellung — IQ
— Unterrichts- — Leistungs-

erfahrung motivation
— Einstellungen usw.  — Fachinteresse

— Schulkarriere usw.

Kontextvariablen
— SchulgroBe — KilassengroBe — Unterrichts-
— Einzugsge- — Zusammensetzung inhalte (Lehr-

biete der Klasse pldne, Lehr-
— Anfahrtswege — architektonische biicher)

Gegebenheiten
— Ausstattung
der Klasse

Prozefvariablen
-— Lehrerverhalten

im Unterricht
— Schiilerverhalten

Produktvariablen

— Zensuren

— Lernergebnisse

— Fachbeliebtheit

— Schulangst

— Leistungsmoti-
vation

— Fehlhaufigkeit usw.
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Aus der Ubersicht geht hervor, daB die meisten Variablen sich nicht auf das
aktuelle Geschehen in der Klasse beziehen, sondern entweder zeitlich friiher
entstandene Merkmale der Beteiligten betreffen oder gleichzeitig existie-
rende Rahmenbedingungen fiir das Verhalten von Lehrern und Schiilern ab-
geben oder, als Produktvariablen, die Auswirkungen des Unterrichts unter
den gegebenen Bedingungen erfassen. Die Unterrichtsmethoden der Lehrer
dagegen gehoren zur Gruppe der ProzeBvariablen, unabhingig davon, ob sie
mit Hilfe von Verhaltensbeobachtungen oder durch Befragung ermittelt
werden. Mit dem fiir die vorliegende Untersuchung entwickelten Fragebogen
wurde ein Versuch unternommen, die Vorgéinge im Unterricht selbst zu er-
fassen; berticksichtigt wurden darin auch mogliche Einfliisse einiger Rand-
bedingungen (wie etwa Curriculum- oder Lehrermerkmale). Da es sich bei
der vorliegenden Untersuchung um eine Reprasentativerhebung handelt,
lassen sich von den gewonnenen Daten Riickschliisse auf alle Lehrer der
Zielpopulation ziehen. Diese besteht ausschlieBlich aus Gymnasiallehrern.
Die an ihnen gewonnenen Erkenntnisse lassen sich mit hoher Wahrschein-
lichkeit nicht auf die Lehrer derselben Altersstufen in den Real- und Haupt-
schulen iibertragen, weil, wie Damerow (1977) iiberzeugend dargelegt hat,
gerade in den Jahren bis kurz vor Erhebung der Daten die didaktische Dis-
kussion, die Reformbestrebungen, kurz, alle auf Methodik und Didaktik be-
zogenen Verdnderungen gymnasialspezifisch verliefen. Fiir die betroffene
Altersstufe lassen sich die Ergebnisse schultypspezifisch allerdings strengge-
nommen nur fiir den Zeitraum der Erhebung verallgemeinern, obwohl aller
Anschein dafiir spricht, daB sich in der gymnasialen Schulwirklichkeit trotz
den seit der Kultusministerkonferenz von 1968 in Gang gesetzten Reformbe-
strebungen® nicht viel hinsichtlich der im Fragebogen erfaten Merkmale der
Unterrichtsgestaltung gedndert hat.

Der im Anhang abgedruckte Fragebogen ist das Resultat von Literaturstudi-
en, Unterrichtsbeobachtungen und Diskussionen mit Fachlehrern und Fach-
didaktikern. Er wurde — anders als in den meisten bisher vorliegenden Un-
tersuchungen iiber Lehrerverhalten und Unterrichtsmethoden® — fachspezi-
fisch konzipiert, und zwar aufgrund der Uberlegung, daB Unterrichtsmetho-
den nicht im luftleeren Raum existieren, sondern an Inhalte und fachspezifi-
sche Vorerfahrungen gebunden sind, daB also beispielsweise ein Unterrichts-
gesprach im Deutschunterricht anders strukturiert ist und haufig anderes be-
zweckt als das Gesprich im Mathematik- oder Fremdsprachenunterricht;
oder daB die Formen der Mitbestimmung der Schiiler an der Unterrichtsge-
staltung in den Fichern — begriindbar — voneinander abweichen; oder da
Lehrer auf fehlerhafte Schiilervorschlige bei der Erarbeitung eines neuen
Sachverhalts in Deutsch und Mathematik unterschiedlich reagieren und je
nach Fach hochst unterschiedliche ,,Fehler*‘-Begriffe haben.
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Die Konstruktion des Fragebogens durchlief mehrere Stadien. Nach der
Aufarbeitung der relevanten Literatur zur Didaktik und Methodik des Ma-
thematikunterrichts und zur Unterrichtsforschung, nach theoretischen und
forschungspraktischen Vordiskussionen fanden zwei Konferenzen mit den-
jenigen Mathematiklehrern statt, die auch an der Konstruktion des Schullei-
stungstests fiir Mathematik im Rahmen des Projekts Schulleistung mitarbei-
teten. Es entstanden mehrere Probefassungen des Fragebogens. Diese ent-
hielten zunéchst Items?®° von unterschiedlichem Format, beispielsweise of-
fene Fragen, geschlossene Fragen oder auch Vorgaben, die methodische Se-
quenzen bei der Neueinfithrung eines Sachverhalts erfassen sollten. Fiir alle
Items wurde der Versuch unternommen, sie einigen wichtigen, aus der For-
schungsliteratur bekannten Dimensionen des Lehrerverhaltens im Unter-
richt aufgrund theoretischer Voriiberlegungen zuzuordnen. Die Items wur-
den dann unter Beriicksichtigung der Ergebnisse von Vorversuchen allméh-
lich in die endgiiltige Form gebracht, die bei den Lehrern wegen der Ver-
standlichkeit der Formulierungen und wegen des relativ geringen Zeitauf-
wandes bei der Bearbeitung Anklang fand.

Die Erprobungen sowie die alle Phasen der die Fragebogenkonstruktion
(und weitgehend auch die Zeit der Datenauswertung) begleitenden Unter-
richtsbesuche im gymnasialen Mathematikunterricht dienten dem Ziel, den
Fragebogen hinsichtlich didaktischer und methodischer Gesichtspunkte
moglichst vollstdndig zu machen. Dies war aus zwei Griinden wichtig. Einer-
seits sollten die Lehrer iiber alle unterrichtsmethodisch relevanten Aspekte
ihres professionellen Handelns um Auskunft gebeten werden, weil nur so die
erforderliche Breite bei der Deskription erreicht werden konnte und nur so
die Entdeckung unbekannter Zusammenhéange méglich schien. Andererseits
sollten die Lehrer das Gefiihl haben, nicht nur spezielle Fragen beantworten
zu miissen, deren Relevanz und Auswahl ihnen mehr oder weniger einleuch-
ten mochte, sondern als Experten umfassend ihre Erfahrungen einbringen zu
konnen; durch diese Vorgehensweise sind Anlésse zu iiberpointierter Dar-
stellung vielleicht entfallen zugunsten einer groBeren Handlungsnihe der
Antworten.

Die Haupterhebung fand in den Jahren 1969/70 statt. 417 Schulen nahmen
an denjenigen Messungen teil, in deren Rahmen auch die Strategiebefragung
stand. Acht Lehrer weigerten sich explizit, den Fragebogen auszufiillen, von
weiteren Lehrern kamen die Fragebogen entweder nicht zuriick, oder sie wa-
ren so unvollstandig ausgefiillt, daB sie nicht beriicksichtigt werden konnten.
Fiir die Auswertung blieben schlieBlich 397 verwendbare Fragebogen iibrig,
ein gemessen an den durchschnittlich erzielten Quoten bei Fragebogenerhe-
bungen auBergewdhnlich gutes Ergebnisl.

Die in der Hauptuntersuchung verwendete Endfassung des Erhebungsin-
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strumentes teilt sich in zw6lf Gruppen thematisch zusammengehoriger Fra-
gen: Lehrbuch, Erarbeiten eines neuen Sachverhalts, Ubungen, Wiederho-
lung, Methodenselbsturteil, Hausaufgaben, Ziele, Inhalte, Unterrichtsorga-
nisation, Technische Hilfsmittel, Leistungsbeurteilung sowie einige ver-
mischte Items. Die inhaltlich zusammengehéorigen Fragen wurden im Frage-
bogen nicht miteinander vermischt — wofiir oft statistisch-methodische Ar-
gumente beigebracht werden —, sondern als ,,natiirliche” Itemgruppen
prasentiert, da die Lehrer nicht einerseits als professionelle Experten ange-
sprochen und zugleich mit einem Fragebogen konfrontiert werden konnten,
der in ihren Augen nur chaotisch hétte wirken konnen.

Die Fragen decken den iiberwiegenden Teil des Unterrichtsgeschehens the-
matisch — und wohl auch zeitlich12— ab. Lediglich Fragen zur ,,Disziplin‘‘,
iiber die Reaktionen des Lehrers bei Unterrichtsstorungen sowie iiber die
Organisation und Planung auBerunterrichtlicher Aktivitdten blieben als gro-
Bere inhaltliche Komplexe auBer Betracht, da der Schwerpunkt der — nicht
beliebig ausdehnbaren — Befragung auf Unterricht im engeren Sinne!? lie-
gen sollte. Darauf bezieht sich demzufolge auch die iiberwiegende Zahl der
insgesamt 337 Items; sie gehoren also in der oben prisentierten Ubersicht zu
den ,,ProzeBvariablen‘. Beispiel hierfiir sind die Fragen zur Erarbeitung ei-
nes neuen Sachverhalts (22—48). Daneben gibt es einige Fragen zu den
,,Kontextvariablen, wie z. B. die nach den verwendeten Lehrbiichern (Items
10—16) oder den behandelten Unterrichtsstoffen (229—261).

Ein wichtiges Prinzip bei der Konstruktion des Fragebogens bestand darin,
die Items verhaltensnah und auf niedrigem Abstraktionsniveau zu formulie-
ren, um den Spielraum fiir eine Interpretation des Einzelitems moglichst zu
begrenzen. Natiirlich stellen die Antworten der Lehrer auch bei sorgfaltigster
Konstruktion der Fragen gleichwohl Urteile dar, die bis zu einem gewissen
Grade durch Wunschvorstellungen, durch das Selbstbild des Befragten,
durch eine padagogische Ideologie, also durch Faktoren gesteuert sein kon-
nen, die auch bei bestem Willen, sich objektiv darzustellen, Wahrnehmungen
und Gedichtnisinhalte beeinflussen beziehungsweise veriandern, so daB man
die Antworten nicht unbefragt als Abschilderungen des tatsachlichen Ver-
haitens wird hinnehmen diirfen??,

Die Wahrscheinlichkeit von Verzerrungen ist freilich bei den einzelnen
Items, wie die Interpretation zeigen wird, in sehr unterschiedlichem AusmaB
gegeben. Am groBten diirfte sie bei den — wenigen — ,,high-inference*‘-
Items's des Fragebogens sein, den Fragen also, die von den Lehrem ein rela-
tiv hohes MaB an Deutung des eigenen Verhaltens oder des Schiilerverhal-
tens verlangen, was wiederum die Interpretation der Antworten erschwert
und unsicher macht. Beispiel: ,,Wie oft verwenden Sie Ubungsaufgaben, die
die Grenzen der Giiltigkeit des Erarbeiteten zeigen; auch wenn die Schiiler
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dadurch verunsichert werden sollten?* (58). Bei den ,,low-inference‘*-Items
dagegen — Beispiel: ,,Lassen Sie Senkrechte und Parallele mit Zirkel und
Lineal konstruieren?* (195) — diirfte sich das AusmaB der Verzerrungen in
den Antworten in Grenzen halten. Die Entscheidung fiir die iiberwiegende
Verwendung von ,,Jow-inference‘‘-Items war wegen des Mangels an deskrip-
tiven Daten in diesem Forschungsfeld notwendig, obwohl es durchaus auch
Argumente — etwa solche der hoheren prognostischen Giiltigkeit in bezug
auf Produktvariablen'® — fiir , high-inference*-Items gab. Nur wenn fiir
Hhigh-inference*-Items keine brauchbare Alternative bestand, wurden sie in
den Fragebogen aufgenommen, dann aber besonders sorgfiltig hinsichtlich
ihrer Bedeutungskonnotationen vorerprobt und diese bei der Auswertung
iiberpriift (beispielsweise durch Betrachtung der Zusammenhénge mit ande-
ren Antworten im Fragebogen).

Die wichtigste Gruppe von ,,high-inference*-Items stellen die Fragen nach
den im Unterricht bevorzugten Zielen (Items 215 bis 228) dar. Diese Ziele
wurden zwar in Zusammenarbeit mit praktizierenden Lehrern unterrichts-
nah formuliert und mehrfach nicht nur auf ihre Verstandlichkeit, sondern vor
allem auf ihre Operationalisierbarkeit durch Testaufgaben iiberpriift; die
Fragen nach der Zielpriferenz verlangen jedoch vom Lehrer Auskiinfte iber
seine (langfristigen) Unterrichtsabsichten, AuBerungen also von einem viel
hoheren Allgemeinheitsgrad, als es dic Fragen etwa nach dem verwendeten
Lehrbuch oder nach der Haufigkeit von Kopfrechenperioden sind?’.

Es ist klar, daB die Optionen der Lehrer fiir bestimmte Unterrichtsziele aus
unterschiedlichen Griinden erfolgen konnen, beispielsweise nach langjahri-
ger Unterrichtserfahrung, aus Enttiduschung iiber die engen Grenzen des
Machbaren in der Schule, aus Vorstellungen iiber die Selektionsfunktion der
Schule im allgemeinen und des Mathematikunterrichts im besonderen, aus
der Uberzeugung, daB im Gymnasium entweder alle Schiiler oder besonders
die schwachen oder aber die hochbegabten gefordert werden sollten. Inso-
fern diirften die Ziele nicht ganz unabhingig von den Einstellungen der Leh-
rer sein'®; sie gehoren nicht zu den ProzeBvariablen im engeren Sinne, wenn-
gleich sie in einer grofieren inhailtlichen Nihe zum Unterricht stehen und
moglicherweise fiir die Steuerung des Verhaltens im Unterricht bedeutsamer
sind als jene Einstellungen?®. Denn im Grunde sind auch die Antworten auf
die Fragen nach den Unterrichtszielen Beschreibungen beziehungsweise
Deutungen eigenen (vergangenen) Verhaltens und nicht Hinweise auf hypo-
thetisch dahinterliegende kognitive oder affektive Dispositionen; jedenfalls
nicht primér, weil die Fragen im professionellen Kontext festgelegte Deu-
tungsmuster ansprechen.

Neben den Fragen iiber die Unterrichtsziele der Lehrer bedarf noch eine an-
dere Gruppe von Items in diesem Zusammenhang der Erwihnung, weil sie
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ebenfalls, wenn auch in anderer Weise, den ,,high-inference*-Items zuzu-
rechnen sein diirften. Nach der Befragung zum Lehrbuch, zur Neueinfiih-
rung, Ubung und Wiederholung folgt eine umfangreiche Itemmatrix (82 bis
161), in welcher die Lehrer ein Urteil iiber die Verwendung geldufiger Un-
terrichtsmethoden, wie sie in der didaktischen Literatur abgehandelt werden,
in bestimmten, vorgegebenen Situationen und zu bestimmten Zielen abzuge-
ben hatten. Damit wird also einerseits eine generalisierende Selbstwahrneh-
mung der Lehrer abgerufen, die aus den Einzelerfahrungen mindestens eines
Schuljahres resultiert, andererseits ein Konsens iiber die inhaltliche Bedeu-
tung der vorgegebenen Unterrichtsmethoden vorausgesetzt, der nicht zwei-
felsfrei unterstellt werden konnte. Wenn dennoch die Analyse dieses Frage-
bogenabschnittes plausible Ergebnisse erbracht hat, so bleibt gleichwohl die
Unsicherheit ihres Zustandekommens ein Problem, welchem sich nur in me-
thodisch anders konzipierten Untersuchungen niherkommen 1a6t.

Die Mehrheit der Fragebogenitems diirfte aufgrund der bei der Konstruktion
verfolgten Prinzipien zu Antworten gefiihrt haben, welche das tatséchiiche
Verhalten der Lehrer im Unterricht relativ unverzerrt widerspiegeln, zumal
bei der Formulierung von Fragen, welche nach MaBgabe der didaktischen
Diskussion wiinschenswerte oder abzulehnende Verhaltensweisen betrafen,
Reizworter vermieden und die Fragen auf diejenigen Aspekte zugespitzt
wurden, die nach unserer Kenntnis zentral fiir ein bestimmtes methodisches
Konzept waren und die ohne Erwdhnung eines in der Diskussion besetzten,
globalen Begriffs mit Hilfe gingiger Bezeichnungen fiir unterrichtliches
Handeln erfragt werden konnten?°.

Angesichts der Tatsache, dal mit der Strategiebefragung ein weitgehend un-
bekanntes Forschungsfeld zum Gegenstand der Betrachtung gewihlt wurde,
stellt sich die Frage, warum dieser wichtige, komplexes Interaktionsverhalten
betreffende Bereich nicht mit Hilfe von Beobachtungen anstelle von Befra-
gungen analysiert wurde. Abgesehen davon, da8 eine solche Vorgehensweise
bei iiber 400 Lehrern schon aus Griinden der Machbarkeit ausschied, gibt es
auch Argumente dafiir, daB Befragungsergebnisse den iiblichen Befunden
aus Unterrichtsbeobachtungen in einer wichtigen Beziehung iiberlegen sein
konnen. In Beobachtungsstudien wird niamlich in der Regel zwar die Interra-
ter-Reliabilitat iiberpriift und berichtet, aber keine Anstrengung unternom-
men, Informationen iiber die Konstanz und Generalitdt von Verhalten tiber
Situationen und Personengruppen hinweg zu sammeln2!. Vielmehr be-
schrinken sich die meisten Studien auf punktuelle Messungen beziehungs-
weise auf zeitlich kurze Beobachtungsperioden und auf das Verhalten der
Lehrer in nur einer Klasse. Die Situations- und/oder Personenspezifitit des
Lehrerverhaltens mag daher ein wichtiger Grund dafiir sein, daB zahllose
Beobachtungsstudien einander in ihren Ergebnissen widersprechen2.
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Die Selbstdarstellung der Betroffenen entgeht tendenziell genau diesen
Schwierigkeiten: Die befragten Lehrer ziechen zum Befragungszeitpunkt
quasi die Summe ihres Verhaltens im abgelaufenen Schuljahr, generalisieren
also vermutlich selbst iiber Situationen hinweg — was in Beobachtungsstu-
dien nur mittels Langsschnittuntersuchungen geleistet werden konnte. So-
weit die Fragebogenvorgabe ihnen erlaubte, ihr Verhalten zudem in einer als
durchschnittlich vorgestellten Klasse zu beschreiben, konnten sie dariiber
hinaus auch iiber Schulklassen hinweg generalisieren?3. Die iiberraschende
Ahnlichkeit der Auskiinfte iiber das Verhalten in der aktuellen und in der
vorgestellten durchschnittlichen Klasse 1aBt sich als gewichtiges Argument
fiir die Durchschnittlichkeit und Generalisierbarkeit des aus den Fragebo-
genantworten erschlossenen Lehrerverhaltens begreifen. Sie kann freilich
auch Ausdruck ein und derselben weder auf die aktuelle Klasse noch auf eine
vorgestellte Klasse konkret beziehbaren péddagogischen Ideologie sein, die
unabhingig vom tatsichlichen Verhalten im Unterricht nur in den Képfen
der Lehrer existiert. Da8 die zuletzt beigebrachte Interpretation wenig Plau-
sibilitat besitzt, geht aus der oben gefiihrten Diskussion iiber die Verhaltens-
nihe der meisten Fragebogenitems hervor.

Die zur Analyse der Fragebogenantworten eingesetzten statistischen Verfah-
ren wurden nach dem Prinzip hochstméglicher Einfachheit und Transparenz
ausgewihlt, was bei einem noch weitgehend unerforschten Untersuchungs-
feld, liber welches es zunichst deskriptive Daten auszubreiten gilt, die gege-
bene Vorgehensweise darstellen diirfte. Am hiufigsten finden sich in dem
Untersuchungsbericht folglich einfache Haufigkeitsauszihlungen; beigefiigte
Prozentwerte beziehen sich in der Regel auf eine Lehrerzahl, die nicht weit
von 397, der Gesamtzahl der Lehrer in der bearbeiteten Stichprobe, entfernt
liegt. Anzahl der Lehrer und Prozentwerte sind im iibrigen fiir jedes Item in
dem im Anhang abgedruckten Fragebogen wiedergegeben. Sofern Mirtel-
werte von Verteilungen aufgefiihrt werden, handelt es sich vorwiegend um
das arithmetische Mittel, wobei die Antwort ,,nie‘‘ mit 0, ,,selten* mit 1 usw.
gezihlt wurde, so daB bei Normalverteilung der Mittelwert bei ,,manchmal*
(2) liegt. Ferner wurden gelegentlich die Standardabweichungen von Vertei-
lungen angegeben; bei normaler Verteilung liegen dann im Intervall vom
Mittelwert plus eine Standardabweichung bis zum Mittelwert minus eine
Standardabweichung etwa zwei Drittel aller Fille. Besonders héufig wird in
der vorliegenden Arbeit schlieBlich von MaBlen des Zusammenhangs zwi-
schen zwei und mehr Items Gebrauch gemacht. Zunichst finden sich einige
Berechnungen der statistischen Bedeutsamkeit des gemeinsamen Auftretens
zweier Items, und zwar einerseits Chi? einer vollstindig prisentierten Kreuz-
tabelle, andererseits des Korrelationskoeffizienten (r). Wihrend beim Chi?2
das statistische Signifikanzniveau meist angefiihrt wird, habe ich fiir die Kor-
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relationen auf diese Angabe verzichtet, da dort schon sehr niedrige Werte
wegen der groBen Lehrerzahl hohe statistische Bedeutsamkeit erreichen. Die
Koeffizienten sind gewéhnlich das Ergebnis der Produkt-Moment-Korrela-
tion, in einigen Fillen auch nicht-parametrischer Verfahren2+.

Das wichtigste statistische Verfahren fiir die vorliegende Untersuchung be-
steht in der Faktorenanalyse. Die Faktorenanalyse hat, grob gesprochen, die
Funktion, fiir die Matrix der Korrelationen zwischen allen in die Berechnung
eingegebenen Items eine begrenzte Zahl von Faktoren zu bestimmen, welche
die komplexen Zusammenhange zwischen den Items auf sparsame Weise zu
beschreiben erlauben; sie deutet also die umfangreiche Korrelationsmatrix
als durch wenige Faktoren verursacht?5. Die errechneten Faktoren bestehen
jeweils aus einer Gruppe von Items, die auf dem Faktor mehr oder weniger
hoch und mit wechselnden Vorzeichen ,,Jaden*‘.

Die Aufgabe des Interpreten besteht darin, die aus der Berechnung hervor-
gegangene Itemkonstellation auf ihren gemeinsamen Bedeutungsgehalt zu
untersuchen, wobei er zugleich zu beriicksichtigen hat, welche Items aus der
eingegebenen Menge nicht auf einem bestimmten Faktor laden. In den unten
dargestellten Faktorenanalysen werden, von wenigen Ausnahmen abgese-
hen, fiir jeden Faktor die Items und ihre Ladungen sowie die Gesamtgruppe
der eingegebenen Items ausgewiesen, so daB der Leser die angebotene Inter-
pretation priifen (und gegebenenfalls durch eine ihm plausibler erscheinende
ersetzen) kann. Die Faktorenanalysen dienen dem Hauptzweck der Untersu-
chung, nimlich eine iiberschaubare Beschreibung des Forschungsfeldes zu
leisten28, das heiBt Formen von Mathematikunterricht in der 7. Klasse des
Gymnasiums zu identifizieren, wie sie sich in den Antworten der befragten
Lehrer niedergeschlagen haben. Uber die Haufigkeit des Auftretens solcher
Unterrichtsformen ist damit noch nichts gesagt — gewisse Anhaltspunkte
lassen sich allenfalls den Verteilungen der den Faktor leitenden Items ent-
nehmen —, wohl aber iiber ihre Unabhingigkeit voneinander: Denn von
wenigen, jeweils gekennzeichneten Ausnahmen abgesehen, stehen die Fak-
toren ,,orthogonal‘‘ zueinander, das heif}t, es 1481 sich nicht voraussagen, ob
ein Lehrer, der auf einem Faktor hohe Werte erreicht, in einem anderen
ebenfalls hoch oder aber mittel oder niedrig liegt; alle Kombinationen sind
moglich. Innerhalb jedes einzelnen Faktors dagegen kann man davon ausge-
hen, daB} ein Lehrer, welcher in einem Item des Faktors hohe Werte erreicht,
ebenfalls zu ,,oft** tendierende Antworten auf die anderen Fragen des Fak-
tors gegeben hat, sofern diese dasselbe Vorzeichen tragen (und umgekehrt);
je hoher die Items laden, desto groBer ist auch die Wahrscheinlichkeit ihres
gemeinsamen Auftretens bei demselben Lehrer.

Moglicherweise wird den Leser die groBe Zahl der hier dargestellten Fakto-
ren befremden. Dies ist in der Tat fiir derartige Forschungsarbeiten etwas
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Ungewohnliches, erklart sich aber sogleich, wenn man sich den ebenfalls un-
gewohnlichen Umfang und die Struktur des Fragebogens vor Augen hilt, der
inForm der ,,natiirlichen‘* Itemgruppen (zum Beispiel Lehrbuch, Erarbeiten
eines neuen Sachverhalts) gleichsam eine Vielzahl von Fragebogen normalen
Umfangs umfaflt, von denen bei getrennten Erhebungen ohnehin jeder ein-
zelne einer ausfiihrlichen Analyse unterzogen worden wire?’. Man kann da-
her den Abschnitt iiber die Analyseergebnisse der natiirlichen Itemgruppie-
rungen wie eine Aneinanderreihung getrennter Erhebungen aufnehmen (ob-
schon er eine Vielzahl von Querverweisen enthilt). In dem darauf folgenden
Abschnitt werden die Querverbindungen zwischen den natiirlichen Item-
gruppen in den Mittelpunkt der Betrachtung gestellt, wobei die Faktorenana-
lyse sowohl unerwartete Zusammenhinge aufdeckt als auch Beziehungen
zwischen Items und Itemgruppen aufweist, iiber die zuvor im Zuge der ersten
Analysen Hypothesen aufgestellt worden waren.

Sowohl bei den gruppeninternen als auch bei den iibergreifenden Analysen
werden Faktoren immer dann vorgefiihrt und interpretiert, wenn sie eine ver-
stehbare Bedeutung besitzen, und zwar auch dann, wenn die von ihnen auf-
geklarte Varianz gering ist. Denn die hiermit gekennzeichnete Erklarungs-
kraft ist moglicherweise gering nur im Kontext der in die Faktorenanalyse
eingegangenen Itemgruppe, konnte aber in einem anderen Itemkontext oder
gar in anderen Forschungszusammenhidngen einen auch statistisch hohen Er-
klarungswert gewinnenZ8,

In zahlreichen Fillen wurde aus der gesamten Datenmenge eine Unterstich-
probe nach dem Zufall ausgewihlt und an dieser die Faktorenanalysen
durchgefiihrt; sodann an einer weiteren Zufallsstichprobe usw. Hierbei tra-
tenim wesentlichen unveréinderte Faktorenstrukturen zutage, so dal man die
Stabilitdt der Faktoren als befriedigend ansehen kann. Diese Gegenpriifung
wurde zwar nicht bei jeder Analyse, immerhin aber doch hiufig genug vorge-
nommen, um eine solche Aussage gerechtfertigt erscheinen zu lassen. Au-
Berdem fanden sich zahireiche Faktoren in unterschiedlichen Itemzusam-
menstellungen, vor allem in den Gesamtanalysen, relativ unverandert wieder
und erweisen damit noch zusitzlich ihre Robustheit.
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2. Analyse der systematischen Itemgruppierungen
des Fragebogens

2.1 Lehrbuch (Items 1 bis 21)

Die erste, ,,natiirliche* Gruppe von Items des Fragebogens diente der Erhe-
bung der im Mathematikunterricht benutzten Lehrbiicher und deren Ver-
wendung im Unterricht sowie der Erfassung sonstiger durch die Lehrer ge-
nutzter didaktischer Literatur. Die Frage nach dem in der Klasse benutzten
Lehrbuch (Items 10 bis 16) sollte die Moglichkeit eréffnen, Zusammenhinge
zwischen dem benutzten Lehrwerk und dem methodischen Vorgehen im
Unterricht aufzudecken sowie Anderungen der Verteilung der Lehrbiicher
gegentiber der Stoffbefragung des Projekts Schulleistung von 19641 festzu-
stellen.

Die Verteilung der Lehrbiicher

Tabelle 12 zeigt die Verteilung der im Mathematikunterricht der 7. Klassen
zum Zeitpunkt der Befragung 1969/70 verwendeten Lehrbiicher fiir die
Bundesrepublik Deutschland und die einzelnen Bundeslinder. Die Angaben
in der Tabelle beziehen sich lediglich auf die Algebrabiicher, da aufgrund der
Formulierung der Frage im Fragebogen nur wenige Lehrer sowohl das Alge-
brabuch als auch das Geometriebuch aufgefiihrt haben, die Mehrzahl der
Antworten sich aber auf das Algebrabuch bezieht.

Der Lambacher-Schweizer (Klett-Verlag) ist nach Auskunft der Tabelle
demnach das am weitesten verbreitete Lehrbuch; es wird in fast allen Lin-
dern haufiger als andere Biicher verwendet. Da die Schulen im allgemeinen
einen nicht unerheblichen EinfluB darauf haben, welches von den zugelasse-
nen Lehrwerken sie einfiihren3, 148t sich aus dieser Verteilung der Schiuf§
ziehen, daB3 der Lambacher-Schweizer fiir den normalen Mathematikunter-
richt der sechziger Jahre als das geeignetste Buch angesehen wurde.

Die Tabelle bestitigt der Tendenz nach die relative Bedeutung der Verlage
bei der Lehrmittelproduktion fiir die 7. Klasse des Gymnasiums, die schon in
der Stoffbefragung des Projekts Schulleistung fiinf Jahre zuvor deutlich ge-
worden war?. Der Lambacher-Schweizer (Klett-Verlag) beherrscht nach wie
vor etwa die Hilfte des Marktes. Der Diesterweg-Verlag hat mit der Einfiih-
rung des neuen, modernen Lehrwerks von Schréder-Uchtmann an Bedeu-
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Tabelle 1: Verteilung der Lehrbiicher fiir Algebra nach Bundesldndern

g D
=4 2 g
4 2 % 5 o g
ﬂ E -u -

§ = 48 e § 2 £ E 25 2
§ F S3 £ 3 2 B § & 3§ 2 2
Verlag Q ] R ag A ] = z z A AT N
Diesterweg 2 S 2 1 0 3 3 4 0 0 20
7.1 25.0 57 2.0 0.0 6.8 14.3 9.3 0.0 0.0 0.0 5.0
Schroedel/ 1 1 2 0 0 9 6 12 1 15 52
Schoeningh 3.6 5.0 57 0.0 00 205 23.8 14.0 194 7.1 484 13.1
Klett 19 11 21 41 0 25 5 20 26 10 11 189
67.9 55.0 60.0 80.4 00 56.8 23.8 46.5 419 714 355 47.6
Schwann 0 0 0 0 0 0 0 0 6 -0 0 6
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.7 0.0 0.0 15
Bayerischer 1 0 1 3 38 0 0 0 1 0 0 44
Schulbuchverlag 3.6 0.0 29 59 79.2 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 11.1
Vieweg 1 0 0 0 0 1 4 1 0 0 0 7
3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 23 19.0 23 0.0 0.0 0.0 1.8
Lindauer 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 3
0.0 0.0 57 0.0 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8

Kein Lehrbuch 1 3 3 3 6 5 2 8 12 3 1 47%
Algebra 3.6 15.0 8.6 59 12.5 114 9.5 18.6 194 214 32 11.8
Keine Angabe 3 0 4 3 3 1 2 4 5 0 4 29
107 0.0 114 59 6.3 23 9.5 9.3 8.1 0.0 129 7.3
Insgesamt 397

100

2 Die obere der beiden Ziffern gibt jeweils die Anzahl, die untere den prozentualen Anteil von der Spaltensumme an.
D1e hohe Zahl der Lehrer, die kein Lehrbuch fiir Algebra angeben, kommt dadurch zustande, daB dlese Lehrer lediglich ein Geometneh uch anfiihren, da nicht getrennt nach

Algebra- und Geometriebuch gefragt wurde. Unter der Annahme, daB diese Lehrer ein Al Iben Verlages b erhéht sich der prozentuale Anteil fiir
Diesterweg um rund 1 %, fiir Schroedel um rund 2 %, fiir Klett um rund 4.5 %, fiir Schwann um rund 0.5 % und fiir den Bayerischen Schulbuchverlag um rund 3.5 %.




tung verloren. Offenbar war der Markt noch nicht auf ein solches Lehrbuch
vorbereitet; die Revision der gymmnasialen Lehrpline setzte erst spiter, das
heit nach den Beschliissen der Stiandigen Konferenz der Kultusminister vom
3.10. 1968, voll ein®. EinbuBen muBte auch der Schroedel-Verlag mit seinem
Unterrichtswerk von Reidt-Wolff- Athen hinnehmen. Der Bayerische Schul-
buchverlag konnte, wohl aufgrund der Kooperation mit dem Lindauer-Ver-
lag, seinen Marktanteil gegeniiber dem Beginn des Schuljahres 1964/65 ver-
grofiern®. Die nur wenig veridnderte Rangfolge der Marktanteile der Verlage
darf nicht dariiber hinwegtiuschen, daB zur Zeit der Strategiebefragung, de-
ren Ergebnisse im vorliegenden Buch interpretiert werden, nur noch wenige
Lehrer mit denselben Biichern arbeiteten, die sie 1964 in der Stoffbefragung
genannt hatten, sondern mit {iberarbeiteten Fassungen oder, in einzelnen
Fillen, mit neuen Lehrwerken. Wesentliche didaktische und methodische
Verinderungen waren allerdings im allgemeinen mit der Revision der alten
Lehrbiicher nicht verbunden. Dariiber wird spater noch zu sprechen sein.

Die Benutzung der Lehrbiicher im Mathematikunterricht

Uberlegungen zur Verbreitung und Verinderung der Lehrbiicher wiren
iiberfliissig, wenn man nicht davon ausgehen konnte, daB die Lehrbiicher oft
benutzt werden und den Unterricht erheblich beeinflussen. Zunachst zeigt
schon ein Blick auf die Verteilung der Items 1 bis 87, daB das Lehrbuché fiir
eine groBe Zahl von Lehrern ein oft verwendetes Hilfsmittel darstellt, wel-
ches nicht nur zu Spezialzwecken, sondern, nach Ausweis von Kreuztabulie-
rungen, von denselben Lehrern sowohl als methodischer Leitfaden als auch
zur Ubung eines erarbeiteten Sachverhalts und als Aufgabensammlung fiir

Tabelle 2: Faktor 1 - Lehrbuchzentrierter Unterricht

Ladung Item Text
Nr.
g1 4 Verwendung des Lehrbuchs

als Arbeitsmittel fiir die Unterrichtsstunde
zur Ubung eines bereits erarbeiteten Sachverhalts

.62 6 Verwendung des Lehrbuchs

als Aufgabensammlung fiir Hausaufgaben
51 1 Verwendung des Lehrbuchs

als methodischer Leitfaden
37 3 Verwendung des Lehrbuchs

als Arbeitsmittel fiir die Unterrichtsstunde
zur Einfuhrung eines neuen Sachverhalts

"33 17 Verwenden Sie ein Lehrerbegleitheft?
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Hausaufgaben benutzt wird. Die Lehrbuchverwendung zu mehreren unter-
schiedlichen Zwecken zeigt auch Faktor 1 der Faktorenanalyse, der als gene-
reller Lehrbuchfaktor zu verstehen ist und neben anderen die am haufigsten
genannten Items auf sich vereinigt® (vgl. Tabelle 2).

In wichtigen Phasen des Unterrichts sowie zur Vorbereitung und als methodi-
sche Leitlinie des Unterrichts (1) wird das Lehrbuch, teilweise zusammen mit
dem Lehrerbegleitheft (17) verwendet. AuBerdem dient es — iibrigens na-
hezu allen Lehrern— als Aufgabensammlung fiir Hausaufgaben. Lehrer, die
alle oder fast alle Items dieses Faktors positiv beantwortet haben??, halten
sich demnach in der Vorbereitung und der Durchfithrung des Unterrichts so-
wie in der Hausaufgabenstellung eng an das Lehrbucht!. Bei Einschlu§ von
Item 9 (Ablehnung des Lehrbuches) in die Faktorenanalyse 14dt dies erwar-
tungsgemdB negativ auf Faktor 1 und bestitigt damit den Faktor als Be-
schreibung des verbreiteten lehrbuchzentrierten Unterrichts.

Neben dem generellen Lehrbuchfaktor taucht bei der Faktorenanalyse ein
weiterer Faktor auf, der eine spezifische Zielrichtung der Lehrbuchbenut-
zung beschreibt (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3: Faktor 2 - Selbstindige Arbeit mit dem Lehrbuch

Ladung Item Text
Nr.
81 8 Verwendung des Lehrbuchs

als weitere Informationsquelle fiir den Schiiler
(z. B. Bereiche, die nicht behandelt werden kdnnen)

59 7 Verwendung des Lehrbuchs
als Nachschlagewerk fiir den Schiiler
50 5 Verwendung des Lehrbuchs

als Arbeitsmittel fir die Unterrichtsstunde
als Grundlage fur die selbstindige Erarbeitung eines
Sachverhalts

32 3 Verwendung des Lehrbuchs
als Arbeitsmittel fiir die Unterrichtsstunde
zur Einfithrung eines neuen Sachverhalts

Das Lehrbuch wird hier in den Dienst der selbstindigen Arbeit des Schiilers
gestellt: Es dient als zusatzliche Informationsquelle fiir den Schiiler, bei-
spielsweise zur Orientierung iiber Bereiche, die im Unterricht nicht behan-
delt werden konnen (8), und als Nachschlagewerk fiir den Schiiler (7). Au-
Berdem findet es als Grundlage fiir die selbstindige Erarbeitung eines Sach-
verhalts (5, 3) Verwendung. (Item 3 erweist sich als doppeldeutig: in Fak-
tor 1 ist der Aspekt der Einfiihrung eines neuen Sachverhalts durch den Leh-
rer, in Faktor 2 die Einarbeitung des Schiilers angesprochen.)
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Die Items 5 (selbstéindige Erarbeitung) und 8 (weitere Informationsquelle)
fallen durch die starke Besetzung der rechten Antwortspalten auf: Es sind
jeweils etwa 75 Prozent der Lehrer, die ,,selten* oder ,,nie* ankreuzen. Bei
niherer Betrachtung der benutzten Lehrbiicher zeigt sich dann, daB die mei-
sten Biicher aufgrund der sehr knappen Darstellung der Gegenstinde zur
seibstidndigen Erarbeitung eines Sachverhaltes durch die Schiiler kaum ge-
eignet sind. Allenfalls das Lehrwerk von Schréder-Uchtmann erfiillte durch
Verstindlichkeit und Ausfiihrlichkeit zumindest teilweise die Voraussetzun-
gen fiir ein Selbststudium. Nun werden keineswegs nur diejenigen Biicher
zum Selbststudium genutzt, die dafiir gute Voraussetzungen zu bieten schei-
nen: so wird — auch relativ — am héufigsten der Lambacher-Schweizer als
das Lehrwerk genannt, das als Grundlage zur selbstindigen Erarbeitung ei-
nes Sachverhalts herangezogen wird: 9.7 Prozent der Benutzer des Lamba-
cher-Schweizer kreuzen bei Item 5 ,,oft oder ,,sehr oft” an (gegeniiber 5.9
Prozent bei Schréder-Uchtmann, 3.3 Prozent bei Reidt-Wolff-Athen, 2.2
Prozent bei Kratz und 0 Prozent bei Titze)'2. Dies verwundert insofern, als
die Einfiihrung neuer Sachverhalte im Lambacher-Schweizer in mathema-
tisch nicht sonderlich befriedigender Weise durch einfache Darbietung eines
Problembeispiels erfolgt; Beweisfilhrungen sind eine Raritit, und der
Schwerpunkt liegt auch quantitativ eher auf der Darbietung von Ubungsauf-
gaben.

Item 7 (Lehrbuch als Nachschlagewerk), zu dem sich die Antworten anna-
hernd normal auf die fiinf Antwortspalten verteilen, konnte von der offenen
Formulierung her Kritik am Lehrbuch implizieren, etwa: der Lehrer hilt es
fiir ungeeignet und benutzt es deshalb nicht als Nachschlagewerk, oder es
konnte signalisieren, daB der Lehrer mit seinem Stoff im Unterricht haufiger
nicht fertig wird und deshalb die Schiiler nachschlagen lassen muf. Aus dem
Kontext des Faktors schlieen sich solche Deutungen jedoch aus, und bei
Lehrern, welche die Schiiler ,,oft* oder ,,sehr oft* das Lehrbuch als Nach-
schlagewerk benutzen lassen, besteht auch ein enger Zusammenhang zwi-
schen den Items 5 (selbstdndige Erarbeitung) und 8 (weitere Informations-
quelle) (Chi2 = 54.99, df = 16, p = 0.0).

Die oblique Liosung derselben Items ordnet diese in Faktor 1 in die Reihen-
folge 4, 6, 1, 17 und in Faktor 2in 8, 7 und 5. Die Faktoren bleiben also erhal-
ten; lediglich das doppeldeutige Item 3 verschwindet. Zugleich zeigt sich er-
wartungsgemiB eine negative Korrelation von —.43 zwischen Faktor 1 und
Faktor 2; wer in Faktor 1 hohe Werte erreicht, wird demnach mit einer gewis-
sen Wahrscheinlichkeit im Faktor 2 niedrig liegen (und umgekehrt). Lehrer,
die das Lehrbuch fiir die in Faktor 2 bezeichneten Zwecke heranziehen, ste-
hen somit in einer gewissen Distanz zu der iiberwiegend praktizierten, eher
undifferenzierten Lehrbuchverwendung.
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Die Verteilungen der Items 1 bis 8 und ihre Zusammenhénge (von den Fak-
toren vor allem Faktor 1; Faktor 2 beschreibt einen selteneren Zweck des
Bucheinsatzes) weisen insgesamt auf die Wichtigkeit der Lehrbiicher fiir die
Unterrichtsgestaltung hin. In dieselbe Richtung deuten auch die Antworten
der Lehrer auf die Frage, ob sie das Lehrbuch aus methodischen Griinden ab-
lehnen (Item 9): nur 9.7 Prozent der Lehrer antworten zustimmend, 90.3
Prozent stehen dem Lehrbuch nicht kritisch gegeniiber, jedenfalls nicht aus
methodischen Griinden. Somit scheint die Annahme berechtigt, daf die
Lehrbiicher den Unterricht in hohem MaBe bestimmen, vor allem wegen der
detaillierten, auf die Unterrichtspraxis zugeschnittenen Vorgaben, welche
fiir den Lehrer eine erhebliche Arbeitsentlastung darstellen. Der Einflu der
Lehrbiicher wird sehr wahrscheinlich den der geltenden Lehrpline weit iiber-
steigen'?, was freilich nur dort ins Gewicht fallt (und gepriift werden konnte),
wo Lehrplan und Lehrbuch voneinander abweichen. So wire es interessant
zu verfolgen, in welcher Weise sich beispielsweise in Hessen, wo es seit 1967
einen neuen Lehrplan fiir Gymnasien gab, die Diskrepanzen zwischen Lehr-
buch und Lehrplan auf den Unterricht ausgewirkt haben. In Hamburg wurde
1962 ein inhaltlich und methodisch vom vorherigen stark abweichender
Lehrplan eingefiihrt; bei diesem Lehrplan wurde der Versuch unternommen,
die unvollstindig gebliebenen Reformen Felix Kleins vom Beginn des Jahr-
hunderts fortzufiihren!4. Er stieB jedoch bald auf Kritik und wurde 1968 wie-
der zuriickgenommen. Die Kontroverse um den neuen Lehrplan spiegelt sich
vermutlich in der ungewdhnlich heterogenen Lehrbuchverwendung in Ham-
burg (vgl. oben, Tabelle 1): Eslassen sich vier Gruppen von Lehrern identifi-
zieren, die je verschiedene Biicher im Unterricht benutzen: Lambacher-
Schweizer, Reidt-Wolff- Athen, Schroder-Uchtmann sowie das Lehrwerk
von Hahn-v. Hanxleden im Vieweg-Verlag, welches sich explizit nach dem
neuen Lehrplan richtete. In Nordrhein-Westfalen schlieBlich wurde 1963 ein
neuer Lehrplan eingefiihrt, der nicht begleitet war durch das Angebot eines
darauf abgestimmten Lehrbuchs; hier hitten die Lehrer sich aus anderen
Quellen vorbereiten miissen, etwa um die im Lehrplan vorgeschlagenen
,Leitideen* 1% in den Unterricht einzubringen.

Hinweise auf die Lehrbuchorientiertheit des Mathematikunterrichts in den
7. Klassen geben schlieBlich, wenn auch nur mittelbar, die spérlichen Ant-
worten zu den Items 20 (Benutzung von Zeitschriften) und 21 (Benutzung
von Methodiken). Wire eine groBere Gruppe von Lehrern daran interessiert
gewesen, einen anderen Unterricht zu machen als den durch die Lehrbiicher
nahegelegten, dann hiitten sie vermutlich wesentlich 6fter methodisch von
den verbreiteten Lehrbiichern abweichende Hilfsmittel genannt?s.
Unterschiede in den Aussagen der Lehrer iiber das im Strategiefragebogen
angesprochene Unterrichtsverhalten feststellen und auf die Lehrbiicher zu-
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riickfithren zu kénnen, wire ein willkommener, weiterer Beleg fiir die Lehr-
buchabhingigkeit des Mathematikunterrichts; interessant wire dies aber
auch unter dem Gesichtspunkt, methodisch voneinander abweichende
Gruppen von Lehrern zu identifizieren. Dieser Frage lieBe sich unter be-
stimmten Voraussetzungen auf zweierlei Weise nachgehen.

Wir hatten oben festgestellt, dal in dem fiir die vorliegende Untersuchung re-
levanten Zeitraum erhebliche Bewegungen auf dem Lehrmittelmarkt (Neu-
auflagen und Neuerscheinungen) zu beobachten sind. Wenn man davon aus-
geht, daB die Lehrbiicher im Mathematikunterricht im allgemeinen eine zen-
trale Rolle spielen (so da8 sich vielleicht schon aufgrund einer Lehrbuchana-
lyse grob abschitzen lieBe, was und wie im Mathematikunterricht gelernt und
gelehrt wird), dann stellt sich die Frage, ob es bedeutsame konzeptionelle
Unterschiede zwischen den alten und neuen Versionen der jeweiligen Lehr-
werke gibt. Dies ist nun nicht der Fall: Lediglich das Lehrwerk des Diester-
weg-Verlages hat sich wesentlich verdndert (Wechsel von Reinhardt-Zeis-
berg auf Schréder-Uchtmann, ein Buch, welches weitaus weniger Ubungs-
aufgaben anbietet, dafiir aber Textaufgaben enthilt, die mehr auf allgemeine
Strukturerkenntnis als auf Rechentechniken abheben). Da das neue Buch
dieses Verlages zum Zeitpunkt der Erhebung 1969/70 aber nur von 3.3 Pro-
zent der Lehrer benutzt wurde, diirften sich durch die Entwicklungen auf
dem Lehrmittelmarkt keine groBen Veridnderungen in der lehrbuchbeding-
ten Unterrichtsgestaltung vollzogen haben, soweit die Lehrer jeweils bei den
Biichern ein und desselben Verlages geblieben sind?”.

Die zweite Moglichkeit, lehrbuchbedingte Unterschiede in den Unterrichts-
strategien zu identifizieren, hingt vom Grad der inhaltlichen und vor allem
der methodischen Verschiedenheit Ger zum Zeitpunkt der Untersuchung ge-
brauchlichen Lehrwerke ab. Auch hier aber gibt es, wie Damerow (in Vorbe-
reitung) zeigt, keine gewichtigen Diskrepanzen, wenn man wiederum von
Schroder-Uchtmann absieht.

In diesem Zusammenhang ist es von Interesse zu iiberpriifen, wie sich die
Verteilungen der hoch ladenden Items der oben interpretierten beiden Lehr-
buchfaktoren bei den Lehrergruppen, die unterschiedliche Lehrbiicher be-
nutzen, voneinander unterscheiden. Zu diesem Zweck wurden die Items 4, 6
und 1 aus dem Faktor 1 beziehungsweise die Items §, 7 und 58 aus Faktor 2
addiert und der Summenwert mit den drei am héufigsten benutzten Alge-
bra-Lehrwerken in Bezichung gesetzt. Die Tabellen 4 und 5 zeigen die Mit-
telwerte fiir die Gesamtgruppe der Lehrer, fiir die Benutzer der drei Lehr-
werke und die jeweilige Restgruppe sowie die Ergebnisse der Unterschieds-
priiffung zwischen den Mittelwerten durch t-Tests.

Die Verteilungen der summierten Antworten zu den Items 1 (Lehrbuch als
methodischer Leitfaden), 4 (Lehrbuch zur Ubung) und 6 (Lehrbuch als Auf-
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Tabelle 4: Summe der Items 1, 4 und 6 (lehrbuchzentrierter Unterricht)

Restgruppe
X X p
Gesamtgruppe der Lehrer 8.96 - -
Lambacher-Schweizer 9.31 8.49 0.00
Reidt-Wolff 7.81 9.20 0.00
Titze 9.49 8.89 0.07

Tabelle 5: Summe der Items 5, 7 und 8 (selbstindige Arbeit mit dem Lehrbuch)

Restgruppe
X X p
Gesamtgruppe der Lehrer 3.88 - -
Lambacher-Schweizer 403 3.68 -
Reidt-Wolff 339 3.99 0.07
Titze 4.09 3.86 -

gabensammlung) bewegen sich zwischen den Extremwerten 0 (bei denjeni-
gen Lehrern, die alle drei Fragen mit ,,nie beantwortet haben) und 12 (bei
den Lehrern, die jeweils ,,sehr oft* angekreuzt haben); der Mittelwert der
aufsummierten Antworten entspricht der Kategorie ,,oft* (8.96 geteilt durch
3). Die Verteilung des Summenwertes fiir die Items 5 (Lehrbuch zur selb-
stindigen Erarbeitung), 7 (Lehrbuch als Nachschlagewerk) und 8 (Lehrbuch
als weitere Informationsquelle) weist zwar dieselben Extremwerte auf, doch
liegt sein Mittelwert zwischen ,,selten‘‘ und ,,manchmal® (3.88 geteilt durch
3). Wie oben bereits erwihnt, handelt es sich also um eine seltenere Verwen-
dungsart des Lehrbuchs. Lehrbuchzentrierten Unterricht machen die Benut-
zer des Lambacher-Schweizer und des Titze signifikant haufiger als die jewei-
lige Restgruppe, dic Benutzer des Reidt-Wolff dagegen seltener. Der
Reidt-Wolff wird ebenfalls seltener als Grundlage selbstindiger Arbeit ver-
wendet. Die Analysen deuten also auf statistisch signifikante Unterschiede in
der unterrichtsmethodischen Nutzung der Lehrbiicher hin. Freilich sind die
Effekte in der GroBenordnung nicht bedeutend: Der mit Abstand gréBte Un-
terschied betragt fir die Summenvariable aus den Items 1, 4 und 6: 1.39
(Reidt-Wolff) und entspricht somit einem Schritt von weniger als einer hal-
ben Skalenstufe.

Noch weniger fallen mit dem Lehrbuch in Zusammenhang stehende Unter-
schiede ins Gewicht — dies sei vorgreifend berichtet —, wenn man die me-
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thodische Nutzung in der Phase der Neueinfiihrung eines Sachverhalts be-
trachtet. Dies zeigen die Tabellen 6 und 7, in denen die Summenwerte der
drei wichtigsten Items im ersten Faktor (lehrerzentrierte Neueinfithrung, vgl.
Abschnitt 2.2), ndmlich 22, 23 und, mit negativem Vorzeichen, 24, sowie die
drei Leititems des zweiten Faktors (prozeBorientierte Neueinfithrung;
Items 36, 41 und 47) aufgefithrt und miteinander verglichen werden.

Tabelle 6: Summe der Items 22, 23 und 24 (lehrerzentrierte Neueinfiihrung)

Restgruppe
X X p
Gesamtgruppe der Lehrer 1.79 - -
Lambacher-Schweizer 1.83 1.77 -
Reidt-Wolff 191 1.77 -
Titze 2.74 1.67 0.02

Tabelle 7: Summe der Items 36, 41 und 42 (prozeBorientierte Neueinfiihrung)

Restgruppe
X X p
Gesamtgruppe der Lehrer 6.58 - -
Lambacher-Schweizer 6.61 6.47 -
Reidt-Wolff 6.47 6.56 -
Titze 6.23 6.56 -

Die Summenvariable fiir die drei Items des Faktors 1 schwankt hier zwischen
~4 (solche Lehrer, die in den Items 22 und 23 ,,nie*“ und in 24 ,,sehr oft** an-
gekreuzt haben) und + 8 (Items 22 und 23 ,,sehr oft*, Item 24 ,,nie*‘); dies ist
der Grund fiir die niedrig liegenden Mittelwerte. Bei samtlichen Vergleichen
zeigt sich nur ein einziger, mit der Benutzung der Lehrbiicher kovariierender
Unterschied: Das Lehrbuch von Titze wird signifikant — wiederum aber
nicht substantiell — héufiger bei lehrerzentrierter, auf rasches Vorankom-
men gerichteter Erarbeitung neuer Sachverhalte verwendet.

Die dargestellten Befunde zeigen insgesamt, daBl es zwar einzelne unter-
richtsmethodisch relevante Unterschiede im Lehrbucheinsatz gibt, diese aber
trotz statistischer Signifikanz inhaltlich von geringer Bedeutung sind. Ange-
sichts der Lehrbuchorientiertheit des Mathematikunterrichts einerseits und
der konzeptionellen Ahnlichkeit der meisten Lehrbiicher andererseits driingt
sich also der Schiu@ auf, da§ der Mathematikunterricht insgesamt recht ein-
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heitlich verlduft, da3 also beispielsweise die Diskussion iiber ,,genetischen‘
Unterricht allenfalls bei einer kleinen Lehrergruppe zu einer Verdnderung
der Unterrichtsstrategien gefiihrt haben kann.

Fiir die Suche nach Lehrern, die in ihrem Unterricht einem anderen als dem
traditionellen Ansatz folgen, ist Item 9 von besonderer Bedeutung. Denn die
dort zustimmenden, also das Lehrbuch aus methodischen Griinden ableh-
nenden 37 Lehrer (sowie diejenigen, welche das Lehrbuch nie oder selten als
methodischen Leitfaden verwenden, siehe Item 1) sind deshalb besonders
interessant, weil man unter ihnen, wenn iiberhaupt, Vertreter der von tradi-
tionellen methodischen Ansédtzen abweichenden Positionen, insbesondere
des genetischen Lehrens, finden miiBte; keines der gebrauchlichen Lehrbii-
cher namlich bietet die notwendigen Hilfen fiir einen solchen Unterricht,
vielmehr stehen das umfangreiche Angebot an Ubungsaufgaben und die Art
der Einfiihrung neuer Sachverhalte meist geradezu im Widerspruch zu dem
Grundpostulat genetischen Unterrichts, die Entstehung von Routinen bei
den Schiilern zu vermeiden.

Die genauere Betrachtung der 37 Lehrer, die sich in Item 9 von jhrem Lehr-
buch distanziert haben — rund 60 Prozent von ihnen geben an anderer Stelle
an, das eingefiihrte Lehrbuch habe die Moglichkeit, den Unterricht nach ei-
genen Vorstellungen zu planen und zu gestalten, besonders eingeschrankt
(Item LEHRBUCH) —, zeigt in der Tat, daf} es sich hier um eine in mancher
Hinsicht besondere Lehrergruppe handelt, namlich um fachlich besonders
gut ausgebildete, iiberwiegend ménnliche Lehrer, die hohere Examina abge-
legt haben und etwas hiufiger Oberstufenunterricht geben als der durch-
schnittliche Lehrer dieser Befragung. Umgekehrt neigen Lehrer mit schlech-
ter Fachausbildung stiarker dazu, ihren Unterricht methodisch eng am Lehr-
buch zu orientieren: nur 1.8 Prozent der Mathematiklehrer ohne Fakultas in
diesem Fach gegeniiber 11 Prozent der Lehrer mit Fakultas distanzieren sich
in Item 9 vom Lehrbuch?®. Ganz entsprechend stellt sich im iibrigen die diffe-
rentielle Verteilung des Items 1 dar: 27.4 Prozent der Hauptfachlehrer ant-
worten auf die Frage, ob sie das Lehrbuch als methodischen Leitfaden benut-
zen, mit ,,selten’’ oder ,,nie*‘, wihrend nur 9.4 Prozent der Lehrer ohne Fa-
kultas diese Antwort geben. Umgekehrt verwenden 67.9 Prozent der Lehrer
ohne Fakultas gegeniiber nur 47.7 Prozent der Hauptfachlehrer ,,oft* oder
,,sehr oft*“ das Lehrbuch als methodischen Leitfaden. Ahnlich verteilen sich
die Antworten auf die Frage, ob die Lehrer das Lehrbuch als Arbeitsmittel
fiir die Unterrichtsstunde (2) sowie insbesondere zur Einfithrung eines neuen
Sachverhalts (3) oder zur Ubung eines bereits erarbeiteten Sachverhaits (4)
benutzen. Es spricht daher manches fiir die Annahme, daB der Unterricht um
so weniger lehrbuchbezogen ist, je mehr die Lehrer auf ihre Fachkompetenz
vertrauen konnen?!,
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Fiir die Bevorzugung genetischen Unterrichts durch diese Lehrer findet sich
allerdings kein Anhaltspunkt: Weder gibt es eine Kovariation mit Item 42
(Verwendung des Streitgesprichs, wenn ein Schiiler bei der Einfithrung eines
neuen Sachverhalts einen falschen Vorschlag macht) noch mit Item 278, in
welchem die Bevorzugung entwickelnd-genetischer Lehrginge direkt erfragt
wurde?2.

Neben der Fachkenntnis scheint es die Unterrichtserfahrung zu sein, die Ein-
fluB darauf hat, ob Lehrer sich vom Lehrbuch distanzieren. Es zeigt sich nim-
lich, daB bei niedriger Dienststellung des Lehrers — und das heif3t grosso
modo bei kiirzerer Unterrichtserfahrung — das Lehrbuch haufiger aus me-
thodischen Griinden abgelehnt wird: 15.9 Prozent der Assessoren gegeniiber
8.2 Prozent der Studienrite und 5.8 Prozent der Oberstudienrite lehnen das
Lehrbuch in Item 9 ab23. Ob sich in der steigenden Lehrbuchorientierung po-
sitive Erfahrungen mit der Lehrbucharbeit oder zunehmende anderweitige
Belastungen spiegeln, die keinen Raum mehr fiir aufwendige, lehrbuchferne
Unterrichtsvorbereitungen lassen, oder ob sich es hierbei schlicht um Be-
quemlichkeit handelt, ist anhand der verfiigbaren Daten nicht zu entschei-
den.

Auch die Betrachtung der Antworten auf die Frage, ob und welche didakti-
sche Literatur von den Lehrern benutzt wird (Items 18 bis 21), liefert nur
spirliche Hinweise auf die Existenz einer Lehrergruppe, die sich inihrem me-
thodischen Ansatz vom Durchschnitt unterscheidet. ,,Sonstige didaktische
Literatur” (Item 18) benutzen 201 der befragten Mathematiklehrer (= 52.8
Prozent). Von diesen geben 107 Lehrer Lehrbiicher und Schulbiicher an
(zum Beispiel altere Lehrwerke, andere als die im Unterricht verwandten
Biicher), 53 Lehrer orientieren sich durch Lektiire von Zeitschriften (leider
meist ohne genaue Angaben, so daB eine Aufteilung etwa nach Lesern der
Zeitschrift ,,Der Mathematikunterricht* und ,,Praxis der Mathematik‘‘ nicht
moglich ist). 71 Lehrer filhren Methodiken und sonstige Literatur auf, allen
voran Lietzmann, Methodik und Didaktik des mathematischen Unterrichts
(20 Nennungen; hier diirfte im allgemeinen nicht die Urfassung, sondern die
reduzierte Fassung von Lietzmann-Stender gemeint sein), von den traditio-
nellen Biichern ferner Wolff, Handbuch der Schulmathematik (14), Oehl,
Didaktik (1), und Fettweis-Schlechtweg, Didaktik und Methodik des Re-
chenunterrichts (1); von den neueren Ansitzen Dienes, Bruchrechnen (6),
Papy, Elemente der modernen Mathematik (6), Meschkowski (2) sowie Wit-
tenberg (2), Polya (1) und Piaget (1), letztere ohne Nennung von Titeln. Wa-
genschein wird erstaunlicherweise von keinem Lehrer erwidhnt?4. Aufgrund
der vielfach unvollstindigen Angaben, vor allem aber der geringen Zahl der
Nennungen laft sich demnach auch hier keine hinreichend groBe Lehrer-
gruppe herauslosen, die sich auf andere als die iiblichen Texte stiitzt oder di-

38



rekt als Vertreter des genetischen Ansatzes identifizierbar wire. Angesichts
der Heterogenitit der gemachten Angaben verwundert es im iibrigen nicht,
daB Item 18 in der Faktorenanalyse in keinem Faktor auftaucht.
Zusammenfassend 148t sich festhalten, daB der Mathematikunterricht in den
7. Klassen der Gymnasien wahrscheinlich in hohem Mafe von den Lehrbii-
chern bestimmt wird und daB die Lehrwerke einander konzeptionell dhneln.
Schon aufgrund der Lehrbuchanalyse 148t sich also annehmen, da8 der
Mathematikunterricht methodisch relativ einheitlich verlauft und allenfalls
kleine Gruppen von Lehrern zu identifizieren sein werden, die ein vom tradi-
tionellen Ansatz abweichendes methodisches Konzept verfolgen. Diese Leh-
rer werden freilich stindig gegen den EinfluB der in den Schulen ja vorhan-
denen Lehrbiicher anzugehen haben und der Versuchung widerstehen miis-
sen, die durch das Lehrbuch angebotenen erheblichen Arbeitshilfen und Ent-
lastungen in Anspruch zu nehmen. So wire es nicht liberraschend, wenn sich
herausstellte, daB Lehrer ihren Wunsch nach methodischer Distanzierung
vom Lehrbuch nur in bestimmten Phasen des Unterrichts verwirklichen (und
vielleicht auch dann nur gelegentlich), nicht aber nach einem alles umfassen-
den methodischen Konzept arbeiten. Unterschiedliche Unterrichts-,, Typen‘
konnten dann eher innerhalb der natiirlichen Itemgruppierungen des Frage-
bogens als {iber den gesamten Fragebogen hinweg auftauchen. Unterrichts-
facher, die, wie etwa der Deutschunterricht (vgl. Edelstein, in Vorbereitung),
einen hoheren Freiheitsgrad in der Unterrichtsgestaltung und in der Wahl der
Unterrichtsmittel aufweisen, erlauben wahrscheinlich die Ausprigung um-
fassenderer Unterrichts-,, Typen*, vor allem, wenn sie zusétzlich ideologisch
iiberh6ht und damit einstellungsrelevanter sind als der inhaltlich und metho-
disch durch die Vorgaben eng determinierte Mathematikunterricht.

Fiir die Entwicklung des Mathematikunterrichts in der Sekundarstufe I stellt
das Jahr 1968, wie bereits angedeutet, einen Wendepunkt dar (vgl. Keitel,
1980). In diesem Jahr beschloB die Stindige Konferenz der Kultusminister
(KMK) ,,Empfehlungen und Richtlinien zur Modernisierung des Mathema-
tikunterrichts in den aligemeinbildenden Schulen®, in denen die Schulma-
thematik aller Schultypen erstmals als Einheit gesehen wird. Vor allem aber
giltin diesen Richtlinien, im Unterschied etwa zum ,, Tutzinger Maturitatska-
talog* von 1958 oder der ,,Saarbriicker Rahmenvereinbarung* von 1960,
plotzlich die Mathematik als Fach von hochstem Bildungswert und als zentra-
ler Gegenstand der Bildungsreform. Diese Beschliisse trafen nicht nur die
Fachdidaktiker, sondern auch die Lehrmittelverlage, von wenigen Ausnah-
men abgesehen, trotz der drei Jahre zuvor erarbeiteten, inhaltlich verwand-
ten ,,Niirnberger Lehrplidne des Deutschen Vereins zur Forderung des ma-
thematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts* von 1965 véllig un-
vorbereitet (vgl. Keitel, 1980). Wenn die oben gegebene Interpretation zu-
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trifft, daB der Mathematikunterricht in starkem Mafe von den Lehrbiichern
geprigt wird, so wird man davon ausgehen konnen, daB die KMK-Beschliisse
von 1968 zunichst nur die Fachwelt, nicht aber den Mathematikunterricht in
Bewegung brachten. Erst wenn der Nachweis erbracht werden kann, daB die
Beschliisse auch in den Lehrbiichern ihren Niederschlag gefunden haben und
diese verdnderten Lehrbiicher verbreitet und benutzt werden, kann von einer
verianderten inhaltlichen und methodischen Gestaltung des Mathematikun-
terrichts gesprochen werden.

2.2 Erarbeiten eines neuen Sachverhalts (Items 22 bis 48)

Die 26 Items?’ dieser Gruppe befassen sich mit einem bedeutsamen Ab-
schnitt des Mathematikunterrichts, der Neudurchnahme eines Stoffgebietes.
Die Fragen beriihren Situationen, in denen der Lehrer Tatigkeiten an Schiiler
delegiert, ferner den ,,Einstieg in die Neudurchnahme, die Vorbereitung
des Lehrers auf eine Unterrichtsstunde, in der etwas Neues eingefiihrt wer-
den soll, sowie zwei kritische Punkte in dieser Phase: Verhalten des Lehrers
angesichts eines Fehlers, den ein Schiiler beim Erarbeiten eines neuen Sach-
verhalts macht, sowie sein Verhalten bei einem Schiiler-Vorschlag, der ge-
geniiber dem geplanten Verlauf einen groBen Sprung im Sinne eines groBen
inhaltlichen Fortschritts darstellt.
Die Inspektion der Verteilung der Items ergibt nur wenige auffallige Befun-
de. Unbesetzt oder nur von einzelnen Lehrern angekreuzt blieb die Ant-
wortspalte ,,nie* bei den Items 25, 26, 27, 32, 33, 36, 40, 43 und 46. Die in
diesen Items erfaBten Verhaltensweisen kommen demnach im Unterricht
praktisch aller Mathematiklehrer vor (oder spiegeln deren durchgingig vor-
handene Meinung wider); sie stellen sozusagen methodische Selbstverstind-
lichkeiten dar (wenngleich sich die Lehrer in der Haufigkeit, in der sie solche
Verhaltensweisen zu praktizieren angeben, sehr wohl unterscheiden).
Item 25:
— Eine kurze Wiederholung bereits bekannter Sachverhalte bildet den
Ausgangspunkt fiir die Erarbeitung neuer Sachverhalte (X = 3.26, also
zwischen ,,oft" und ,,sehr oft*).

Ein solches Vorgehen gehort zu den altbewihrten didaktisch-methodischen
Verfahren, das insbesondere deshalb als sinnvoll betrachtet wird, weil die
Schiiler gewohnlich aus einer anderen Unterrichtsstunde in den Mathema-
tikunterricht kommen und daher Hilfen zur langsamen Umgewodhnung an
neue Inhalte und Fragestellungen benotigen?®.
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Haufig genannt werden ferner die Items 26 und 27:

Wenn Sie einen neuen Sachverhalt einfithren wollen, beginnen Sie damit,

daB Sie

— mehrere Beispiele vorgeben (Kleinprobleme), die zu dem angezielten
Sachverhalt hinfiihren (X = 2.85),

— Probleme aus der Praxis analysieren, die in enger Beziehung zum ange-
zielten Sachverhalt stehen (X = 2.25)

Bei diesen beiden Items handelt es sich wohl einerseits um Elemente indukti-
ven Vorgehens, andererseits um die Absicht, die Schiiler durch Vorfiihren
der Praxisrelevanz zu motivieren?’, Ebenfalls weit verbreitet und nur von
einzelnen Lehrern als fiir sie unzutreffend bezeichnet sind
Item 32:
— Vorbereitung der Unterrichtsstunde, in der etwas Neues eingefiihrt wer-
den soll, durch den Lehrer:
Beginn der Stunde detailliert geplant, weiterer Verlauf entsprechend den
Fragen und Antworten der Schiiler (X = 2.65),

und Item 33:

— Vorbereitung der Unterrichtsstunde, in der etwas Neues eingefiihrt wer-
den soll, durch den Lehrer:
Detailplanung fiir den Beginn, Steuerung des weiteren Verlaufs durch
Fragen und Impulse des Lehrers (X = 2.47).

Gemeinsam ist ihnen die detaillierte Vorplanung des Stundenbeginns und

eine mehr oder weniger groBe Offenheit im weiteren Verlauf. (Fast alle Leh-

rer betreiben gelegentlich eine Detailplanung fiir die gesamte Stunde: nur

16.6 Prozent geben in Item 34 die Antwort ,,nie*.)

Verbreitet ist ferner die Aufforderung an die Schiiler, bei der Einfithrung ei-

nes neuen Sachverhalts an konkreten Beispielen in der Unterrichtsstunde

durch Probieren (Versuch und Irrtum) festzustellen, ob sich eine Gesetzma-

Bigkeit entdecken LBt (36; X = 2.68); schlieBlich die Items 40 (X = 3.09), 43

(X = 2.97) und 46 (X = 2.67):

Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachverhaltes einen falschen

Vorschlag machen,

— lassen Sie den Fehler durch die Schiiler erkennen und dann von den Schii-
lern korrigieren.

Wenn ein Schiiler bei der Erarbeitung eines neuen Sachverhalts einen Vor-

schlag macht, der gegeniiber dem geplanten Verlauf einen groBien Sprung

darstellt,

— loben Sie den Schiiler,
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— greifen Sie den Vorschlag auf und verfolgen gemeinsam mit den Schiilern
den Weg bis zu dieser Stelle.

Umgekehrt weisen einzelne Items eine relativ starke Besetzung der Antwort
,»-nie* auf, werden also von einer groBeren Zahl von Lehrern nicht prakti-
ziert: Item 30 (39.1 Prozent; X = 0.91, ,,Wenn Sie einen neuen Sachverhalt
einfiihren wollen, beginnen Sie dann damit, daB Sie ein Ergebnis vorgeben
und danach den Weg erarbeiten, der zu diesem Ergebnis hinfiihrt?*‘) und
Item 42 (42.4 Prozent; X = 0.92, ,,Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines
neuen Sachverhalts einen falschen Vorschlag machen, bezeichnen Sie den
Vorschlag als richtig, um ein Streitgespriach iiber diesen Punkt einzulei-
ten?*). Es handelt sich hier also einerseits um eine Form der Neueinfiihrung,
fiir die es nur selten AnlaB geben diirfte, zum Beispiel bei der Beweisfiihrung
in Geometrie, andererseits um eine zur genetischen Methode gehorige Ver-
haltensweise.

In der Faktorenanalyse der Items 22 bis 48 (ohne Item 35) erwiesen sich die
ersten fiinf Faktoren als interpretierbar?®. Sie erkliren 40.9 Prozent der
Gesamtvarianz (13.2; 8.9; 6.9; 6.4; 5.6 Prozent).

Tabelle 8: Faktor 12 - Lehrerzentrierte, auf rasches Vorankommen gerichtete
Erarbeitung neuer Sachverhalte

Ladung Item Text
Nr.
7 22 Erarbeiten eines neuen Sachverhalts:

Beweise werden vom Lehrer an der Tafel gefiihrt

.68 23 Erarbeiten eines neuen Sachverhalts:
Formeln und Sitze werden vom Lehrer abgeleitet und
die Ableitung dann zur Diskussion gestellt

-.67 24 Erarbeiten eines neuen Sachverhalts:
Beweis und Ableitung werden durch die Schiiler vor-
genommen
42 31 ‘Wenn Sie einen neuen Sachverhalt einfithren wollen,
beginnen Sie dann damit, daB Sie

den mathematischen Sachverhalt darstellen und dann
zu den Anwendungen libergehen?

2 Der Faktor erwies sich auch in Analysen mit zusitzlichen Ttems als stabil, kam aber auch ohne Item
24 zustande.

Bei der lehrerzentrierten, auf rasches Vorankommen gerichteten Erarbei-
tung neuer Sachverhaite (vgl. Tabelle 8) steht der Lehrer im Mittelpunkt des
Unterrichts, fithrt selbst die Beweise (22 vs. 24) bezichungsweise leitet For-
meln und Sitze selbst ab und stellt danach die Ableitungen zur Diskussion
(23). Rasches Vorankommen wird gewihrleistet durch Vermeidung von
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Schiileraktivitdten, die notgedrungen zeitraubend sind, wenn die Schiiler
selbst Beweise und Ableitungen erarbeiten (24). Elemente deduktiven (und
damit wiederum fiir eine gegebene Stoffmenge Umwege und Zeit sparenden)
Unterrichts enthalt vor allem Item 31: zunéchst Darstellung des neuen ma-
thematischen Sachverhalts durch den Lehrer und erst dann Ubergang zu den
Anwendungen.

Der Begriff ,,Beweis* in den Items 22 und 24 ist nicht eindeutig. Mathemati-
sche Beweise im strengen Sinne kommen im Lehrstoff der Klasse 7 kaum vor.
Vielmehr gibt es dort neben den Beweisfithrungen in der Geometrie vor al-
lem die Herleitung bestimmter Gesetze, wie etwa der binomischen Formel
oder der quadratischen Ergidnzung. Derartige Beweise und Ableitungen
bringen die meisten Lehrer selbst in den Unterricht ein, wie die Verteilungen
der Items 22 und 24 sowie deren Kreuztabulierung ausweisen: nur 12 Lehrer
kreuzen sowohl in dem einen als auch in dem anderen Item zugleich ,,nie*
oder ,,selten* an. Esist anzunehmen, daB diese Lehrer bei der Beantwortung
der Frage die engere mathematische Bedeutung von Beweis vor Augen hat-
ten.

Die Verteilung des Items 24 (X = 2.20) iiberrascht, da die selbstindige Ab-
leitung und das Fiihren von Beweisen auch im nicht streng mathematischen
Sinn bei einer Neudurchnahme meist auBerordentlich hohe Anforderungen
an den Schiiler stellen diirften. So spricht manches dafiir, daB die Lehrer auch
an eine eingeschrinkte Schiileraktivitat gedacht haben, etwa die Teilnahme
an eher lehrergesteuerten Frage- Antwort-Verfahren in engen Schritten oder
Unterrichtsphasen, in denen es mehr um Wiederholung als um Neudurch-
nahme geht; oder die Lehrer hatten die kurzen, fast routinemaé8ig zu leisten-
den Ableitungen im Auge, die von den Lehrbiichern oft angeboten werden
(vgl. zum Beispiel Lambacher-Schweizer, Algebra 1, 3. Aufl,, S.88). Im
Kontext dieses Faktors freilich istin Item 24 vor allem der Bedeutungsaspekt
der Schiileraktivitit beim Erarbeiten eines neuen Sachverhalts angespro-
chen.

Bei Item 31 ist der Begriff ,,Anwendungen*‘ problematisch. Aufgrund der
vom Lehrbuch bestimmten Vorpragung haben die meisten Lehrer vermutlich
darunter auch Ubungen und Ubungsaufgaben verstanden und nicht nur An-
wendungen im strengen Sinn, das heiBt eine Ubertragung des Erlernten auf
einen relativ neuartigen Problembereich (vgl. Lietzmann, Bd. I, S. 151). Die
Verteilung der Antworten zeigt allerdings, daB diese Auffassung nicht die
vorherrschende unter der Gesamtgruppe der Lehrer gewesen sein kann. Im
Zusammenhang des 1. Faktors ist vor allem die erste Hilfte des Satzes ange-
sprochen: der Lehrer stellt den Sachverhalt dar (und nicht der Schiiler). Die
niedrige Ladung des Items auf Faktor 1 (und Faktor 4) erklért sich vermut-
lich einerseits aus der nicht ganz eindeutigen Formulierung, andererseits
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auch aus dem sequentiellen Aspekt (,,...unddann...*), derim zweiten Halb-
satz angesprochen ist und nicht nur zu der Aussage in Item 31, sondern auch
in 22, 23, 24, 26 und 27 pafit.

Es ist zu erwarten, daB Lehrer, deren Verhalten stets (oder sehr hiufig) den
fiir diesen Faktor typischen Items entspricht, im Lehrplan rasch vorankom-
men, freilich auch den Erwerb von Problemlésungsstrategien bei den Schii-
lern nicht gerade fordern diirften, entspricht ihr Unterricht doch geradezu
dem Gegenbild eines ,,prozeBorientierten‘* Lehrens.

Carroli {1973) hat in seinem Modell schulischen Lernens auf die hohe (und
ungerechtfertigte) Bedeutung der verbalen Intelligenz von Schiilern in einem
Unterricht hingewiesen, in dem die Formulierungen des Lehrers den Mittel-
punkt bilden. Dies ist in einem eher deduktiven Unterricht, wie er sich in Fak-
tor 1 andeutet, stiarker der Fall als bei induktiven Verfahren, in welchen die
Schiiler aktiv an der Bearbeitung des Problems teilhaben. Es spricht einiges
fiir die Vermutung, da die Mathematikleistungen in Klassen mit stirker
verbalem, lehrerzentriertem Unterricht eine relativ groBe Streuung aufwei-
sen beziehungsweise daB verbal kompetente Schiiler durch solchen Unter-
richt relativ besser gefordert werden.

Angesichts der schon in den traditionellen Lehrplinen der sechziger Jahre fiir
den Mathematikunterricht (vgl. Damerow, 1977, S. 181) erkennbaren Ten-
denz, den Lehrern ein induktives Unterrichtsverfahren nahezulegen, bei wel-
chem Siitze, Formeln oder Beweise aus Praxisproblemen oder sonstigen Bei-
spielen in Versuch und Irrtum erschlossen und abgeleitet werden (,,vom Be-
sonderen zum Allgemeinen‘), muf} die Verteilung einzelner Items verwun-
dern: 17.2 Prozent der Lehrer kreuzten bei Item 22 (,,Beweise werden vom
Lehrer an der Tafel gefiihrt*‘) ,,sehr oft* an; bei Item 23 waren es 9 Prozent
der Lehrer, das heiBt, sie stellen sich selbst bei der Einfithrung von Sachver-
halten in den Mittelpunkt. DaB es aber — nach Auskunft der Lehrer — auch
anders geht, zeigt die Verteilung des Items 24: Beweis und Ableitung lassen
12.1 Prozent der Lehrer ,,sehr oft* durch die Schiiler vornehmen.
Insgesamt handelt es sich bei den in diesem Faktor angesprochenen Items um
relativ verbreitete Verhaltensweisen. Dies zeigt die bereits erwdhnte Vertei-
lung der aufsummierten Leititemns des Faktors (22, 23 und, mit negativem
Vorzeichen, 24), die sich zwischen Extremwerten von—4 und + 8 bewegt und
eine anndhernd normale Form aufweist (arithmetischer Mittelwert = 1.79).
Wihrend im vorangehenden Kapitel, abgesehen von einer Ausnahme, kein
Zusammenhang mit dem benutzten Lehrbuch festgestellt werden konnte,
zeigen sich erhebliche Unterschiede in den Mittelwerten dieser Summenva-
riable zwischen den Bundeslandern. Tabelle 9 enthalt die fiir die einzelnen
Linder errechneten Mittelwerte, geordnet nach ihrer Grofe.

In der Varianzanalyse tritt der Faktor Bundesland erwartungsgema8 signifi-
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Tabelle 9: Arithmetischer Mittelwert der aufsummierten Items 22, 23 und 24. Nach

Bundeslindern
Bundesland Arithmetischer Mittelwert
Bayern 3.06
Rheinland-Pfalz 2.51
Baden-Wiirttemberg 2.39
Schieswig-Holstein 2.39
Saarland 221
Hamburg 1.81
Niedersachsen 170
Hessen 1.39
Bremen 1.20
Berlin 0.64
Nordrhein-Westfalen 0.56
BRD insgesamt 1.79

kant in Erscheinung (F = 3.79; p = 0.0), und der Unterschied zwischen den
extremen Auspriagungen (Bayern und Nordrhein-Westfalen) ist mit 2.50 in
der Tat betrichtlich, bedeutet er doch fast eine ganze Skalenstufe (0.83).
Uber die Bedeutung dieser Befunde lassen sich in der vorliegenden Untersu-
chung nur Vermutungen &uBern. Als wahrscheinlichste Ursache diirfte hier
die — tatsachliche oder wahrgenommene — Verbindlichkeit der Lehrplane
sowie die Effektivitat der Kontrolle ihrer Einhaltung in Betracht kommen. In
Interviews?? und Schulbegehungen3® wurde mehrfach deutlich, wie unter-
schiedlich sich die Lehrer durch die Lehrplane, denen die Lehrbiicher hinzu-
zurechnen sind, gebunden fiihlen: die einen sahen darin eine strenge Vor-
schrift und fanden sich unter Zeitdruck gesetzt — in Bayern gab es seinerzeit
regelmaBige Beurteilungen der Gymnasiallehrer durch die Schulleiter —,
andere Lehrer betrachteten sie als anregende, jedenfalls nicht als reglemen-
tierende Rahmenvorgaben3X. Die Interpretation des 1. Faktors als lehrerzen-
trierte, auf rasches Vorankommen gerichtete Erarbeitung neuer Sachver-
halte erfihrt durch die beschriebenen Landerunterschiede eine weitere Be-
stitigung32.

Einen richtigen, aber unerwartet weit ausgreifenden Vorschlag eines Schii-
lers zundchst in Frage zu stellen, dann gemeinsam mit den Schiilern den Weg
bis zu dieser Stelle nachzuvollziehen (47); an konkreten Beispielen in der
Unterrichtsstunde den Schiilern Gelegenheit bieten, durch Versuch und Irr-
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Tabelle 10: Faktor 2 - Sokratisch-méeutische, prozeBorientierte Einfilhrung eines
neuen Sachverhalts

Ladung Item Text
Nr.

54 47 Wenn ein Schiiler bei der Erarbeitung eines neuen Sach-
verhalts einen Vorschlag macht, der gegeniiber dem
geplanten Verlauf einen groBen Sprung darstellt,

zweifeln Sie die Richtigkeit des Vorschlags an und
verfolgen gemeinsam mit den Schiilern den Weg bis zu
dieser Stelle?

47 36 Fordern Sie die Schiiler bei der Einfihrung eines neuen

Sachverhalts auf, an konkreten Beispielen in der Unter-
richtsstunde durch Probieren (Versuch und Irrtum) festzu-
stellen, ob sich eine GesetzmiBigkeit entdecken 146t?

46 41 Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachver-
halts einen falschen Vorschlag machen,

nehmen Sie den Vorschlag zunichst ohne Kommentar
an und verfolgen gemeinsam mit den Schiilern die
Konsequenzen, bis der Fehler offenkundig wird?

45 42 Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachver-
halts einen falschen Vorschlag machen,

bezeichnen Sie den Vorschlag als richtig, um ein Streit-
gesprich iiber diesen Punkt einzuleiten?

.39 48 Verwenden Sie bei der Einfiihrung eines neuen Sachver-
halts ,,offene” Fragen, die bei der Beantwortung einen
groBen Spielraum geben?

tum festzustellen, ob sich eine GesetzméaBigkeit entdecken 146t (36); den fal-
schen Vorschlag eines Schiilers zunéchst zu akzeptieren, dann gemeinsam mit
den Schiilern auf seine Konsequenzen zu iiberpriifen (41); einen Fehler zu-
néchst als richtig zu bezeichnen, um ein Streitgespréch iiber diesen Punkt ein-
zuleiten (42); ,,offene** Fragen zu verwenden, die bei der Beantwortung ei-
nen grofen Spielraum lassen (48) — Verhaltensweisen wie diese charakteri-
sieren ,,prozeBorientierten‘* Unterricht33; sie finden sich auch (vor allem 41
und 42) in den sokratischen Dialogen, wenn es darum geht, dem Gesprichs-
partner Einsichten zu vermitteln, ihn in die Entwicklung eines Gedankens
einzubeziehen und dabei Fehler produktiv zu nutzen34. Intendiert wird damit
weniger der Erwerb abfragbaren Wissens als die Forderung von problemlo-
sendem Denken, beispielsweise durch ,,Versuch und Irrtum* (36).

Das geringe Ausmaf an steuernden Eingriffen durch den Lehrer (zum Bei-
spiel 48, 36, vgl. Tabelle 10), die Einbeziehung der Schiiler in die Steuerung
von Niveau und Arbeitstempo dieser Unterrichtsphase (41, 47, 48) sowie der
geringe Zeitdruck (36, 41, 42, 47) machen deutlich, daB es hier auf das Ver-
stehen neuer Sachverhalte und weniger auf rasches Vorankommen an-
kommt. Bei Lehrern, die mehrere der im Faktor erfaBten Verhaltensweisen
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haufiger praktizieren, wird man nach der Theorie des prozeBorientierten Un-
terrichts mit eher hoch motivierten Schiilern rechnen, sofern die Antworten
auf die Items nicht die Ideologie dieses Unterrichts, sondern das tatséichliche
Unterrichtsverhalten widerspiegeln. Es 148t sich au3erdem vermuten, daf
Lehrer, die hohe Werte in den Items dieses Faktors erreichen, auch be-
stimmte inhaltliche Schwerpunkte setzen, beispielsweise weniger Zeit fiir die
Routinestoffe Dreisatz und Rechnen mit Dezimalbriichen verwenden.
Kreuztabulierungen der Summenvariable aus den Items 36,41,42,47 und 48
mit den Fragen, in welchen {iber die in der 7. Klasse behandelten Unterrichts-
inhalte Auskunft erbeten wurde, zeigen allerdings nur mit dem Stoffgebiet
Permutationen einen statistisch signifikanten Zusammenhang (ChiZ = 30.39;
df = 15; p = 0.01). Aus den unten in Abschnitt 2.8 niher erlduterten Griin-
den muB man allerdings alle mit den Stofffragen in Zusammenhang stehen-
den Aussagen mit besonderer Vorsicht aufnehmen.

In Faktor 2 sind mehr als in den anderen Faktoren diejenigen Items versam-
melt, die ein dem Konzept des genetischen Unterrichts3S nahestehendes
Verhalten beschreiben. Wegen der im aligemeinen groen Homogenitéit des
Mathematikunterrichts, iiber die oben gesprochen wurde, verdienen daher
die den Faktor 2 konstituierenden Items eine genauere Betrachtung.
Zunichst fallen die Items 42 und 47 durch die ,,dramatischen‘* Elemente auf,
die sie enthalten: Einen falschen Vorschlag als richtig zu bezeichnen, um ein
Streitgesprach dariiber in Gang zu setzen, und die Richtigkeit eines weit aus-
greifenden Schiilervorschlags anzuzweifeln, um dann gemeinsam mit den
Schiilern den Weg bis zu dieser Stelle zu verfolgen — solche Verhaltenswei-
sen erzeugen Spannung und werden zwangslaufig zu Unterrichtsphasen fiih-
ren, die deutlich anders als die lehrbuchorientierte Neudurchnahme ausse-
hen. Der Vorstellung von genetischem Unterricht — vor allem in der Wagen-
scheinschen Auspriagung — entsprechen beide; iberzufillig viele Lehrer du-
Bern sich ebenfalls gleichsinnig auf diese Frage (Chi2 = 103.31; df = 16; p
kleiner 0.1 Prozent), und insgesamt sind es 22 Prozent aller Lehrer, die so-
wohlin Item 42 als auch in 47 ,,manchmal*, ,,oft* oder ,,sehr oft* ankreuzen.
Gleichwohl bestehen nicht statistisch zu sichernde Zusammenhinge mit
Item 278, in dem die Verwendung entwickelnd-genetischen Unterrichts di-
rekt erfragt wurde (was freilich an der iiberraschenden Verteilung dieses
Items liegen mag: Mehr als drei Viertel aller Lehrer geben an, diesen Ansatz
zu bevorzugen!)3e.

Bei der Interpretation beider Items bereitet es Schwierigkeiten, konkret zu
beschreiben, was die Lehrer unter einem ,,falschen Vorschlag oder einem
,,groBen Sprung** verstanden haben mogen. Wie man weil, bezeichnen nicht
nur Sozialwissenschaftler und Lehrer, sondern auch Lehrer untereinander
sehr verschiedenartige Dinge als falsch. Fiir manchen Lehrer mag es zum Bei-
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spiel als Fehler gelten, wenn der Schiiler einen anderen Rechengang wihlt als
den im Unterricht sonst iiblichen; einige werden einfache Rechenfehler vor
Augen gehabt, andere wieder an grundlegende Denkfehler gedacht haben.
Wire es moglich gewesen (wie zeitweise intendiert), im Fragebogen ver-
zweigte Losungsprozesse einzelner Aufgaben vorzugeben und den Lehrer zu
bitten, seine Reaktionen auf Fehler in unterschiedlichen Phasen des Lo6-
sungsprozesses zum Ausdruck zu bringen, hétten sich vermutlich qualitativ
sehrunterschiedliche Reaktionen auf Fehler identifizieren lassen. — Ahnlich
heterogene Vorstellungen konnen die Antworten auf die Items 43 bis 47 ge-
leitet haben: der ,,groBe Sprung** kann als individuelles Verlassen eines
Lernplateaus oder als richtige Zufallsantwort oder als vorausgreifende Ant-
wort eines notorisch guten Mathematikers aufgefalit worden sein: in jedem
dieser Fille wire eine unterschiedliche Reaktion angemessen. Die mogliche
Mehrdeutigkeit der Items 42 und 47 verleiht ihrem gemeinsamen Auftreten
in Faktor 2 sowie dem Zusammenhang in der Kreuztabulierung besonderen
Wert bezichungsweise macht ihren hier interpretierten gemeinsamen Bedeu-
tungsaspekt deutlich.

Die geringe Hiufigkeit von Item 42 (Streitgesprich) — 42.4 Prozent der
Lehrer kreuzen ,,nie** an — erklart sich wahrscheinlich aus dem Widerspruch
der darin beschriebenen Reaktion zu den Regeln der traditionellen Didak-
tik3”: der Lehrer sollte nichts Falsches sagen oder anschreiben geschweige
denn etwas Falsches als richtig bezeichnen (schon gar nicht in der Mathema-
tik); Lehrer, die dies dennoch tun, miissen von dem Wert eines anderen me-
thodischen Vorgehens iiberzeugt sein. Dariiber hinaus aber bestehen auch
auf seiten der Schiiler Schwierigkeiten, in der 7. Klasse mit dem durchweg als
iiberlegen und kompetent wahrgenommenen Lehrer in ein sachbezogenes
Streitgesprich einzusteigen. Um so interessanter diirfte es sein, der Frage
nachzugehen, was die in den beiden Items 42 und 47 vertretene Lehrer-
gruppe von den iibrigen Lehrern unterscheidet. Zunichst ist nur soviel sicher,
daB es sich nicht um dieselben Lehrer handelt, welche sich in Item 9 vom
Lehrbuch distanziert haben, was man erwarten miifite, wenn sie genetischen
Unterricht betrieben. Einen Ausweg aus der Schwierigkeit, der traditionellen
Methodik zu folgen und dennoch Flemente genetischen Unterrichts aufzu-
nehmen, bietet Item 41: hier bezeichnet der Lehrer den falschen Schiilervor-
schlag nicht als richtig (wie in Item 42), sondern nimmt ihn kommentarlos
entgegen und verfolgt dann dessen Konsequenzen gemeinsam mit den Schii-
lern. Beide Items lassen sich, unter den bezeichneten Kautelen, der geneti-
schen Methode zurechnen; in Item 41 fehlt dabei vor allem die motivierende
Komponente, die das Streitgesprich darstellt.

Item 36 (Versuch und Irrtum) schlieBlich beschreibt ein zentrales Element
entdeckenden Lernens: die induktive Erschlieung von GesetzmiBigkeiten
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durch Versuch und Irrtum. Das Item hat einige Ahnlichkeit mit 26 (Klein-
probleme vorgeben) und 27 (Praxisprobleme analysieren) — und lddt auch
mit .18 auf Faktor 3 —, spricht aber durch seine psychologisierende Formu-
lierung Aspekte des ProzeBunterrichts genauer an. Empfehlungen zu sol-
chem Unterrichtsverhalten finden sich in vielen Lehrpldnen und Mathema-
tikdidaktiken, wihrend die den Unterricht konkret bestimmenden Lehrbii-
cher kaum Ansitze dazu enthalten oder Hilfen anbieten38. Die linksschiefe
Verteilung widerspricht daher deutlich den aus Lehrbuchanalysen und Un-
terrichtsbeobachtungen folgenden Einschitzungen des Mathematikunter-
richts in den 7. Klassen der Gymnasien, und das Fehlen von Validierungs-
méglichkeiten dieses Items durch Beobachtungen wird hier besonders fiihl-
bar3?.

Insgesamt laBt sich festhalten, daB mehrere Items im zweiten Faktor Ele-
mente enthalten, welche an das Konzept des genetischen Unterrichts erin-
nern. Die Antworten der Lehrer auf diese Items sind unerwartet oft zustim-
mend und stehen mit den Vorgaben der Lehrbiicher nicht in Einklang. Viel-
leicht driickt sich in diesem Faktor daher weniger ein bestimmtes Unter-
richtsverhalten als vielmehr eine methodische Ideologie aus, und die Lehrer
nutzen die Items, um in ihnen ihre Ubereinstimmung mit einer vielfach als
wiinschenswert dargestellten didaktischen Theorie zum Ausdruck zu brin-
gen; denn wo die Items handlungsnaher und zugleich neutraler formuliert
sind, zeigt sich eine hohe Lehrbuchkonformitit des Unterrichts. Eine solche
Interpretation wiirde auch den Befund verstindlich machen, daB Faktor 1
und Faktor 2, die sich inhaltlich de facto ausschlieBen, weder die entgegenge-
setzten Enden eines bipolaren Faktors bilden noch bei obliquer Rotation ne-
gativ miteinander korrelieren: Man kann zugieich in Faktor 1 und in Faktor 2

Tabelle 11: Faktor 3 - Induktive Neueinfilhrung durch den Lehrer

Ladung Item Text
Nr.
.66 26 Wenn Sie einen neuen Sachverhalt einfiihren wollen,

beginnen Sie dann damit, daB Sie
mehrere Beispiele vorgeben (Kleinprobleme), die zu
dem angezielten Sachverhalt hinfithren?
51 25 Erarbeiten eines neuen Sachverhalts:

Eine kurze Wiederhol bereits bekannter Sachverhalte
bildet den Ausgangspunkt fiir die Erarbeitung neuer
Sachverhalte

33 27 Wenn Sie einen neuen Sachverhalt einfiihren wollen,
beginnen Sie dann damit, daB Sie

Probleme aus der Praxis analysieren, die in enger
Beziehung zum angezielten Sachverhalt stehen?
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einen hohen Faktorwert erhalten, zugleich also beispielsweise deduktiv und
lehrerzentriert arbeiten und die Ideologie eines sokratisch-maeutischen Vor-
gehens vertreten*?. AuBerdem wiirde sich bei einer solchen Interpretation
erkldren, warum bei der gemeinsamen Faktorenanalyse dieser Items mit den
Lehrbuchitems sich nicht der dort gefundene Faktor 2 (selbstiindige Arbeit
mit dem Lehrbuch) mit diesem zusammenschlieBt, sondern beide getrennt in
Erscheinung treten.

Der dritte Faktor (Tabelle 11) beschreibt ein Unterrichtsverfahren, bei wel-
chem der Lehrer auf der Basis gesicherten Vorwissens (25) neue Sachver-
halte induktiv durch Vorgabe mehrerer Beispiele (Kleinprobleme), die zu
dem angezielten Sachverhalt hinfithren (26), beziehungsweise durch Analyse
von Problemen aus der Praxis, die in enger Beziechung zum angezielten Sach-
verhalt stehen (27), einfiihrt. Induktivitit und Anwendungsbezogenheit
scheinen das Charakteristische an diesen AuBerungen iiber das Verhalten
des Lehrers bei Einfiihrung neuer Sachverhalte zu sein.

Wright und Proctor (1961) haben in Beobachtungsuntersuchungen des Ma-
thematikunterrichts in Sekundarschulen Verhaltensweisen zu identifizieren
versucht, die mit Schiilerleistungen zusammenhéngen konnten. Die Klassifi-
kation der Beobachtungsdaten ergab unter anderem eine Kategorie ,,Induk-
tion* bei der Erarbeitung mathematischen Grundlagenwissens, in die auch
der ,,Gebrauch von spezifischen Beispielen, die ausgewahlt sind, um neue
Generalisationen oder Relationen zu entdecken‘‘41, fillt — Verhaltenswei-
sen also, deren Nihe zu dem in Item 26 angesprochenen Verhalten von der
Formulierung her gegeben ist. Angesichts der wahrscheinlich verbreiteten
Lehrbuchabhingigkeit des Mathematikunterrichts stellt sich allerdings die
Frage, wie die Lehrer die beiden, auf die Ermittlung von ,,induktivem‘ Un-
terricht zielenden Items 26 und 27 im Zusammenhang der Lehrbuchvorga-
ben verstanden haben konnen. ,,Praxisprobleme* bestehen dort vorwiegend
bei den auf die Zwecke des gerade anstehenden Rechenbereichs zugeschnit-
tenen, reduziert und kiinstlich wirkenden Textaufgaben (vgl. etwa die Ein-
filhrung der Prozentrechnung anhand der Herstellung von Schokolade,
Lambacher-Schweizer, S.134), die man echer als innermathematische
,»»Kleinprobleme*‘42 denn als wirkliche Probleme aus der Praxis bezeichnen
konnte. Dariiber hinaus diirfte unter ,,Sachverhalt“ weniger der eigentlich
mathematische als vielmehr vordergriindig der im Lehrbuch behandelte
(zum Beispiel Prozentrechnung) verstanden worden sein. Unter der plausi-
blen Pramisse der Lehrbuchabhéngigkeit des Unterrichts muf8 man demnach
annehmen, daB Lehrer, die in Item 26 und/oder 27 ,,sehr oft* oder ,,oft* an-
gekreuzt haben, nicht eine im strengen Sinne induktive Unterrichtsmethode
verwenden beziehungsweise befiirworten, sondern nur einen weiteren Hin-
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weis auf ihre Abhéngigkeit vom Lehrbuch geben, dessen Problembeispiele
sie in der dargebotenen Form und Sequenz im Unterricht verwenden.

Tabelle 12: Faktor 4 - Lehrerzentrierte Reaktion auf fehlerhaften Vorschlag eines

Schiilers
Ladung Item Text
Nr.
.66 37 ‘Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachver-

halts einen falschen Vorschlag machen,

kennzeichnen Sie den Vorschiag als falsch und nehmen
selbst die Korrektur vor?

.64 38 ‘Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachver-
halts einen falschen Vorschlag machen,

kennzeichnen Sie den Vorschlag als falsch und lassen ihn
durch die Schiiler verbessern?

-32 41 Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachver-
halts einen falschen Vorschlag machen,

nehmen Sie den Vorschlag zuniichst ohne Kommentar
an und verfolgen gemeinsam mit den Schiilern die
Konsequenzen, bis der Fehler offenkundig wird?

32 39 Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachver-
halts einen falschen Vorschlag machen,
lassen Sie den Fehler durch die Schiiler erkennen und
korrigieren ihn dann seiber?
31 31 Wenn Sie einen neuen Sachverhalt einfiihren wollen,
beginnen Sie dann damit, daB Sie

den mathematischen Sachverhalt darstellen und dann zu
den Anwendungen iibergehen?

Der Fragebogen enthilt eine Gruppe von Items, die sich auf die Situation be-
ziehen, in welcher Schiiler beim Erarbeiten eines neuen Sachverhalts einen
falschen Vorschlag machen*? (vgl. Tabelle 12). Faktor 4 fiihrt dabei diejeni-
gen Items zusammen, in denen der Lehrer im Mittelpunkt steht: Er charakte-
risiert den Schiilervorschlag selbst als falsch und nimmt selbst die Korrektur
vor (37), zumindest aber kennzeichnet er ihn als fehlerhaft und 148t ihn dann
durch die Schiiler verbessern (38), oder er korrigiert ihn selbst, nachdem die
Schiiler ihn als fehlerhaft erkannt haben (39). Nicht unerwartet taucht hier
auch Item 31 wieder auf (Beginn einer Neueinfiihrung durch Darstellung des
mathematischen Sachverhalts, dann Ubergang zu den Anwendungen), wel-
ches schon in Faktor 1 (lehrerzentrierte, auf rasches Vorankommen gerich-
tete Erarbeitung neuer Sachverhalte) erschienen war4?; ferner ladt auf die-
sem Faktor, freilich mit negativem Vorzeichen, Item 41, welches in Faktor 2
(prozeBorientierte Neueinfiihrung) eine Rolle gespielt hatte. Der fehlerhafte
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Schiilervorschlag wird hier rasch erkannt und/oder verbessert (37, 38, 39),
nicht aber problematisiert und produktiv gewendet (41).

Tabelle 13: Faktor 5 - Induktives Unterrichtsverfahren bei der Neudurchnahme

Ladung Item Text
Nr.
5 28 Wenn Sie einen neuen Sachverhalt einfithren wollen,

beginnen Sie dann damit, da3 Sie
problembhaltiges Material darbieten, das in einer Unter-
richtsstunde erschlossen werden kann?
.56 29 Wenn Sie einen neuen Sachverhalt einflihren wollen,
beginnen Sie dann damit, daB Sie
problemhaltiges Material darbieten, das einen umfassen-
den Lehrgang einleitet?
.30 27 Wenn Sie einen neuen Sachverhalt einfuhren wollen,
beginnen Sie dann damit, daB Sie

Probleme aus der Praxis analysieren, die in enger
Beziehung zum angezielten Sachverhalt stehen?

Der Lehrer beginnt die Einfilhrung eines neuen Sachverhalts damit, da8 er
problemhaltiges Material darbietet, welches in einer Unterrichtsstunde er-
schlossen werden kann (28) beziehungsweise einen umfassenden Lehrgang
einleitet (29) (die Korrelation zwischen Item 28 und 29 betrigt .46)45, oder
dadurch, daB er Probleme aus der Praxis analysiert, die zum angezielten
Sachverhalt in enger Beziehung stehen (27). Faktor 5 dhnelt dem Faktor 3,
wenn man von dem dort ladenden Item 25 absieht (vgl. Tabelle 13).
Zwischen Item 28 und 29 diirften die Lehrer in der Weise unterschieden ha-
ben, wie es das Lehrbuch durch seine Unterteilung nahelegt: ,,Lehrgang* be-
deutet dort ein neues Aufgabengebiet, welches mehr als eine Unterrichts-
stunde ausfiillt. Die Darbietung problemhaltigen Materials, an welchem iiber
langere Zeit induktiv gearbeitet wird, ist dann aber gerade nicht mehr ange-
sprochen; die Lehrbiicher regen nicht eine Unterscheidung in der Darbietung
solchen Materials fiir eine oder fiir mehrere Unterrichtsstunden an.

Ob es sich bei den Lehrern, die auf diesem Faktor hoch liegen, um Befiirwor-
ter eines induktiven Unterrichts im strengen Sinne handelt oder ob sich hier
nicht wiederum spiegelt, was die Lehrbiicher an induktiven Elementen an-
bieten, 14Bt sich nicht véllig kliren. Samtliche Items lassen sich jedenfalls
auch als Beschreibungen der Lehrbuchvorgaben verstehen, und die Lehrer
werden sich mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit an das von daher Ge-
wohnte erinnert haben. Aufgrund der Uneindeutigkeit der Itemformulierun-
gen — die bei der Konstruktion beteiligten Lehrer und Sozialwissenschaftler
haben vermutlich unterschiedliche Vorstellungen mit denselben Formulie-
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rungen verbunden — kénnte daher dieser Faktor auch als Beschreibung der
von den Lehrbiichern vorgegebenen Ausprigung von Induktivitit bei der
Neudurchnahme aufgefaBt werden. Im Unterschied zum Faktor 3, bei wel-
chem die Titigkeit des Lehrers im Mittelpunkt steht, werden hier stirkere
Aktivitdten von den Schiilern gefordert.

Festzuhalten bleibt, daB die Faktoren 3 und 5, die beide induktive Methoden
der Neueinfithrung mathematischer Sachverhalte betreffen, ,,orthogonal®,
das heifit unabhéngig, zum 2. Faktor stehen, in welchem sich sokratisch-
maeutischer, prozeBorientierter Unterricht ausdriickte, der an das Konzept
des genetischen Unterrichts erinnerte. Dieser Befund zeigt, da man im Kon-
text dieser Faktorenanalyse der Verwaschenheit des synonymen Alltagsge-
brauches von Begriffen wie ,,induktiver* oder ,,genetischer Unterricht nicht
folgen darf, sondern daB sich die Antworten der Lehrer anhand der in den
Items vorgegebenen Operationalisierungen voneinander trennen lassen. Ein
emphatischer Begriff von genetischem Unterricht findet sich erwartungsge-
maB in der Gesamtanalyse wieder (vgl. Abschnitt 3.2, Faktor 30), auch dort
unmiBverstandlich abgegrenzt von konzeptuell benachbarten Unterrichts-
formen.

Von den Items, die in den interpretierten Faktoren nicht auftauchen, ist vor
allem diejenige Fragegruppe bemerkenswert, die sich mit der Vorbereitung
der Unterrichtsstunde, in der etwas Neues eingefiihrt werden soll, befa3t (32
bis 34). Offenbar werden mit ihnen Themen angesprochen, die unabhéngig
vom Fragekomplex ,,Erarbeiten eines neuen Sachverhalts* sind und erst in
spiteren Zusammenhingen auftauchen oder die fiir sich allein stehen.
Item 32 wird von diesen drei Items am haufigsten vertreten. Man muf bei der
Bewertung der Antworten beachten, daB es sich hier um fachimmanente
Aussagen handelt: Mathematikiehrer diirften, vermutlich in deutlichem Un-
terschied zu Deutsch- und Sozialkundelehrern, schon eine geringfiigige Be-
teiligung der Schiiler an der Steuerung des Unterrichtsverlaufs fiir bemer-
kenswert halten. Fiir diese Interpretation spricht die iiberraschend geringe
Unterscheidung, die die Lehrer zwischen Item 32 und 33 gemacht haben (r =
—.11), obwohl die Items als Alternativen formuliert und durch Unterstrei-
chungen (Schiiler/Lehrer) besonders abgesetzt waren*s. Wahrscheinlich ist
der Hauptgrund fiir die geringe Abgrenzung der Items gegeneinander wie-
derum in den nivellierenden Effekten der Lehrbuchabhiingigkeit zu suchen,
die wenig Raum dafiir 148t, daB Schiiler ihre eigenen Gedanken einbringen
und der Lehrer ihnen nachgeht. Gleichwohl enthilt Item 32 wenigstens ge-
ringe Spuren von ,,Schiilerzentriertheit*, wie die Korrelationen mit Item 41
(Aufnehmen eines Fehlers durch den Lehrer und gemeinsam die Konse-
quenzen verfolgen, r = +.15) und Item 122 (Verwendung des freien Unter-
richtsgesprichs zur Einfithrung eines neuen Sachverhalts, r = +.19) sowie
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das Auftauchen in Faktor 3 mit geringer Ladung (+.16) nahelegen. Ahnli-
ches gilt fiir Item 33: es korreliert mit Item 122, r = —.23, und 1ddt mit .25 auf
Faktor 4. Obwohl die Items 32 bis 34 nicht alle moglichen Formen der Vor-
bereitung des Unterrichts umfassen und auch eine Frage nach dem Zeitauf-
wand fiir die Vorbereitung nicht gestellt wurde, diirfte es sich lohnen, der
Frage nachzugehen, ob Lehrer mit intensiverer Vorbereitung bessere Lern-
ergebnisse erzielen, wie es beispielsweise fiir den Fremdsprachenunterricht
in einer IEA-Untersuchung nachgewiesen werden konnte*?.

Ohne bedeutsame Ladung in der Faktorenanalyse bleiben auch die Items 43
bis 47, in welchen der Lehrer seine Reaktion angeben soll, wenn ein Schiiler
bei der Bearbeitung eines neuen Sachverhalts einen Vorschlag macht, der ge-
geniiber dem geplanten Verlauf einen groBen Sprung darstellt. Zunéchst ist
nicht weiter verwunderlich, daB Item 43 (Lob des Schiilers) weit verbreitet
ist: Es gibt wohl kaum eine Methodik oder Unterrichtslehre, die positive Ver-
starkung nicht ausdriicklich empfiehlt. Gleichwohl steht eine solche Reak-
tion im Widerspruch zum Lehrerverhalten, das bei streng genetischem Un-
terricht erforderlich ist, weil dadurch klarerweise die Entwicklung eines Ge-
dankens gestort wird, an der ernsthaft sich zu beteiligen fir Schiiler in dem
Augenblick uninteressant wird, in dem der Lehrer durch sein Lob bereits
iiber richtig und falsch entschieden hat. DaB es in einem solchen Unterricht
andere Formen von Verstirkung und Steuerung gibt, ist damit nicht bestrit-
ten. Nur treten sie weniger direkt auf, also nicht als ,,falsch oder ,,richtig*,
sondern als Signale, ob eine richtige oder falsche AuBerung ergiebig, interes-
sant, weiterfithrend fiir die Entwicklung des Gedankens ist oder uninteres-
sant und unproduktiv. Dieser Bedeutungsaspekt des Items wird aber vermut-
lich von zahlreichen anderen Aspekten iiberlagert, so daB keine Zuordnung
zu einem Faktor erfolgt.

Bemerkenswert ist schlieBlich die Verteilung der Antworten zu Item 44, da
Lehrer, die einen weit vorauseilenden Vorschlag aufgreifen und von dort aus
weitergehen, in jedem Fall die Mehrzahl der Schiiler einer Klasse unberiick-
sichtigt lassen beziehungsweise iiberfordern werden. Nur etwa ein Viertel der
Lehrer aber distanziert sich von diesem Verfahren, ein weiteres Viertel ge-
brauchtes ,,seiten‘*; die andere Haifte benutzt es manchmal, oft oder garsehr
oft (5.7 Prozent). Vermutlich produzieren Lehrer, die sich tatsichlich so ver-
halten, eine groBe Leistungsstreuung in ihrer Klasse.
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2.3 Ubungen (Items 49 bis 68)

Die Teile Il und IV des Fragebogens befassen sich mit den Ubungen und der
Wiederholung im Mathematikunterricht, mit Unterrichtsphasen also, die,
wie Lehrbiicher und Mathematikdidaktiken es nahelegen, sich nur schwer
voneinander trennen lassen. Bei der Fragebogenkonstruktion hatte sich je-
doch gezeigt, daB die Mathematiklehrer sehr wohl zwischen Ubungen und
Wiederholung begrifflich trennten, so daB beides schon um der Erhéhung der
Augenscheingiiltigkeit willen in dem Fragebogen Eingang finden muBte. Der
Hauptunterschied zwischen Ubungen und Wiederholung diirfte darin beste-
hen, daB die Ubungen eher der Erarbeitung eines neuen Sachverhalts folgen,
wihrend die Wiederholung vor allem der Vorbereitung einer Neudurch-
nahme dient*s. An beide Unterrichtsphasen kniipft sich die Erwartung, bes-
sere Lernergebnisse zu erzielen: Gelerntes soll gefestigt werden, und weite-
res Lernen erfolgt auf der Basis gesicherten Grundwissens. Daf} solche Er-
wartungen nicht unberechtigt sind, zeigen zahlreiche psychologische For-
schungsarbeiten, die niher zu betrachten hier freilich nicht der Ort ist. Er-
wiahnung verdient aber der Umstand, daB die Forschungsbefunde durchaus
nicht einheitlich aussehen, vielmehr die Bedeutung von Ubung und Wieder-
holung je nach den erstrebten Lernergebnissen unter verschiedenartigen Ge-
sichtspunkten bewertet werden muf34°. Daf auch innerhalb der mathematik-
didaktischen Diskussion die Bedeutung von Ubung und Wiederholung kon-
trovers ist, zeigt sich beispielsweise in der besonders fiir die genetische Unter-
richtsmethode wichtigen Aussage, da8 Einschleifen und Drill den Weg zur
wirklichen Einsicht in ein Problem gerade versperren kénnen, man also nach
der Einfiihrung eines neuen Sachverhalts darauf zu achten habe, da8 keine
Losungsroutinen entstehen. Bei der Konstruktion des Fragebogens waren
Items in den Fragebogen aufgenommen worden, welche die Moglichkeit bo-
ten, unterschiedliche Funktionen von Ubungen und Wiederholung anzuspre-
chen. Nach den am stérksten vertretenen Antworten der Lehrer auf die ein-
zelnen [tems zu urteilen, zeichnet sich die iibliche Form der Ubungsphase im
Mathematikunterricht dadurch aus,

— daB vor allem Ubungsaufgaben verwendet werden, die im Lehrbuch ste-
hen (54; X = 3.27);

— daB einfache Aufgaben am Beginn stehen, allméhlich aber eine Steige-
rung des Schwierigkeitsgrades erfolgt (64; X = 3.53);

— daB die Ubungsaufgaben entweder gegeniiber den Aufgaben der Lern-
situation geringfiigig gedindert sind (56; X = 2.79) oder neue, aber struk-
turell dhnliche Probleme darstellen (57; X = 2.79);
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— daB die Durchfiihrung der Ubung gemeinsam im Unterrichtsgesprich er-
folgt (59; X = 3.00);
— daB Kopfrechenperioden vom Lehrer geleitet werden (49; X = 2.57).

Demgegeniiber werden Ubungen besonders selten in Gruppen durchgefiihrt
(61; X = 0.80), wird Kopfrechnen nur selten von Schiilern geleitet (50; X =
1.02) und werden selten Ubungsaufgaben verwendet, die die Schiiler produ-
zieren (55; X = 1.16); alle diese Fragen implizieren eine Beteiligung der
Schiiler am Unterricht. SchlieBlich gibt es kaum eine Benotung von Leistun-
gen im Kopfrechnen (52; X = 0.53).

In der Faktorenanalyse der Items 49 bis 68 wurden 3 Faktoren identifiziert,
die insgesamt 32.1 Prozent der Gesamtvarianz (13.7 Prozent; 10.2 Prozent;
8.2 Prozent) erkliren. Dariiber hinaus wurde eine gemeinsame Faktorenana-
lyse der Items 49 bis 81 (Ubungen und Wiederholung) gerechnet, deren Er-
gebnisse im folgenden ebenfalls teilweise berichtet werden. Hierbei wurden
12 Faktoren mit einem Eigenwert iiber 1 rotiert, die 68.1 Prozent der Ge-
samtvarianz aufkldren (11.3; 8.3; 6.2; 5.7; 4.7; 4.3; 4.1; 3.7; 3.6; 3.4; 3.3;
3.3 Prozent).

Tabelle 14: Faktor 1 - Schiilerorientierte Ubungen

Ladung Item Text
Nr.
18 50 Kopfrechnen und/oder Kopfgeometrie von Schiilern
geleitet
.63 55 Verwendung von Ubungsaufgaben, die die Schiiler
produzieren
.50 51 Kopfrechnen und/oder Kopfgeometrie als Wettkampfspiel
42 61 Durchfiihrung der Ubung in Gruppen
(.28 60 Durchfiihrung der Ubung in selbstindiger Arbeit wihrend

des Unterrichts)?

2 Jtems mit einer Ladung unter .30 sind in Klammer gesetzt.

Ubungen, in welchen das Kopfrechnen von Schiilern geleitet wird (50) bezie-
hungsweise in Wettkampfform stattfindet (51; die Items 49 und 52 bilden ei-
nen eigenen Faktor), die Ubungsaufgaben von den Schiilern produziert wer-
den (55; Item 54 14dt schwach negativ)® und die Durchfiihrung eher inner-
halb von Gruppen geschieht (61), diirften sich wegen ihrer Abstimmung auf
die Kenntnisse und Interessen der Schiiler sowie aufgrund der Wirkung von
Wettkampfspielen motivierend auswirken. Die Interpretation wird gestiitzt
durch die positive Ladung des Items 60 — Durchfiihrung der Ubung in selb-
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stindiger Arbeit wahrend des Unterrichts — sowie durch den Befund, daB
bei der gemeinsamen Analyse der Items 49 bis 81 (Ubungen und Wiederho-
lung) der beschriebene Faktor wieder auftritt und dabei Item 75 auf sich
zieht, welches ebenfalls ein Moment der Individualisierung enthalt (Wieder-
holung in Form von Hausaufgaben fiir einzelne oder Gruppen von Schii-
lern)5t. Die in diesem Faktor gebiindelten Motivations- und Individualisie-
rungstechniken werden groBenteils auch in Mathematikdidaktiken empfoh-
len (vgl. etwa Lietzmann, 1961, S. 45); daB im Kontext dieses Faktors (vgl.
Tabelle 14) bei Item 61 nicht das gemeinsame Lernen in Gruppen, sondern
ebenfalls ein Konkurrenzmoment als Bedeutungsaspekt angesprochen sein
kann, zeigen die bei Lietzmann, S. 46, gegebenen Beispiele. Kopfrechnen
und/oder Kopfgeometrie sind, meist freilich unter der Leitung des Lehrers, in
der 7. Klasse weit verbreitet: hochstens 2.6 Prozent der Lehrer machen da-
von iiberhaupt keinen Gebrauch. Kopfrechnen als Wettkampfspiel wird, wie
die Korrelation vonr = 0.40 zwischen Item 50 und 51 zeigt, oft von den Schii-
lern ohne Eingreifen des Lehrers durchgefiihrt.

Tabelle 15: Faktor 2 - Traditionelle Ubungsform

Ladung Item Text
Nr.
.55 59 Durchfiihrung der Ubung gemeinsam im Unterrichts-
gesprach
A5 64 Aufbau einer Ubung:
beginnend mit emfachen Aufgaben, allmihlich Steigerung
des Schwierigkeitsgrades
A4 63 %ufrf)hﬁihmng der Ubung durch einzelne Schiiler (an der
el
-.34 60 Durchfiithrung der Ubung in selbstindiger Arbeit wihrend
des Unterrichts
.30 62 Durchfiihrung der Ubung durch den Lehrer
(Vorrechnen an der Tafel
(25 66 Aufbau einer Ubung
Wiedegholung der Regeln oder Sdtze zu Beginn der zugeho-
rigen Ubungen)
(23 54 Verwendung von Ubungsaufgaben, die im Lehrbuch stehen)

Bei Faktor 2 (vgl. Tabelle 15) handelt es sich meist um héufig genannte Ver-
haltensweisen (besonders Items 64, 59, 54; nur bei Item 62 liegt der Mittel-
wert unter 2; bei Item 60 ist X = 2.13). Man kann davon ausgehen, daB in
diesem Faktor sich die ,klassische* Form der Ubung widerspiegelt: Die
Ubungen werden mit der Klasse gemeinsam (59), nicht in selbstindiger Ein-
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zelarbeit (60) durchgefiihrt; ihr Aufbau folgt einem klaren Plan: Die zu
iibenden Sitze oder Regeln werden zu Beginn wiederholt (66) und die sich
anschlieBenden Aufgaben allméhlich im Schwierigkeitsgrad gesteigert (64).
Die Verwendung von Ubungsaufgaben aus dem Lehrbuch (54) diirfte eben-
falls einen systematischen Aufbau der Ubungsperioden begiinstigen. Die
Durchfiihrung der Ubungen durch einzelne Schiiler an der Tafel (63) schlieB-
lich dient der genauen Kontrolle der Kenntnisse. Wenn der Lehrer, was nicht
besonders hiufig vorkommt, an der Tafel vorrechnet (62), so kann dies auch
in der Absicht geschehen, durch deutliche Schrift den Schiilern die Arbeit zu
erleichtern.

Im Gegensatz zu Faktor 1 (schiilerorientierte Ubungen), bei dem das Ein-
bringen individueller Vorschlige der Schiiler und die selbstindige Durchfith-
rung von Ubungen angesprochen sind (50, 55, 60), beschreiben die Items in
Faktor 2 eine Ubungsform, bei der es auf effektives Einschleifen der Unter-
richtsinhalte ankommt. Dazu diirften die in den Lehrbiichern der Sekundar-
stufe I angebotenen Ubungsaufgaben, von denen nach Angabe in der Disser-
tation von R. Strésser (1974) bis zu drei Viertel rein schematisch zu losen
sind, im allgemeinen auch besonders geeignet sein. Unter dem in Item 59
enthaltenen Begriff ,,Unterrichtsgesprach* muB man sich in diesem Kontext
eher einen lehrergesteuerten Frage- Antwort-Unterricht als ein freies Unter-
richtsgespréch vorstellen — iiber drei Viertel der Lehrer kreuzen fiir diese
Unterrichtsform ,,oft* oder ,,sehr oft* an.

Die gemeinsame Analyse der Items 49 bis 8152 weist Faktor 2 ebenfalls aus,
nun aber sinnvoll ergianzt um Item 77, die Angabe also, daBl die Wiederho-
lung eines erarbeiteten Sachverhalts in der folgenden Stunde erfolgt: auch
dies ein Element der traditionellen, von den Fachdidaktikern und Lehrbii-
chern nahegelegten Ubungs- und Wiederholungsperioden (vgl. auch Fak-
tor 3 der,,Wiederholung*). AuBerdem werden die Ubungsinhalte niher cha-
rakterisiert, ndmlich als Aufgaben, die gegeniiber den Aufgaben der Lernsi-
tuation nur geringfiigig gedndert sind (zum Beispiel andere Zahlenbeispiele,
Item 56).

Die Art der Ubungsaufgaben in Faktor 3 (vgl. Tabelle 16) dhnelt der pro-
blemorientierten Einfithrung neuer Sachverhalte. Hier geht es nicht um Drill
anhand von Aufgaben, die gegeniiber den Aufgaben der Lernsituation nur
geringfiigig verandert sind (56), sondern um die anspruchsvollere Anwen-
dung des Gelernten auf neue, strukturell dhnliche Probleme (57). Dariiber
hinaus wird das Gelernte problematisiert, indem anhand von Ubungsaufga-
ben die Grenzen der Giiltigkeit des Erarbeiteten gezeigt werden (58). Am
Beginn der Ubungsphase verwendete ,,offene”* Fragen, die bei der Beant-
wortung einen groBen Spielraum lassen (68), sowie die Durchfiithrung der
Ubung gemeinsam im Unterrichtsgespriich (59) kénnen dazu dienen, das
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Tabelle 16: Faktor 3 - Problemorientiertes Uben

Ladung Item Text
Nr.
.62 57 Art der Ubungsaufgaben:
Ubung als Losen von neuen, aber strukturell dhnlichen
Problemen
43 58 Art der Ubungsaufgaben:

Ubung solcher Aufgaben, die die Grenzen der Giiltigkeit
des Erarbeiteten zeigen; auch wenn die Schiiler dadurch
verunsichert werden sollten

(-.29 56 Art der Ubungsaufgaben:
Ubung als Losen von Aufgaben, die gegeniiber den
Aufgaben der Lernsituation geringfligig gedndert sind
(andere Zahlenbeispiele)

(.26 59 Durchfihrung der Ubung gemeinsam im Unterrichts-
gesprich)

(21 62 Durchfiihrung der Ubung durch den Lehrer (Vorrechnen an
der Tafel)

ProblembewuBtsein sowie die speziellen Wiinsche und Schwierigkeiten der
Schiiler zu ermitteln, deren Kenntnis eine wichtige Voraussetzung problem-
orientierten Ubens darstellen diirfte. Item 59 ist hier in einer anderen Bedeu-
tungsnuance angesprochen als in Faktor 1.

Esist zu vermuten, daB die Lehrer bei der Beantwortung der Fragen 56 bis 58
eine Staffelung nach Schwierigkeit wahrgenommen haben (geringfiigig ge-
anderte Aufgaben; strukturell dhnliche Probleme; Aufgaben, die die Gren-
zen der Giiltigkeit des Erarbeiteten zeigen). Das mag die Absicht, in der die
Fragen gestellt wurden, etwas verwischt haben: Item 57 und besonders
Item 58 stellen einen deutlichen Gegensatz zu Item 56 dar. Beispielsweise
miifte man erwarten, daB Lehrer, die genetischen Unterricht machen wollen,
in Item 57 und 58 hoch und zugleich in Item 56 niedrig liegen; dies ist zwar
der Fall, doch sind die negativen Korrelationen mit—.17 zwischen 56 und 58
sowie mit — 19 zwischen 56 und 57 etwas niedriger als erwartet. Vielleicht ist
die Absicht der Frage doch nicht ganz klar geworden, oder einige Lehrer
wenden gleichzeitig Verfahren an, die kontraren methodischen Konzepten
entstammen, oder in den Antworten zu Item 58 driickt sich eher Wunsch als
Wirklichkeit aus (wofiir die iiberraschend haufige Nennung spriche; streng-
genommen beschreibt dies Item nédmlich ein hochst anspruchsvolles Verfah-
ren, und selbst solche Lehrer, die es nur selten tatsdchlich verwendeten, wa-
ren methodisch bemerkenswert; dhnliches gilt im ibrigen fiir Item 68, die
Einleitung einer Ubungsperiode durch offene Fragen).

Betrachtet man wiederum die Analyse der Items 49 bis 81, so tritt dort der
soeben beschriebene Faktor als Faktor 6 auf. Er enthilt die Items 57, 58, 56,
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70, 59 und 76 mit den Ladungen .71, .39, -.37, .24, .23 und —.19. Neben den
schon bekannten Items treten aus dem Abschnitt ,, Wiederholung* die Items
70 und 76 hinzu (wenn auch mit schwachen Ladungen): Wiederholung in
Form von Abfragen des Sachverhalts in freier Form, nicht aber in Form von
Ubungs- oder Klassenarbeiten.

2.4 Wiederholung (Items 69 bis 81)

Bei der Betrachtung der einzelnen Items fillt zunachst die Verteilung der
Antworten zu Item 69 (Wiederholung in Form von Abfragen der formulier-
ten Merksiitze) auf. Sie ist insofern bemerkenswert, als ein solches Unter-
richtsverhalten in den neueren Methodikens? nicht empfohlen wird, gleich-
wohl aber verbreitet zu sein scheint (X = 2.10). Fiir die Interpretation mu8
freilich vorher geklirt werden, was unter ,,Merksatz* zu verstehen ist, und es
1aBt sich nicht ausschlieBen, daB die Lehrer recht unterschiedliche, knapp ge-
faBte, regelhaft wirkende Ausdriicke darunter subsumiert haben, nicht also
unterschieden haben beispielsweise zwischen einer Rechenregel fiir die Divi-
sion von zwei Briichen und dem nur auf Konvention griindenden Satz, da3
Punktrechnung vor Strichrechnung gehe. Strenggenommen geht es hier um
methodisch relevante Unterscheidungen, insofern etwa die Regel fiir die Di-
vision von Briichen als eingeschliffener Merksatz iiberfliissig sein konnte,
wenn der Sachverhalt mit Hilfe der genetischen Methode eingefiihrt worden
wire, das Einprigen einer reinen Konvention dagegen auf keine Weise durch
eine Verstehensleistung zu ersetzen ist. Trotz dieser vom mathematischen
Sachverhalt her notwendigen und methodisch wichtigen Unterscheidung 18t
sich gleichwohl nicht die Entlastungsfunktion iibersehen, die Merksétze ha-
ben, ob sie nun eine Konvention betreffen oder nicht. Denn auch wenn ein
Sachverhalt verstanden worden ist, seine Anwendung auf den konkreten
Einzelfall jedoch eine langwierige Rekonstruktionsleistung erfordern wiirde,
kann es angebracht sein, die Hilfe von Merksitzen in Anspruch zu nehmen,
um sich ungehinderter neuen Sachverhalten zuwenden zu konnen. Die Vor-
stellung, daf sich Merksiitze durch das im genetischen Unterricht geweckte
Verstindnis eriibrigen wiirden, diirfte also eine idealisierende Uberzeich-
nung darstellen (vgl. hierzu auch Aebli, 1963). Als Indikator fiir die Befiir-
wortung dlterer oder neuerer mathematikdidaktischer Ansitze diirfte sich
Item 69 daher nicht eignen.

Die hiufigste Form der Wiederholung besteht in Hausaufgaben fiir die ganze
Klasse (74; X = 3.38); erst an zweiter Stelle folgt das Abfragen des Sachver-
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halts in freier Form (70; X = 2.80). In der zeitlichen Abfolge iiberwiegt die
Wiederholung des erarbeiteten Sachverhalts in der folgenden Stunde (77; X
= 3.38), und man geht gewiB nicht fehl in der Annahme, daf§ die beiden am
haufigsten genannten Items zusammengehoren: Wiederholung erfolgt tibli-
cherweise als Besprechung der Hausaufgaben in der folgenden Stunde (die
Items 74 und 77 bilden auch einen eigenen Faktor, den Faktor 3). Dariiber
hinaus schalten die Lehrer aber auch nicht selten Wiederholungsphasen ein,
wenn sich Liicken bei den Schiilern zeigen (81; X = 2.87).

Hinter der Frage nach der planmiBig iiber bestimmte Schulstunden gestreu-
ten Wiederholung (79) steht die aus psychologischen Forschungen {iber Ver-
gessen und Behalten sich herleitende Erwartung, durch mehrfache Wieder-
holungen desselben Sachverhalts in allméhlich groBer werdenden Zeitab-
schnitten besonders gute Behaltensleistungen zu erzielen. Die rechtsschiefe
Verteilung der Antworten (X = 1.37) entspricht den Vermutungen iiber den
Ablauf des normalen Mathematikunterrichts; es wire interessant zu iiber-
priifen, ob Lehrer, die diese anspruchsvolle Wiederholungsform bevorzugen,
in der Tat die erwiinschten Effekte bei ihren Schiilern erzielen.

Die Faktorenanalyse der Wiederholungsitems fiir sich allein ergibt nur einen
interpretationswiirdigen Faktor%*, auf welchem mehr als zwei Items laden
(vgl. Tabelle 17).

Tabelle 17: Faktor 1 - Problemorientierte, individualisierende Wiederholung

Ladung Item Text
Nr.

51 75 Wiederholung in Form von Hausaufgaben fiir einzelne oder
Gruppen von Schiilern

49 79 Wiederholung eines erarbeiteten Sachverhalts erfolgt plan-
miBig fiber bestimmte Schulstunden gestreut

36 73 Wiederholung in Form von Variation des urspriinglichen
Problems

33 72 Wiederholung in Form von Wiedergabe des Weges zu den

Erkenntnissen durch Schiiler

Die Items dieses Faktors unterscheiden sich deutlich von den oben interpre-
tierten, besonders héufig genannten Items. Es geht hier um eine auf Indivi-
dualisierung (75) und Problemverstéandnis (73, 72) zielende Wiederholungs-
form, die sich durch bewuBte Planung auszeichnet (79). Item 73 bezeichnet
dabei ein zentrales Element der genetischen Unterrichtsmethode, konnte
freilich auch im Sinne von bloBer Variation der Zahlenwerte bei gleichblei-
bender Problemstellung miBverstanden worden sein. Im Kontext dieses Fak-
tors diirfte jedoch der zuerst genannte Bedeutungsaspekt der relevante sein.
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Diese Auffassung wird durch die gemeinsame Analyse des Ubungs- und
Wiederholungsteils gestiitzt, in welcher zu den Items des Wiederholungsfak-
tors 1 die Items 70, Abfragen in freier Form, und 68, Einleitung der Ubungs-
periode durch ,,offene* Fragen, die bei der Beantwortung einen groBen
Spielraum lassen, hinzutreten5. Insgesamt geht es hier also um problem-
orientiertes, individualisierendes Wiederholen und Uben%s.

2.5 Hausaufgaben (Items 197 bis 208)

Ubungen, Wiederholung und Hausaufgaben stehen in enger Beziehung zu-
einander. Aus diesem Grunde soll bereits an dieser Stelle {iber die Analyse
der Hausaufgabenitems sowie iiber eine die Ubungs-, Wiederholungs- und
Hausaufgabenitems umfassende Faktorenanalyse berichtet werden.

Bei weitem die héufigste Art der Hausaufgaben besteht in der Einiibung be-
sprochener Sachverhalte (197; X = 3.63). Dies entspricht der Erwartung und
ist ein weiterer Hinweis darauf, daB der Unterricht den Vorgaben der Lehr-
biicher folgt. Umfassendere Hausaufgaben, fiir deren Anfertigung mehr als
eine Woche Zeit eingerdumt wird, werden dagegen nur vereinzelt gestelit
(204; X = 0.28). Die Uberpriifung der Hausaufgaben im Mathematikunter-
richt erfolgt iiberwiegend durch Stichproben (205; X = 3.38), besonders sel-
ten durch gegenseitige Korrektur der Schiiler (207; X = 0.98). — Kein Leh-
rer kreuzte bei simtlichen Items ,,nie* an: Hausaufgaben werden ohne Aus-
nahme gestelit.

In der Faktorenanalyse der Items 197 bis 208 wurden vier Faktoren mit ei-
nem Eigenwert iiber 1, die 53.8 Prozent der Gesamtvarianz (22.2; 12.8;
10.2; 8.4 Prozent) aufklidren, rotiert.

Faktor 1 (Stundenprotokoll als Hausaufgabe) (vgl. Tabelle 18) wird von zwei
Items gepriigt, welche auf die Bedeutung von Hausaufgaben als Wiederho-
lungsmaBnahmen hinweisen. Die Formulierung des Arbeitsergebnisses der

Tabelle 18: Faktor 1 - Stundenprotokoll als Hausaufgabe

Ladung Item Text
Nr.
.70 200 Beschreibung des Ablaufs der vorangegangenen Stunde
.69 199 Formulierung des Arbeitsergebnisses der vorangegangenen
Stunde
33 198 Vorbereiten neuer Sachverhalte
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vorangegangenen Stunde (199) sowie die Beschreibung ihres Ablaufs (200)
stellen Anspriiche nicht nur an das Gedéachtnis der Schiiler, sondern auch an
ihre Fihigkeiten, mathematische Zusammenhange zu sehen und Lernvor-
gange aktiv zu rekonstruieren. Das Auftauchen des Items 198 in demselben
Faktor erweitert die gegebene Interpretation insofern, als Hausaufgaben zur
Vorbereitung neuer Sachverhalte besondere, selbstindige Denkleistungen
von den Schiilern fordern. Hierauf verweist auch der Befund, daB diejenigen
Lehrer, die in den Items des 2. Faktors bei der Neueinfiihrung eines Sachver-
halts (prozeBorientierte Neueinfithrung, vgl. Abschnitt 2.2) hohe Summen-
werte erreicht haben, statistisch signifikant hidufiger von denjenigen Haus-
aufgabenformen Gebrauch machen, die in den Items 200, 199 und 198 ange-
sprochen werden, wie Tabelle 19 zeigt.

Tabelle 19: Summenwerte der Antworten zu den Items 36, 41, 42, 47 und 48

Hoch Niedrig Mittelwert-
unterschied

Items N X N X p
Vorbereiten neuer 196 1.73 193 1.47 0.001
Sachverhalte (198)
Formulierung des 198 1.80 190 1.48 0.002
Arbeitsergebnisses
der vorangegangenen
Stunde (199)
Beschreibung des Ablaufs 197 081 191 0.61 0.03
der vorangegangenen
Stunde (200

Tabelle 20: Faktor 2 - Individualisierende Hausaufgaben, die selbstindige
Leistungen erfordern

Ladung Item Text
Nr.
71 202 individuelle, aber verbindliche Hausaufgaben
57 201 Hausaufgaben zur Auswahl
40 207 Uberpriifung der Hausaufgaben
durch wechselseitige Korrektur der Schiiler
(21 204 umfassendere Hausaufgaben, die sich iiber einen lingeren

Zeitraum erstrecken [mehr als eine Woche])

Hausaufgaben, die so gestellt sind, daB die Schiiler ihre individuellen Vor-
kenntnisse und Interessen einbringen kénnen, (202, 201) und die Selbstén-
digkeit in der Auswahl (201) und der Durchfiihrung (204) erfordern, treten
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in Faktor 2 (vgl. Tabelle 20) in plausibler Verkniipfung mit einem sanktions-
armen Kontrollverfahren, der Uberpriifung durch wechselseitige Korrektur
der Schiiler (207), auf.

Die in diesen Items beschriebenen Verhaltensweisen sind erwartungsgemif
wenig verbreitet. Dies gilt insbesondere fiir die umfassenderen Hausaufga-
ben, deren Anfertigung sich iiber einen lingeren Zeitraum erstreckt (204):
78.6 Prozent der Lehrer geben an, solche Aufgaben nie zu stellen. Freilich
fallen hier auch schon diejenigen Lehrer ins Gewicht, die ,,selten* ankreu-
zen, ergeben sich doch ohnehin wihrend eines Schuljahres nur wenige Gele-
genheiten, Hausaufgaben zu stellen, die so zeitaufwendig sind. Aufgaben die-
ser Art wird man am ehesten im Kontext des genetischen Unterrichts erwar-
ten, fiir welchen die Diskussion ldngerer Problemzusammenhénge konstitu-
tiv ist, Zwar 148t sich unter der Formulierung auch anderes verstehen (zum
Beispiel das Anlegen eines Hefters zu einer Unterrichtseinheit), doch diirfte
der oben genannte Bedeutungsaspekt hier der relevante sein. Da88 Item 204
in der Tat in den Zusammenhang der genetischen Methode eingeordnet wird,
zeigt der Befund, daB es von den nach Ausweis der Items 42 und 47 tenden-
ziell genetisch unterrichtenden Lehrern hiufiger positiv beantwortet wird.
Ganz entsprechend unterscheiden sich auch die Lehrergruppen, die im
Summenwert sémtlicher Items des 2. Faktors bei der Neueinfiihrung eines
Sachverhalts hohe Werte erhalten hatten (N = 198), von denjenigen, die
nach ihren Angaben seltener eine prozeBorientierte Neueinfilhrung von
Sachverhalten anbieten (N = 189): Die Mittelwerte der Antworten dieser
beiden Gruppen auf die Frage nach umfassenderen Hausaufgaben unter-
scheiden sich signifikant voneinander (p = 0.005).

Bei der obliquen Rotation korrelieren erwartungsgem3B die Faktoren 1 und
2 positiv miteinander (r = +.39). Faktor 2 korreliert dariiber hinaus (r =
+.40) mit Faktor 3, der aus den Items 203 und 201, Hausaufgaben als freiwil-
lige Zusatzaufgaben beziehungsweise zur Auswahl, besteht (der Faktor wird
hier nicht interpretiert, da er nur aus den beiden genannten Items besteht).

Tabelle 21: Faktor 4 - Systematische Kontrolle der Haushefte

Ladung Item Text
Nr.
.61 206 Uberpriifung der Hausaufgaben:
durch Einsammeln aller Haushefte
.50 208 Uberpriifung der Hausaufgaben:

Wie oft wird jedes Hausheft von Ihnen griindlich durch-
gesehen (pro Halbjahr)?

-30 205 Uberpriifung der Hausaufgaben:
durch Stichproben
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Wie Faktor 4 (vgl. Tabelle 21) ausweist, erfolgt die Uberpriifung der Haus-
aufgaben nicht stichprobenartig (205), sondern durch haufiges (208) Ein-
sammeln aller Haushefte (206) (oder umgekehrt). Fast 90 Prozent der Leh-
rer iberpriifen die Hausaufgaben ,,sehr oft* oder ,,oft* durch Stichproben.
Pro Halbjahr wird dabei jedes Hausheft durchschnittlich 3.65mal griindlich
durchgesehen (10.3 Prozent der Lehrer keinmal, 25.7 Prozent einmal, 26.3
Prozent zweimal, 14.9 Prozent dreimal, 6.5 Prozent viermal, 5.7 Prozent
fiinfmal, die restlichen 10.6 Prozent hiufiger. Siecht man von den wenigen ho-
hen Nennungen (7- bis 99mal) ab, so reduziert sich der Durchschnittswert auf
knapp zweimal pro Halbjahr). Das Einsammeln aller Hefte stellt, selbst wenn
es nur selten geschieht, eine besonders effektive Kontrolle dar, da Schiiler
Strategien entwickeln kénnen, um sich stichprobenartigen Uberpriifungen zu
entzichen.

Die Items 206 und 208 diirften sich neben weiteren Items zur Bildung eines
Indexes fiir das Kontrollverhalten der Lehrer eignen, welches sich vermutlich
zu Schiilerleistung in denjenigen Fertigkeiten und Inhalten in Verbindung
bringen lait, die besonders iibungsbediirftig sind und durch haufige Wieder-
holung gefestigt werden konnen. Nach der Hypothese wiirden Lehrer mit
starkem Kontrollverhalten dann gute Lernergebnisse in den Subtests Ma-
thematische Techniken und Abfragbares Wissen, nicht jedoch in den Sub-
tests zu den sogenannten héheren Unterrichtszielen (Items 217 bis 221) be-
wirken.

In einer die Items 49 bis 81 und 197 bis 208, also Ubungen, Wiederholung
und Hausaufgaben, iibergreifenden Faktorenanalyse schlieBlich wurden 15
Faktoren mit Eigenwerten iiber 1 rotiert, die 61.4 Prozent der Gesamtva-
rianz (11.7, 6.8, 5.4, 4.7 Prozent usw.) aufkldren. Geht man zunichst der
Frage nach, ob die in den natiirlichen Itemgruppen identifizierten Faktoren
erhalten bleiben, so ergibt sich folgendes: Bei den Ubungen erscheint wieder
Faktor 1 (schiilerorientierte Ubungen), nun aber in Verbindung mit Items
aus anderen Abschnitten des Fragebogens, sowie Faktor 2 (traditionelle
Ubungsform) mit kleineren Verinderungen. Faktor 3 (problemorientiertes
Uben) tritt nun als Faktor 5 mit Item 198, der Vorbereitung neuer Sachver-
halte durch Hausaufgaben, in plausible Verbindung. Die Gruppierungen der
Wiederholungsitems sind weniger stabil: Faktor 1 (problemorientierte Wie-
derholung) taucht mit schwachen Ladungen in dem iibergreifenden Faktor 1
auf; aulerdem ergibt sich ein neuer, hauptsichlich aus Wiederholungsitems
bestehender Faktor. Er bezeichnet eine lingerfristige (78), von Ubungen ab-
gehobene (67) Form der Wiederholung, die planmiBig iiber bestimmte
Schulstunden gestreut (79) wird. Dies fillt zusammen mit der Wahrnehmung
von Kenntnishiicken durch den Lehrer (81) oder die Schiiler (80). Die Wie-
derholung erfolgt in Form einer Variation des urspriinglichen Problems (73).
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Die Faktoren des Hausaufgabenteils erweisen sich wiederum als iiberwie-
gend stabil: Faktor 1 (Stundenprotokoll) und Faktor 4 (Hausheftkontrolle)
stehen fiir sich allein; Faktor 3 (Zusatzaufgaben) zieht sinnvoll Item 75
(Wiederholung in Form von Hausaufgaben fiir einzelne oder Gruppen von
Schiilern) sowie 202 und 204 (individuelle, aber verbindliche sowie umfas-
sendere Hausaufgaben) auf sich; einzig Faktor 2 (individualisicrende Haus-
aufgaben) geht in dem die Itemgruppe iiberspannenden, neuen Faktor 1 auf.
Dieser besteht aus den in Tabelle 22 aufgefiihrten Items.

Tabelie 22: Faktor 1 - Ubungen, Wiederholung und Hausaufgaben

Ladung Item Text
Nr.

.68 50 Kopfrechnen und/oder Kopfgeometrie
von Schiilern geleitet

.64 51 Kopfrechnen und/oder Kopfgeometrie
als Wettkampfspiel

61 55 Verwendung von Ubungsaufgaben, die
die Schiiler produzieren

48 207 Uberpriifung der Hausaufgaben
durch wechselseitige Korrektur der Schiiler

A3 61 Durchfihrung der Ubung in Gruppen

.30 202 individuelle, aber verbindliche Hausaufgaben

29 75 Wiederholung in Form von Hausaufgaben fiir einzelne oder
Gruppen von Schiilern

22 201 Hausaufgaben zur Auswahl

19 203 freiwillige Zusatzaufgaben

19 79 Wiederholung eines erarbeiteten Sachverhalts erfolgt
planmiBig {iber bestimmte Stunden gestreut

18 53 Verwendung von Ubungsaufgaben, die vom Lehrer selbst
angefertigt wurden

.18 60 Durchfiihrung der Ubung in selbstindiger Arbeit wihrend
des Unterrichts

17 68 Leiten Sie eine Ubungsperiode durch ,offene“ Fragen ein,
die bei der Beantwortung einen groBen Spieliraum geben?

17 72 Wiederholung in Form von Wiedergabe des Weges zu den
Erkenntnissen durch Schiiler

15 73 Wiederholung in Form von Variation des urspriinglichen
Problems

In diesem Faktor schlieBen sich sémtliche Items zusammen, die den Faktor 1
der Ubungen, den Faktor 1 der Wiederholung und den Faktor 2 der Haus-
aufgaben bilden, nach den Bezeichnungen der voraufgehenden Analysen
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also motivierende und individualisierende Ubungen, problemorientierte, in-
dividualisierende Wiederholung und individualisierende Hausaufgaben, die
selbstandige Leistungen erfordern. Neu treten hinzu lediglich die Items 203,
Hausaufgaben als freiwillige Zusatzaufgaben, 53, Verwendung von Ubungs-
aufgaben, die vom Lehrer selbst angefertigt wurden, sowie 68, Einleitung ei-
ner Ubungsperiode durch ,,offene* Fragen, die bei der Beantwortung einen
groBen Spielraum geben. Individualisierendes und durch Wettbewerb stimu-
lierendes Uben und Wiederholen, welches vom Schiiler selbstiindige Lei-
stungen erfordert, konkretisiert sich also in den Items, die diesen Faktor
ausmachen.

2.6 Methodenselbsturteil (Items 82 bis 185)

In den Spalten der Matrix sind vier hiufig verwendete Unterrichtsmethoden
in threr landldufigen Bezeichnung aufgefiihrt: Lehrervortrag, Frage-und-
Antwort-Unterricht in engen Schritten, freies Unterrichtsgesprich, in dem
der Ablauf des Gesprichs offen ist, und fragend-entwickelndes Unterrichts-
gesprach, dessen Ablauf vom Lehrer gelenkt wird. Die Zeilen der Matrix
enthalten eine Reihe von wichtigen Intentionen beziehungsweise Verwen-
dungsmoglichkeiten fiir die vier Methoden im Unterricht. Diese Verwen-
dungssituationen lassen sich grob in drei Gruppen unterteilen:
a) Sach- und problembezogene Unterrichtssituationen, in denen die vier
Methoden mit unterschiedlicher Haufigkeit verwandt werden:
— einen neuen Sachverhalt einfiihren (82, 102, 122, 142),
— den Zusammenhang zwischen Sachverhalten herstellen (83...)57,
— Klarung von Sachverhalten, die fiir die Schiiler besonders schwierig

sind (87...),
— den Zusammenhang zu bereits bekannten Sachverhalten herstellen
(90...),

— Beweise fithren (geometrische oder arithmetische) (85...),

— Informationen iiber die geschichtliche Entwicklung der Mathematik
geben (100...),

— fachiibergreifende Aspekte eines Sachverhalts herausarbeiten
(84..),

— ein Unterrichtsgesprich einleiten (97...),

— schneller vorankommen (96...),

— Losungsschemata einiiben (99...),

— zusammenfassen (98...).
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b) Zeitbezogene Items:

— am Anfang einer Lehrsequenz oder Unterrichtseinheit (88...),
— am Ende einer Lehrsequenz oder Unterrichtseinheit (89...),
— iiber ganze Unterrichtsstunden hinweg (101...).

c) Verwendungssituationen, in denen der Lehrer sich stirker an den Schii-
lern orientiert, ihnen Gelegenheit zur Entfaltung gibt, sie motiviert bezie-
hungsweise unter Leistungsdruck setzt:

— Schiilern Gelegenheit zu produktivem Verhalten geben (92...),
— Schiilern helfen, ihre Liicken zu schlieBen (91...),

— die Konzentration der Schiiler erhohen (86...),

~— die unterrichtliche Zielsetzung verdeutlichen (94...),

— sichern, daB alle Schiiler dem Unterrichtsverlauf folgen (93...),
— Leistungskontrolle (95...).

Die Lehrer hatten Gelegenheit, neben den vorgegebenen weitere Verwen-
dungsmoglichkeiten der Unterrichtsmethoden anzugeben. Nur sieben Leh-
rer machten jedoch hiervon Gebrauch.

Im folgenden wird vor allem gepriift, welche charakteristischen Zuordnun-
gen von Methoden und Verwendungssituationen aus den Fragebogenant-
worten der Lehrer hervorgehen, eine Frage, die seit jeher in der didaktischen
Diskussion eine wichtige Rolle gespielt hat. Die Betrachtung richtet sich da-
bei zunachst auf die Methoden (Spalten), sodann auf die Verwendungssitua-
tionen (Zeilen).

2.6.1 Die Methoden (Spalten)

Die im Fragebogen verwendeten Bezeichnungen fiir die vier Methoden stel-
len das Ergebnis lingerer Uberlegungen der an der Konstruktion des Frage-
bogens beteiligten Mathematiklehrer und Sozialwissenschaftler dar. Da we-
der in den Mathematikdidaktiken noch in der Unterrichtsforschung Konsens
iiber Bezeichnung und inhaltliche Fiillung von Unterrichtsmethoden besteht,
wurden Formulierungen gesucht, die hdufig im Unterricht verwendete und
voneinander auf plausible Weise abgrenzbare Verhaltenssyndrome bei den
befragten Lehrern ansprechen konnten58.

Die einheitlichsten Vorstellungen beziiglich der vier vorgegebenen Metho-
den diirften sich mit dem sogenannten Lehrervortrag verbinden. Lietz-
mann-Stender (1961, S. 35)% nennt die Vortragsmethode auch die didakti-
sche oder dogmatische Methode: ,,Der Lehrer trégt in zusammenhangender
Rede seinen Schiilern den Stoff vor. Er wird dann, sei es nun gegen Ende der
Stunde oder zu Anfang der niichsten Stunde, sei es in besonders dafiir ange-
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setzten Stunden, sich iiberzeugen, ob der Schiiler das Vorgetragene sich zu
eigen gemacht hat... Da die Schiiler in der schnellen Folge des Vortrags das
Neue zwar aufnehmen, nicht aber sofort verarbeiten kénnen, wird bei dieser
Methode ein betrichtlicher Teil der Arbeit auf die hiusliche Titigkeit ver-
legt. Dabei unterstiitzt den Schiiler entweder das Lehrbuch, oder er ist ge-
zwungen, wihrend des Vortrages mitzuschreiben.* Lietzmann verweist so-
dann auf die Gefahr nachlassender Aufmerksamkeit beim Schiiler sowie auf
die damit einhergehende Verleitung zum Drill, gewinnt dem Lehrervortrag
aber auch positive Seiten ab0.

Deutlich anders als der Lehrervortrag stellt sich das freie Unterrichtsgesprich
dar, in dem der Ablauf des Gesprichs offen ist. Im Unterschied zum Lehrer-
vortrag, aber auch den iibrigen Methoden beteiligen sich hier die Schiiler in
besonderem MabBe an der Strukturierung des Unterrichtsverlaufs, indem sie
auf das Tempo des Voranschreitens, auf die Abfolge der Schritte im Lo-
sungsprozeB und teilweise auch auf die Thematik Einflu8 haben, Fehler ma-
chen, Irrwege gehen und diese in ihren Konsequenzen verfolgen kénnen. Bei
der Fragebogenkonstruktion galt die Gesprichsmethode als besonders ge-
eignet zur Auffindung origineller Losungen durch die Schiiler, zur ,,prozeB-
betonten‘‘ Problemldsung iiberhaupt (im Unterschied zur Entwicklung von
Losungsfertigkeiten), zur Einfithrung eines neuen Gegenstandsbereichs oder
der Aktualisierung frither gelernter Inhalte, in Phasen des induktiven Arbei-
tens, beim Finden einer Definition fiir einen Begriff. Das freie Unterrichtsge-
spréch betont eher die Problemlosungsprozesse, nicht aber die rasche und ef-
fektive Durcharbeitung bestimmter Inhalte. Lehrer werden sich beim freien
Unterrichtsgespriich allerdings unterschiedlich weit zuriicknehmen konnen;
die Extremform ist erreicht, wenn der Lehrer vollstéindig zuriicktritt und die
Schiiler unter sich das Gespriich fiihren. Als besonders vorteilhaft gilt es ins-
besondere bei der Neueinfithrung groBerer Inhaltskomplexe (Geometrie,
Mengenlehre), weil sich hierbei Grundvorstellungen im Gesprich allméhlich
entfalten konnen®!,

Stirkere Lenkung des Unterrichtsgeschehens durch den Lehrer charakteri-
siert das fragend-entwickelnde Unterrichtsgesprich. Gleichwohl steht es, wie
schon aus der Bezeichnung hervorgeht, dem freien Unterrichtsgesprich
nahe, so daB mit flieBenden Ubergiingen zwischen diesen beiden Methoden
zu rechnen ist. Nach Ansicht der Fragebogenkonstrukteure bietet sich dieses
methodische Vorgehen eher zur Durcharbeitung neuer Sachverhalte nach
dem ersten Einstieg an, ferner zum Abrunden eines inhaltlichen Bereiches
sowie zur Herstellung von Zusammenhingen mit bekannten Inhalten (zum
Beispiel beim Fortschreiten von der Prozentrechnung zur Zinsrechnung).
Freies Unterrichtsgespriach und fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprich
mobilisieren vermutlich verschiedene Gruppen von Schiilern: im freien Un-
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terrichtsgesprach sind mehr Kinder aktiv als im fragend-entwickelnden Un-
terrichtsgesprach; und vom gelenkten Unterrichtsgesprich profitieren
schlechtere Schiiler insgesamt mehr als von anderen Formen.

Der Frage-Antwort-Unterricht in engen Schritten schlieBlich war eher als
verkiirzte Form des fragend-entwickelnden Unterrichtsgespriches gedacht:
sozusagen ein in ein Frage-und-Antwort-Spiel gekleideter Lehrervortrag.
Der Lehrer stelit hierbei kurzgreifende Fragen, die in der Regel von mehre-
ren Schiilern beantwortet werden konnen, ruft die richtige Antwort ab, geht
rasch einen kleinen Schritt voran usw. Aber auch ein durch gelegentliche
Fragen unterbrochener Vortrag mag von manchen Lehrern als Frage-Ant-
wort-Unterricht bezeichnet werden.

Die drei zuletzt aufgefiihrten Methoden werden in der Mathematikdidaktik
gewohnlich nicht deutlich voneinander getrennt. Dies 148t sich an der Me-
thodik Lietzmann-Stenders (1961, S. 37 ff.}2illustrieren, in der Begriffe wie
Forschungsunterricht, heuristisches Verfahren, Schiilergesprachsmethode,
sokratische Methode, Arbeitsunterricht, Frage- Antwort-Methode usw. nicht
sehr klar gegeneinander abgegrenzt werden. Schwierigkeiten entstehen aber
auch bei dem Versuch, in der Unterrichtsforschung verwendete Bezeichnun-
gen (,,discussion method*, ,,discovery method* usw.) mit den Vorstellungen
zur Deckung zu bringen, die sich bei der Fragebogenkonstruktion mit den
gewihlten Methodenbenennungen verbunden haben. Gleichwohl berech-
tigte die Befragung einer Lehrergruppe bei der Vorerprobung des Fragebo-
gens zu der Hoffnung, daB die den Methoden gegebenen Bezeichnungen und
Kurzbeschreibungen von den Lehrern in der intendierten Weise verstanden
wurden; so kann im ersten Schritt der Interpretation die Betrachtung der
héufig beziehungsweise selten zugeordneten Verwendungssituationen Aus-
kunft dariiber geben, wozu die befragten Lehrer die Methoden benutzen. Im
Falle wenig plausibler Zuordnungen — plausibel unter dem Gesichtspunkt
derin den bestehenden Methodenkonzepten enthaltenen Annahmen — mu8
in einem zweiten Schritt gegebenenfalls eine Revision des Methodenkon-
zepts beziehungsweise eine neue Abgrenzung der Methoden gegeneinander
erfolgen. Die von den Lehrern zugeordneten Verwendungssituationen sollen
also erst in zweiter Linie und auch nur dann der Operationalisierung der vor-
gegebenen Methoden dienen, wenn sich die urspriingliche Auffassung nicht
halten 14Bt.

Bevor wir uns den einzelnen Unterrichtsmethoden zuwenden, sei noch auf
eine weitere Besonderheit hingewiesen: Die vorgegebenen Methoden wen-
den sich samtlich an die ganze Klasse; individualisierende Methoden wie
Gruppenarbeit werden nicht abgefragt. Nach unserer Hypothese waren sol-
che Methoden zu wenig verbreitet, als da eine ausfiihrliche Nachfrage ange-
bracht gewesen wire. Die Antworten der Lehrer auf Item 262, in welchem
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nach der Haufigkeit von gruppenteiligem Arbeiten gefragt war, zeigen neben
anderen Auskiinften®® die Berechtigung dieser Annahme.

Wenden wir uns nun der Analyse der Antworten auf die Fragen 82 bis 185 zu.
Zunichst 148t sich feststellen, da8 im Mathematikunterricht der 7. Klassen
am héufigsten ein fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprich gefiihrt wird,
dessen Ablauf der Lehrer lenkt (FEUG)% (Summe der Mittelwerte von
Spalte V des Fragebogens: 44.53). An zweiter Stelle folgt der Frage-Ant-
wort-Unterricht in engen Schritten (FAU) (38.70), dann der Lehrervortrag
(LV) (27.84) und schliellich das freie Unterrichtsgespréch, in dem der Ab-
lauf des Gesprachs offen ist (FUG) (26.71)%5.

Die Rangfolge der Spaltensummen zeigt, daB sich die Lehrer nicht gescheut
haben anzugeben, auch solche Methoden haufig zu verwenden, gegen die in
der methodisch-didaktischen Diskussion Bedenken erhoben werden. Dies
gilt insbesondere fiir den LV, gegen den seit langem gewichtige Einwinde
vorgebracht werden, bis zu einem gewissen Grade aber auch fiir den kurz-
schrittigen FAU, obgleich bei diesem die Grenzen zum — wiederum un-
scharfen — Konzept der sokratischen Methode flieBend sind. FAU und LV
rangieren in den Antworten der Lehrer gleichwohl vor dem FUG. Man muf
hierbei allerdings die fachspezifische Besonderheit des Mathematikunter-
richts beachten: Anders als etwa in den Fiachern Sozialkunde oder Deutsch,
in welchen komplexe Probleme oft nicht nur eine richtige Losung haben,
sondern mehrere Positionen auf verschiedenen Ebenen als richtig oder plau-
sibel gelten, kann sich der Mathematiklehrer gezwungen fiihlen, um einen
Sachverhalt stringent zu entwickeln und die Erarbeitung der richtigen Lo-
sung nicht zu gefihrden, die Schiiler weniger zu Wort kommen zu lassen, als
es beim FUG der Fall wire. Im Konzept des genetischen Unterrichts ist aber
gerade der hierin sich ausdriickende ,,gesunde Menschenverstand* kritisch
bewertet worden; daB der genetische Ansatz hier dennoch nicht durch-
schldgt, spricht dafiir, daB die Lehrer hier nicht im Sinne bestimmter Argu-
mentationsstrange der modernen didaktischen Diskussion, sondern reali-
titsnah geantwortet haben.

Im folgenden wird versucht, durch Gegeniiberstellung der ersten und letzten
Rangplitze, welche die Mittelwerte der Items entsprechend der Haufigkeit
ihrer Wahl innerhalb jeder einzelnen Methode (= Spalte) einnehmen, In-
formationen dariiber zu gewinnen, fiir welche der vorgegebenen 20 Verwen-
dungssituationen beziehungsweise Intentionen (= Zeilen) die jeweilige Me-
thode relativ hiufig bezichungsweise relativ selten herangezogen wird. Die
Tatsache, dal die Lehrer nicht stereotyp geantwortet haben, sondern in die
einzelnen Zellen der Matrix unterschiedliche Werte, die im allgemeinen hohe
Plausibilitdt besitzen, eingetragen haben, spricht im iibrigen ebenso wie die
Beobachtung, daB die Korrelationen zwischen den Items innerhalb der Zei-
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len und Spalten auf verstehbare Weise variieren, fiir die sorgfiltige Ausfiil-
lung der 80 Zellen dieser Matrix durch die Lehrer (vgl. auch die Unterschiede
zwischen den Zeilen- und Spaltensummen).

2.6.1.1 Das freie Unterrichtsgésprdch, in dem der Ablauf des Gesprichs
offen ist

Das FUG schien den Lehrern den in Tabelle 23 aufgefiihrten Unterrichtszie-
len und Verwendungssituationen am ehesten zu entsprechen (Ringe 1 bis 7).

Tabelle 23: Situationen, in denen das freie Unterrichtsgesprich hiufig verwendet

wird

Item Rang- Stichwort

Nr. platz

132 1 Schiilern Gelegenheit zu produktivern Verhalten geben
(X =287

128 2 am Anfang einer Lehrsequenz

130 3 Zusammenhang zu bereits bekannten Sachverhalten
herstellen

129 4 am Ende einer Lehrsequenz

137 5 (Unterrichtsgesprich einleiten)

123 6 Zusammenhang zwischen Sachverhalten herstellen

122 7 neuen Sachverhalt einfiihren

Unmittelbar plausibel ist die Eignung des FUG, produktive Einfille der
Schiiler freizusetzen. Da8 es auch am Beginn einer Unterrichtseinheit eine
Rolle spielt, deutet darauf hin, daB Mathematiklehrer gern eine relativ freie

Tabelle 24: Situationen, in denen das freie Unterrichtsgespréch selten verwendet wird

Item Rang- Stichwort

Nr. platz

136 20 schnelier vorankommen (X = 0.34)

140 19 Informationen iiber geschichtliche Entwicklung der
Mathematik

139 18 Lésungsschemata einiiben

138 17 zusammenfassen

131 16 Schiilern helfen, Liicken zu schlieBen

141 15 iiber ganze Unterrichtsstunden hinweg

127 14 Klirung schwieriger Sachverhalte
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Periode, in der sich die Schiiler allméhlich auf den Unterrichtsgegenstand
einstimmen kénnen, vorschalten; FAU und LV diirften dann im Mittelteil ei-
ner Lehrsequenz eine groBere Rolle spiclen. Am Ende einer Lehrsequenz
mag das FUG die Funktion besitzen, Erarbeitetes auszuweiten, in andere Zu-
sammenhinge einzuordnen, gelegentlich auch Neues einzufiihren.

Selten wird das FUG im Hinblick auf die in Tabelle 24 angegebenen Ver-
wendungssituationen benutzt (Range 20 bis 14).

Erstaunlich ist hier lediglich, wie selten das FUG sich iiber ganze Unterrichts-

Tabelle 25: Faktor 1 - Freies Unterrichtsgespriach (FUG)

Ladung Item Rangplatz der FUG (Stichwort)
Nr. Zellenmittelwerte in
Spalte IV (FUG)

+.69 130 3 den Zusammenhang zu bereits bekann-
ten Sachverhalten herstellen

+.68 123 6 Zusammenhang zwischen Sachverhalten
herstellen

+.67 122 7 neuen Sachverhalt einfithren

+.62 125 12 Beweise fiihren

+.62 131 16 Schiilern helfen, Liicken zu schlieBen

+.61 128 2 am Anfang einer Lehrsequenz

+.61 127 14 Klirung schwieriger Sachverhaite

+.61 132 1 Schiilern Gelegenheit zu produktivem
Verhalten geben

+.58 134 13 Zielsetzung verdeutlichen

+.58 129 4 am Ende einer Lehrsequenz

+.57 124 8 fachiibergreifende Aspekte eines Sachver-
halts herausarbeiten

+.56 133 11 sichern, daB alle Schiiler folgen

+.56 136 20 schneller vorankommen

+.54 139 18 Losungsschemata einiiben

+.52 126 9 Konzentration der Schiiler erhéhen

+.50 138 17 zusammenfassen

+47 135 10 Leistungskontrolle

+.47 137 5 Unterrichtsgesprich einleiten

+.37 141 15 iiber ganze Stunden hinweg

+.35 140 19 Informationen iiber geschichtliche

Entwicklung der Mathematik
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stunden erstreckt, was sich freilich aus der fachspezifisch geringen Bedeutung
dieser Methode erklirt.

In der Faktorenanalyse der Items 82 bis 161, in welcher fiinf Faktoren extra-
hiert wurden, die eine Varianz von 43.8 Prozent aufkliren, erscheinen die
Items 122 bis 141 als eigener Faktor (Faktor 1 — vgl. Tabelle 25).

Der Faktor besteht aus sdmtlichen Verwendungssituationen in Spalte IV der
Matrix. Er erweist sich — wie auch die iibrigen — in gréBeren Losungen als
stabil; beispielsweise tritt er in einer 10-Faktoren-Ldsung und in einer 15-
Faktoren-Losung derselben Items nahezu unverdndert auf: Es fehlt dort le-
diglich Item 140, und die Reihenfolge der Items variiert leicht. Das FUG
dient nach Auskunft dieser Analyse vor allem denjenigen Zwecken, die auf
diesem Faktor hoch laden. So wird beispielsweise ein Lehrer, der haufig (be-
ziehungsweise selten) das FUG in der Situation X gebraucht, es in der Regel
auch hiufig (bezichungsweise selten) in der Situation Y verwenden, wenn X
und Y Items in demselben Faktor sind, hohe Ladungen aufweisen und das-
selbe Vorzeichen tragen; der Zusammenhang ist im allgemeinen jedoch we-
niger eng, wenn X und Y niedrige Faktorenladungen haben, wie sich auch an
den Interkorrelationen der ersten gegeniiber den letzten Items des Faktors
erkennen lait, die durchweg hoher liegen.

Das FUG scheint sich demnach vor allem bei der Neueinfiihrung von Sach-
verhalten, der Verdeutlichung der Zusammenhange zwischen Sachverhalten,
der individuell zugemessenen Hilfe durch SchlieBen von Liicken und der Kla-
rung schwieriger Sachverhalte zu bewéhren; ferner bietet es den Schiilern
Gelegenheit zu produktivem Verhalten und eignet sich zum Fiihren geome-
trischer und arithmetischer Beweise (die Lehrer mogen hier an so etwas wie
das von Wagenschein [1973] beschriebene ,,Unterrichtsgesprich zu dem Satz
Euklids iiber das Nichtabbrechen der Primzahlen* gedacht haben).
Betrachtet man die 3. Spalte der Tabelle 25 (Rangplétze), so fillt auf, da8
zwar eine deutliche Haufung niedriger Rangplétze bei den Items mit hoher
Ladung — und umgekehrt — auftritt (beispielsweise ist die Summe der er-
sten acht Rangplitze = 61, die der letzten acht = 113), die Ubereinstimmung
jedoch nicht perfekt genannt werden kann. Derartige Schwankungen wird
man jedoch von vornherein erwarten, da in die Faktorenanalyse mehr Infor-
mationen (zum Beispiel die Streuungen der Items) eingehen als in die
Rangordnung der Mittelwerte. Die Schwankungen sind im iibrigen bei den
Faktoren 2 bis 4 (LV, FEUG, FAU) geringfiigiger.

Eine weitere Faktorenanalyse, die sich auf die Items 122 bis 141 allein er-
streckte, ergab vier Faktoren, die eine Varianz von insgesamt 53.6 Prozent
aufkliren (34.8, 8.0, 5.8 und 5.1 Prozent). Der dominante erste Faktor be-
steht aus den in Tabelle 26 aufgefiihrten Items
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Tabelle 26: Faktor 1 - Freies Unterrichtsgespriich

Ladung Item Stichwort
Nr.
.63 122 neuen Sachverhalt einfiihren
.63 123 Zusammenhang zwischen Sachverhalten herstellen
.61 125 Beweise fiihren
47 124 fachiibergreifende Aspekte eines Sachverhalts heraus-
arbeiten
47 132 Schiilern Gelegenheit zu produktivem Verhalten geben
46 127 Kldrung schwieriger Sachverhalte
44 141 iiber ganze Stunden hinweg
37 128 am Anfang einer Lehrsequenz

Auf diesem Faktor laden iiberwiegend diejenigen Items, die auch den oben
erwihnten Faktor der Gesamtanalyse aller Items der Methoden- und Situa-
tionsmatrix anfiithren (Ausnahme: Item 141). Lehrer, die in diesem Faktor
hoch liegen, verwenden das FUG vor allem sachorientiert: zur Einfiihrung
neuer Sachverhalte, zur Beweisfiithrung, zur Herstellung von Zusammenhin-
gen sowie zur Klarung schwieriger Sachverhalte. Zugleich bietet es Schiilern
Gelegenheit zu produktivem Verhalten.

Es sei an dieser Stelle vermerkt, daB die Vorbereitung der Lehrer auf Unter-
richtsstunden, in welchen sie vom FUG Gebrauch machen wollen, der Ten-
denz nach in einer Detailplanung nur des Stundenbeginns besteht; der wei-
tere Verlaof richtet sich nach den Fragen und Antworten der Schiiler und
wird nicht durch die Fragen und Impulse des Lehrers gesteuert, wie es aus den
Korrelationen einiger Items mit den Items 32 und 33 hervorgeht®é, Hierin
148t sich eine gewisse Bestitigung dafiir sehen, daB die Lehrer den Versuch
unternehmen, ein Gespriich zustande zu bringen, in welchem nicht nur sie im
Zentrum stehen.

Die iibrigen Faktoren lohnen nicht eine ausfiihrliche Darstellung: Faktor 2
wird vor allem durch Item 131 (Liicken schlieen) mit einer Ladung von
+.83 bestimmt; Faktor 3 faBt die funf hiufigsten und Faktor 4 die vier selten-
sten Items (neben wenigen anderen) zusammen.

2.6.1.2 Der Lehrervortrag

Der LV wurde nach Ausweis der Spaltensummen am dritthaufigsten von den
zur Auswahl vorgegebenen Methoden im Unterricht verwendet®? (Rénge 1
bis 7; vgl. Tabelle 27).
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Tabelle 27: Situationen, in denen der Lehrervortrag hiufig verwendet wird

Item Text
Nr.
100 um Informationen iiber die geschichtliche Entwicklung der
Mathematik zu geben
94 um die unterrichtliche Zielsetzung zu verdeutlichen
98 um zusammenzufassen
87 zur Klirung von Sachverhalten, die fiir die Schiiler besonders
schwierig sind
97 um ein Unterrichtsgespriich einzuleiten
84 um fachiibergreifende Aspekte eines Sachverhalts herauszuarbeiten
96 um schneller voranzukommen

Fiir diese Zwecke diirfte der LV in der Tat gut geeignet sein, da es hier vor-
wiegend um Ubermittlung von Informationen geht, iiber die die Schiiler nicht
verfiigen. DaB der LV auch immer wieder gewidhlt wird, um schneller voran-
zukommen, leuchtet ein; wie effektiv diese okonomische Form der Infor-
mationsweitergabe ist — gemessen an dem, was die Schiiler davon aufneh-
men —, wire eine Uberpriifung wert®8, insbesondere im Vergleich zu den
Auswirkungen des FEUG (eventuell auch des FAU), gilt doch der LV mehr
als die iibrigen hier vorgegebenen Methoden in der methodischen Literatur
und Ausbildung als obsolet; im allgemeinen geht man von der Forderung aus,
der Lehrer miisse ein gegebenes Problem gemeinsam mit seiner Klasse ent-
wickeln. Dabei wird freilich iibersehen, daB8 die Entwicklung eines Gedan-
kens aufgrund der Fehler und Irrwege, die sich bei der Rollenverteilung des
FEUG einstellen, in fiir die Schiiler schwer nachvollziehbaren Spriingen ver-
laufen kann, wihrend im LV eine stringente Gedankenfithrung leichter
durchzuhalten ist. Vielleicht ist die Beobachtung, daB8 die Schiiler wihrend
eines fragend-entwickelnden Unterrichtsgesprichs beim Klingelzeichen oft
unvermittelt aufspringen und den Raum verlassen méchten, obwohl Lehrer
und Klasse den Gedanken langst nicht abgeschlossen haben, dadurch zu er-
klédren, daB den Schiilern durch die zahlreichen Nebengleise des Gespréchs
die Ubersicht iiber das anstehende Problem verlorengeht. Dies diirfte beim
Frage- Antwort-Unterricht in engen Schritten seltener der Fall sein, weil der
Lehrer hier den Fortgang des Gesprichs stirker beeinflussen kann.
Relativ selten wird der LV in folgenden Situationen verwandt (Rangplétze 20
bis 14; vgl. Tabelle 28).
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Tabelle 28: Situationen, in denen der Lehrervortrag selten verwendet wird

Item Text
Nr.
95 zur Leistungskontrolle
101 die Unterrichtsmethode wurde liber ganze Unterrichtsstunden hinweg
verwendet
92 um Schiilern Gelegenheit zu produktivem Verhalten zu geben
93 um zu sichern, daB alle Schiiler dem Unterrichtsverlauf folgen
86 um die Konzentration der Schiiler zu erhéhen
99 um Losungsschemata einzuiiben
82 um einen neuen Sachverhalt einzufiihren

Nur selten machen die Lehrer in ihrer 7. Klasse vom LV iiber die ganze Un-
terrichtsstunde hinweg Gebrauch; immerhin gaben noch 10.6 Prozent der
Lehrer eine positive Antwort auf diese Frage (Item 101).

Inder Faktorenanalyse der Items 82 bis 161 erscheint der LV als zweiter Fak-

tor (vgl. Tabelle 29).
Tabelle 29: Faktor 2 - Lehrervortrag (LV)

Ladung Item Rangplitze der Mittel-  Lehrervortrag (Stichwort)
Nr. werte in Spalte Il

+.75 98 3 zusammenfassen

+.73 94 2 Zielsetzung verdeutlichen

+.63 83 10 Zusammenhang zwischen Sachverhalten
herstellen

+.63 96 7 schneller vorankommen

+.63 85 13 Beweise fiihren

+.61 87 4 Klirung schwieriger Sachverhalte

+.60 88 8 am Anfang einer Lehrsequenz

+.59 91 9 Schiilern helfen, Liicken zu schlieBen

+.59 97 5 Unterrichtsgespriich einleiten

+.58 84 6 fachiibergreifende Aspekte heraus-
arbeiten

+.57 82 14 neue Sachverhalte einflihren

+.55 90 12 Zusammenhang zu bekannten Sachver-
halten herstellen

+.48 100 1 Informationen tiber geschichtliche
Entwicklung der Mathematik

+42 89 11 am Ende einer Lehrsequenz
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Die Items mit den hohen Ladungen beschreiben wiederum diejenigen Ver-
wendungssituationen, fiir welche der LV besondere Bedeutung besitzt. Die
in Faktor 2 nicht erscheinenden Items, die zur Spalte LV gehoren, tauchenin
Faktor 5 auf und bezeichnen diejenigen Situationen, in denen der LV weni-
ger gut geeignet sein diirfte.

Die Faktorenanalyse der Items 82 bis 101 allein forderte fiinf Faktoren zuta-
ge, die 60.7 Prozent der Gesamtvarianz aufkliren (32.2, 11.8, 5.9, 5.6 und
5.2 Prozent). Der Varianzanteil des ersten Faktors ist auch hier auffllig hoch
(vgl. Tabelle 30).

Tabelle 30: Faktor 1 - Lehrervortrag

Ladung Item Stichwort
Nr.

70 86 Konzentration der Schiiler erhGhen
58 93 sichern, daB alle Schiiler folgen

.58 91 Schiilern helfen, Liicken zu schlieBen
44 87 Kldrung schwieriger Sachverhalte

44 99 Losungsschemata einiben
(.35 85 Beweise fiihren)?
(31 96 schneller vorankommen)

2 Die Klammer bedeutet, daB dasselbe Item in einem
anderen Faktor mit héherer Ladung auftaucht.

Faktor 1 umfaBt vor allem diejenigen Intentionen, die sich nach Auskunft der
Mathematikdidaktiken mit anderen Unterrichtsmethoden besser realisieren
lassen als durch LV: dieser eignet sich weder, um sicherzustellen, daB alle
Schiiler dem Unterrichtsverlauf folgen (93), noch ist er ein Weg, um die Kon-
zentration der Schiiler zu erh6hen (86) oder Losungsschemata einzuiiben
(99). Diese Items weisen erwartungsgemiB niedrige Mittelwerte auf. Lehrer,
die auf diesem Faktor niedrig liegen, diirften auch eher darauf verzichten,
den LV einzusetzen, um den Schiilern Liicken schlieBen zu helfen (91) oder
um Sachverhalte zu klédren, die fiir die Schiiler besonders schwierig sind (87).
Beide Items haben jedoch keine niedrigen Mittelwerte (1.48 beziehungs-
weise 2.17), werden also von den Lehrern durchaus als mit dem Lehrervor-
trag vereinbar bezeichnet. Niedrige Faktorwerte wiirden daher auf eine Ab-
stinenz gegeniiber dem LV auch bei denjenigen im Faktor auftretenden
Items hindeuten, denen zahireiche andere Lehrer zustimmen.

78



Tabelle 31: Faktor 2 - Lehrervortrag

Ladung Item Stichwort
Nr.
12 100 Informationen {iber geschichtliche Entwicklung der
Mathematik
.64 94 Zielsetzung verdeutlichen
54 96 schneller vorankommen
54 98 zusammenfassen
47 97 Unterrichtsgesprich einleiten

Der zweite Faktor (vgl. Tabelle 31) faBt Items zusammen, welche in der
Rangordnung der Mittelwerte auf den ersten Plitzen stehen, Verwendungs-
situationen also, fiir die der Vortrag den Lehremn besonders geeignet er-
scheint: Informationen iiber die geschichtliche Entwicklung der Mathematik
geben, die Zielsetzung des Unterrichts verdeutlichen, zusammenfassen, ein
Unterrichtsgesprich einleiten, schneller vorankommen. (DaB die den Fak-
tor 2 bildenden Items nicht sémtlich auch den Faktor ,Lehrervortrag der
Gesamtanalyse aller Items der Matrix anfiihren, ist angesichts der groBeren,
dort bearbeiteten Informationsmenge nicht unverstindlich. Die dort hoch
ladenden Items charakterisieren den Lehrervortrag im Unterschied zu den
iibrigen vorgegebenen Unterrichtsmethoden, beziehungsweise der LV ist
den in den ersten Items reprisentierten Verwendungssituationen angemes-
sener als andere Methoden. Im hier interpretierten Faktor 2 gruppieren sich
diejenigen Items, die angeben, in welchen Situationen der LV am haufigsten
Verwendung findet; allerdings ist auch dies ein relatives Urteil — relativ zu
den anderen Methoden —, da anzunehmen ist, daf3 die Lehrer die Matrix zei-
lenweise ausgefiillt haben, also die Frage beantwortet haben, mit welcher der
vorgegebenen Methoden sie in einer bestimmten — seltenen oder hiufigen
— Situation operieren. Ein gutes Beispiel hierfiir stellen die Items 100, 120,
140, 160 dar: Informationen iiber die geschichtliche Entwicklung der Ma-
thematik werden, absolut gesehen, gewiB selten und dann auch nur kurz ge-
geben; gleichwohl hat Item 100 ein arithmetisches Mittel von X = 2.74. Der
Vergleich der Zellenmittelwerte dieser Zeile zeigt deutlich, daB der LV fiir
diesen Zweck die Methode der Wahl darstellt, und zwar tendenziell unab-
hingig davon, wie oft, absolut gesehen, Informationen iiber die geschichtli-
che Entwicklung der Mathematik gegeben werden. Als weitere Beispiele vgl.
die Items 84, 104, 124, 144).

Faktor 3 (vgl. Tabelle 32) enthilt nur drei Items, die nicht in anderen Fakto-
ren hoher laden als hier. Sie beschreiben die Funktion, die der LV am Anfang
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Tabelle 32: Faktor 3 - Lehrervortrag

Ladung Item Stichwort
Nr.

71 82 neue Sachverhalte einfithren

.61 85 Beweise fithren

51 88 am Anfang einer Lehrsequenz
(.37 83 Zusammenhang zwischen Sachverhalten herstellen)
(36 87 Klirung schwieriger Sachverhalte)
(.36 96 schneller vorankommen)
(.32 94 Zielsetzung verdeutlichen)
(.32 90 Zusammenhang zu bekannten Sachverhalten herstellen)
(.30 98 zusammenfassen)

einer Unterrichtsstunde zur Einfithrung neuer Sachverhalte und zum Fihren
geometrischer oder arithmetischer Beweise haben kann. — Allein aus inhalt-
lichen Erwdgungen war zu erwarten, daf die Items 82, 85, 88 und 90 mitein-
ander korrelieren; ihr gemeinsames Auftreten in einem Faktor zeigt, daB die
Lehrer konsistent geantwortet haben.

Tabelle 33: Faktor 4 - Lehrervortrag

Ladung Item Stichwort
Nr.
68 84 fachiibergreifende Aspekte herausarbeiten
57 83 Zusammenhang zwischen Sachverhalten herstellen
43 90 Zusammenhang zu bekannten Sachverhalten herstellen
38 89 am Ende einer Lehrsequenz
(.35 98 zusammenfassen)

Im Unterschied zu Faktor 3 dient der LV, wie er in Faktor 4 erscheint (vgl.
Tabelle 33), der Erlduterung von Zusammenhingen zwischen Sachverhalten
beziehungsweise der Ankniipfung an bereits bekannte Sachverhalte sowie
der Herausarbeitung fachiibergreifender Aspekte, und zwar eher am Ende
einer Lehrsequenz oder Unterrichtseinheit. Die genannten Verwendungs-
zwecke scheinen insgesamt durchaus sinnvoll mit dem LV erfiillt werden zu
konnen, wenngleich nach Auskunft der Lehrer auch andere Methoden dafiir
zur Verfiigung stehen.

Der fiinfte Faktor enthilt lediglich zwei Items, die nicht in anderen Faktoren
eine hohere Ladung besitzen, und bleibt daher hier unberiicksichtigt.
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Insgesamt findet die Vortragsmethode also vor allem in den Situationen
Verwendung, die in der Rangreihe der Mittelwerte obenan stehen. Unter-
gruppen von Lehrern werden jedoch vom LV haufig auch in anderen Ver-
wendungssituationen Gebrauch machen oder umgekehrt sich sogar in bezug
auf die ranghochsten Items abstinent verhalten: Lehrer, die in Faktor 2 der
Gesamtanalyse niedrig beziehungsweise hoch liegen. Im Durchschnittsbild
sind es also die in den Items 100, 94, 98, 87, 97, 84 und 96 angesprochenen
Situationen, in denen der LV relativ zu anderen Methoden adéquat er-
scheint; Gegner des LV diirften ihn selbst zu diesen Zwecken und in diesen
Situationen nur selten einsetzen; hingegen werden seine Befiirworter ihn so-
gar in der Hoffnung verwenden, dadurch die Konzentration der Schiiler zu
erhdhen (86) (63.9 Prozent der Lehrer sagen hier ,,nie**), ja sogar iiber ganze
Unterrichtsstunden hinweg Vortrdge halten (101) (vgl. auch die Gbrigen
rangniedrigen Items).

2.6.1.3 Das fragend-entwickelnde Unterrichtsgesprich, dessen Ablauf
vom Lehrer gelenkt wird

Das FEUG findet sich in nahezu jeder der aufgefiihrten Verwendungssitua-

tionen, besonders in den in Tabelle 34 genannten (Ringe 1 bis 7)

Tabelle 34: Situationen, in denen das fragend-entwickelnde Unterrichtsgesprich
hiufig verwendet wird

Item Text

Nr.

142 um einen neuen Sachverhalt einzufiihren

145 um Beweise zu fithren (geometrische und arithmetische)

143 um den Zusammenhang zwischen Sachverhalten herzustellen

150 um den Zusammenhang zu bereits bekannten Sachverhalten
herzustellen

148 am Anfang einer Lehrsequenz oder Unterrichtseinheit

146 um die Konzentration der Schiiler zu erhéhen

153 um zu sichern, daB alle Schiiler dem Unterrichtsverlauf folgen

Seltener® wird das FEUG dagegen in den Situationen gefiihrt, die die Rang-
platze 20 bis 14 einnehmen (vgl. Tabelle 35).
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Tabelle 35: Situationen, in denen das fragend-entwickelnde Unterrichtsgesprich
seltener verwendet wird

Item Text

Nr.

160 um Informationen iiber die geschichtliche Entwicklung der
Mathematik zu geben

156 um schneller voranzukommen

158 um zusammenzufassen

149 am Ende einer Lehrsequenz oder Unterrichtseinheit

161 die Unterrichtsmethode wurde iiber ganze Unterrichtsstunden
hinweg verwendet

144 um fachiibergreifende Aspekte eines Sachverhalts herauszuarbeiten

159 um Losungsschemata einzuiiben

Aus dieser Zusammenstellung 148t sich erkennen, daB das FEUG vorwie-
gend der Verfolgung inhaltlicher Ziele dient und weniger aus padagogisch-
psychologischen Intentionen heraus Verwendung findet (wie zum Beispiel
der FAU). AuBerdem wird es haufiger zu Beginn einer Lehrsequenz gefiihrt
als an deren Ende. Es leuchtet im iibrigen ein, daB diese Methode héufiger als
die anderen iiber ganze Unterrichtsstunden hinweg angewandt wird.

In der Faktorenanalyse der gesamten Itemmatrix erscheint das FEUG als
3. Faktor (vgl. Tabelle 36).

Deutlich ist bei diesem Faktor wiederum, daB die Summe der Rangplitze der
Items mit hohen Ladungen weit niedriger ist als die Summe der Rangplitze
der Items mit niedriger Ladung. Die Items mit hoher Ladung zeigen, daB das
FEUG in Situationen relevant ist, welche durch Sachorientiertheit und Be-
achtung der Schiiler (Aufmerksamkeit, Motivation) charakterisiert sind. Es
dient ebenso der Einfithrung neuer Sachverhalte wie der Integration von
Kenntnissen und der Herausarbeitung von Zusammenhingen. Ferner wird es
genutzt, um Beweise zu fiihren, also in besonders intensiven und anspruchs-
vollen Phasen des Unterrichts.

Die Faktorenanalyse der Items 142 bis 161 erbrachte fiinf Faktoren mit ei-
nem Eigenwert iiber 1, die 55.2 Prozent der Gesamtvarianz aufkliren (29.1,
8.3, 6.4, 6.1 und 5.3 Prozent).
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Tabelle 36: Faktor 3 - Fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprich (FEUG)

Ladung Item Rangplitze der FEUG, um (Stichwort)
Nr. Mittelwerte in
Spalte V (FEUG)

-.66 150 4 Zusammenhang zu bekannten Sach-
verhalten herstellen

-.64 142 1 neuen Sachverhalt einfiihren

-.61 146 6 Konzentration der Schiiler erhéhen

-.58 153 7 sichern, daB alle Schiiler folgen

=57 145 2 Beweise fiihren

-57 143 3 Zusammenhang zwischen Sachverhalten
herstellen

-.56 156 19 schneller vorankommen

-.54 144 15 fachiibergreifende Aspekte herausarbeiten

-53 147 10 Klidrung schwieriger Sachverhalte

-53 151 11 Liicken schlieBen helfen

-51 148 5 am Anfang einer Lehrsequenz

~.50 158 18 zusammenfassen

-50 157 13 Unterrichtsgespréch einleiten

-49 152 8 Gelegenheit zu produktivem Verhalten
geben

-48 149 17 am Ende einer Lehrsequenz

-46 154 12 Zielsetzung verdeutlichen

-45 155 9 zur Leistungskontrolle

-43 159 15 Losungsschemata einiiben

-32 161 15 iiber ganze Unterrichtsstunden hinweg

(-23 160) 20 Informationen {iber geschichtliche
Entwicklung der Mathematik

Tabelle 37: Faktor 1 - Fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprich

Ladung Item Stichwort
Nr.
67 142 neuen Sachverhalt einfithren
57 143 Zusammenhang zwischen Sachverhalten herstellen
52 145 Beweise fiilhren
52 148 am Anfang einer Lehrsequenz
48 161 iiber ganze Unterrichtsstunden hinweg
44 150 Zusammenhang zu bekannten Sachverhalten herstellen
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Faktor 1 (vgl. Tabelle 37) enthilt iiberwiegend Items, die sowohl im Faktor
der Gesamtanalyse der Matrix als auch in der Rangfolge der Mittelwerte
obenan stehen. Die meisten Items beziehen sich auf inhaltliche Aspekte des
Unterrichts. Im iibrigen wird vom FEUG ausgiebig Gebrauch gemacht, und
zwar am Anfang der Stunde und auch iiber ganze Unterrichtsstunden hinweg
(Item 161); 15.2 Prozent der Lehrer fithren das FEUG sehr oft, 27.1 Prozent
oft, 23.5 Prozent manchmal, 11.9 Prozent selten und 22.4 Prozent nie.

Tabelle 38: Faktor 2 - Fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprich

Ladung Item Stichwort
Nr.

.66 153 sichern, daB alle Schiiler folgen

48 152 Gelegenheit zu produktivem Verhalten geben

44 155 - zur Leistungskontrolle

41 157 Unterrichtsgesprich einleiten

40 158 zusammenfassen

(37 146 Konzentration der Schiiler erhohen)

35 159 Losungsschemata einiiben
(.34 150 Zusammenhang zu bekannten Sachverhalten herstellen)

Im Unterschied zum ersten Faktor (Inhalte) stellt der zweite Faktor (vgl. Ta-
belle 38) stirker padagogisch akzentuierte Verwendungssituationen zusam-
men. Das leitende Item 153 und Item 146 deuten auf die plausible motivie-
rende, aber auch kontrollierende Wirkung hin, die ein FEUG hervorrufen
kann; auf das Kontrollmoment deutet dariiber hinaus Item 155. Ferner sind
die Lehrer der Ansicht, da das FEUG den Schiilern auch Gelegenheit zu
produktivem Verhalten bietet (152) — eine Einschitzung, die moglicher-
weise durch den Begriff ,,Unterrichtsgesprdach* nahegelegt wurde; vielleicht
spiegelt sich in dem Auftreten dieses Items aber auch die Affinitit des FEUG
zu ,,heuristischen Verfahren* in der traditionellen Mathematikdidaktik.

Tabelle 39: Faktor 3 - Fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprich

Ladung Item Stichwort
Nr.
.65 149 am Ende einer Lehrsequenz
.55 158 zusammenfassen
44 144 fachiibergreifende Aspekte
(.36 143 Zusammenhang zwischen Sachverhalten herstellen)
(.35 150 Zusammenhang zu bekannten Sachverhalten herstelien)
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Der dritte Faktor (vgl. Tabelle 39) vereinigt Situationen, in denen das FEUG
relativ selten vorkommt (die Mittelwerte liegen aber immerhin noch bei
»manchmal). Es dient hier der zusammenfassenden Betrachtung am Ende
einer Lehrsequenz oder Unterrichtseinheit, wobei fachiibergreifende
Aspekte sowie Zusammenhiinge zwischen mathematischen Sachverhalten
herausgearbeitet werden. Die Faktoren 4 und 5 enthalten jeweils nur zwei
Items, die nicht auch hohere Ladungen in anderen Faktoren hétten, und blei-
ben deshalb auBerhalb der Betrachtung.

2.6.1.4 Der Frage-und-Antwort-Unterricht in engen Schritten

Die — nach dem FEUG — zweithdufigste Methode im Mathematikunter-
richt ist nach den Angaben der Lehrer der Frage-und-Antwort-Unterricht in
engen Schritten (FAU)?. Am hiufigsten wird der FAU fiir jene Verwen-
dungssituationen vorgesehen (Ringe 1 bis 7), die in Tabelle 40 aufgelistet
sind.

Tabelle 40: Situationen, in denen der Frage-und-Antwort-Unterricht haufig verwendet

wird
Item Text
Nr.
111 um Schiilern zu helfen, ihre Liicken zu schlieBen
113 um zu sichern, daB alle Schiiler dem Unterrichtsverlauf folgen
115 zur Leistungskontrolle
119 um Lsungsschemata einzuiiben
107 zur Klirung von Sachverhalten, die fiir die Schiiler besonders
schwierig sind
106 um die Konzentration der Schiiler zu erhohen
105 um Beweise zu fithren (geometrische oder arithmetische)

Bet dieser Methode wird klar erkennbar ein besonders enger kognitiver Kon-
takt zwischen Lehrer und Schiiler hergestellt, wobei der Lehrer den Eindruck
haben mag, beim Kliren schwieriger Sachverhalte die Vorkenntnisse der
Schiiler beriicksichtigen, aufkommende MiBverstindnisse sofort erkennen
und darauf reagieren sowie noch vorhandene Kenntnisliicken schlieBen zu
konnen. Ferner scheint der FAU dazu geeignet zu sein, die Schiiler unter
Kontrolle zu halten, da nicht nur ihre Mitarbeit und Konzentration, sondern
auch ihr Kenntnisstand stindig iiberpriifbar bleiben. SchlieBlich besitzt der
FAU noch einen Drillaspekt; durch diese Methode lassen sich offensichtlich
— besser als durch die iibrigen Methoden — Losungsschemata einiiben.
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Eher selten findet der FAU in jenen Situationen Verwendung (Rangplitze
20 bis 13), die in Tabelle 41 genannt werden.

Tabelle 41: Si.n:jaﬁonen, in denen der Frage-und-Antwort-Unterricht selten verwendet

wir

Item Text

Nr.

120 um Informationen iiber die geschichtliche Entwicklung der
Mathematik zu geben

121 die Unterrichtsmethode wurde iiber ganze Unterrichtsstunden hinweg
verwendet

112 um Schiilern Gelegenheit zu produktivem Verhalten zu geben

117 um ein Unterrichtsgespriich einzuleiten

114 um die unterrichtliche Zielsetzung zu verdeutlichen

104 um fachiibergreifende Aspekte eines Sachverhalts herauszuarbeiten

109 am Ende einer Lehrsequenz oder Unterrichtseinheit

108 am Anfang einer Lehrsequenz oder Unterrichtseinheit

Auch diese Angaben besitzen hohe Plausibilitét. Die relativ niedrigen Werte
bei Item 108 und 109 (am Anfang beziehungsweise am Ende einer Lehrse-
quenz oder Unterrichtseinheit) deuten darauf hin, daB der FAU in einem
mittleren Abschnitt einer Lehrsequenz oder Unterrichtseinheit seinen Platz
hat. Einerseits miissen fiir ihn zunéchst bestimmte Voraussetzungen (mittels
anderer Methoden) geschaffen werden, andererseits bietet er wegen einer
gewissen Enge und Begrenztheit nicht geniigend Spielraum fiir die Weiterar-
beit oder Ausweitung des Gelernten: Anfang und Ende einer Lehrsequenz
werden am haufigsten durch das FEUG und das FUG gestaltet. Diese Aus-
sage steht nicht im Widerspruch zu dem Befund, daf der FAU durchaus auch
iiber ganze Stunden hinweg praktiziert wird, wie die Verteilung der Haufig-
keiten zeigt (vgl. Tabelle 42). Die Lehrsequenz oder Unterrichtseinheit er-
streckt sich namlich in der Regel iiber mehrere Unterrichtsstunden.

Tabelle 42: Verwendung des Frage-und-Antwort-Unterrichts Giber ganze Stunden

hinweg
Nie Selten Manchmal Oft Sehr oft
42.6 % 253 % 155% 12.1% 45%

In der Faktorenanalyse der Gesamtmatrix tritt der FAU als 4. Faktor in Er-
scheinung (vgl. Tabelle 43).
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Tabelle 43: Faktor 4 - Frage-Antwort-Unterricht (FAU)

Ladung Item Rangplitze der FAU (Stichwort)
Nr. Mittelwerte in
Spalte III (FAU)
-.68 110 11 Zusammenhang zu bekannten Sachverhal-
ten herstellen
-.65 103 9 Zusammenhang zwischen Sachverhalten
herstellen
-63 113 2 sichern, daB alle Schiiler dem Unterrichts-
verlauf folgen
-.63 102 8 neuen Sachverhalt einfiihren
-.62 106 6 Konzentration der Schiiler erhdhen
-.62 105 7 Beweise fliihren
-.61 108 13 am Anfang einer Lehrsequenz
-.56 111 1 Liicken schlieBen
-.54 104 15 fachiibergreifende Aspekte herausarbeiten
-.52 117 17 Unterrichtsgesprich einleiten
-49 116 10 schneller vorankommen
-A48 118 12 zusammenfassen
-47 115 3 zur Leistungskontrolle
-.46 107 5 Klidrung schwieriger Sachverhalte
-45 119 4 Losungsschemata einiiben
-43 109 14 am Ende einer Lehrsequenz
-43 121 19 iiber ganze Unterrichtsstunden hinweg
-39 114 16 Zielsetzung verdeutlichen
-34 112 18 produktives Verhalten
(-09 120) 20 Informationen iiber geschichtliche Ent-

wicklung der Mathematik

DerFAU zeigt hier eine erstaunliche Ahnlichkeit mit dem FEUG (Faktor 3):
die ersten sechs Items sind dieselben (in leicht variierter Reihenfolge). Und
bei den restlichen Items gibt es nur schwache Verschiebungen, und zwar in
Richtung auf eine etwas groBere ,,Primitivitdt* des FAU. (Zum Beispiel lie-
gen die Items 107 — Klarung schwieriger Sachverhalte — und 112 — pro-
duktives Verhalten — weiter unten.) Andererseits weichen die besonders
haufig genannten Verwendungsméglichkeiten von FEUG und FAU vonein-
ander ab: dort sachorientierte Ziele, hier ,,pddagogische” Verwendungs-
zwecke (Sichern, daB alle Schiiler dem Unterrichtsverlauf folgen; Erhhung
der Konzentration). Es wird spater zu priifen sein, wieweit sich aus diesen Be-
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funden die Notwendigkeit ergibt, die urspriinglichen Methodenkonzepte zu
korrigieren beziehungsweise schirfer voneinander abzugrenzen.

Die Faktorenanalyse der Items 102 bis 121 identifiziert vier Faktoren mit ei-
nem Eigenwert iiber 1, die 53.5 Prozent der Gesamtvarianz aufklaren (30.8,
8.7, 8.3 und 5.7 Prozent). Wieder iiberwiegt der 1. Faktor erheblich. Er be-
steht aus den in Tabelle 44 aufgefiihrten Items.

Tabelle 44: Faktor 1 - Frage-und-Antwort-Unterricht

Ladung Item Stichwort
Nr.

.70 103 Zusammenhang zwischen Sachverhalten herstellen
69 102 neuen Sachverhalt einfithren

.60 105 Beweise fiihren

.50 110 Zusammenhang zu bekannten Sachverhalten herstellen
(43 108 am Anfang einer Lehrsequenz)
(.42 104 fachiibergreifende Aspekte)

41 121 iiber ganze Unterrichtsstunden hinweg
(.41 106 Konzentration der Schiiler erhéhen)
(39 112 Gelegenheit zu produktivem Verhalten geben)

.39 107 Klarung schwieriger Sachverhalte
(.36 113 sichern, daB alle Schiiler folgen)

Auffillig ist auch hier wieder vor allem die fast vollstéindige Ubereinstim-
mung der auf diesem Faktor ladenden Intentionen beziehungsweise Ver-
wendungssituationen mit denjenigen Items, die den Faktor 1 des FEUG bil-
den. Dies weist auf eine zumindest partielle, funktionale Ahnlichkeit der bei-
den Methoden hin (was im iibrigen noch nichts iiber Wirkungen aussagt);
oder es bedeutet, daB die Lehrer Schwierigkeiten beim Unterscheiden der
Methoden gehabt haben. Also werden auch im FAU neue Sachverhalte ein-
gefiihrt, Beweise gefiihrt und Zusammenhinge zwischen Sachverhalten her-
gestellt. Auch er wird, nur nicht ganz so oft wie das FEUG, iiber ganze Stun-
den hinweg ausgedehnt.

Faktor 2 (vgl. Tabelle 45) faBt iiberwiegend die dem FAU besonders héufig
zugeordneten Situationen zusammen. Vor allem kommt es darauf an, die
Schiiler zu kontrollieren, ihre Konzentration zu erhéhen sowie ein hohes
Tempo im inhaltlichen Fortschreiten vorzulegen (116). Beherrschung (111)
und Routinisierung (119) eines Sachverhalts durch die Schiiler sind weitere,
mit dem FAU in diesem Zusammenhang verfolgte Ziele.
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Tabelle 45: Faktor 2 - Frage-und-Antwort-Unterricht

Ladung Item Stichwort
Nr.

.60 113 sichern, daB alle Schiiler dem Unterrichtsverlauf folgen
.59 116 schneller vorankommen

.55 111 Liicken schlieSen

49 115 zur Leistungskontrolle

43 106 Konzentration der Schiiler erhéhen
42 119 Losungsschemata einiiben
(.39 118 zusammenfassen)
(.34 107 Klirung schwieriger Sachverhalte)
(.33 105 Beweise fithren)

Wihrend Faktor 3 keine weiteren Einsichten iiber die Verwendung des FAU
liefert, finden sich in Faktor 4 Zielsetzungen, fiir welche diese Methode we-
nig geeignet erscheint: zur Verdeutlichung der unterrichtlichen Zielsetzung
(114), zur Information iiber die geschichtliche Entwicklung der Mathematik
(120), zum Herausarbeiten fachiibergreifender Aspekte eines Sachverhalts
(104) sowie zur Zusammenfassung (118).

2.6.2 Die Verwendungssituationen (Zeilen)

2.6.2.1 In den Verwendungssituationen bevorzugte Methoden

Die zweite Frage, die sich an die Matrix der Items 82 bis 161 richten laBt und
die schon gelegentlich angesprochen wurde, ist die nach den Methoden, mit
welchen die aufgefiihrten Verwendungssituationen beziehungsweise Inten-
tionen des Unterrichts vorzugsweise (beziehungsweise eher nicht) verfolgt
werden. Hierbei wird wiederum die Rangordnung der Mittelwerte zugrunde
gelegt. Es ergeben sich klare Haufungen bestimmter, von den Lehrern bevor-
zugter Methoden fiir jede Verwendungssituation, so daB die in der Fachdi-
daktik7! bislang nur ganz allgemein postulierte Zuordnung von Methoden
und Intentionen hier eine empirische Konkretisierung findet (wobei freilich
die Auswirkungen auf die Schiiler noch der Uberpriifung bediirfen).

Es fillt auf, daB bestimmte Kombinationen haufiger als andere in den Rang-
folgen auftauchen. Beispiclsweise gibt es eine grofie Anzahl von Verwen-
dungssituationen, in denen das FEUG am héufigsten, der LV zugleich am sel-
tensten Verwendung finden, was sich nur zum Teil aus dem Uberwiegen des

89



Tabelle 46: Sach- und problembezogene Unterrichtssituationen

Item Stichwort Am hiufigsten  Am seltensten
Nr. durch durch
82,102  einen neuen Sachverhalt einfiihren FEUG LV

122,142
83... den Zusammenhang zwischen FEUG LV
Sachverhalten herstellen
87... Kldrung von Sachverhalten, die fiir FAU FUG
die Schiiler besonders schwierig
sind
90... den Zusammenhang zu bereits be- FEUG Lv
kannten Sachverhalten herstellen
85... Beweise fihren (geometrische oder  FEUG FUG
arithmetische)
100... Informationen iiber die geschicht- LV FAU
liche Entwicklung der Mathematik
geben
84 ... fachiibergreifende Aspekte eines FEUG; LV FAU
Sachverhalts herausarbeiten
97... ein Unterrichtsgesprich einleiten FEUG; LV FAU
96... schneller vorankommen FAU; LV FUG
99... Losungsschemata einiiben FAU FUG
98 ... zusammenfassen LV FUG
Zeitbezogene Items
88... am Anfang einer Lehrsequenz FEUG LV
oder Unterrichtseinheit
89 ... am Ende einer Lehrsequenz oder FEUG LV
Unterrichtseinheit
101... die Unterrichtsmethode wurde FEUG LV

iiber ganze Unterrichtsstunden
hinweg verwendet

FEUG gegeniiber den anderen Methoden erklirt. Ferner 148t sich beobach-
ten, daB das FEUG und der FAU oft benachbarte Rangplitze einnehmen,
was auf eine partielle Funktionsiiberlappung der beiden Methoden hindeutet
(vgl. auch oben, Faktor 4 der Gesamtanalyse). Andererseits gibt es jedoch
auch Unterschiede zwischen FAU und FEUG, beispielsweise bei der Einlei-
tung eines Unterrichtsgesprichs (97...), bei der sich die Lehrer am haufig-
sten fiir das FEUG, am seltensten fiir den FAU entscheiden; oder wenn fach-
iibergreifende Aspekte eines Sachverhalts herausgearbeitet werden (84...),
wobei wiederum das FEUG die héufiger angewandte Methode darstellt.

Die Rangfolge der Methoden am Ende (89...) beziehungsweise am Anfang
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Tabelle 47: Schiilerorientierte Verwendungssituationen

Item Stichwort Am hidufigsten  Am seltensten

Nr. durch durch

92... Schiilern Gelegenheit zu produkti- FUG Lv
vem Verhalten geben

91... Schiilern helfen, ihre Liicken zu FAU FUG
schlieBen

86... die Konzentration der Schiiler FEUG; LV
erhGhen FAU

9 ... die unterrichtliche Zielsetzung LV FUG
verdeutlichen

93... sichern, daB alle Schiiler dem FAU LV
Unterrichtsverlauf folgen

95... zur Leistungskontrolle FAU LV

(88...) einer Lehrsequenz oder Unterrichtseinheit ist identisch: am hiufig-
sten findet sich in beiden Verwendungssituationen das FEUG, am seltensten
der LV. Letzteres ist etwas erstaunlich, da der LV doch eine wichtige Rolle
spielt, wenn es darum geht, zusammenzufassen (Item 98), und weil er bei der
Eroffnung einer Lehrsequenz durchaus angemessen sein konnte; offenbar
kommt dort jedoch das freiere Gesprach (FEUG) den Bediirfnissen der Si-
tuation stdrker entgegen (Einstimmen der Schiiler und Lehrer).

Die klarsten Zuordnungen von Methoden und Verwendungssituationen er-
geben sich dort, wo bei zeilenweiser Betrachtung sich eine einzige Zelle als
stark, die iibrigen drei als schwach besetzt zeigen. Dies trifft nur fiir wenige
Verwendungssituationen zu: Um Informationen iber die geschichtliche
Entwicklung der Mathematik zu geben, bedienen sich die Lehrer fast aus-
schlieBlich des Lehrervortrags (X = 2.74), nicht aber der iibrigen Methoden;
um Losungsschemata einzuiiben, ist der FAU die bevorzugte Methode, die
unterrichtliche Zielsetzung wird iiberwiegend mit Hilfe des LV verdeutlicht;
iiber ganze Unterrichtsstunden hinweg schlieBlich findet sich iiberwiegend
das FEUG. Umgekehrt gibt es einige Verwendungssituationen, in welchen
den Lehrern eine bestimmte Methode unangebracht zu sein scheint (wobei
sich meist triviale Zuordnungen ergeben): der LV, um die Konzentration der
Schiiler zu erhéhen; das FUG zur Klirung von Sachverhalten, die fiir die
Schiiler besonders schwierig sind; oder um den Schiilern zu helfen, ihre Liik-
ken zu schlieBen; der LV, um den Schiilern Gelegenheit zu produktivem
Verhalten zu geben oder um zu sichern, daf alle Schiiler dem Unterrichtsver-
lauf folgen; schlieBlich das FUG, um schneller voranzukommen oder um zu-
sammenzufassen. Partiell hiermit iibereinstimmende Resultate liefert der
Faktor 5 der Gesamtanalyse aller Items in der Matrix (vgl. Tabelle 48).
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N Tabelle 48: Faktor 5 - Zuordnung von Methoden und Verwendungssituationen

Ladung Item Rangplitze der Mittelwerte Taucht (mit Stichwort
Nr. zwischen den  innerhalb der hoéherer Ladung)
Methoden Methoden auBerdem auf in
1 2 3 4 5 6
+.63 95 4 20 LV zur Leistungskontrolle
+.53 92 4 18 LV Gelegenheit zu produktivem
Verhalten geben
+.50 86 4 16 Lv Konzentration der Schiiler
erhGhen
+.48 101 4 19 LV iber ganze Unterrichtsstunden
hinweg
+.47 93 4 17 Lv sichern, da8 alle Schiiler folgen
+.46 112 3 18 FAU Gelegenheit zu produktivem
Verhalten geben
(+.44 117) 4 17 F4 FAU Unterrichtsgesprich einleiten
+.41 120 4 20 FAU Informationen iiber geschichtliche
Entwicklung der Mathematik
+.37 99 3 15 LV Losungsschemata einiiben
(+.36 82) 4 14 F2 LV neuen Sachverhalt einflihren
(+.35 85) 3 13 F2 LV Beweise fithren
(+.34 114) 3 16 F4 FAU Zielsetzung verdeutlichen
(+.29 109) 3 14 F4 FAU am Ende einer Lehrsequenz
(+.29 110) 2 11 F4 FAU Zusammenhang zu bekannten

Sachverhalten herstellen
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Fortsetzung Tabelle 48

Ladung Item Rangplitze der Mittelwerte Taucht (mit Stichwort
Nr. zwischen den  innerhalb der héherer Ladung)
Methoden Methoden auBerdem auf in
1 2 3 4 S 6

(+.28 139) 4 18 F1 FUG Losungsschemata einiiben

+.27 90) 4 12 F2 LV Zusammenhang zu bekannten
Sachverhalten herstellen

+.27 108) 3 13 F4 FAU am Anfang einer Lehrsequenz

(+.27 160) 2 20 FEUG Informationen iiber geschichtliche
Entwicklung der Mathematik

(+.27 83) 4 10 F2 LV Zusammenhang zwischen Sach-
verhalten herstellen

(+.25 131) 4 16 F1 FUG Liicken schlieBen

+.25 91) 3 9 F2 LV Liicken schlieBen

(+.25 151) 2 11 F3 FEUG Liicken schlieBen

(+.24 133) 3 11 F1 FUG sichern, daB alle Schiiler folgen

(+.23 140) 3 19 F1 FUG Informationen iiber geschichtliche
Entwicklung der Mathematik

(+.22 136) 4 20 F1 FUG schneller vorankommen

(+.21 104) 4 15 F4 FAU fachiibergreifende Aspekte
herausarbeiten

(+.21 157) 1 13 F3 FEUG  Unterrichtsgesprich einleiten

(+.21 87) 3 4 F2 LV Klarung schwieriger Sachverhalte
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Fortsetzung Tabelle 48
Ladung Item Rangplitze der Mittelwerte Taucht (mit Stichwort
Nr zwischen den  innerhalb der héherer Ladung)
Methoden Methoden auBerdem auf in
1 2 3 4 5 6

(+.17 152) 2 8 F3 FEUG  Gelegenheit zu produktivem
Verhalten geben

+.17 138) 4 17 F1 FUG zusammenfassen

-33 132 1 F1 FUG Gelegenheit zu produktivem

Verhalten geben

-32 100 1 1 F2 LV Informationen iiber geschichtliche
Entwicklung der Mathematik

(-29 142) 1 1 F3 FEUG  neuen Sachverhalt einfiihren

(=26 161) 1 15 F3 FEUG iiber ganze Unterrichtsstunden
hinweg

(-.26 145) 1 2 F3 FEUG  Beweise fiilhren

(-.25 113) 1 2 F4 FAU sichern, daB alle Schiiler folgen

(-22 128) 2 2 F1 FUG am Anfang einer Lehrsequenz

(-.22 111) 1 1 F4 FAU Liicken schlieSen

(=21 94) 1 2 F2 LV Zielsetzung verdeutlichen

(-.21 148) 1 5 F3 FEUG am Anfang einer Lehrsequenz

(-.18 143) 1 3 F3 FEUG Zusammenhang zwischen Sach-

verhalten herstellen




Faktor 5 stellt Verwendungssituationen, in denen die einzelnen Methoden
sinnvoll vorkommen (negative Ladungen), solchen gegeniiber, in denen sie
keine verniinftige Rolle spielen (positive Ladungen). Beispielsweise gilt der
LV zur Leistungskontrolle (Item 95) als ungeeignet; hierauf verweist nicht
nur die positive Ladung von +.63 auf Faktor 5, sondern auch der vierte
Rangplatz, den der Mittelwert zwischen den Methoden einnimmt (Spalte 3;
der LV steht also nach dem FAU, dem FEUG und dem FUG), sowie der
20. Rangplatz (Spalte 4), den diese Verwendungssituation im Vergleich zu
allen iibrigen in bezug auf den LV belegt (der LV wird also zur Leistungskon-
trolle fiir ungeeigneter gehalten als fiir die {ibrigen 19 Verwendungssituatio-
nen und Intentionen). Was die Items des LV betrifft, stellen sie das Komple-~
ment zu den im Faktor 2 (siehe oben Tabelle 29 in Abschnitt 2.6.1.2) auftau-
chenden Items dar; wenn man von den Items 112 und 120 absieht, konnte
man diesen Faktor auch als einen zweiten LV-Faktor bezeichnen, welcher Si-
tuationen enthilt, in denen der LV keine sinnvolie Funktion hat.

Obwohl zahlreiche Items eine hohere Ladung in anderen Faktoren als in Fak-
tor 5 besitzen, sind sie hier bis zur Ladung von 0.15 aufgefiihrt worden, um
die Information nicht unausgeschopft zu lassen, die ihr Auftauchen in Fak-
tor 5 bedeutet. Es ist erkennbar, daB die Items mit positiver Ladung meist
auch niedrige Rangplitze im Haufigkeitsvergleich einnehmen (und umge-
kehrt).

2.6.2.2 Die Zeilensummen

Wie bereits erwihnt, kann man zwar davon ausgehen, da8 die Lehrer die Ma-
trix zeilenweise ausgefiillt haben — schon aufgrund der Lesegewohnheiten
und schnelleren Bearbeitungsmoglichkeit liegt diese Annahme nahe — und
daB die Zahlenwerte hauptséchlich relative Urteile und nicht absolute Werte
darstellen. Beispielsweise 148t sich der Mittelwert von 2.74 fiir das Item 100
nur erklaren, wenn man annimmt, daB8 die Lehrer hier Auskunft dariiber ge-
geben haben, welche Methode sie wihlen, wenn sie einmal Informationen
iiber die geschichtliche Entwicklung der Mathematik geben, daB sie damit
aber nicht aussagen, sie titen dies ,,oft*. Gleichwohl muB die absolute Hau-
figkeit der erfragten Ereignisse bis zu einem gewissen Grade in die Antwor-
ten eingegangen sein, weil sonst die Unterschiede zwischen den gemittelten
Zeilensummen, welche Tabelle 49 zeigt, unerkldrbar wiren.

Zunichst seien die Items 172 und 173 (am Anfang beziehungsweise am Ende
einer Lehrsequenz oder Unterrichtseinheit) betrachtet, da sie eine gewisse
Sonderstellung einnehmen. Ihr unterschiedlicher Rangplatz zeigt, dal die
vier vorgegebenen Methoden insgesamt am Beginn einer Lehrsequenz oder
Unterrichtseinheit haufiger vorkommen als am Ende; der Beginn wird offen-
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Tabelle 49: Rangordnung der Verwendungssituationen nach ihrer Hiufigkeit

(gemittelte Zeilensummen)

Rang Summe der vier Item Text
Zellenmittelwerte Nr.
geteilt durch vier
1 2,07 166 um einen neuen Sachverhalt einzufiithren
2 2,00 171 zur Kldrung von Sachverhalten, die fir die
Schiiler besonders schwierig sind
3 1,99 167 um den Zusammenhang zwischen Sach-
verhalten herzustellen
4 1,95 169 um Beweise zu flihren (geometrische oder
arithmetische)
5 1,94 174 um den Zusammenhang zu bereits
bekannten Sachverhalten herzustelien
6 1,92 172 am Anfang einer Lehrsequenz oder
Unterrichtseinheit
7 186 175 um Schiilern zu helfen, ihre Liicken zu
schlieBen
8 1,80 177 um zu sichern, daB alle Schiiler dem
Unterrichtsverlauf folgen
9 1,79 181 um ein Unterrichtsgesprich einzuleiten
10 1,76 168 um fachiibergreifende Aspekte eines Sach-
verhalts herauszuarbeiten
11,5 1,75 178 um die unterrichtliche Zielsetzung zu
verdeutlichen
11,5 1,75 170 um die Konzentration der Schiiler zu
erhohen
13 1,72 176 um Schiilern Gelegenheit zu produktivem
Verhalten zu geben
14 1,69 182 um zusammenzufassen
15 1,67 173 am Ende einer Lehrsequenz oder Unter-
richtseinheit
16 1,65 179 zur Leistungskontrolle
17 1,53 183 um Lasungsschemata einzuiiben
18 1,51 180 um schneller voranzukommen
19 1,06 184 um Informationen tiber die geschichtliche
Entwicklung der Mathematik zu geben
20 1,058 185 die Unterrichtsmethode wurde iiber ganze

Unterrichtsstunden hinweg verwendet

bar einer intensiveren methodischen Vorplanung unterworfen als das Ende.
Dies entspricht auch dem Befund, den die Items 32, 33 und 34 liefern: Die
Detailplanung fiir den Beginn einer Unterrichtsstunde (bei Offenheit des
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weiteren Verlaufs, Items 32 und 33) findet sich haufiger (Mittelwert 2.65 be-

ziehungsweise 2.46) als die Detailplanung fiir die gesamte Stunde (Item 34, X

= 1.69). Die Rangfolge der iibrigen Mittelwerte deutet darauf hin, da8 im

Mathematikunterricht der 7. Klassen folgende Intentionen und Situationen

den breitesten Raum einnehmen:

— die Einfiihrung neuer Sachverhalte,

— die Kldrung von Sachverhalten, die fiir die Schiiler besonders schwierig
sind,

— das Herstellen von Zusammenhiéngen zwischen Sachverhalten,

— das Fiihren geometrischer und arithmetischer Beweise,

— die Herstellung von Zusammenhingen zu bereits bekannten Sachverhal-
ten und

— das SchlieBen von Liicken.

Niedrige Rangplatze nehmen dagegen, Zeititems wieder ausgenommen, fol-

gende Intentionen ein:

— das Informieren iiber die geschichtliche Entwicklung der Mathematik,

— die Bemiihung, schneller voranzukommen,

— das Einiiben von Losungsschemata,

— die Leistungskontrolle,

— die Zusammenfassungen und

— das Herausarbeiten fachiibergreifender Aspekte von Sachverhalten.

In diesen Zusammenstellungen erkennt man wenig Uberraschendes, wenn
man von dem niedrigen Mittelwert des Items 183 — Einiiben von Losungs-
schemata — absieht. Die Liste ist insofern unbefriedigend, als hier nach dem
Einsatz von Unterrichtsmethoden, nicht aber nach der Verteilung der Ge-
samtzeit gefragt wurde. AuBerdem geht in die Zeilensummen die Methoden-
vielfalt ein, die fiir eine gegebene Verwendungssituation auftritt. Beispiels-
weise erhilt eine Verwendungssituation, die zwar sehr oft vorkommt, stets
aber mit einer einzigen Methode bewiltigt wird, eine mittlere Zeilensumme
von 1.00. Dieser Gesichtspunkt ist also bei der Interpretation der Ranglisten
ebenfalls zu bedenken; die Items 179, 184 und 185 sind Beispiele fiir solche
tendenziell monomethodischen Verwendungssituationen.

Der niedrige Rangplatz des Items 183 diirfte dagegen anders zu erkliren
sein. Wahrscheinlich erfolgt die Einiibung von Ldsungsschemata oft und
moglicherweise ausgedehnt in Stillarbeit der Schiiler, und fiir diese Situation
sind die angebotenen vier Unterrichtsmethoden wenig relevant. Darauf deu-
tet auch die gute Besetzung des Items 190 (schriftliche Arbeit der Schiiler
wihrend des Unterrichts) bei gleichzeitig insignifikanter Korrelation der
Items 183 und 190 (r = +0.07). Unter diesem Gesichtspunkt zeigt diec Rang-
ordnung der Items 166 bis 185 dann nur die besonders unwichtigen Situa-
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tionen beziehungsweise die besonders unwichtigen Situationen innerhalb
desjenigen Teils der Unterrichtsstunde, in welchem die Lehrer die vorgege-
benen vier Methoden verwenden. Die hiufigen Items beschreiben dann den
Kern der normalen Lehrertitigkeit. Die seltenen bestiarken unter anderem
die Vermutung, daB die geschichtliche Entwicklung der Mathematik sowie
fachiibergreifende Aspekte nur gelegentlich behandelt werden und Zusam-
menfassungen selten sind beziehungsweise wenig Raum einnehmen; oder sie
deuten darauf hin, daB in solchen Situationen andere als die vier angebotenen
Formen der Unterrichtsgestaltung im Vordergrund stehen.

2.6.2.3 Zeilen- und spaltenweise Interkorrelationen

Eine weitere Abgrenzung der Methoden gegeneinander 148t sich {iber die
Inspektion der zeilen- und spaltenweisen Interkorrelationen erzielen (vgl.
Tabelle 50).

Die Betrachtung der Korrelationen (iiber .10) erlaubt zuniichst eine vorsich-
tige Abschatzung hinsichtlich der Nihe beziehungsweise Ferne der verschie-
denen Methoden zueinander. Die in der Spalte Lehrervortrag stehenden
Items korrelieren mit denen in der Spalte Freies Unterrichtsgespréch erwar-
tungsgemaiB iiberwiegend negativ (13 von 20). Lehrer, die in diesen Verwen-
dungssituationen das FUG bevorzugen, machen vom LV eher keinen Ge-
brauch (und umgekehrt). Ahnliches gilt fiir die Beziehung zwischen LV und
FEUG:; hier korrelieren 12 Items negativ, die iibrigen nur unbedeutend. Der
Lehrervortrag 146t sich demnach vom FUG und FEUG in seiner unterrichtli-
chen Funktion klar abgrenzen, die Lehrer machen in der Mehrzahl der vor-
gegebenen Verwendungssituationen entweder vom LV oder vom FEUG
(oder FUG) Gebrauch. Man kann hier moglicherweise zwei Gruppen von
Lehrern unterscheiden, die entweder zum LV oder zum FEUG tendieren,
indem sie beispielsweise zur Klarung von Sachverhalten, die fiir die Schiiler
besonders schwierig sind, entweder den LV (87) oder das FEUG (147) her-
anziehen (r = —.35). Dagegen schlieBen sich LV und FAU insgesamt nicht
aus: nur vier Items korrelieren negativ miteinander, vier andere positiv (bei-
spielsweise halten die Lehrer zur Einfiihrung eines neuen Sachverhalts [82,
102] der Tendenz nach sowohl LV als auch FAU fiir ungeeignet oder geeig-
net).

Die iibrigen Korrelationsspalten zeigen als klarstes Ergebnis die Nihe von
FUG und FEUG (hier korrelieren 14 Items positiv und drei negativ mitein-
ander). Es ist zu vermuten, da8 dies vor allem auf die fachspezifische Auspri-
gung des FUG zuriickzufiihren ist, in welchem der Lehrer, jedenfalls in der
7. Klasse — aber, wie das von Wagenschein (1973) berichtete Beispiel zeigt,
offenbar auch spiter — bei der Steuerung des Gespréchs und der Entwick-
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Tabelle 50: Interkorrelationen iiber 0.102

Item Nr. LV x FAU LV x FUG LV x FEUG FAU x FUG FAUXFEUG  FUG x FEUG
82, 102, 20 -28 -28 -1 -10
122,142

83... =27 -18 -19 -12

84... -1 -16 -15 25 26
85... 12 -22 -26 11
86. .. -17 13
87... -16 -18 -35 11 23
88... -31 -30 -12 22 11
89... -22 -23 -14

9... -16 -13 -12 -10
9... -21 -15 -1 15
92... 32 -16 -25 19 -20
93... 11

9% ... -13 -14 -26 15 16 14
95 ... -20 -1 10
9%... -12 12 16 19
97 ... -24 -32 18 25
9. .. -19 -23 22
9... 21
100. .. 37 44 47
101... 17 26 46 43

2 Die Korrelationen beruhen auf den Antworten derjenigen Lehrer, die jeweils beide korrelierten Fragen beantwortet haben. Bei 370 Personen beispielsweise ist dafiir
eine Korrelation von 0.10 bereits auf dem 2.6%-Niveau signifikant.



lung des Sachverhalts eine aktivere Rolle spielen diirfte, als es in anderen Fi-
chern der Fall sein mag. Der FAU schlielich steht plausiblerweise dem
FEUG néher als dem FUG: zwischen FAU und FUG bestehen neun negative
und vier positive, zwischen FAU und FEUG neun positive und drei negative
Korrelationen.

Von den vorgegebenen Methoden hebt sich demnach der LV am deutlichsten
heraus, indem er sich vom FUG und FEUG abgrenzt und gegeniiber dem
FAU neutral verhilt; das FUG bildet, wenn man an die Intensitédt der Lehrer-
und Schiilerbeteiligung und den Strukturiertheitsgrad des Unterrichts denkt,
den anderen Pol; es 148t sich gegen LV und FAU abgrenzen, besitzt aber Af-
finitdt zum FEUG. Das FEUG setzt sich deutlich nur gegen den LV ab, be-
findet sich aber in gewisser Nahe zum FAU und insbesondere zum FUG. Der
FAU schiieBlich 148t sich lediglich gegen das FUG absetzen, hat mit dem LV
einiges gemeinsam, anderes wieder nicht, und zeigt eine gewisse Ndhe nur
zum FEUG. Die sich aus der Korrelationstabelle ergebende Nihe bezie-
hungsweise Ferne der Methode ist in Schaubild 1 graphisch dargestellt.
Der Aufweis solcher Beziehungen steht in einem gewissen Widerspruch zur
Orthogonalitat der Faktoren 1 bis 4 der Gesamtanalyse. Andererseits waren
bereits beim Vergleich der Methoden FAU und FEUG aus der hohen Uber-
einstimmung der Faktoren einerseits und der Diskrepanz der rangh6chsten
Items andererseits Interpretationsprobleme entstanden, welche die Frage
aufwerfen, ob das urspriingliche Konzept von FAU und FEUG revidiert be-
ziehungsweise die Unterscheidung angesichts der Faktorendhnlichkeit auf-
gegeben werden miisse. Die hier beschriebenen Beziehungen zeigen dagegen
wieder eine gute Ubereinstimmung mit den Vorstellungen, die in die Frage-
bogenkonstruktion eingegangen sind: klar faBbar vor allem der LV; ihm kon-
trir (etwa auf der Dimension Strukturiertheit und Lehrerzentriertheit) das
FUG (was bedeutet, daB bei einer Reihe von Items der eine Lehrer liberwie-
gend mit dem LV, aber nicht mit dem FUG operiert und umgekehrt) sowie
das FEUG; teilweise funktionale Aquivalenz sowohl zwischen FUG und
FEUG als auch zwischen FAU und FEUG:; partielles sich AusschlieBen von
FAU und FUG. FAU und FEUG iiberlappen sich zwar teilweise, unterschei-
den sich aber vor allem durch die Ndhe (FEUG) beziehungsweise Ferne
(FAU) zum Freien Unterrichtsgesprich, wie andererseits nur das FEUG,
nicht aber das FAU sich explizit vom LV abhebt?2.

Die auf den vorangehenden Seiten besprochenen Zuordnungen zwischen
Unterrichtsmethoden und Verwendungssituationen beziehungsweise Zielen
sowie die Beschreibung der Methoden selbst und ihrer Verbreitung diirften
an Wert gewinnen, wenn ihr Zusammenhang mit der Motivation oder der
Leistung der Schiiler iiberpriift worden ist. Bei aller Vorlaufigkeit aber kon-
nen diese Ergebnisse schon jetzt eine Orientierungshilfe fiir den Lehrer dar-
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Schaubild 1: Beziehungen zwischen den Unterrichtsmethoden nach Mag-
gabe ihrer positiven und negativen Interkorrelationen

4 negativ w

>
=

12 negativ

3 negativ

13 negativ 9 negativ

3 negativ

stellen, der sein eigenes methodisches Vorgehen in den aufgefiihrten Ver-
wendungssituationen mit den hier berichteten Zuordnungen vergleichen und
daraus Anregungen erhalten kann, sein Verhalten im Unterricht neu zu
durchdenken. Dabei darf jedoch nicht vergessen werden, da Lehrer bei glei-
chen Zielen und in gleichen Situationen unterschiedliche Methoden bevor-
zugen, wenn man einmal von den wenigen iiberwiegend positiven oder nega-
tiven Zuordnungen absieht. Andererseits diirfte die methodische Flexibilitit
des einzelnen Lehrers — Verwendung bestimmter Methoden in bestimmten
Situationen, anderer dagegen in anderen Situationen — nicht besonders aus-
geprigt sein. Vielmehr deuten die Spaltenfaktoren sowie die Matrix der In-
terkorrelationen darauf hin, daB die methodische Vorliebe eines Lehrers
tendenziell in einer groBeren Zahl von Verwendungssituationen durch-
schliigt und andere Methoden weniger zum Zuge kommen. Was in der Ana-

101



lyse des Fragebogens bisher nicht gelungen ist: Lehrer zu identifizieren, die
sich konsistent als Vertreter beispielsweise des genetischen oder des systema-
tischen Mathematikunterrichts ausweisen, scheint hier aufgrund der Vorgabe
umgangssprachlich bezeichneter Common-sense-Methoden und wegen des
Zwanges, sie konkreten Zielen und Situationen zuzuordnen, eher moglich zu
sein; es lassen sich Befiirworter beziehungsweise Gegner des LV oder der an-
deren Methoden feststellen, deren EinfluB auf die Schiiler gepriift werden
konnte.

AbschlieBend sei hier kurz auf das Ergebnis einer etwas weiter ausgreifenden
Faktorenanalyse hingewiesen, in welche die zehn am hochsten ladenden
Items jeder Unterrichtsmethode, die Unterrichtsziele (215 bis 221) sowie die
in der 7. Klasse behandelten Unterrichtsstoffe (240 bis 250) einbezogen
wurden. Die Analyse extrahierte und rotierte 16 Faktoren mit einem Eigen-
wert iiber 1, von denen jedoch nur die ersten fiinf etwa 5 Prozent oder mehr
der Gesamtvarianz aufklidren (10.3, 9.0, 6.3, 5.4 und 4.7 Prozent; zusammen
35.7 Prozent). Die ersten vier Faktoren versammeln dabei ausschlieBlich die
zu einer bestimmten Methodenspalte gehdrenden Items und ziehen nur ver-
einzelte Stoffe und Ziele mit sehr niedrigen Ladungen auf sich:

FUG:

Item 220, das Unterrichtsziel ,,Arbeiten innerhalb eines Bereichs mit vorge-
gebenen Mitteln* (+.11);

Item 221 ,,Ubertragung eines Problems in einen bekannten Bereich** (+.11);
Item 246 ,,Algebraische Operationen und ihre Gesetze* (—.10);

FAU:

Item 216 ,,Abfragbares Wissen‘* (+.22);

Item 243 Mengenlehre (-.13);

LV:

Item 217 ,,Strategie der Problemlésung* (—.10);

Item 247 Dreieck (+.12);

FEUG:

Item 215 ,,Mathematische Techniken (+.10);

Item 221 ,,Ubertragung eines Problems in einen bekannten Bereich* (+.10).

Insgesamt handelt es sich dabei zwar um plausible Zuordnungen, die mit der
oben gegebenen Interpretation der Methoden und deren Funktion vertrig-
lich sind. Es bleibt jedoch als wichtigerer Befund die tendenzielle Stoff- und
Zicelneutralitit der aufgefiihrten Unterrichtsmethoden festzuhalten?, jeden-
falls auf der Ebene der vorgegebenen Unterrichtsinhalte und -ziele. Nicht nur
AufschluB iiber Zuordnungen von Methoden und von Zielen, sondern dar-
iiber hinaus auch noch von Inhalten zu gewinnen, wire freilich auch iiberra-
schend gewesen angesichts des Umstandes, daB es bisher nur in Ausnahme-
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fillen gelungen ist, mathematische Inhalte und Ziele miteinander zur Dek-
kung zu bringen, und derartige Zuordnungen eben lediglich postuliert oder
unterstellt werden’®. Der deutlichste Beleg fiir eine Zuordnung von Inhalt
und Methode findet sich in der vorliegenden Untersuchung in den Antworten
der Lehrer auf die Items 85 (105, 125, 145) und 100 (120, 140, 160): Infor-
mationen iiber die geschichtliche Entwicklung der Mathematik werden vor-
zugsweise in Lehrervortrigen gegeben, und zur Beweisfiihrung in Geometrie
oder Arithmetik bedienen sich die Lehrer am héiufigsten des FEUG oder
FAU.

2.7 Vermischte Fragen (Items 186 bis 196)

Die den Fragen zum Methodenselbsturteil folgende Gruppe enthilt ge-
mischte Items, von denen sich lediglich die letzten (193 bis 196, teilweise
auch 191 und 192), iberwiegend auf Geometrie gerichteten Items als thema-
tisch aufeinander bezogene betrachten lassen.

Die Inspektion der Verteilungen zeigt einige Besonderheiten, auf die zu-
nichst einzugehen ist. Auffillig ist bereits die unerwartet haufige Verwen-
dung des Streitgespriches, in dem der Lehrer die Rolle des Opponenten be-
ziechungsweise Proponenten iibernimmt (186): nur 14.4 Prozent der Lehrer
behaupten, hiervon nie Gebrauch zu machen. Durch die Formulierung sollte
gesichert werden, daB die Lehrer diese Art Streitgespriich nicht mit den gele-
gentlich zu beobachtenden Zuspitzungen eines fragend-entwickelnden Un-
terrichtsgespraches verwechseln, sondern es war an Formen wie etwa die
scholastischen Disputationen gedacht. Die starke Besetzung der positiven
Antwortspalten steht jedoch zu allen Beobachtungen und Berichten iiber den
Mathematikunterricht in Widerspruch, in welchen solche Formen eher sel-
tene Ereignisse darstellen; so muB man wohl davon ausgehen, daB die Lehrer
den zweiten Halbsatz nicht deutlich genug wahrgenommen haben, und da8
den Antworten eher eine flache Interpretation angemessen ist”5. Dann aber
besteht auch nicht die Moglichkeit, die Befiirworter des Streitgesprichs ohne
weiteres als Vertreter der genetischen Unterrichtsmethode zu betrachten,
obgleich eine gewisse Nihe zu diesem Konzept auch nicht geleugnet werden
kann, wie die Korrelation von r = .32 mit Item 42 und .14 mit Item 47 andeu-
tet.

Als ein die Lehrer nach Methoden unterscheidendes Item war auch die Frage
189, das Schreiben von mathematischen Aufsidtzen, gedacht, zu dem 148
Lehrer (= 38.3 Prozent) eine positive Antwort gaben. Die Forderung, ma-
thematische Aufsitze zu schreiben, entstammt der Wagenscheinschen Schu-
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le. Die Schiiler sollen im Aufsatz selbstindig Zusammenhénge zwischen ma-
thematischen Sachverhalten herstellen; die Fragestellung ist dabei umfas-
sender als bei den iiblichen mathematischen Aufgaben; es geht nicht um Ab-
wicklung von Routinen, sondern um Verbalisierung und Verkniipfung von
Problemen. Die rechtsschiefe Verteilung laBt sich als Indiz dafiir auffassen,
daB die Lehrer die Schwierigkeit einer solchen Aufgabenform kennen und
daher eher auf sie verzichten beziechungsweise erst in hoheren Klassen darauf
zuriickkommen. Der nur schwache Zusammenhang zwischen den Items 189
und 42 (Streitgesprich) (Chi2 = 25.24; df = 16; p = 0.07) und die Bezie-
hungslosigkeit zu den Antworten auf die Frage 47 (Bezweiflung der Richtig-
keit eines Vorschlags) lassen jedoch den SchluB zu, daB manche Lehrer viel-
leicht schon von mathematischem Aufsatz sprechen, wenn die Aufgabe nurin
der Wiederholung einer vom Lehrer gelieferten Beweisfiilhrung besteht.
Diese Deutung wird auch durch die Korrelationen mit den Items 276, schrift-
liche Beschreibung einer Konstruktion (r = .15), und 277, Beschreibung ei-
nes Beweisganges (r = .27), nicht beeintrachtigt. Die stark linksschiefen Ver-
teilungen der Items 187 und 188, in denen nach der vom Lehrer forcierten
Beteiligung der Schiiler am Unterricht gefragt wurde — kein Lehrer kreuzt
die Antwort ,,nie* an —, zeigen, daB die darin angesprochenen Faustregeln
vonden Lehrem akzeptiert werden. Wie weit die Absicht und ihre Verwirkli-
chung voneinander entfernt sein kénnen, hat Ursula Wiesenhiitter (1961)
gezeigt. Bei den oben dargestellten vier Unterrichtsmethoden gibt es erwar-
tungsgemil lediglich Beziehungen — wenn auch nur sehr schwache — zum
Frage-und-Antwort-Unterricht und zum fragend-entwickelnden Unter-
richtsgesprach, nicht jedoch zum freien Unterrichtsgespréch oder Lehrervor-
trag (113 x 187:r = .11; 153 x 187: r = .17).

Mit der Frage, ob die Lehrer die Schiiler wihrend des Unterrichts schriftlich
arbeiten lassen (190), ist nicht das Abschreiben von der Tafel angesprochen,
sondern Perioden, in welchen die Schiiler schriftlich still arbeiten. Man muB
daher eine Beziehung zu Item 60 — Durchfiihrung der Ubung in selbstindi-
ger Arbeit wahrend des Unterrichts — erwarten, die auch als Korrelation von
r = .38 in Erscheinung tritt. Es 148t sich freilich auch nicht ausschlieBen, daB
Lehrer, die ,,Nebentitigkeiten‘* ausiiben und wiahrenddessen die Schiiler mit
dem Rechnen von Ubungsaufgaben beschiftigen, hier positiv geantwortet
haben. In diesem Fall konnte das Item nicht als bewuBte methodische Option
interpretiert werden. Anleitungen zur Gestaltungstechnik lassen sich bei Un-
terrichtsbesuchen so hiufig beobachten, daB die linksschiefe Verteilung des
Items 191 unmittelbar einleuchtet. DaB im allgemeinen Gestaltungstechnik
im Zusammenhang mit den normalen Ubungsaufgaben, nicht aber durch
Sonderiibungen erworben wird, 192 also seltener als 191 auftritt, erscheint
ebenfalls plausibel.
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Auf exakte Schreibweise in Arithmetik (zum Beispiel Striche mit Lineal,
Gleichheitszeichen untereinander; 193) legen mehr als drei Viertel aller Leh-
rer besonderen Wert. Es ist nicht unwahrscheinlich, dal die Betonung der
Genauigkeit und Ubersichtlichkeit beim Arbeiten in der Arithmetik auch der
Qualitit der Lernergebnisse zugute kommt. Auch Item 194, in welchem die
Lehrer angeben, besonderen Wert auf die Herstellung exakter geometrischer
Zeichnungen zu legen, wird sehr hiufig genannt (88.9 Prozent). Prizise Ver-
anschaulichung scheint dem iiberwiegenden Teil der Lehrer fiir die Schiiler
einer 7. Klasse demnach wichtig zu sein. Dies ist insofern plausibel, als durch
genaue Zeichnungen ein Objekt entsteht, an welchem der Schiiler Vermu-
tungen empirisch iiberpriifen kann. Andererseits konnten Skizzen und weni-
ger exakte Zeichnungen den Zwang zum Mathematisieren geometrischer
Sachverhalte verstiarken und von den Schiilern verlangen, einem Beweis zu
glauben, auch wenn die zugehorige Zeichnung davon sichtbar abweicht, weil
sie ungenau angefertigt wurde; ob dies freilich das Motiv ist oder einfach
Nachléssigkeit zum Nein auf Frage 194 gefiihrt hat, 148t sich nicht abschat-
zen.

Die Fragen 195 (Zirkel und Lineal) und 196 (Geo-Dreieck) sind im Grunde
alternativ, nach Auskunft der Verteilungen sind sie gleichwohl von manchen
Lehrern beide positiv beantwortet worden (so betrdgt die Korrelation auch
nur r = —.21). Die beiden Fragen betreffen eine alte Kontroverse iiber das
Wesen der Mathematik”¢, die Kontroverse iiber den paradigmatischen Cha-
rakter der euklidischen Methode fiir die Mathematik liberhaupt””. Die geo-
metrische Konstruktion mit Zirkel und Lineal war die Grundlage des Eukli-
dischen Systems, das bis ins vergangene Jahrhundert den Inbegriff mathema-
tischer Strenge verkorperte. Das methodische Paradigma der griechischen
Mathematik beruhte auf der Voraussetzung, man kénne die gesamte physi-
kalisch-geometrische Wirklichkeit mit Zirkel und Lineal einfangen. Die
Wirkung dieses Paradigmas reichte iiber die Widerlegung dieser Vorausset-
zung hinaus: Mit den Arbeiten von Evariste Galois wurden im 19. Jahrhun-
dert endgiiltig die mit Zirkel und Lineal 16sbaren mathematischen Probleme
von denen abgegrenzt, die so nicht darstellbar sind. Naherungsverfahren ha-
ben heute keinen mathematisch minderen Stellenwert gegeniiber den ,,exak-
ten“ Verfahren der euklidischen Mathematik; dafiir steht der Siegeszug der
Infinitesimalrechnung. In dem didaktisch-methodischen Streit um die Ver-
wendung des Geodreiecks anstelle der ,,exakten* Konstruktionsverfahren
lebt die Kontroverse um den paradigmatischen Charakter der euklidischen
Methode fort. Diese Kontroverse empfing ihre Heftigkeit aus der philosophi-
schen Diskussion um das Wesen der Mathematik und war nur zu einem ge-
ringen Teil pddagogisch motiviert.

Es wire interessant zu wissen, worin sich die 8.3 Prozent der Lehrer, die sich

105



noch 1969/70 gegen das Geo-Dreieck sperrten, von den iibrigen unterschei-
den. Fiir die Items 195 (Zirkel und Lineal) und 194 (exakte geometrische
Zeichnungen) 148t sich immerhin feststellen, daB Lehrer, die Mathematik un-
terrichten, ohne Fakultas dafiir zu haben, in ihren Antworten stirker auf
Exaktheit dringen’ und sich von der Tradition der alten Mathematik weni-
ger gelost haben als die voll ausgebildeten Mathematiklehrer. Das paBt zu
dem Befund, da8 sie sich auch enger am Lehrbuch orientieren als ihre Kolle-
gen (vgl. oben Abschnitt 2.1).

Die Faktorenanalyse der Items 186 bis 196 ergibt nichts Berichtenswertes;
die Items sind auch zu heterogen, als daBl man groBere Gruppierungen erwar-
ten diirfte. Bei den vier rotierten Faktoren (55.1 Prozent aufgeklirte Va-
rianz) laden die Items 188 und 187 auf Faktor 1, 192 und 191 auf Faktor 2,
193 und 194 auf Faktor 3 sowie 196 (negativ) und 195 auf Faktor 4.
Etwas interessanter fillt eine die Items 262 (Gruppenunterricht) sowie 275
bis 286 (Sprache und Beteiligung der Schiiler am Unterricht) mit einbezie-
hende Analyse aus. Von den neun Faktoren mit einem Eigenwert liber 1 kla-
ren die ersten sechs mehr als 5 Prozent (13.9, 9.6, 7.6, 6.2, 5.9 und 5.1 Pro-
zent) und zusammen 48.4 Prozent der Gesamtvarianz auf. Die Faktoren4, 5,
7 und 9 bestehen dabei aus den Items der eben aufgefiihrten vier Faktoren,

Tabelle 51: Faktor 1 -~ Vermischte Fragen

Ladung Item Text
Nr.
75 277 Sprache: Beschreibung eines Beweisganges
.52 276 Sprache: Schriftliche Beschreibung einer Konstruktion
.33 275 Sprache: Verbalisieren eines gleichzeitig an der Tafel
vorgefiihrten Konstruktionsganges durch den Schiiler
33 189 Lassen Sie mathematische Aufsitze schreiben?

(.28 193 Legen Sie besonderen Wert auf exakte Schreibweise in
Arithmetik {z. B. Striche mit Lineal, Gleichheitszeichen
untereinander]?)

(27 192 Fithren Sie gezielte Ubungen zur Gestaltungstechnik
durch [z. B. Ubersicht, Raumaufteilung bei Zeichnungen
und MaBstiben]?)

(.24 284 Beteiligung der Schiiler an der Gestaltung des Unter-
richts: Besprechung und Festlegung der Unterrichtsorga-
nisation)

(.22 194 Legen Sie besonderen Wert auf die Herstellung exakter
geometrischer Zeichnungen?)

(21 191 Geben Sie Anleitungen zur Gestaltungstechnik {z. B.
Ubersicht, Raumaufteilung bei Zeichnungen und
MabBstiben]?)
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Faktor 6 aus 286 und 285 (Erlauterung des Lehrplans); Faktor 3 aus 278 und
(negativ) 279: genetischer versus systematischer Lehrgang; und Faktor 2 aus
282 und 281, Beteiligung der Schiiler an der Gestaltung des Unterrichts.
Ausfiihrlichere Betrachtung verdient aber Faktor 1 (vgl. Tabelle 51).

Der Faktor vereinigt, mit héheren Ladungen, solche Items, die sprachliche
Produktion, schriftlich oder miindlich, von den Schiilern verlangen: Be-
schreibung eines Beweisganges oder einer Konstruktion, mathematische
Aufsitze. Das gemeinsame Auftreten dieser Items bestiitigt die oben gedu-
Berte Vermutung, daB die Lehrer unter mathematischen Aufsétzen auch sol-
che Arbeiten verstehen kdnnen, in welchen beispielsweise der Gang einer
Konstruktion im Klartext aufgeschrieben wird. Zugleich ist die verbale Pro-
duktion aber auch auf Exaktheit und iibersichtliche Gestaltung gerichtet, wie
die niedriger ladenden Items ausweisen. Fiir das Verstindnis dessen, was die
bei diesem Faktor hoch liegenden Lehrer mit dem mathematischen Aufsatz
verbinden, ergibt sich daraus eine gewisse Distanz zu den urspriinglich damit
verkniipften Intentionen.

2.8 Unterrichtsziele und Unterrichtsinhalte (Items 211 bis 261)

Der VII. Teil des Fragebogens umfaBt als geschlossene Gruppe die Unter-
richtsziele (215 bis 228), die die an der Vorbereitung des Fragebogens betei-
ligten Lehrer als zentral fiir den Mathematikunterricht der 7. Klasse bezeich-
net hatten und die den Subtests der mathematischen Leistungstests fiir das
Projekt Schulleistung” zugrunde gelegt (und durch Aufgaben operationali-
siert) worden waren. Ferner gehoren hierzu die nach Ausweis der reprisenta-
tiven Stoffbefragung (vgl. Stegelmann, 1968) wichtigsten Unterrichtsstoffe,
welche von den Lehrern zu Beginn der 7. Klasse vorausgesetzt (229 bis 239),
inder 7. Klasse behandelt (240 bis 250) oder in einer spéteren Klasse behan-
delt werden (251 bis 261). Dariiber hinaus wurde gefragt, ob Arithmetik und
Geometrie gleichzeitig nebeneinander oder iiber einen lingeren Zeitraum
hinweg jeweils getrennt behandelt (211, 212) und ob in der 7. Klasse neue
Zahlensysteme (213, 214) eingefiihrt wurden.

Die Antworten auf die Fragen nach der Behandlung von Arithmetik und
Geometrie — nebeneinander herlaufend (211) oder ,,epochenartig* (iiber
einen lingeren Zeitraum, in geschlossenen zeitlichen Abschnitten) (212) —
kovariieren erwartungsgema8 stark (r = —.92), obgleich die Formulierung
des Items 212 Assoziationen mit dem sogenannten Epochenunterricht, in
dem ein Fach iiber einen lingeren Zeitraum hinweg schwerpunktmaBig be-
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triecben wird und die anderen Fécher zuriicktreten, nicht sicher ausschlof.
Drei Viertel der Lehrer behandeln nach Auskunft des Fragebogens Geome-
trie oder Arithmetik ,,epochenartig und nur 30.5 Prozent nebeneinander
herlaufend®?; eine kleine Gruppe macht von beiden Formen Gebrauch.
Die Fragen nach der Einfilhrung beziehungsweise Entwicklung neuer Zah-
lensysteme in der 7. Klasse (213, 214) ergeben nur umgangssprachlich einen
Sinn, da der Begriff Zahlensystem auf Kategorien wie natiirliche Zahlen,
ganze Zahlen, rationale Zahlen, reelle Zahlen und komplexe Zahlen hinweist
(die insofern ein System darstellen, als die jeweils friihere in der ndchsthohe-
ren Gruppe aufgehoben ist); das als Beispiel angegebene binire System da-
gegen bedeutet nur eine andere Darstellungsweise der natiirlichen Zahlen.
Gleichwohl scheinen die Fragen den Lehrern verstindlich gewesen zu sein,
da sonst kritische Kommentare nicht ausgeblieben wiren. Bei der Interpreta-
tion der Antworten gilt es zu beachten, daB einige Lehrbiicher, zum Beispiel
der Lambacher-Schweizer, die Beschiftigung mit bindren Zahlen schon
friihzeitig anbieten, in einem solchen Falle demnach die bejahende Antwort
des Lehrers nicht als ein Infragestellen von Gewohnheiten interpretiert wer-
den kann. DaB angesichts dieser Vorgaben nur 50.5 Prozent der Lehrer die
Frage 213 bejahen, kommt daher unerwartet und deutet auf die genaue Lek-
tiire des Items hin, in dem nach der Notwendigkeit gefragt wurde, neue Zah-
lensysteme einzufiihren. Die Verneinung kann demnach Kritik enthalten,
wie umgekehrt diejenigen Lehrer, die neue Zahlensysteme von den Schiilern
entwickeln lassen (214), sich offenbar von diesem Unterrichtsinhalt etwas
versprechen. Die beiden Items korrelieren hoch positiv miteinander (r =
+.59).

Die Unterrichtsziele

Die Fragen 215 bis 228 erstrecken sich auf die sieben Unterrichtsziele, die
hier in doppelter Weise abgefragt wurden: nach ihrer Wichtigkeit fiir die
konkrete 7. Klasse, die der Lehrer gerade unterrichtete (215 bis 221), sowie
fiir eine (vorgestellte) durchschnittliche 7. Klasse — fiir den Fall, daB8 der
Lehrer sich gezwungen sah, aus irgendwelchen Griinden den Unterricht in
der tatsichlichen Klasse anders zu gestalten, als es seinen Vorstellungen ent-
sprach (222 bis 228). Die sieben Ziele sind, mit einer Ausnahme, identisch
mit den Subtestzielen der Mathematiktests des Projekts Schulleistung und
jeweils durch eine groBere Zahl von Testaufgaben konkretisiert. Zunachst
sollen die Ziele nach dem Verstandnis zum Zeitpunkt ihrer Konstruktion
dargestellt und mit Beispielen erliutert werden. Uber einige Probleme dieser
Zielliste und bei der Operationalisierung der Ziele durch Testaufgaben wird
spater zu sprechen sein.
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Das Ziel ,,Mathematische Techniken (Fertigkeit im Gebrauch der Rechen-
und Konstruktionsverfahren)* (215) richtet sich, nach der Definition der an
der Abfassung beteiligten Expertengruppe, auf die sichere Beherrschung der
Rechen- und Konstruktionsverfahren, nicht dagegen auf die Begriindung
dieser Verfahren. Im einzelnen gehdren dazu die Kenntnis von Rechenregeln
(zum Beispiel fiir das Rechnen mit Briichen und Dezimalzahlen), das richtige
Ersetzen der Variablen in Formeln (zum Beispiel beim Berechnen des Fla-
cheninhaits) sowie die Beherrschung von Rechenverfahren und geometri-
schen Grundkonstruktionen. Schiilerleistungen in diesem Zielbereich sollten
beispielsweise mit folgendem Testitem?! erfat werden:

Das Ergebnis der Verhiltnisgleichung

392 = X

% 5_6 15t
A s

B 4

C 196

D 356

E 784

Das zweite Ziel, ,, Abfragbares Wissen (Hierzu gehort der gesamte bisher be-
handelte Unterrichtsstoff. Es geht um die Kenntnis, nicht um die Fahigkeit
zur Anwendung des Unterrichtsstoffes)*, umgreift das gesamte Pensum des
durchgenommenen Stoffes, also die Kenntnis der mathematischen Symbole
und der Fachsprache, der Formeln und Gesetze sowie der Lehrsitze und De-
finitionen. Die Formulierung des Ziels diirfte allerdings bei den Mathematik-
lehrern, die sich als wissenschaftliche Mathematiker verstehen, einen gewis-
sen Widerstand hervorgerufen haben, wenn sie das Adjektiv ,,abfragbar* als
abwertend interpretiert haben — weil ein , richtiger* Mathematikunterricht
Problemverstindnis, nicht aber abfragbares Wissen erzeugen soll. Aus Be-
denken dieser Art konnte sich die von Item 215 erstaunlich abweichende
Verteilung erkliren: 32 Prozent der Lehrer (gegeniiber 1.8 Prozent beim er-
sten Ziel) haben das Ziel weniger intensiv verfolgt. Die an der Testkonstruk-
tion beteiligten Mathematiklehrer waren dagegen von der Wichtigkeit und
Verbreitung auch dieses Zieles iiberzeugt und in der Lage, fehlerfrei die von
anderen Lehrern hierzu geschriebenen Testitems zuzuordnen, beispielsweise
das folgende:

Du hast die Aussage: Marlies ist eine von meinen Mitschiilerinnen. Diese
Aussage kannst Du umformen, indem Du Begriffe der Mengenlehre benutzt.
A Marlies hat eine Menge Mitschiilerinnen.

B Die Mitschiilerinnen von Marlies bilden eine Menge.

C Eine Menge Mitschiilerinnen heiSen Marlies.
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D Marlies ist ein Element aus der Menge meiner Mitschiilerinnen.
E Ich habe unter der Menge meiner Mitschiilerinnen auch einige, die Mar-
lies heiBen.

Bei den Schiilern ,,Strategien der Problemlgsung® zu entwickeln (,,die Fa-
higkeit, eine Aufgabe zu analysieren, das hei3t das mathematische Problem
in einer Aufgabenstellung zu erfassen und ein Verfahren zur Losung der
Aufgabe anzugeben‘‘) (217), gehort zu den selbstverstindlichen Zielen des
Mathematikunterrichts, wie sie in Lehrplédnen und Methodiken beschrieben
sind; seine Wichtigkeit wird auch von den befragten Lehrern in besonderer
Weise betont (217, 224). Zur Strategie der Problemlosung gehoren die
Ubersicht der Schiiler iiber Rechenvorgiinge und Rechenvorteile; ferner die
Ubersicht iiber Mittel zur Losung von Aufgaben, so daB auch neue Probleme
mit den bekannten Mitteln gelst werden kénnen; schlieBlich das Erkennen
von Analogien, also der Vergleich der gestellten Aufgabe mit bereits gelosten
Aufgaben, welcher die Wahl eines geeigneten Losungsverfahrens erleichtert.
Die folgende Beispiclaufgabe illustriert die Vorstellungen, die sich mit die-
sem Ziel verbinden:
Ein Dreieck soll aus a, h, und b konstruiert werden. Fiir die Konstruktion
hilft es am meisten, wenn man wei, daB
A die Hohe das Lot von einer Ecke auf die gegeniiberliegende Seite ist,
B die Linge der Hohe den Abstand des gegeniiberliegenden Eckpunktes
von der Seite angibt,
C dic Hohe senkrecht auf der entsprechenden Seite steht,
D im Dreieck der groBiten Seite auch der groBte Winkel gegeniiberliegt und
E die Summe zweier Dreiecksseiten stets grofer sein muf} als die dritte.

Die Interpretation der stark linksschiefen Antwortverteilungen zu den Items
217 und 224 stBt insofern auf Schwierigkeiten, als die an der Testkonstruk-
tion beteiligten Lehrer dieses Ziel zwar fiir besonders wichtig hielten, sich
aber auBerstande sahen, hinreichend viele Aufgaben zu konstruieren, bei
welchen Konsens dariiber bestanden hitte, dafi sie in die 7. Klasse gehoren
und eindeutig die Lernerfolge auf der genannten Zieldimension erfassen (das
Ziel wurde daher schlieBlich fiir die Testkonstruktion aufgegeben, und man
fand auch keine Mdglichkeit, mit Hilfe eines anderen Aufgabenformats als
durch multiple-choice-Items die diesbeziiglichen Fahigkeiten zu priifen).
DaB mehr als die Hilfte der Lehrer angaben, es habe zu den wichtigsten
Aspekten des Unterrichts in ihrer damaligen 7. Klasse gehort, bei den Schii-
lern die Problemldsungsstrategien zu verbessern, ist dariiber hinaus nur
schwer vereinbar mit der Lehrbuchorientiertheit des Mathematikunterrichts,
von der schon in Abschnitt 2.1 die Rede war, insbesondere nicht mit dem
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ausgiebigen Gebrauch von Ubungsaufgaben aus dem Lehrbuch8? (Items 6
und 54). Die linksschiefe Verteilung des Items 217 veranlaB8t daher zu der
Annahme, daB viele der befragten Lehrer bei der Beantwortung weniger die
Entwicklung von ProblemlGsungsstrategien im strengen Sinne als Ziel vor
Augen gehabt als vielmehr auf die in Klammern stehende Konkretisierung
reagiert haben; diese aber 148t sich auch als Beschreibung des normalen
Ubungsbetriebs (zum Beispiel die Ubersetzung eingekleideter Dreisatzauf-
gaben in mathematische Formulierungen) auffassen. Andererseits zeigt die
noch stirker linksschiefe Verteilung des Items 224, daB den Lehrern nicht
nur der reale Unterrichtsalltag vor Augen gestanden haben kann, sondern
auch nicht verwirklichte Wunschvorstellungen, wie Mathematikunterricht
sein konnte. Die Differenz zwischen 217 und 224 148t also darauf schlieen,
daB die Lehrer in der vorgegebenen Formulierung zumindest partiell ein
,+hoheres Ziel zu sehen glaubten, welches sie aber bei den gegebenen Ver-
haltnissen nicht so intensiv verfolgen konnten, wie sie es in einer ,,durch-
schnittlichen* Klasse gern getan hitten.

Das Ziel ,,Erkennen von Beziehungen (Relationen zwischen Elementen von
Mengen, sowohl bei arithmetischen als auch bei geometrischen Aufgaben-
stellungen)*-(218) bezieht sich aufgrund der in der Klammer angegebenen
Spezifizierung insbesondere auf einen bestimmten inhaltlichen Bereich, die
Mengenlehre; erwartungsgemif besteht auch eine positive Korrelation vonr
= +.29 mit Item 243 (Mengenlehre). Abgesehen von der Mengenlehre (aus
welcher Testaufgaben auch fiir andere Ziele stammen), geht es hier etwa um
Gesetze fiir die Bildung von Zahlenfolgen oder um Beziehungen bei geome-
trischen Konstruktionen. Das Ziel wurde in den Mathematiktests beispiels-
weise durch das folgende Testitem abgedeckt:

Gegeben sei die Zahlenfolge 2, 3, 5, 13, 14, 16, 24... Die ndchsten Glieder
der Folge sind:

A 25,27

B 26,27

C 26,34

D 25,33

E 32,34

Fiir den Zeitpunkt der Befragung kann die Betonung dieses Zicles durch
einen Lehrer einen — freilich schwachen — Hinweis auf Befiirwortung
,moderner* Unterrichtsstoffe abgeben, wobei in bezug auf die Mengenlehre
linderspezifischen Unterschieden Rechnung zu tragen ist, da die Mengen-
lehre in die Lehrplane nicht iiberall in gleichem AusmaB Eingang gefunden
hatte.
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Das fiinfte Ziel, ,,Ubertragen einer Erkenntnis in die mathematische Sprache
und umgekehrt (Fahigkeit, einen Text in die mathematische Symbolsprache
zu iibertragen bzw. eine in der mathematischen Symbolsprache formulierte
Aussage in einen Text zu fassen)“ (219), sollte in den Tests unter anderem
durch Items der folgenden Art erfaBt werden:
In der Umgangssprache heiBt die Aufgabe

2+3:2=8
Du erhiltst 8, wenn Du
A 3 zu 2 addierst und mit 2 multiplizierst;
B das Produkt aus 3 und 2 zu 2 addierst;
C das Produkt aus 3 und 2 mit 2 multiplizierst;
D die Summe von 3 und 2 mit 2 multiplizierst;
E die Summe aus 3 und 2 um 2 vermehrst.
,~»Arbeiten innerhalb eines Bereiches mit vorgegebenen Mitteln (Erkennen,
welchen Ort eine Aussage einnimmt; strengere Begriindungsketten verste-
hen und selbst durchfiihren; Erfassen des Geltungshereiches von Aussagen
und Verfahren)* (220) diirfte von den Lehrern als ein anspruchsvolles,
gleichwohl wiinschenswertes Ziel empfunden worden sein; darauf weist die
rechtsschiefe Verteilung von 220 gegeniiber der leicht linksschiefen von 227
hin. Das folgende Testitem mag konkretisieren, welche Vorstellungen sich
wihrend der Konstruktionsphase mit diesem Ziel verbanden:
Die Zahl 7 ist eine Lulu-Zahl. Ausgehend von einer Lulu-Zahl kann man auf
zwei verschiedene Weisen neue Lulu-Zahlen erzeugen.
1. Man setzt links vor die Lulu-Zahl nach Belieben eine der Ziffern 1 bis 5.
2. Man setzt rechts an die Lulu-Zahl irgendeine der geraden Zahlen 2, 4, 6,
8 an.
Welche der folgenden Zahlen ist keine Lulu-Zahl?
A 5744
B 11372
C 77245
D 334272
E 342748

Die ,,Ubertragung eines Problems in einen bekannten Bereich (Dabei wird
der enge Problemkreis iiberschritten, z. B. Wiederentdecken des Bekannten
innerhalb des Neuen; Umstrukturierung und eigenstindige Interpretation
der Aufgabenstellung; strukturelle Betrachtungen)“ (221), das letzte der
vorgegebenen Ziele, gehort in allen Lehrplédnen zu den wichtigsten Aufgaben
des Mathematikunterrichts. Die Verteilung der Antworten zu Item 221
iiberrascht daher ein wenig: es war immerhin etwa ein Drittel der Lehrer, die
dieses Ziel in ihrer Klasse weniger verfolgt haben. Gleichwohl erscheint esin
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einer durchschnittlichen 7. Klasse machbar (und wiinschenswert): nur 11.5
Prozent der Lehrer wiirden es dort mit geringerem Nachdruck verfolgen. Zu
diesem Ziel gehort unter anderem die folgende Testaufgabe:

Eine Mutter schenkt ihren drei Kindern den Kaffee ein. Damit sich alle gleich
behandelt fiihlen, schenkt sie einen Monat lang in der Reihenfolge 1, 2, 3 ein,
dann einen Monat lang in der Reihenfolge 2, 1, 3 usw. Welche Zeit wird die
Mutter brauchen, um alle Moglichkeiten der Reihenfolge durchzuprobieren?
A 3 Monate

B 6 Monate

C 9 Monate

D 12 Monate

E 18 Monate

Obwohl hier nicht der Ort ist, die Vorziige und Schwichen der vorgegebenen
Zielliste im Hinblick auf die gerade in den letzten Jahrzehnten besonders
ausgiebige allgemeine und spezifische Erdrterung der padagogischen Ziel-
problematik zu diskutieren, sei an dieser Stelle auf einige Spezifika des hier
gewihlten Ansatzes hingewiesen. Die genannten Ziele sind durchweg auf ei-
ner mittleren Abstraktionsebene definiert, die sich einerseits deutlich von
eng operationalisierten Lernzielen®® abhebt, andererseits aber auch von
Globalzielen, wie etwa Entwicklung des Abstraktionsvermogens, Wahrhaf-
tigkeit in Urteil und Denken, Entwicklung der Phantasie usw. Dies hat seinen
Grund in den Schwierigkeiten, welche sich bei der Verstindigung der an der
Zielformulierung beteiligten Experten ergaben: Wihrend die Globalziele
sich immer dann als untauglich erwiesen, wenn ihre Konsequenzen fiir die
Unterrichtsgestaltung oder die Beschreibung der im Unterricht erzielten Lei-
stungen prézisiert werden sollten — hier gab es uniiberbriickbare Differen-
zen zwischen den Mathematiklehrern —, engten die Feinziele den Spielraum
der Stoff- und Methodenauswahl in einer Weise ein, daB die Lehrer das Bild,
welches sie von ihrer eigenen Arbeit hatten, damit nicht mehr in Einklang
bringen konnten. Erst die Ebene, auf der die Ziele schlieBlich nach langer
Diskussion und Erprobung formuliert wurden, stimmte mit derjenigen iiber-
ein, auf welcher die Mathematiklehrer — und zwar nicht nur jene Experten
—-sich in professionellen Diskussionen untereinander verstiandigen; und sie
entspricht am ehesten den in der Realitit bestehenden (oder wahrgenomme-
nen) Spielrdumen hinsichtlich Zielen und Inhalten, vor allem hinsichtlich de-
ren Zuordnung®.

Ein Problem besonderer Art liegt, wie bereits angedeutet, in der Zuordnung
von Zielen und Testaufgaben, und es erhebt sich die Frage, ob die Ziele nicht
ausschlieBlich einen vorurteilstriachtigen Konsens der beteiligten Lehrer und
Sozialwissenschaftler spiegeln. Diese Frage stellt sich insbesondere dann,
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wenn man einmal den umgekehrten Weg als den soeben beschrittenen ein-
schligt und aus der Inspektion der Testitems auf das zugrunde liegende Ziel
zu schlieBen versucht. So scheint sich beispielsweise die dem Ziel ,, Abfragba-
res Wissen“ beigefiigte Aufgabe auch dem Ziel 219 (,,Ubertragen einer Er-
kenntnis in die mathematische Sprache‘) zuordnen zu lassen; oder: die Lo-
sung der das Ziel 218 (,,Erkennen von Beziehungen*) illustrierenden Auf-
gabe konnte auch mit Hilfe von ,,abfragbaren* Kenntnissen gefunden wer-
den, die darin bestehen, daB man moglicherweise aus Erfahrung weil, da
solche Zahlenreihen meist iiber Differenzbildung konstruiert werden; oder
man l6st die Testaufgabe zum letzten Ziel (Ubertragung) durch routinemi-
Bige Anwendung schon behandelter Gesetze der Kombinatorik.

Die Unsicherheit, die in den aufgefiihrten Beispielen zum Ausdruck kommt,
reduziert sich freilich erheblich, wenn man die Zuordnung in dem streng be-
grenzten und inhaltlich konkret gefiillten Rahmen vornimmt, in dem Ziele
und Testaufgaben konstruiert worden sind und in dem die befragten Lehrer
geantwortet haben. ,,Denken Sie bitte bei der Beantwortung stets an die
7. Klasse, die Sie zur Zeit unterrichten®, lautete die Aufforderung fiir die Be-
arbeitung des gesamten Fragebogens, und die Lehrer haben sich, wie mehr-
fach vermerkt, bei ihren Antworten im allgemeinen daran gehalten. Unsi-
cherheiten bei der Zuordnung sind jedoch immer dann moglich, wenn Kias-
sen sich in bezug auf die Behandlung des im Testitem angesprochenen Pro-
blems im bereits stattgefundenen Unterricht unterschieden. Dann konnte al-
lerdings ein Item, das vor der Durchnahme etwa zum Ziel ,,Erkennen von
Beziehungen* gehorte, zu ,,abfragbarem Wissen* werden; es hitte aber im
Einzelfall plausibel gemacht werden miissen, daB das im Testitem enthaitene
mathematische Problem im Unterricht der 7. Klasse so ausgiebig behandelt
wurde, daB seine Losung nur noch eine Routineangelegenheit darstellte.
Dieser Nachweis diirfte in den meisten Fillen nicht gelingen. Beispielsweise
ist der in der Zahlenfolge enthaltene Aufgabentyp (Beispiel zum Item 218)
Bestandteil zahlreicher Intelligenztests, die auch fiir Jugendliche in héherem
Alter gedacht sind (zum Beispiel im Intelligenz-Struktur-Test von Amthau-
er), und die Annahme, daB eine groBere Zahl von Probanden dabei die Lo-
sung routinemiBig findet, besitzt auch dort nur geringe Plausibilitit®s.
Unbestreitbar bleibt einige UngewiBheit dariiber bestehen, wie die antwor-
tenden Lehrer die Ziele aufgefaSt haben, zumal sie die konkretisierenden
Testbeispiele nicht kannten. Insofern wird der Leser gut daran tun, die Er-
gebnisse der Antwortanalysen mit Vorsicht zu betrachten beziehungsweise
selbst iiber plausible Interpretationsalternativen nachzudenken. Im folgen-
den sollen aus diesem Grund nur wenige, relativ grobe Befunde berichtet
werden, die sich teilweise durch Schaffung eines internen Referenzrahmens
unabhéngig von den dargesteliten Problemen interpretieren lassen.
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Tabelle 52: Korrelationen zwischen den Unterrichtszielen in dieser (Items 215 bis 221) und in einer durchschnittlichen (Items 222 bis 228)

Klasse
215 216 217 218 219 220 221 222 223 224 225 226 227 228
215
216 +.23
217 +05 -03
218 -.16 -.03 +.22
219 +11  +01 +23 +21
220 -.06 +00 +18 +21 +.20
221 -.05 -.06 +21  +21  +10 +29
222 +77  +17  +07 -14 +12  -02 -.02
223 +17  +78 -04 -.07 +04 +03 -05 +.28
224 +11  -.09 +62 +04 +15 407 402 +07 -13
225 -.14 -.04 +13  +62 +22 +05 +.10 -.18 -12 +.21
226 +09 -.06 +13 +.12  +67 +02 -02 +06 -03 +31  +31
227 -.08 -.05 +09 +15 +16 +66 +21 -10 -.03 +.18 +22 +.22
228 -.09 =13 +10 +15 +13  +22 +58 -11 -.10 +19 +26 +.14  +.38
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Tabelle 53: Mittelwertunterschiede zwischen den Unterrichtszielen in dieser und in einer durchschnittlichen Klasse

Gehort zu den Wurde im Wurde Mittelwert Differenz T-Test
wichtigsten Unterricht weniger der Mittel-
Aspekten des verfolgt verfolgt werte
Unterrichts
I2 1P I 1° I m® I ® p:
in% in% in% in% in% in%
Mathematische Techniken,
Item 215 bzw. 222 50.5 48.1 47.7 50.0 1.8 1.9 1478 1462  +0.025 0.22
Abfragbares Wissen,
Item 216 bzw. 223 9.6 11.8 58.4 56.3 320 319 0.775 0.799 -0.024 0.27
Strategie der ProblemliGsung,
Item 217 bzw. 224 55.6 71.6 36.8 20.6 7.6 1.8 1.480 1758 -0.278 0.0
Erkennen von Beziehungen,
Item 218 bzw. 225 32.8 523 36.0 39.6 312 8.1 1.016 1442 -0426 0.0
Ubertragen einer Erkenntnis
in die mathematische Sprache,
Item 219 bzw. 226 48.3 66.3 42.6 303 9.0 34 1393 1629 -0.236 0.0
Arbeiten innerhalb eines Bereichs,
Item 220 bzw. 227 134 29.8 45.2 54.5 414 15.7 0.719 1.141  -0422 0.0
Ubertragen eines Problems
in einen bekannten Bereich,
Item 221 bzw. 228 18.7 384 47.2 50.2 34.1 11.5 0.846 1269 -0424 0.0

2 Gewicht in dieser 7. Klasse
b Gewicht in einer durchschnittlichen 7. Klasse



Die sieben vorgegebenen Ziele bilden nach den Anspriichen, die man mit ih-
nen verbinden kann, zwei Gruppen: ,,Mathematische Techniken* und ,,Ab-
fragbares Wissen* stellen ,,niedere*, routinenahe Unterrichtszwecke dar; sie
diirften, wenn man sich die Angebote der Lehrbiicher vor Augen hilt, den
groBeren Teil des Unterrichts bestimmen8é. Die iibrigen lassen sich als ,,h6-
here* Ziele verstehen, die von Lehrern beispielsweise fordern, die Schiiler
das Lernen zu lehren (217) oder Transfereffekte zu erzielen (221). Diese
Gruppierung geht bereits aus der nachfolgenden Korrelationsmatrix hervor
(und tritt dementsprechend dann auch in der Faktorenanalyse auf — vgl. Ta-
belle 52).

Die Matrix zeigt, fiir die Items 215 bis 221 ebenso wie fiir 222 bis 228, den
inneren Zusammenhang der hoheren Ziele einerseits sowie der beiden nie-
drigen Ziele 215 und 216 andererseits. ErwartungsgemaB ergibt dann auch
eine Faktorenanalyse der Items 215 bis 221 nur zwei Faktoren, die aus den
niedrigen beziehungsweise hoheren Zielen bestehen; bei obliquer Rotation
korrelieren die beiden Faktoren mit —.23. Dariiber hinaus zeigt sich in der
Korrelationsmatrix ein relativ enger Zusammenhang zwischen den Antwor-
ten der Lehrer innerhalb der Zeilen, also der Wichtigkeit eines bestimmten
Zieles fiir diese und fiir eine durchschnittliche Klasse. Die Korrelationen
deuten darauf hin, daB die Lehrer bei der Arbeit in ihrer Klasse tendenziell
ihren Vorstellungen gemiB verfahren, die sie fiir eine durchschnittliche
Klasse hegen.

Gleichwohl gibt es aber auch charakteristische Unterschiede in den Antwor-
ten zu den Items 215 bis 221 gegeniiber 222 bis 228. Sie lassen sich unmittel-
bar an der Diskrepanz zwischen den prozentuierten Antworten sowie an den
— nur fiir die hdheren Ziele signifikanten — Mittelwertdifferenzen in Tabel-
le 53 ablesen.

Nach Auskunft dieses Vergleichs halten die Lehrer die Moglichkeiten, die
hoheren Zicle in ihrer derzeitigen Klasse zu verfolgen, fiir beschrankt, wiir-
den also diese Ziele in einer durchschnittlichen 7. Klasse intensiver verfol-
gen. DaB hier der ,,Durchschnitt* idealisiert wahrgenommen wird — die
Antworten auf die Fragen 215 bis 221 stammen ja aus einer Reprasentativ-
erhebung der 7. Klassen in der Bundesrepublik Deutschland, die somit den
empirischen Durchschnitt darstellen —, ist immerhin bemerkenswert; die
Lehrer haben das Gefiihl, hohere Ziele nicht im gewiinschten Ausma8 reali-
sieren zu konnen, und schitzen die empirisch durchschnittliche Klasse als un-
terdurchschnittlich ein. Den umgekehrten Fall, daB Lehrer in ihrer tatsdchli-
chen Klasse hohere Ziele setzen und in einer durchschnittlichen Klasse davon
Abstriche machen wiirden — was auf eine besonders positive Einschitzung
der konkreten Klasse schlieBen lieBe —, gibt es nur ganz selten: zwei Lehrer
machen diese Angabe bei Ziel 218/225 und drei bei 221/228.
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Griinde fiir ein Zuriickbleiben des Unterrichts hinter den Planungsvorstel-
lungen konnten die Lehrer in einem anderen Fragebogen angeben. Darin
nannten sie auf die Frage: ,,Haben erschwerende Umstinde die Moglichkeit,
den Unterricht nach IThren Vorstellungen zu planen und zu gestalten, beson-
ders eingeschriankt?* eine ganze Reihe von Hindernissen (Mehrfachnennun-
gen waren moglich — vgl. Tabelle 54).

Tabelle 54: Erschwerende Umstiinde bei der Unterrichtsgestaltung

Hindernisse Anzahl in %
KlassengroBe 169 42.6
Folge des Kurzschuljahres® 169 42,6
Starkes Begabungsgefille in der Klasse 141 35.5
Ungeniigende Vorkenntnisse 109 275
Desinteresse eines Teils der Klasse 82 20.7
Eingefiihrtes Lehrbuch 79 19.9
Starke Unterschiede in der kérperlich- seelischen 73 184
Reife der Schiiler

Undiszipliniertheit 54 13.6
Unbefriedigende raumliche Bedingungen 49 12.3
2 Zahireiche Lander hatten bei der U 11 des jahrbeginas von Frithjahr auf Herbst Kurz-

schuljahre eingefiihrt, von denen auch die untersuchten 7. Klassen betroffen waren.

An erster Stelle werden hier die Klassengrée und die Folgen des Kurzschul-
jahres genannt, Griinde also, die nicht den Schiilern anzulasten sind. Erst da-
nach folgen Klagen iiber zu groBe Begabungsstreuung — der Vorwurf der
Lehrer meint im Grunde auch das System, in welchem nicht effektiv genug
fiir Homogenisierung von gymnasialen Schulklassen gesorgt werde —, iiber
Mangel an Vorkenntnissen, Desinteresse und — selten — iiber Undiszipli-
niertheit. Offenbar haben die Lehrer also den Eindruck, in einer Schule zu
arbeiten, in welcher vor allem systembedingte Faktoren zu unterdurch-
schnittlichen Arbeitsmoglichkeiten im Unterricht gefiihrt haben; wo sie sich
iiber zu groBes Begabungsgefille und ungeniigende Vorkenntnisse beklagen,
schlidgt — an zweiter Stelle aber erst — ihr Selbstverstindnis als wissen-
schaftliche Mathematiker durch, als die sie in der Universitit sozialisiert
worden sind (Frech, 1971).

Die Unterrichtsstoffe

In den Fragen 229 bis 261 wurden die Lehrer um Auskunft gebeten, ob sie
verschiedene Unterrichtsstoffe zu Beginn der 7. Klasse voraussetzen (229 bis
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239), in der 7. Klasse behandeln beziehungsweise besonders ausfiihrlich mit
vielen Beispielen und Anwendungen behandeln (240 bis 250) oder ob die
Behandlung erst in einer spateren Klasse erfolgt (251 bis 261). Die Vorgaben
waren unter dem Gesichtspunkt ihrer Bedeutung in der 7. Klasse ausgewihlt
worden, auf welche vor allem die Stoffbefragung von 1964 hingewiesen hatte
(vgl. Stegelmann, 1968, S. 791f.). Die Einfiigung der Stoffitems in den Fra-
gebogen geschah unter anderem in der Absicht, Zuordnungen zwischen Un-
terrichtsinhalten, -zielen und -methoden zu erkennen, wie sie in der didakti-
schen Diskussion postuliert werden. Da8 es sich dabei allenfalls um die Auf-
deckung grober Zusammenhénge handeln konnte, war von vornherein deut-
lich; denn eine Vorgabe inhaltlicher Details in direkter Kombination mit me-
thodischen Optionen und Zielpriaferenzen war aus forschungspraktischen
Griinden ausgeschlossen. Tabelle 55 enthilt die prozentualen Héufigkeiten
der Antworten fiir die Bundesrepublik Deutschland insgesamt?’. Sie gibt ei-
nen ersten Uberblick iiber die Verteilung der Stoffgebiete im Unterricht zum
Zeitpunkt der Befragung 1969/70. Trotz der vereinheitlichenden Beschliisse
der KMK von 1958 (vgl. Damerow, 1977) muB man allerdings linderspezifi-
sche Unterschiede mit einkalkulieren, die insbesondere dann zu beachten
sind, wenn Lehrer bestimmte Stoffe im Unterricht behandeln, ohne daB der
Lehrplan sie vorschreibt, beziehungsweise trotz Lehrplanvorgabe die Be-
handlung auf spater verschieben. Auf einzelne dieser Unterschiede zwischen
den Bundeslidndern wird spéter einzugehen sein. Aufgrund der Beschliisse
der KMK von 1968 ist auBerdem ein Verwirrung stiftender ProzeB in Gang
gekommen, bei dem es zahlreiche terminologische Verschiebungen gab, so
daB manche schulmathematischen Begriffe an semantischer Eindeutigkeit
eingebiiBt haben; so zum Beispiel wenn ,,allgemeine Zahlen* nun mit ,,Va-
riable bezeichnet werden oder wenn statt ,,Dreisatz* von ,,produktgleichen
und quotientengleichen GroBen'* die Rede ist. Angesichts der wenigen,
knapp und in traditioneller Ausdrucksweise formulierten Stoffitems diirfte
die durch die KMK-Beschliisse von 1968 zum Zeitpunkt der Befragung
1969/70 bestehende Unsicherheit allerdings unbedeutend sein, zumal bei
der Implementation der KMK-Beschliisse Verzogerungen auftraten.
Prozentsatz mit Anwendungen (229, 240, 251) — nach derzeitigem Sprach-
gebrauch gewohnlich Prozentrechnung genannt — gehorte 1969/70 zu den
wichtigsten Inhalten des Mathematikunterrichts in der 7. Klasse®s. Viel
Raum nehmen ebenfalls Dreisatz, Dezimalbriiche sowie Briiche und allge-
meine Zahlen ein; die vier genannten Gebiete, allen voran das Rechnen mit
Dezimalbriichen, werden (sofern sie nicht in der 7. Klasse behandelt werden)
vorausgesetzt, nicht aber auf spater verschoben. Dasselbe gilt fiir die geome-
trischen Grundbegriffe, die fiir 80.4 Prozent der Lehrer Stoff der 7. Klasse
darstellen.
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Tabelle 55: Behandlung der Unterrichtsstoffe

Unterrichtsstoffe Ker}:}ntnis dgs S;oﬁléels In der 7. Klasse Drife Behandlung
zu Beginn der 7. Klasse R erfogt in einer
vorausgesetzt behandeit ggi‘;ﬁ%:ﬁ é‘;ﬁi‘v}l’g‘eﬁlB oir Zusammen spéteren Klasse

spielen und Anwendungen)
in % in % in % in % in %

Prozentsatz 16.2 40.6 335 74.1 99

(mit Anwendungen)

Dreisatz 283 324 322 64.6 7.2

Rechnen mit 56.8 22.6 19.2 41.8 18

Dezimalbriichen

Mengenlehre 19.3 35.6 15.3 50.9 30.6

Permutationen 1.1 4.6 0.0 4.6 94.3

Briiche und allgemeine 39.7 28.3 20.0 483 133

Zahlen

Algebraische Operationen 7.8 29.8 25.7 55.5 36.5

und ihre Gesetze

Dreieck 1.8 419 28.9 70.8 27.6

Abbildungen und ihre 0.8 36.8 249 61.7 373

GesetzmaBigkeiten

Geometrische 13.9 43.3 37.6 80.9 5.2

Grundbegriffe

Viereck 24 24.1 50 29.1 68.5




Ohne im einzelnen einen Vergleich mit den Erhebungsdaten aus dem Jahr
1964 herstellen zu kdnnen®?, zeigt schon die fliichtige Betrachtung der Ver-
teilungen, daB hinsichtlich der Verbreitung der Mengenlehre eine erhebliche
Verinderung stattgefunden hat. Etwa die Hélfte der Lehrer nimmt dieses
Stoffgebiet in der 7. Klasse durch, weitere 20 Prozent setzen es sogar voraus,
und es wire nicht iiberraschend, wenn sich die Lehrer, je nachdem, wie inten-
siv sie sich dieser inhaltlichen Neuerung im Unterricht angenommen haben,
in mancherlei Hinsicht voneinander unterschieden, beispielsweise in bezug
auf Unterrichtsziele und methodische Optionen. Einfliisse der Lehrplidne
sowie der Lehrbiicher sind hier freilich in Rechnung zu stellen: 58.7 Prozent
der Lehrer, die mit dem Lambacher-Schweizer arbeiten, gegeniiber 39.7
Prozent Reidt-Wolff-Benutzern behandeln die Mengenlehre in der 7. Klas-
se. Und 36.6 Prozent der mit Titze arbeitenden Lehrer setzen die Mengen-
lehre zu Beginn der 7. Klasse voraus (gegeniiber nur 13.9 Prozent der Benut-
zer von Lambacher-Schweizer).

Permutationen (233, 244, 255) spielen nach Auskunft der Antwortvertei-
lungen keine erwahnenswerte Rolle im Mathematikunterricht; auch sie sind
weder in den Lehrplinen noch im KMK-BeschluB von 1968 enthalten, so daB
der Stoffbereich vermutlich je nach individuellem Interesse der Lehrer be-
handelt wird. Im Vergleich zu den Ergebnissen der Stoffbefragung von 1964
scheint dieser Inhalt immer weniger beriicksichtigt zu werden: Waren es in
Schleswig-Holstein 1964 noch 9 Prozent der Lehrer, die Permutationen be-
handelten, so sind es hier nur mehr 3.6 Prozent. In Hamburg wurde deren
Kenntnis 1964 sogar von 5 Prozent der Lehrer zu Beginn der 7. Klasse vor-
ausgesetzt, 1969 werden sie von keinem Lehrer mehr genannt®0.

Briiche und allgemeine Zahlen (234) und algebraische Operationen und ihre
Gesetze (235) sind, mathematisch gesehen, nur schwer voneinander zu tren-
nen. Gleichwohl weichen die Verteilungen deutlich voneinander ab. Zwar
behandeln etwa gleich viele Lehrer diese Inhalte in der 7. Klasse (48.3 und
55.5 Prozent), doch werden die Briiche zu 39.7 Prozent (gegeniiber 7.8 Pro-
zent bei den algebraischen Operationen) vorausgesetzt; entsprechend erfolgt
die Behandlung der Briiche nur bei 13.3 Prozent der Lehrer (gegeniiber 36.5
Prozent) in einer spiteren Klasse. Vermutlich haben die Lehrer bei Briichen
und allgemeinen Zahlen eher an die reine Technik des Umgehens mit Buch-
staben und ihren Verbindungen gedacht, bei Item 235 dagegen mehr auf den
Begriff ,,Gesetze" geachtet (ein Beispiel wiire der binomische Lehrsatz). Es
ist aber auch moglich, daB die Lehrer bei der Frage 234 vor allem die Briiche
und weniger die aligemeinen Zahlen vor Augen gehabt haben; auch dies
wiirde die Haufigkeitsdifferenzen erkliren. Aufgrund der genannten Un-
klarheiten wird man bei der weiteren Verwendung der beiden Items zuriick-
haltend sein miissen.
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Die Stoffgebiete aus der Geometrie gehoren ganz iiberwiegend in die 7. Klas-
se; lediglich das Viereck wird von mehr als der Hilfte der Lehrer spiter be-
handelt. In den vorgegebenen Inhalten sind zwei historische Schichten re-
prisentiert: einerseits die Euklidische Systematik in der Dreiecks- und Vie-
reckslehre und andererseits die bewegungsgeometrischen Methoden im Be-
reich Abbildungen und ihre Gesetze, welche mit der Kleinschen Reform ein-
gefiihrt wurden (vgl. Schuberth, 1971, S. 16ff.). Der Ansatz Kleins zu einem
vollig neuen methodischen Aufbau des Mathematikunterrichts wurde jedoch
nicht konsequent aufgenommen, sondern die Abbildungen wurden als neues
Stoffgebiet den alten Inhalten lediglich hinzugefiigt.

In der methodischen Diskussion war man sich lange dariiber uneinig, ob man
zuerst das Dreieck oder das Viereck einfithren solle. Wie die Kreuztabelle
der Items 247 und 250 zeigt (vgl. Tabelle 56), neigen die Lehrer dazu, entwe-
der nur das Dreieck oder beides, Dreieck und Viereck, in der 7. Klasse
durchzunehmen (oder beide nicht zu behandeln).

Tabelle 56: Behandlung von Dreieck und Viereck

250 (Viereck)
247 Nicht Behandelt Besonders Insgesamt
(Dreieck) angekreuzt ausfiihrlich

behandelt

Nicht 104 7 1 112
angekreuzt
Behandeit 95 58 5 158
Besonders 70 27 13 110
ausfiihrlich
behandelt
Insgesamt 269 92 19 380

Chi? = 51.23; df = 4; p Kleiner 0.001.

Nur acht Lehrer behandeln das Viereck in der 7. Klasse, ohne zugleich das
Dreieck durchzunehmen; das Viereck stellt fiir die Lehrer keine Alternative
zum Dreieck dar. AusschlieBlich um das Dreieck geht es bei 165 Lehremn;
dies bedeutet freilich nicht, daB das Viereck auf spater verschoben wiirde: die
Korrelation zwischen 247 und 261 betrigt —20. (Ganz analog korrelieren
250 und 258 r = —.31 und 258 mit 261 r = +.31: wer die Dreieckslehre auf
spiter verschiebt, verfiahrt tendenziell auch mit der Viereckslehre so; wer das
Viereck in der 7. Klasse bearbeitet, verschiebt deshalb das Dreieck nicht auf
spiéter.)
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Zur Stoffverteilung in den verschiedenen Bundeslindern

Wie nicht anders zu erwarten, kommen in den fiir die gesamte Bundesrepu-
blik Deutschland geltenden Werten lidnderspezifische Besonderheiten nicht
zum Ausdruck; diese sollen anhand von Daten iiber die Prozentrechnung il-
lustriert werden: Lehrer, die einen Stoffbereich zu Beginn der 7. Klasse vor-
aussetzen, in der 7. Klasse behandeln beziehungsweise besonders ausfiihrlich
mit vielen Beispielen und Anwendungen behandeln oder die Behandlung auf
eine spitere Klasse verschieben (vgl. Tabelle 57).

Tabelle 57: Stoffbereich Prozentsatz (mit Anwendungen). Nach Bundeslindern

Item 229 Item 240 Item 251
Bundesland Kenntnis In Klasse 7 Spiter

vorausge- behandelt . R behandelt

setzt ausfihrl.  insgesamt

behandelt

in % in% in% in % in%
Baden-Wiirttemberg 18.8 60.4 229 83.3 0.0
Bayern 848 15.2 0.0 15.2 0.0
Berlin 17 385 23.1 61.6 30.8
Bremen 21.1 21.1 42.1 63.2 15.8
Hamburg 111 55.6 16.7 723 16.7
Hessen 0.0 381 524 90.5 9.5
Niedersachsen 7.0 44.2 279 72.1 209
Nordrhein-Westfalen 32 46.8 38.7 85.5 11.3
Rheinland-Pfalz 0.0 50.0 471 97.1 29
Saarland 0.0 214 78.6 100.0 0.0
Schleswig-Holstein 33 36.7 50.0 86.7 10.0

In der Verteilung der Antworten auf die Items 229, 240 und 251 148t sich zu-
néchst diec Wirksamkeit der Lehrplanvorgaben (und der darauf abgestimm-
ten Lehrbiicher) feststellen: Nur in Bayemn ist die Prozentrechnung schon in
der 6. Klasse des Gymnasiums vorgesehen, und entsprechend wird auch nur
dort die Kenntnis dieses Stoffbereichs zu Beginn der 7. Klasse im allgemei-
nen vorausgesetzt. Interessanter freilich als derartige handgreifliche Zuord-
nungen sind die Abweichungen, die in Tabelle 57 zu erkennen sind (und dhn-
lichin den landerweisen Verteilungen der iibrigen Stoffgebiete auftreten). So
wird — um nur ein paar Beispiele herauszugreifen — in etwa jeder siebenten
bayerischen Gymnasialklasse trotz der Lehrplanvorschriften die Prozent-
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rechnung erst in der 7. Klasse durchgenommen; in Berlin ziehen 7.7 Prozent
der Lehrer die Prozentrechnung in die 6. Klasse vor, obwohl sie laut Lehrplan
erstin der 7. Klasse zu behandeln wire, und fast ein Drittel der Lehrer nimmt
sie nicht vorschriftsgeméB in der 7. Klasse durch, sondern verschiebt die Be-
handlung auf spiter. — Von Interesse sind auch die unterschiedlichen
Streuungen der Antworten: Wihrend beispielsweise im Saarland die Lehr-
planvorgaben streng befolgt werden, geben die Bremer Lehrer ein Beispiel
fiir hochst flexiblen Umgang mit den Lehrplédnen, da sich nur etwa drei Fiinf-
tel von ihnen in der 7. Klasse mit der Prozentrechnung befassen und je ein
Fiinftel sie entweder vorzieht oder auf spater verschiebt®!.

Versucht man, sich aus den fiir jedes einzelne Stoffgebiet vorliegenden In-
formationen ein grobes Gesamtbild von der Menge der im Unterricht vor-
ausgesetzten, behandelten oder auf spiter verschobenen Inhalte zu machen,
so zeigt sich zunéchst erwartungsgemiB, daB Berlin aufgrund seines anders-
gearteten Schulsystems zu Beginn der 7. Klasse die geringsten Voraussetzun-
gen hinsichtlich der Kenntnis der erfragten Stoffgebiete macht®2. Im iibrigen
gewinnt man den Eindruck, da8 die Anspriiche an die im Fragebogen ange-
sprochenen Vorkenntnisse der Schiiler vor Beginn der 7. Klasse in Bayern
und Hamburg am hdchsten und in Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Hol-
stein am niedrigsten liegen. Die Schwankungen zwischen den Prozentanga-
ben fiir die in der 7. Klasse behandelten Stoffgebiete scheinen insgesamt rela-
tiv gering zu sein, wenn man von den hohen Anspriichen absieht, die an die
Schiiler in Berlin gestellt werden. In anderen Landern, beispielsweise in
Rheinland-Pfalz, gibt es insofern eine stidrkere Entzerrung bei der Vermitt-
lung neuer Inhalte, als eine groBere Zahl von Lehrern nicht vorausgesetzte
Unterrichtsstoffe auf spétere Klassen verschiebt (zum Beispiel Mengenlehre,
algebraische Operationen, Dreieck). Aussagen dieser Art sind im iibrigen
auch deshalb mit Vorsicht zu behandeln, weil die Behandlung der einzelnen
Stoffgebiete unterschiedlich viel Zeit in Anspruch nimmt.

Faktorenanalyse

Obgleich die Fragen iiber die im Unterricht behandelten Inhalte terminolo-
gisch nicht unproblematisch sind und die Antworten der Gesamtgruppe der
Lehrer Landerunterschiede iiberdecken®?, seien im folgenden einige fakto-
renanalytisch gewonnene Resultate mitgeteilt; der Leser wird gut daran tun,
bei der Interpretation deren vorldufigen Charakter im Auge zu behalten.

In die Faktorenanalyse wurden die Fragen 211, 214 bis 221, 240 bis 243 und
245 bis 250, insgesamt also 19 Items, einbezogen. 212 entfiel wegen der ho-
hen Korrelation mit 211, 213 wegen des Zusammenhangs mit 214; bei den
Zielen wurden nur die Antworten zum Gewicht in der tatsachlich unterrich-
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teten Klasse einbezogen; entsprechend bei den Stoffen nur 240 bis 250, ihre
Behandlung in der 7. Klasse also, wobei Item 244 (Permutationen) wegen
der geringen Haufigkeit der Nennungen (nur von 4.6 Prozent behandelt) aus-
schied. Acht Faktoren, die 64.7 Prozent der Gesamtvarianz (14.8, 9.9, 9.4,
7.4,6.5,5.7, 5.5 und 5.3 Prozent) aufkldren, wurden rotiert.

Tabelle 58: Faktor 1 - Unterrichtsstoffe und -ziele

Ladung Item Text
Nr.
.83 240 Prozentsatz (mit Anwendungen)
.80 241 Dreisatz
-47 246 Algebraische Operationen und ihre Gesetze
=32 243 Mengenlehre
(=27 211 Behandiung von Geometrie und Arithmetik nebeneinan-
der herlaufend)
(.20 242 Rechnen mit Dezimalbriichen)
(.19 215 Mathematische Techniken [Fertigkeit im Gebrauch der

Rechen- und Konstruktionsverfahren] )

Faktor 1 (vgl. Tabelle 58) wird bestimmt von der Angabe, nach der traditio-
nelle Unterrichtsstoffe wie Prozentsatz mit Anwendungen (240) und Drei-
satz (241) in der 7. Klasse besonders ausfiihrlich behandelt werden. Diese in-
haltliche Option schliefit eine intensive Beschiftigung mit algebraischen
Operationen und ihren Gesetzen (246) und mit Mengenlehre (243) tenden-
ziell aus. Von den Zielen findet sich, mit schwacher Ladung, auf diesem Fak-
tor lediglich Item 215, ,,Mathematische Techniken*, ein Ziel also, welches
gut zu den ebenfalls positiv ladenden Routinestoffen paBt. Neben den ge-
nannten Items korreliert schlieBlich Frage 211 mit dem Faktor, was insbe-
sondere fiir den Stoffbereich Mengenlehre einleuchtet, in dem es ohnehin
schwerfallen diirfte, die in der Schulmathematik traditionell scharfe Abgren-
zung zwischen Geometrie und Arithmetik durchzuhalten.

Der 2. Faktor besteht aus den Items 247 (Dreieck), 249 (geometrische
Grundbegriffe) und 211 (Geometrie und Arithmetik nebeneinander herlau-
fend) mit den Ladungen .83, .36 und .34. Er spiegelt inhaltlich den tiblichen,
von den meisten Lehrbiichern nahegelegten Geometrieunterricht wider, der
nicht schwerpunktmaéBig, sondern parallel zum Arithmetiklehrgang stattfin-
det.

Der 3. Faktor (vgl. Tabelle 59) vereinigt die drei Ziele 218, 217 und 219 mit
dem Stoffbereich Mengenlehre (243). Er bringt damit vor allem die inhaltli-
che Bezogenheit des Zicles ,,Erkennen von Beziehungen“ (218) auf die
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Tabelle 59: Faktor 3 - Unterrichtsstoffe und ziele

Ladung Item Text
Nr.
.56 218 Erkennen von Beziehungen (Relationen zwischen

Elementen von Mengen sowohl bei arithmetischen als
auch bei geometrischen Aufgabenstellungen)

52 217 Strategie der Problemldsung (Fihigkeit, eine Aufgabe zu
analysieren, d. h. das mathematische Problem in einer
Aufgabenstellung zu erfassen und ein Verfahren zur
Losung der Aufgabe anzugeben)

39 219 Ubertragen einer Erkenntnis in die mathematische
Sprache und umgekehrt (Fahigkeit, einen Text in die
mathematische Symbolsprache zu ubertragen bzw. eine in
der mathematischen Symbolsprache formulierte Aussage
in einen Text zu fassen)

33 243 Mengenlehre

(.22 220 Arbeiten innerhalb eines Bereiches mit vorgegebenen
Mittein [Erkennen, welchen Ort eine Aussage einnimmt;
strengere Begriindungsketten verstehen und selbst durch-
fiihren; Erfassen des Geltungsbereiches von Aussagen

und Verfahren) )
(21 214 Neue Zahlensysteme von den Schiilern entwickeln lassen)
(.20 221 Ubertragung eines Problems in einen bekannten Bereich

[Dabei wird der enge Problemkreis iiberschritten, z. B.

Wiederentdecken des Bekannten innerhalb des Neuen;
Umstrukturierung und eigenstindige Interpretation der
Aufgabenstellung; strukturelle Betrachtungen})

Mengenlehre zum Vorschein. Aber auch die Ziele 217, ,,Strategie der Pro-
blemi6sung‘‘, unter anderem also die Fahigkeit, ein mathematisches Problem
in einer Aufgabenstellung zu erfassen, und 219, ,,Ubertragen einer Erkennt-
nis in die mathematische Sprache und umgekehrt* — wobei der Aspekt der
sprachlichen Leistung angesprochen sein diirfte —, stehen in einem versteh-
baren Zusammenhang zu einigen mit der Mengenlehre verfolgten Intentio-
nen®*, Mit schwicheren Ladungen finden sich hier auerdem die beiden iib-
rigen héheren Ziele (220 und 221) — sie bilden dariiber hinaus noch einen
eigenen Faktor — sowie die Frage 214, in welcher die Lehrer die Notwendig-
keit bejahen, daB die Schiiler neue Zahlensysteme entwickeln. Insgesamt
handelt es sich hier also um einen Faktor, der anspruchsvollere Ziele und
neuartige Inhalte zusammenfaBt.

Der 6. Faktor stellt eine zweite Gruppierung der hdheren Ziele dar, von de-
nen allerdings nur die beiden letzten, ,, Arbeiten innerhalb eines Bereichs mit
vorgegebenen Mitteln* und ,,Ubertragung eines Problems in einen bekann-
ten Bereich*, eine hohere Ladung aufweisen (.64 und .38). Von den Stoffen
finden sich hier das Viereck (250; .21) sowie algebraische Operationen und
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ihre Gesetze (246; .16), anspruchsvolle, von vielen Lehrern auf eine spétere
Klasse verschobene Inhalte also.

Den 8. Faktor schlieBlich fithren die beiden ,,niederen* Ziele 216 (.52) und
215 (.45) an. Sie ziehen, wieder nur mit schwachen Ladungen, von den Stof-
fen das Rechnen mit Dezimalbriichen (242; .18) sowie das Viereck (250;.17)
auf sich. Letzteres wird in diesem Zusammenhang bedeuten, daB die Vier-
eckslehre auch einfache Elemente enthilt, die zum abfragbaren Wissen und
den mathematischen Techniken gehoren.

Insgesamt bestitigt die Faktorenanalyse die Teilung der Unterrichtsziele in
zwei Gruppen, welche orthogonale Faktoren bilden, so da3 nicht vorhersag-
bar ist, wie sich ein Lehrer, der auf dem einen Faktor hoch liegt, in dem ande-
ren verhilt; beispielsweise kann derselbe Lehrer beide Zielgruppen intensiv
verfolgen. Ferner heben sich aus der Gruppe der hoheren Ziele die beiden
letzten, 220 und 221, heraus, was sich vermutlich aus den besonders hohen
Anspriichen erklirt, die mit ihnen verbunden werden.

Was die Stoffbereiche betrifft, so zeigen sie mit den Zielen nur einzelne, plau-
sible Zuordnungen, freilich iberwiegend in schwacher Ausprigung. Eine
Ausnahme bildet lediglich die Mengenlehre, die in Faktor 3 die erwartete
Verbindung zu einigen hoheren Zielen eingeht — erwartet deshalb, weil die-
ser Stoffbereich vom Beginn seiner Einfiihrung in die Schule an ungew6hn-
lich stark verkniipft war mit aus der kognitivistischen Psychologie stammen-
den Argumenten (und Hoffnungen), die ausgefeilte Zielvorstellungen hin-
sichtlich der kognitiven Entwicklung von Schiilern enthielten oder zumindest
implizierten.

Insgesamt ergeben sich aus der vorliegenden Untersuchung demnach nur
schwache Hinweise auf die Zuordnung von Zielen, Inhalten und Methoden.
Zwar treten Methoden, Ziele und Verwendungssituationen in engen Zu-
sammenhang, wo dem Lehrer durch die Art der Fragestellung keine andere
Wahl blieb, als Zuordnungen zu treffen (Methodenselbsturteil, vgl. Ab-
schnitt 2.6), doch gibt es keine festen Verbindungen, wenn die Items iiber
den ganzen Fragebogen verstreut sind. Man muf allerdings sehen, da zum
einen das hier verwendete Erhebungsinstrument nicht eigens zur Erfassung
dieses komplexen Sachverhalts konstruiert wurde, zum anderen aufgrund der
speziellen Rahmenbedingungen kein beliebig grofier Freiheitsspielraum be-
steht: so determinieren beispielsweise die — intensiv genutzten — Lehrbii-
cher schon bis zu einem gewissen Grad die Vorgehensweise im Unterricht,
und ein Lehrer, der jenseits der Vorgaben des Lehrbuchs nach anderen An-
sdtzen unterrichten mochte, biirdet sich erhebliche Zusatzarbeit auf. Ob der
Dreisatz etwa als Sprachschema vorgegeben oder hierfiir die Simplex-Me-
thode (Bauersfeld) angeboten oder von quotienten- und produktgleichen
Groflenpaaren ausgegangen wird, in jedem Fall sind im Lehrbuch Beispiele,
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Regeln oder Ubungsaufgaben vorgegeben, und der Lehrer miite auf die
Angebote des Buches verzichten, wenn er einen anderen Ansatz wihlen
wollte. Diese Fremdbestimmung durch das Lehrbuch diirfte um so stirker
durchschlagen, je anspruchsvoller die Vorgehensweisen sind, die der Lehrer
bevorzugt. Die unbefriedigenden Auskiinfte zum Problem der Zuordnung
von Zielen, Inhalten und Methoden des Mathematikunterrichts, die aus der
vorliegenden Studie zu gewinnen sind, gestatten es jedenfalls nicht, die Frage
als erledigt zu betrachten, sondern sie sind, zumindest teilweise, mit den un-
tersuchungsmethodischen Charakteristika dieser Erhebung zu erkldren.
Immerhin besitzen die Zuordnungen, die hier auftauchen, trotz ihrer schwa-
chen Auspriagung im allgemeinen groBe Plausibilitit®s. Eine empirische Un-
tersuchung dieser schulpiddagogisch bedeutsamen Frage diirfte daher nach
wie vor eine sinnvolle Aufgabe kiinftiger Unterrichtsforschung darstellen.

2.9 Unterrichtsorganisation (Items 262 bis 274)

Traditioneller Unterricht ist durch Standardisierung gekennzeichnet: Die
Unterrichtssituation ist fiir alle Schiiler einer Klasse diesselbe, man arbeitet
mit demselben Lehrbuch, der Lehrer steht vor der Klasse und bestimmt In-
halte und Arbeitstempo fiir alle Schiiler zugleich. Auf diesen Kontext bezieht
sich auch ganz iiberwiegend die bisherige Unterrichtsforschung, wenn sie der
Frage nachgeht, welches das beste Unterrichtsmaterial oder die beste Lehr-
methode fiir alle Schiiler einer Klasse sei. Nun ist aber auch unbestritten, da8
selbst in einer vorselektierten Population, wie eine Gymnasialklasse sie dar-
stellt, nicht nur groBe intraindividuelle Leistungsunterschiede zwischen den
Schulfichern, sondern auch sowohl inter- als auch intraindividuelle Unter-
schiede innerhalb des einzelnen Faches bestehen, denen der Unterricht nur
mit Hilfe individualisierender MaBnahmen gerecht werden konnte®s. Die
Frage nach der Verwendung gruppenteiligen Arbeitens sollte dazu dienen,
im derzeitigen Mathematikunterricht existierende Ansitze zu innerer Diffe-
renzierung aufzudecken und die Muster, nach denen sie abliuft, zu be-
schreiben.

Auf die Frage: ,,Verwenden Sie neben dem Klassenunterricht gruppenteili-
ges Arbeiten?* antworteten 58.8 Prozent der Lehrer mit ,,nie*. Von den po-
sitiven Antworten lauteten 1.5 Prozent ,,0ft*“, 11.5 Prozent ,,manchmal‘‘ und
28.2 Prozent ,,selten*. Gruppenteiliges Arbeiten war demnach im Mathema-
tikunterricht, wie erwartet®?, nicht stark verbreitet, zumal sich einige der po-
sitiven Antworten wohl noch auf gruppenteilige Arbeitsweisen bei Klassen-
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arbeiten (Item 298) beziehen mogen; der Zusammenhang der beiden Ant-
wortverteilungen schlie8t diese Interpretation jedenfalls nicht aus (vgl. Ta-
belle 60).

Tabelle 60: Gruppenarbeit im Unterricht und gruppenteilige Klassenarbeiten

Item 298 (gruppenteilige Klassenarbeiten)

Item 262 Nie Selten/manchmal/oft/sehr oft
(Gruppenarbeit im Unterricht)
Nie 152 76
393% 19.6 %
Selten 88 71
manchmal
oft 27% 18.4 %

Chi2 (der nicht zusammengefaBten Verteilung) = 46.36; df = 12; p kieiner 0.1.

Aus den Antworten der 162 Lehrer, die eine positive Auskunft gegeben hat-
ten und zu den Fragen 263 bis 274 Stellung nehmen konnten, ergibt sich als
vorherrschendes®® Bild, daB die Gruppen eher vom Lehrer (273) und nach
der Sitzordnung (272) gebildet wurden (r = .53)%%, da8 gruppenteiliges Ar-
beiten nur wihrend eines Teils der Stunde stattfindet (264) und die Gruppen
eher an demselben als an unterschiedlichen Problemen arbeiten, und zwar
nach der Erarbeitung der Problemstellung im Unterricht; danach folgen Dis-
kussion und Zusammenfassung der Ergebnisse (265). Diese am héufigsten
gemachten Detailangaben zeigen, daB es hier nicht um Gruppenunterrichtim
iiblichen Sinne geht, sondern um eine Variante, die sich nahtlos in den tradi-
tionellen Frontalunterricht einfiigen 1Bt und vermutlich vor allem als Stillpe-
riode zur gleichschrittigen Bearbeitung von Ubungsaufgaben vorgesehen
ist100, Jedenfalls ist deutlich, daB mit innerer Differenzierung hier kaum die
Absicht verfolgt wird, die Bedingungen fiir selbstbestimmtes, ,,entdecken-
des** Lernen zu schaffen, fiir einen Gruppenunterricht also, in dem der Indi-
vidualisierungsaspekt eine besonders wichtige Rolle spielt1et.

Man darf freilich bei der Konstatierung und Bewertung der geringen Ver-
breitung gruppenteiligen Arbeitens im Mathematikunterricht der 7. Gymna-
sialklasse im allgemeinen und bei der Betrachtung der haufigsten Detail-
aspekte im besonderen nicht vergessen, daf} eine solche Arbeitsform insofern
hohe Anspriiche an den — hierfiir ja nicht besonders vorgebildeten — Leh-
rer stellt, als die vorhandenen Unterrichtsmaterialien kaum Hilfen bereitstel-
len (einmal abgesehen von den vollig unzureichenden Hinweisen im Lamba-
cher-Schweizer, wo FleiB erfordernde Aufgaben durch das Bild einer Ameise
und zum Nachdenken zwingende durch einen Raben gekennzeichnet sind).
ErwartungsgeméB ergibt dann auch die Priifung des Zusammenhangs von
verwendetem Lehrbuch und Antwortverhalten zu Frage 262 nur eine unbe-
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deutend groBere Hiufigkeit im Gebrauch von Mafinahmen der inneren Dif-
ferenzierung bei den Benutzern des Lambacher-Schweizer (56.8 Prozent der
Lehrer kreuzen hier ,,nie“ an); die dhnliche Verteilung bei den Benutzern des
Reidt-Wolff (57.8 Prozent ,,nie*) mag darauf zuriickzufiihren sein, da8 sich
in dem Buch ,,Elemente der Mathematik. Vorstufe 3¢ bestimmte Inhalte fiir
differenzierende MaBBnahmen anbieten (zum Beispiel die Untergliederung
des Abschnittes Prozentrechnung in Grundaufgaben, Anwendungen und
Zinsrechnung). Bei den Lehrbiichern Tietze und Kratz sind es jeweils rund
65 Prozent der Lehrer, die nie gruppenteilig arbeiten.

In die Faktorenanalyse wurde die Leitfrage 262, von der die iibrigen Items
abhéngig sind, nicht mit einbezogen. Nur die Daten derjenigen Lehrer, die
iiberhaupt gruppenteilig arbeiten, geben die Basis fiir die folgende Analyse
ab102, Vier Faktoren wurden extrahiert, die insgesamt 63.9 Prozent (25.1;
19.0; 10.8 und 9.0 Prozent) der Varianz aufkldren.

Tabelle 61: Faktor 1 - Gruppenarbeit im Unterricht

Ladung Item Text
Nr.

83 267 Wenn gruppenteiliger Unterricht verwendet wird:
Das Problem wird aufgegliedert in Teilprobleme. Jede
Gruppe bearbeitet ein Teilproblem. Dann Zusammen-
fassung. Dabei erhalten verschieden gut befihigte
Gruppen verschieden schwere Aufgaben.

.63 266 Wenn gruppenteiliger Unterricht verwendet wird:
Das Problem wird aufgegliedert in Teilprobleme. Jede
Gruppe bearbeitet ein Teilproblem. Dann Zusammen-

fassung.

61 269 Bei der Gruppenarbeit werden leistungshomogene
Gruppen gebildet

39 264 Wenn gruppenteiliger Unterricht verwendet wird:

wihrend eines Teils der Stunde

Die beiden den Faktor (vgl. Tabelle 61) bestimmenden, eng miteinander zu-
sammenhangenden Items (r = .56) betreffen das inhaltsbezogene Vorgehen
beim Gruppenunterricht: Das anstehende Problem wird aufgegliedert in
Teilprobleme, jede Gruppe bearbeitet ein Teilproblem (266), wobei ver-
schieden gut befihigte, homogene (269) Gruppen verschieden schwere Auf-
gaben erhalten konnen (267). Danach folgt eine Zusammenfassung. Der
Faktor beschreibt einen am Differenzierungskriterium Leistung orientierten
Gruppenunterricht, der zwischenzeitlich (264) in der Mathematikstunde
stattfindet.

Der 2. Faktor besteht aus den Items 274, 273 und 271 mit den Ladungen .96,
—.45 und .57: Nicht der Lehrer bildet die Gruppen, sondern die Schiiler wih-
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len sich ihre Partner selbst, so da Freundschaftsgruppen entstehen. Diese
konnen leistungshomogen oder -heterogen sein: Die Items 269 und 270 la-
den beide zwar schwach, aber in derselben Richtung auf diesem Faktor.
Der dritte Faktor vereinigt vor allem die Items mit hohen Mittelwerten, die
bereits aufgefiihrt wurden: Der Gruppenunterricht findet nur wihrend eines
Teils der Stunde statt (264; Ladung .61), wobei die Gruppen vom Lehrer
(273; .51) nach der Sitzordnung (272; .66) gebildet werden. Dabei wird die
Problemstellung zunichst im Unterrichtsgespriach gemeinsam erarbeitet. Die
Gruppen bearbeiten dann dasselbe Problem. Eine Diskussion und die Zu-
sammenfassung der Ergebnisse schlieBen sich an (265; .27). Der Faktor be-
schreibt einen Gruppenunterricht, in welchem sich kaum Gelegenheit zur
selbstandigen Bearbeitung neuartiger Probleme bieten diirfte und in dem
vermutlich Ubungsaufgaben gelost werden, ohne daB die Schiiler ihren Platz
zu wechseln brauchen.

Tabelle 62: Faktor 4 - Gruppenarbeit im Unterricht

Ladung Item Text
Nr.
.66 263 Wenn gruppenteiliger Unterricht verwendet wird:
wihrend der ganzen Stunde
41 270 Bei der Gruppenarbeit werden leistungsheterogene
Gruppen gebildet
39 267 Wenn gruppenteiliger Unterricht verwendet wird:

Das Problem wird aufgegliedert in Teilprobleme. Jede
Gruppe bearbeitet ein Teilproblem. Dann Zusammenfas-
sung. Dabei erhalten verschieden gut befihigte Gruppen
verschieden schwere Aufgaben.

(.26 265 ‘Wenn gruppenteiliger Unterricht verwendet wird:
Die Problemstellung wird im Unterrichtsgesprich gemein-
sam erarbeitet. Alle Gruppen bearbeiten dann dasselbe
Problem. AnschlieBend Diskussion und Zusammenfas-
sung der Ergebnisse)

(.26 271 Bei der Gruppenarbeit werden Freundschaftsgruppen
gebildet)

(.26 274 Unterrichtsorganisation: Die Schiiler wihlen sich ihre
Partner selbslga

51 Lehrer, das heift also etwa ein Drittel derjenigen, die iiberhaupt gruppen-
teilig arbeiten lassen, geben an, zumindest gelegentlich diese Arbeitsform
wihrend der ganzen Stunde zu praktizieren (263). Das damit in Zusammen-
hang stehende Differenzierungskriterium ist die soziale Distanz, nicht die
Leistung: Die Gruppen sind leistungsheterogene (270) Freundschaftsgrup-
pen (271), fiir die die Schiiler sich ihre Partner selbst wihlen (274). Dabei
konnen naturgemaB auch verschieden gut befihigte Gruppierungen zustande
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kommen, die dann, nach Aufgliederung des Problems in Teilprobleme, ver-
schieden schwere Aufgaben bearbeiten (267). Moglich ist aber auch ein an-
derer Zugang zu den Unterrichtsinhalten, der darin besteht, daB die Pro-
blemstellung im Unterrichtsgesprach gemeinsam bearbeitet wird, alle Grup-
pen dann dasselbe Problem bearbeiten, anschlieBend miteinander diskutie-
ren und die Ergebnisse zusammenfassen (265). Im 4. Faktor haben wir also
eine genuin andere Form und Funktion des Gruppenunterrichts vor uns, als
sie der 3. Faktor beschreibt: ausgedehntes, gruppenteiliges Arbeiten im lei-
stungsheterogenen Team bei variabler Aufgabenstellung. — Der Faktor
zeigt bei obliquer Rotation — bei welcher die librigen aufgefiihrten Faktoren
ebenfalls erscheinen — einen plausiblen Zusammenhang mit dem 2. Faktor
(r = +.43).

2.10 Fragen 275 bis 286

Die in diesem Fragebogenabschnitt versammelten Items sprechen recht hete-
rogene Themen an, die bei der methodischen Gestaltung des Mathematikun-
terrichts eine Rolle spielen konnen: den Stellenwert der Sprache (275 bis
277); die Einfiihrung von Unterrichtsstoffen, die fiir héhere Klassen gedacht
sind (280), die Beteiligung der Schiiler an der Gestaltung des Unterrichts
(281 bis 286) sowie ein pauschales Selbsturteil der Lehrer dariiber, ob der ei-
gene Unterricht eher als entwickelnd, genetisch oder als systematisch-darle-
gend verstanden wird (278/279).

Die Verteilungen der Antworten auf die drei Items, welche zur Bedeutung
der Sprache im Mathematikunterricht Auskunft geben, beziehen sich auf
jene zahlreichen Unterrichtssituationen, in denen der Lehrer besondere
sprachliche Aktivitdt von den Schiilern erwartet: hier geht es um das Verbali-
sieren eines Konstruktionsganges durch den Schiiler, die Beschreibung von
Beweisgéingen sowie die schriftliche Beschreibung einer Konstruktion. Frei-
lich decken die drei Fragen die Moglichkeiten des gezielten Spracheinsatzes
im Mathematikunterricht nicht ab; nicht aufgenommen ist beispielsweise der
im Zusammenhang der Mengeniehre diskutierte Aspekt, bei den Schiilern
das Gefiihl fiir die logischen Aspekte der Umgangssprache103 zu schirfen.
Gleichwohl! kann man davon ausgehen, da Lehrer, die ihre Schiiler in den
drei angebotenen Situationen hdufig zur Verbalisierung anregen, auch sonst
dazu neigen, sprachbewuBten Mathematikunterricht zu geben, wie die posi-
tiven Korrelationen zu den Items 186, Verwendung des Streitgesprichs, bei
dem der Lehrer die Rolle des Opponenten beziehungsweise Proponenten
iibernimmt, und 189, Schreiben mathematischer Aufsétze, signalisieren.
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Die erwahnten, auf die Wichtigkeit der Sprache gerichteten Fragen geben al-
lerdings kaum Aufschliisse dariiber, welche Funktionen sie erfiillen soll. So
gibt es im Mathematikunterricht eine innermathematisch-wissenschaftliche,
formale Sprachverwendung, wie sie bei der schriftlichen Darstellung einer
Konstruktion vorherrschen diirfte, bei der in vorgeschriebener Abfolge, ein-
deutig und vollstandig der Gang von der Problemstellung bis zum Ergebnis
wiedergegeben wird. Um dies zu leisten, muB der Schiiler aber das Problem
— sofern es keine Routineaufgabe ist — zunéchst gelost haben und im nach-
hinein den Losungsweg in einer Weise darstellen, die weit vom tatséchlich be-
schrittenen Weg abweichen kann. Denn man 16st neue Probleme haufig nicht
dadurch, daB man in einer festen Sequenz von Losungsschritten denkt und
diese verbalisiert, sondern wird beispielsweise einzelne Hypothesen priifen
und sich dabei in vielfachen Spriingen zu einer mutmaBlichen Losung und
wieder zuriick bewegen oder auch eine Losung plotzlich ,,sehen® und dann
erst iiberpriifen, also gerade den Weg riickwirts gehen, der im formalen Be-
weisgang dargestellt wird und der Begriindungen enthalten mag, die bei der
Problemldsung selbst keine Rolle gespielt haben 104, In den Sprachitems kon-
nen beide Arten der Problemlsung enthalten sein. So diirfte das Verbalisie-
ren eines gleichzeitig an der Tafel vorgefiihrten Konstruktionsganges durch
den Schiiler (275) gelegentlich auch die zweite Funktion von Sprache beim
Problemlosen in der Mathematik erfiillen, wenn der Lehrer beispicisweise
zuléBt, daB der Schiiler ,,Jaut denkt*, und nicht von ihm die Einhaltung einer
vorgegebenen sprachlichen Darstellungsform fordert. Die formale Funktion
diirfte in den Items 189 (mathematischer Aufsatz), 276 und 277 das Uber-
gewicht haben; die Moglichkeit, Sprache im Zuge einer tatséichlichen Pro-
blemldsung zu verwenden, ergibt sich am ehesten noch in den Items 186
(Streitgesprich) und 275. Insgesamt 14Bt sich annehmen, daB Mathematik-
lehrer beim Verbalisieren iiberwiegend das Ziel verfolgen, sprachliche Ge-
nauigkeit und Strenge, die sich an einem vorgegebenen Muster bewdhren
muB, zu fordern, und damit der formalen Funktion groBeres Gewicht verlei-
hen.

Die Fragen 278 und 279 wurden in der Absicht gestellt, den Lehrern die
Moglichkeit einer globalen Selbsteinstufung entsprechend den beiden haupt-
sachlich diskutierten methodischen Strdmungen im Mathematikunterricht zu
geben'%s, Gefragt ist nach dem Charakter des ilibergeordneten Lehrgangs,
nicht der einzelnen Unterrichtseinheit, also nach grundsitzlichen methodi-
schen Optionen. Beim entwickelnden, genetischen Ansatz (278) ist vor allem
an die Arbeiten von Wagenschein$, Wittenberg und anderen zu denken; die
systematisch-darlegende (oder axiomatische) Methode ist die des traditio-
nellen Mathematikunterrichts.

Die Verteilung der Antworten auf die beiden Fragen ist schon auf den ersten
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Blick erstaunlich: 79 Prozent der Lehrer geben an, dal der libergeordnete
Lehrgang ,,vorzugsweise** entwickelnd, genetisch sein sollte, 19.9 Prozent
kreuzen ,teilweise auch“ an, und nur 1.1 Prozent antworten negativ. Bei
Item 279 dagegen sind es nur 12.7 Prozent, die ,,vorzugsweise** ankreuzen;
75.6 Prozent optieren ,,teilweise auch* fiir den traditionellen Ansatz, und
11.6 Prozent geben eine negative Antwort. Die beiden Items korrelieren mit
1 = —.52, schlieBen sich also partiell aus. Verbliiffend ist vor allem die links-
schiefe Verteilung des Items 278, weil die Lehrer, wie wir gesehen haben, ih-
ren Unterricht iiberwiegend auf die Lehrbiicher abstellen, diese aber durch-
weg dem systematisch-darlegenden Ansatz folgen, also nach den methodi-
schen Grundsitzen des traditionellen Mathematikunterrichts®? aufgebaut
sind; der Lehrer findet darin kaum die unentbehrlichen Hilfen fiir geneti-
schen Unterricht. Nur knapp 10 Prozent der Lehrer lehnen aber das Lehr-
buch aus methodischen Griinden ab (Items 9 und 1), und in der Frage nach
der Benutzung sonstiger didaktischer Literatur (19 bis 21) félit der Name
Wagenschein iiberhaupt nicht, und auch die sonstigen Vertreter des geneti-
schen Ansatzes werden nur ganz selten genannt.

Fragt man nach den Griinden fiir die unerwartete Verteilung der Antworten
auf die Frage 278, so wird man zunichst davon ausgehen miissen, daB} die
Mehrheit der Lehrer nicht das genetische Unterrichtskonzept im strengen
Sinne, sondern mehr die Alltagskonnotationen dieses Begriffs, die Ahnlich-
keit mit der traditionellen Vorstellung von induktivem Unterricht besitzen,
bei der Beantwortung vor Augen gehabt haben. Darauf verweist die viel ge-
ringere Héufigkeit, in der sich die Lehrer beispielsweise zu den Fragen 47 und
42 geduBert haben; dort ging es — in verhaltensndherer Formulierung und
ohne Verwendung des Begriffs ,,genetisch'* — um zentrale Elemente des ge-
netischen Lehrens. Diese beiden Items sind wichtige Elemente des 2. Faktors
aus der Analyse der Fragen 22 bis 48, des Faktors also, welcher eine weitge-
hend dem genetischen Konzept entsprechende Art der Einfilhrung neuer
Sachverhalte beschreibt (vgl. oben Abschnitt 2.2); gleichwohl gibt es keinen
korrelativen Zusammenhang jener Items mit der Frage 278. Offenbar verfii-
gen die meisten Lehrer also nur iiber einen blassen, umgangssprachlich-un-
scharfen Begriff des entwickelnden, genetischen Unterrichts8, Dariiber
hinaus muf} offenbleiben, ob die Lehrer hier tatsichlich, wie bei den meisten
Items des Fragebogens, an den Unterricht ihrer gegenwiirtigen 7. Klasse ge-
dacht oder eher ihre Wunschvorstellungen ausgedriickt haben; die Formulie-
rung im Stamm des Items schlieBt letzteres durch das Wort ,,sollte** nicht aus.
Man wird also vermutlich nicht fehlgehen in der Annahme, da8 die Lehrer
bei Beantwortung der Frage 278 cinerseits mit dem vorgegebenen Begriff
nur eine vage Vorstellung verbunden haben, wozu die Verbindung des Ter-
minus genetisch mit dem Adjektiv entwickelnd beigetragen haben mag, an-
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dererseits die hohe Attraktivitdt dieses Unterrichtstyps empfunden und des-
halb in ihren Antworten zumindest teilweise 1°® Wunschvorstellungent® ge-
duBert haben!1. Insgesamt wird hier das Fehlen von Beobachtungsdaten aus
dem Mathematikunterricht der befragten Lehrer besonders spiirbar. Unter-
richtsbesuche fiihren ja immer wieder die Komplexitit des Geschehens ein-
dringlich vor Augen. So geben manche Mathematiklehrer feste inhaltliche
und unterrichtsorganisatorische Rahmenbedingungen vor, gewihren aber
innerhalb dieser Vorgaben weite Denkfreiriume, indem sie die Argumente
und Denkablaufe der Schiiler einschliellich ihrer Irrwege und Fehler sehr
ernst nehmen und mit einem hohen MaB3 an Einfiihlung verfolgen. Umge-
kehrt kennt jeder, der hdufiger Unterricht sicht, Lehrer, die mit ihren Schii-
lern lange Diskussionen iiber Ziele und Inhalte fithren, dann aber gerade
nicht an den Lern- und Denkprozessen der Schiiler mit Geduld und unter dif-
ferenzierter Beachtung des gedanklichen Details teilnehmen. Die Items des
Fragebogens beriihren zwar manche Aspekte solcher Verhaltensweisen, ge-
ben aber nur ein unvollstindiges Bild gerade solcher, fiir die Beurteilung von
Unterricht und seinen Wirkungen wichtigen Konfigurationen.

Auf die Frage, ob sie es fiir moglich hielten, Stoffe, die normalerweise fiir h6-
here Klassen gedacht sind (zum Beispiel fiir die 10. Klasse), schon in Klasse 7
zu behandeln, antworteten 42.1 Prozent der Lehrer mit ,,ja‘; die Hilfte von
ihnen gab zusitzlich Beispiele an. Dies ist insofern ein bemerkenswerter Be-
fund, als das Vorziehen von erst spiter vorgesehenen Unterrichtsstoffen ei-
nen bewuBten Akt darstellt, der mit zusatzlicher Vorbereitungsarbeit des
Lehrers verbunden ist. Zwar gab es in Bayern, Berlin, Hamburg, Hessen,
Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen auch vor 1968 schon reformierte
Lehrpléne fiir Gymnasien, doch enthalten sie Anregungen in dieser Richtung
vor allem fiir die Oberstufe (Nordrhein-Westfalen) oder betreffen die Ein-
fiilhrung der Mengenlehre in die Unterstufe (Hessen, Niedersachsen, Berlin).
AuBerdem 14Bt sich in der KMK-Empfehlung von 1968 eine Tendenz zur
fritheren Behandlung einiger Stoffgebiete erkennen!!2, Es gibt also einige
Entwicklungen in dieser Richtung, weiche den Lehrern nicht verborgen ge-
blieben sein werden; gleichwohl diirfte sich in den Antworten das tatsachli-
che, vom einzelnen Lehrer verantwortete Vorwegziehen von Stoffgebieten
niederschlagen, da die Lehrer vor dem Hintergrund des in ihrem Land jeweils
giiltigen Lehrplans antworten.

Die freien AuBerungen zur Frage 280 zeigen, daB die Zustimmung differen-
ziert interpretiert werden muB. Aufgefiihrt wurden, von Einzelnennungen
abgesehen: Rechenstab (47 X); Potenzrechnung (40 x); Negative Zahlen
(25 x); Gleichungen (22 x); Relationen, Proportionen (13 X); Vektoren
(11 x) und Abbildungen, Gruppentheorie, Algebra, Wurzeln, Zahlenfolgen,
Mengenlehre, Funktionen, Aufbau des Zahlensystems, Viereck, Dreieck
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und Kreis (jeweils weniger als 10 Nennungen). Die meisten der angefiihrten
Inhalte waren auch in der Stoffbefragung von 1964 fiir eine spatere Klassen-
stufe vorgesehen (vgl. Stegelmann, 1968).

Uber den richtigen Zeitpunkt zur Einfiihrung des Rechenstabes gibt es eine
alte Kontroverse, die sich generell auf die Frage bezieht, ob Routinen beim
Rechnen von Hand notwendig seien oder ob Hilfsmittel verwendet werden
diirften, die den Schiiler von mechanischen Rechenarbeiten entlasten — ein
Motiv, welches aus den Zeiten des reformpéadagogischen Protests gegen die
alte Lernschule stammen diirfte. Das zweite Problem, welches in der Kontro-
verse angesprochen wird, ist das der Rechengenauigkeit und deren Begren-
zung entsprechend der Zahlenqualitdt der Ausgangsdaten!'s. Lietzmann-
Stender weisen in ihrer Methodik auf die Moglichkeit hin, den Rechenstab
schon vor den Logarithmen einzufiihren; die KMK-Plidne von 1958, in wel-
chen die traditionellen Mathematiklehrpline zusammengefa3t erscheinen,
erwahnen den Rechenstab dagegen erst fiir die 10. Klasse des Gymnasiums
und die 8. Klasse der Realschule; einzelne Lehrbiicher erleichtern dem Leh-
rer die frithe Einfithrung des Rechenstabs durch ein eigenes Kapitel (zum
Beispiel Lambacher-Schweizer). Lehrer, die die Einfithrung des Rechensta-
bes in die 7. Klasse vorzichen — das sind nach Ausweis von Item 290 rund 25
Prozent der befragten Gruppe —, kénnen dies also entweder mit dem Motiv
der technischen Erleichterung tun oder aber das — mathematisch interes-
sante — Problem der auf die Datenqualitidt abgestimmten Rechengenauig-
keit (vgl. Lietzmann-Stender, 1961, S. 127) angehen. Im Unterschied hierzu
stellen die meisten der sonst aufgefiihrten Inhaite Veranderungen des Lehr-
plans im Sinne einer Vorwegnahme von Stoffen dar; dabei fillt auf, daB da-
von einige, zum Beispiel Potenzrechnung, Mengenlehre, Abbildungen,
Gruppentheorie und Vektoren, in der Zwischenzeit auch offiziell fiir niedri-
gere Klassenstufen vorgesehen sind, teilweise sogar in die Lehrpline fiir
Grundschulen aufgenommen wurden. Insgesamt wird man davon ausgehen
konnen, daB3 die Lehrer, welche auf die Frage 280 positiv geantwortet haben,
damit ihre iiberdurchschnittlichen fachlichen wie didaktischen Interessen
dokumentieren, vielleicht sogar einige Grundiiberlegungen prozeBorientier-
ten Unterrichts (Bruner, 1970) in die Praxis umzusetzen versuchen. Die Be-
deutung solcher Versuche besteht dariiber hinaus in der Durchbrechung der
allgemein als ziemlich feststehend hingenommenen ,,Linearitit“ des Ma-
thematikunterrichts, in welchem der Inhalisbereich B nur als bearbeitbar gilt,
wenn zuvor A erfolgreich abgeschlossen wurde. Auf die erheblichen Folgen,
die eine solche Wahrnehmung des Mathematikunterrichts fiir die Organisa-
tion integrierter Schulsysteme haben mu8, ist wiederholt hingewiesen wor-
den (vgl. zum Beispiel Jung, 1969).

Die Fragen 281 bis 286 richten sich auf Art und AusmaB der Schiilerbeteili-
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gung an der Gestaltung des Unterrichts!4. Bei der Konstruktion des Frage-
bogens wurden von einer groeren Zahl von Items nur diejenigen beibehal-
ten, zu denen nach Meinung der Lehrer iiberhaupt positive Antworten zu er-
warten waren. Aber auch zu den schlieBlich verbliebenen Fragen kamen nur
relativ wenige zustimmende Antworten: Mehr als die Halfte der Lehrer be-
teiligt die Schiiler weder bei der Bestimmung der Reihenfolge der zu behan-
delnden Stoffe noch bei der Auswahl von Stoffen aus vorgegebenen Berei-
chen; auch bei der Besprechung und Festlegung der Unterrichtsorganisation
haben die Schiiler bei etwa der Hilfte der Lehrer keine Beteiligungsmoglich-
keit. Lediglich die Antworten auf die Frage, ob die Schiiler sich an der Be-
sprechung und Festlegung der Behandlungsweisen zur Losung eines Pro-
blems beteiligen konnen, sind etwa normal verteilt; unter diesen Punkt fallt
aber moglicherweise die selbstverstindliche Freiheit der Schiiler, bei einer
Aufgabe eigene Losungswege zu suchen.

Aber auch die Offenlegung des Lehrplans durch den Lehrer, durch die die
Schiiler einen Inhaltsiiberblick iiber das Schuljahr gewinnen und Argumente
dariiber horen konnten, warum welches Thema in der 7. Klasse zur Bearbei-
tung ansteht, geschieht nur relativ selten (29.1 Prozent) ausfiihrlich. Die
Vermutung, hier kénne es groe Unterschiede zwischen den Antworten der
Lehrer aus den einzelnen Bundeslindemn geben, und zwar in dem Sinne, da
besonders kontroverse Lehrpline auch hiufiger im Unterricht besprochen
werden, bestitigt sich nicht, obwohl Abweichungen durchaus auftreten: So
erlidutern nur 14.3 Prozent der schleswig-holsteinischen Lehrer ihren Schii-
lern den Lehrplan ausfiihrlich gegeniiber immerhin 42.9 Prozent im Saar-
land; die iibrigen Linder liegen zwischen diesen Extremwerten in der Rei-
henfolge Bremen (17.6 Prozent), Rheinland-Pfalz, Bayern, Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen, Hamburg, Baden-Wiirttemberg, Hessen und Berlin
(38.5 Prozent). Eine einleuchtende Erklarung fiir diese Unterschiede bietet
sich nicht an; vielleicht spiegeln diese Zahlen auch unterschiedliche Kennt-
nisse der Lehrer in bezug auf die Lehrpldne. — Die Zielsetzung ihres Unter-
richts erldutern zwei Drittel der Lehrer ausfiihrlich; vermutlich sind hier kiir-
zere Zeitabschnitte gemeint, als sie der Lehrplan umfaBt.

Die Faktorenanalyse der Items 275 bis 286 ergab vier Faktoren mit einem
Eigenwert iiber 1, die 57.2 Prozent der Gesamtvarianz aufkliren (21.7, 13.2,
12.7 und 9.6 Prozent).

Der erste Faktor vereinigt die Items 281 bis 284, die vier Fragen zur Beteili-
gung der Schiiler an der Gestaltung des Unterrichts, mit gleichen Vorzeichen.
Die Items 285 und 286 sind im Fragebogen zwar demselben Fragenkomplex
zugeordnet, bilden aber einen eigenen (den vierten) Faktor. Faktor 1 zieht
mit schwacher Ladung (.25) auerdem Item 280 (Vorwegnahme von Unter-
richtsstoffen) auf sich, welches auf den iibrigen Faktoren nicht ladt. Dies
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stiitzt einerseits die oben vorgeschlagene Interpretation, daf in der Frage 280
Aspekte des prozeBorientierten Unterrichtskonzepts enthalten sind, und
weist andererseits darauf hin, daB Lehrer, die hoch auf Faktor 1 liegen,
,.schiilerorientiert* unterrichten, indem sie sich nicht vollig vom Lehrplan
géangeln lassen, sondern iiber Inhalte relativ frei disponieren und die Schiiler
iiber Auswahl und Reihenfolge sowie Unterrichtsorganisation und methodi-
sches Vorgehen mitbestimmen lassen. Der 2. Faktor besteht aus den
Items 277,276 und 275, den Sprachitems also. Er korreliert bei obliquer Ro-
tation leicht (.27) mit dem 1. Faktor. Der 3. Faktor schlieBlich besteht nur
aus den (sich partiell ausschlieBenden) Fragen 278 und, mit umgekehrtem
Vorzeichen, 279.

Insgesamt spiegelt die Faktorenanalyse also vor allem die Heterogenitit der
unter diesen Abschnitt subsumierten Fragen wider.

2.11 Technische Hilfsmittel (Items 287 bis 297)

Die in diesem Abschnitt gestellten Fragen umfassen nahezu vollstindig das in
der 7. Klasse gebrauchliche Arsenal technischer Hilfsmittel. Dies 1aBt sich
aus den spirlichen Antworten auf die offene Frage am SchluBl erkennen; hier
gab es fast nur noch Einzelnennungen, wie zum Beispiel Spiegel, Plastilin,
Tageslichtprojektor, Bau von Modellen. Hiufiger genannt werden lediglich
die Items 291 und 296, welche Formen der Veranschaulichung ansprechen:
die systematische Verwendung von Farben an der Tafel oder im Heft sowie
Falten, Ausschneiden und Kleben im Geometrieunterricht. Im iibrigen aber
gewinnt man den Eindruck, daB die geringen Haufigkeiten der Angaben wie-
derum die iiberragende Bedeutung des Lehrbuchs im Mathematikunterricht
dokumentieren. Vervielfiltigtes Material, welches dazu dienen konnte, das
Lehrbuch wenigstens zeitweise zu ersetzen, wird zwar von 14.7 Prozent der
Lehrer oft oder sehr oft benutzt, doch sind diese nur zum geringen Teil iden-
tisch mit denjenigen Lehrern, die das Lehrbuch aus methodischen Griinden
ablehnen (Item 9); Vervielfiltigungen dienen vor allem der Ergénzung des
Lehrbuchs. Lehrer, die besonders viel mit dem Lehrbuch arbeiten, benutzen
nur selten vervielfiltigte Materialien.
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2.12 Leistungsbeurteilung (Items 298 bis 334)

Es mag auf den ersten Blick erstaunlich erscheinen, daB ein Fragebogen zur
Didaktik und Unterrichtsmethode Fragen zur Leistungsbeurteilung enthiilt,
zumal der Leistungsbeurteilung in den Mathematikmethodiken meist nur ge-
ringere Aufmerksamkeit geschenkt wird als etwa der Neueinfithrung von
Sachverhalten, wenn man einmal von den Ausfiihrungen iiber die Abiturprii-
fung absieht. Die Einbezichung dieser Itemgruppe geschah vor allem in der
Absicht, die vielfach nachgewiesenen Auswirkungen der Leistungsbeurtei-
lung auf den Unterrichtsverlauf und die Lernprozesse mit zu beriicksichtigen;
durch die Art und Weise der Leistungsbeurteilung setzt der Lehrer aueror-
dentlich wirksame Akzente und verdeutlicht damit, welche Aspekte seines
Unterrichts fiir ihn von vorrangiger Bedeutung sind. Dabei kann sich die Be-
urteilung konsequent am eigenen Unterricht orientieren, der Lehrer kann
aber auch die Gewichte anders als im Unterricht selbst setzen. Wenn er bei-
spielsweise einerseits bei der Neueinfiihrung eines Sachverhalts induktiv-ge-
netischen Unterricht hilt, problemorientierte Ubungsformen wihlt und die
Entwicklung von Strategien der Problemlosung bei den Schiilern fiir ein vor-
rangiges Unterrichtsziel ansieht, andererseits aber in seinen Klassenarbeiten
nicht Aufgaben stellt, welche eine Anwendung des Gelernten auf relativ neu-
artige Gebiete erfordern, und dariiber hinaus das richtige Ergebnis (322) ho-
her bewertet als den richtigen Ansatz (320), werden die Schiiler nach kurzer
Zeit das Schwergewicht ihrer Aufmerksamkeit und Vorbereitung auf dieje-
nigen Aspekte lenken, die fiir die Zensuren maBgeblich sind. Man wird daher
davon ausgehen konnen, daB bestimmte methodische Optionen des Lehrers
nur dann das Schiilerverhalten in der gewiinschten Richtung beeinflussen,
wenn sie nicht mit unvereinbaren Strategien der Leistungsbeurteilung ge-
koppelt werden. Im iibrigen erfahren die in den Faktoren einer iibergreifen-
den Analyse!!s sich ausdriickenden Deutungsmuster des professionellen
Handelns der Lehrer entweder eine Korrektur oder eine Bestitigung, wenn
hypostasierte Zusammenhénge zu den Fragen der Leistungsbeurteilung aus-
bleiben oder sich nachweisen lassen.

Die ersten vier Items fragen nach einigen neben den iiblichen Klassenarbei-
ten vorhandenen Arten der Leistungsbeurteilung. Hinter der Frage nach
gruppenteiliger Arbeitsweise bei Klassenarbeiten (298) stand die Vermu-
tung, da8 es Lehrer gebe, die mehrere Gruppen in einer Klasse bilden und
diesen, dhnlich wie bei der gruppenteiligen Unterrichtsorganisation (266,
267), individuell zugewiesene, unterschiedliche Aufgaben zur Bearbeitung
vorlegen. Die zweigipflige Verteilung der Antworten sowie die Anzahl der
Nennungen (18.6 Prozent sehr oft und 62 Prozent nie; vgl. hierzu auch die
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Ausfithrungen iiber die Unterrichtsorganisation) legen freilich die Vermu-
tung nahe, daB mehrere Lehrer an die Bildung von zwei Aufgabengruppen
(zum Beispiel fiir die Wandreihen und die Fensterreihen in der Klasse) ge-
dacht haben — ein Verfahren also, wie es seit jeher zur Verhinderung des
Abschreibens praktiziert wird und das mit der Individualisierung des Unter-
richts nichts zu tun hat.

Miindliche Leistungen haben fiir die Festlegung der Zeugniszensur nach
Ausweis der Antwortverteilung zur Frage 334 ein unerwartet hohes Ge-
wicht: Sie bestimmen bei 51 Prozent der Lehrer etwa die Hilfte der Zensur.
Die iiberwiegende Anzahl der Lehrer (93.4 Prozent) zensiert auch einzelne
miindliche Leistungen (X = 2.13), sammelt demnach Daten, aufgrund deren
die Zeugnisnote bestimmt werden kann. Um so erstaunlicher ist dann die Be-
obachtung, daB8 die Items 300 und 334 nur schwach (r = .17) miteinander
korrelieren, eine hohe Gewichtung der miindlichen Leistungen demnach
durchaus nicht auf der Grundlage einer breiten Dokumentation von Einzel-
leistungen erfolgen muB, sondern der globale, im Gedichtnis festgehaltene
Eindruck bestimmend sein wird. Dies sichert einerseits den Spielraum fiir die
Beriicksichtigung ,,padagogischer* Elemente in der Zensur (Anstrengung,
Mitarbeit, Belohnung, Anreiz)!1$, fithrt aber andererseits dazu, da8 sich po-
sitive oder negative Vorurteile gegeniiber einem Schiiler stirker auf die Zen-
sur auswirken konnen. — Die Zensierung einzelner miindlicher Leistungen
diirfte dariiber hinaus auch ein Disziplinierungsmittel darstellen, um auf-
kommender Unruhe im Unterricht wirksam zu begegnen.

DaB etwa ein Drittel der Lehrer schon im Jahr 1969/70 informelle Tests zur
Leistungsbeurteilung benutzt haben, wire ein hochst erstaunlicher Befund,
wenn man davon auszugehen hitte, daB es sich hierbei tatsdchlich um die in
der pidagogisch-psychologischen Literatur so genannten Instrumente han-
delt. Der fehlende Zusammenhang dieses Itemns mit Item 312 (mehr als sie-
ben Aufgaben in einer Arithmetikarbeit) zeigt jedoch, daB dies nicht zutrifft.
Informelle Tests enthalten typischerweise sehr viel mehr Einzelaufgaben als
die iibliche Klassenarbeit. Der Begriff Test diirfte daher nicht in der strengen
Bedeutung verstanden worden sein, in der Sozialwissenschaftler ihn gebrau-
chen, sondern in dhnlicher Unschéirfe, wie sie dem Ausdruck ,, Testarbeit*
anhaftet. Gleichwohl haben mindestens die 66.1 Prozent mit ,,nie“ antwor-
tenden Lehrer den Unterschied zur Klassenarbeit gesehen, und die beste-
hende Kovariation von 301 (informelle Tests) mit 328 (Bekanntgabe des
BewertungsmaBstabes vor der Klassenarbeit) zeigt, daB die Lehrer bei den
,informellen Tests* offenbar mehr Voriiberlegungen zu Zielen, Inhalten und
zur Gewichtung der Aufgaben anstellen als bei den iiblichen Klassenarbei-
ten.

Die Fragen 302 bis 315 beziehen sich auf die Gestaltung der Klassenarbeiten.
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Hinsichtlich der Aufgabenqualitiit zeigen die Antwortverteilungen, daB die
Lehrer am héufigsten in der traditionellen Weise verfahren und Aufgaben
verwenden, die nur leichte Abwandlungen gegeniiber den im Unterricht be-
handelten zeigen. Seltener dagegen wird den Schiilern eine Anwendung des
Gelernten auf relativ neuartige Gebiete abverlangt — ein Anspruch, der
beim Verfolgen ,,héherer Ziele im Mathematikunterricht auftaucht!!” und
im Konzept des genetischen Unterrichts eine wichtige Rolle spielt. Freiwil-
lige Zusatzaufgaben fiir die schnell arbeitenden Schiiler stellt etwa die Hilfte
der Lehrer zumindest manchmal oder selten. Aufgaben zur Wahl (304) wer-
den in Klassenarbeiten nur vereinzelt angeboten, was nicht weiter verwun-
dert angesichts der Schwierigkeit, gleichgewichtige Aufgaben in groBerer
Zahl zu entwerfen. Die in den letzten Jahren gelegentlich geduBerten Vor-
schldge, welche darauf hinauslaufen, die gewohnte Hierarchie von Lernzie-
len unbeachtet zu lassen und die Losung von Aufgaben etwa aus dem Zielbe-
reich ,,mathematische Techniken* und ,,abfragbares Wissen‘* einerseits und
die von Problemen aus dem Bereich der ,,hoheren** Ziele11® andererseits
gleich zu gewichten, diirften in der Praxis des gymnasialen Mathematikunter-
richts kaum eine Rolle gespielt und somit auch hier nicht die Antworten be-
einfluBt haben. — Auf weitere methodische Implikationen der genannten
Items wird im Zusammenhang der iibergreifenden Faktorenanalyse (Ab-
schnitt 3.2) einzugehen sein.

Klassenarbeiten setzen sich ganz iiberwiegend aus einer Mischung von leich-
ten, mittleren und schwierigen Aufgaben zusammen (309); Versuche, mit
,.zielerreichendem Lernen* (Bloom, 1973) im Mathematikunterricht zu ar-
beiten, konnen nicht verbreitet sein, da Klassenarbeiten mit nur leichten
Aufgaben hochst selten angeboten werden. Drei Viertel der Lehrer lassen
auch zumindest gelegentlich Arbeiten schreiben, die nur mittelschwere Auf-
gaben enthalten, ein Verfahren, welches fiir die Konstruktion informeller
Tests immer dann empfohlen wird, wenn die Leistungen der Schiiler mog-
lichst deutlich voneinander unterschieden werden sollen. Den Interkorrela-
tionen der Items 306 bis 309 zufolge gibt es im tibrigen zwei unterschiedliche
Ansitze: Entweder lassen Lehrer Arbeiten mit Aufgaben des gleichen
Schwienigkeitsgrades schreiben (306 bis 308 korrelieren sdmtlich positiv mit-
einander) oder sie mischen leichte, mittlere und schwierige Aufgaben mitein-
ander (309). Hierbei werden nach Auskunft des 3. Faktors der unten inter-
pretierten Faktorenanalyse auch Aufgaben gestellt, die eine Anwendung des
Gelernten auf relativ neuartige Gebiete erfordern (303). Wieweit derartige
Verfahren unterschiedlichen methodischen Konzepten entsprechen, 148t sich
aus den Verteilungen und Korrelationen nur schwer ablesen. Auf jeden Fall
scheint die Verwendung schwieriger Aufgaben, fiir deren Losung die im Un-
terricht gegebene Information nicht ausreicht, die also eigenstindige An-
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wendungs- und Ubertragungsleistungen erfordern diirften, nicht kompatibel
zu sein mit dem Verfolgen niedriger Unterrichtsziele und der schwerpunkt-
miBigen Entwicklung von Rechenfertigkeiten und Routineleistungen.
Den Antworten auf die Fragen 310 bis 315 148t sich kaum mehr entnehmen,
als daB die durchschnittliche Zeitdauer der Klassenarbeiten eine Schulstunde
betrigt und daB die Aufgabenzahl in einer Arithmetikarbeit gewShnlich zwi-
schen vier und sieben liegt.

In den Items 316 bis 319 und 320 bis 325 wurden die Lehrer nach dem Zweck
der Klassenarbeiten und den Beurteilungskriterien befragt. Sie wurden dabei
gebeten, 100 Punkte auf die vorgegebenen vier bezichungsweise sechs Op-
tionen zu verteilen. Der wichtigste Zweck der Klassenarbeiten besteht nach
Auskunft der Verteilungen darin, Grundlage fiir die Notengebung abzuge-
ben (X = 37, Standardabweichung = 15.2). Freilich unterscheiden sich die
Lehrer hier nicht unbetrachtlich: Als Extremwerte tauchen 9 beziehungs-
weise 99 Punkte auf; etwa ein Viertel der Lehrer gab weniger als 25 Punkte
fiir diesen Zweck, ein weiteres Viertel 50 oder mehr Punkte. Auf die librigen
drei Vorgaben (316, 317, 319) entfallen jeweils etwa 21 Punkte (Standard-
abweichung rund 11 Punkte). Auch hier sind die Abweichungen zwischen
den Lehrern bemerkenswert: Als notwendigen Impuls fiir den Schiiler, ver-
stirkt zu arbeiten (316), spielen Klassenarbeiten bei etwa einem Viertel der
Lehrer kaum eine Rolle (0 bis 10 Punkte); das obere Quartil umfat die
Punktwerte 30 bis 80. Ahnliches gilt fiir Item 317: Etwa 25 Prozent der Leh-
rer sehen die Klassenarbeiten kaum als Mittel an, den eigenen Unterricht zu
iiberpriifen (0 bis 10 Punkte); 27.6 Prozent geben 30 Punkte und mehr (bis
60) fiir diesen Zweck — ein erstaunlicher Befund angesichts der Tradition,
MiBerfolge bei Klassenarbeiten dem einzelnen Schiiler zuzuschreiben.

Tabelle 63: Korrelationen zwischen den Items 316 bis 319
(Zweck der Klassenarbeit)

Item 316 317 318
Nr.

317 -.28

318 -48 -41

319 -13 =12 -49

Zwischen den Items 316 bis 319 bestehen, wie Tabelle 63 zeigt, ausschlieB3-
lich negative Korrelationen. Dieses Ergebnis war freilich auch zu erwarten,
hingen doch diese Items allein schon dadurch untereinander zusammen, dafl
die einem Item zugeteilte Punktmenge den Spielraum fiir die Punktevergabe
auf die iibrigen Items einschrinkt; negative Korrelationen sind daher von
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vornherein zu erwarten. Beriicksichtigt man eine gewisse negative Grund-
korrelation, so geben die in der Tabelle enthaltenen Werte durch ihre unter-
schiedliche GroBe den Hinweis, daB Item 319 mit 316 und 317 kompatibel
sein kann, es also nicht ausgeschlossen ist, daB Klassenarbeiten, welche die
Grundlage zur Selbsteinschatzung des Schiilers abgeben, auch zur Motivie-
rung der Schiiler dienen und ein Mittel zur Uberpriifung des eigenen Unter-
richts darstellen; dagegen korreliert Item 318 (Grundlage fiir die Notenge-
bung) mit 316, 317 und 319 hoch negativ, hohe Punktzahlen lassen hier also
bei samtlichen iibrigen Items niedrige Werte erwarten (und umgekehrt).
Auf die Frage, welches relative Gewicht die Lehrer bei der Zensierung einer
Klassenarbeit den im Fragebogen genannten Kriterien zumessen, vergaben
die Lehrer im Durchschnitt die meisten Punkte (jeweils rund 31) fiir den rich-
tigen Ansatz (320) und die richtige Durchfithrung (321). Die iibrigen Krite-
rien spielen dagegen eine weitaus geringere Rolle: Auf das richtige Ergebnis
(322) entfielen rund 15 Punkte?, auf richtigen Ausdruck und Klaren Stil
(325) 11, auf Sauberkeit der Anordnung und Zeichnung (323) 10 sowie auf
Orthographie (324) 2 Punkte. Wie bei den zuvor interpretierten Items gibt es
auch hier erhebliche Unterschiede zwischen den Lehrern in der Gewichtung
der einzelnen Kriterien; damit 148t sich die bekanntermaBen geringe Uber-
einstimmung der Urteile verschiedener Lehrer iiber dieselben Klassenarbei-
ten erklaren und die Erfahrung verstindlich machen, daB sich bei Lehrer-
wechsel die Zensuren der Schiiler oft verindern120. Tabelle 64 gibt einen
Uberblick iiber die Variationsbreite der verteilten Punkte.

Tabelle 64: Gewichtung der Kriterien bei der Zensierung einer Klassenarbeit

Item X Standard- Mini- Maxi- Niedrigstes Hochstes
abweichung mum mum Viertel? Viertel

320 317 107 0 75 0-24 40-75

(Ansatz)

N 314 100 10 70 10-24 38-70

(Durchfihrung)

322 14.6 94 0 60 0-8 (19 %) 20-60 (38 %)

(Ergebnis)

323 9.8 57 0 31 0-4 (10 %) 10-31

(Sauberkeit)

324 2.1 32 0 15 0 (5% 5-15

(Orthographie)

325 10.6 71 0 52 0-5 15-52

(Stil)

2 Dic hier b Werte sind Bei b ders starken Abweich von 25 Prozent sind

die Prozentzahlen hinzugeftigt.
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Hinter der Frage nach dem Gewicht des richtigen Ansatzes in der Zensur
(320) stand bei der Konstruktion des Fragebogens die Uberlegung, daB sich
bei Klassenarbeiten die Fahigkeit des Schiilers, mathematisch zu denken, am
ehesten in der Ubersetzung eines Problems in die mathematische Sprache
ausdriickt. Denn der richtige Ansatz ist ein Zeichen fiir die Bewiltigung des
eigentlich schwierigen Schrittes bei der Losung einer Textaufgabe, sofern die
gegebenen Aufgaben nicht alle gleichformig iiber denselben Ansatz zu 16sen
sind. Voraussetzung hierfiir ist also die Ausweitung einer im Unterricht be-
handelten Problemstellung beziehungsweise die Anwendung des Gelernten
auf neue, strukturell dhnliche Aufgaben. Wenn man den in Lehrplénen for-
mulierten Zielvorstellungen folgt, gehort es zu den zentralen Aufgaben des
Mathematikunterrichts, daf die Schiiler iiber die Entwicklung von Rechen-
routinen hinauskommen und ,,mathematisch denken‘ lernen, das heiBt also
in die Lage versetzt werden, sich mit Hilfe mathematischer Sicht- und Vorge-
hensweisen Realitdt zu erschlieBen.

Freilich erhebt sich die Frage, ob die Lehrer bei der Beantwortung ebenfalls
derartige Vorstellungen vor Augen gehabt und den richtigen Ansatz als die
eigentlich mathematische Leistung des Schiilers betrachtet haben. Denn auch
der Ansatz 148t sich routinisieren, beispielsweise mittels der fiir die Prozent-
und Zinsrechnung entwickelten Formeln. Eine Entscheidung iiber das hinter
den Antworten stehende Verstandnis der Frage laBt sich also nicht recht tref-
fen. Stiinde die hohe Gewichtung dieses Items in Zusammenhang mit geneti-
schem Unterricht (was vom Konzept her naheliegt), dann wiren Beziehun-
gen zu solchen Items zu erwarten, die fiir den genetischen Ansatz als charak-
teristisch anzusehen sind; stiinde sie mit den in den Lehrplidnen niedergeleg-
ten Zielvorstellungen in Verbindung, so miiBten sich Auswirkungen auf den
Schwierigkeitsgrad der Aufgaben in Klassenarbeiten erkennen lassen. Fiir
beide Annahmen finden sich aber keine Belege; so bleibt es bei der Feststel-
lung, dafl Mathematiklehrer entweder schon die ersten Schritte des Schiilers
auf dem Weg zu einer Probleml6sung in der Zensur beriicksichtigen, Fehler
im Ergebnis dann weniger gewichten (ry595 322 = —41), oder aber umgekehrt
verfahren, das hei3t den Ansatz tendenziell unbeachtet lassen und vor allem
das Ergebnis werten. Vermutlich bilden allenfalls diejenigen 10 Prozent Leh-
rer eine auch in anderen Items klar unterscheidbare Gruppe, die mehr als 50
Punkte auf den richtigen Ansatz verteilen.

Richtige Durchfithrung (321) und richtiges Ergebnis (322} stehen sich als
Kriterien inhaltlich nahe; hier zdhlen vor allem Kenntnisse und Fertigkeiten.
Auffilligist, daB etwa jeder zweite Lehrer nur bis zu zehn Punkte fiir das rich-
tige Ergebnis gibt, was sich vermutlich aus der Gewohnbheit erklirt, auch
Teilergebnisse in der Klassenarbeit noch zu honorieren21,

Die Sauberkeit der Anordnung oder Zeichnung bestimmt das Ergebnis einer
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Klassenarbeit nicht unerheblich. Hinter einer solchen Gewichtung steht die
didaktisch-methodische Tradition, gewif aber auch die Erfahrung, daB durch
Ubersichtlichkeit Fehler vermieden werden. Orthographie ist fiir die Zensu-
ren nach Auskunft der Verteilungen praktisch irrelevant. Die Férderung des
richtigen Ausdrucks und klaren Stils gilt schon seit jeher als ein wichtiges Ziel
des Mathematikunterrichts, so daB die relativ hohe Punktzahl nicht unerwar-
tet kommt; mit der vielfach diskutierten Sprachlichkeit der Mengenlehre hat
dies Kriterium daher nicht unbedingt etwas zu tun (r,43.325 = —01). Bezie-
hungen zwischen hoher Gewichtung von richtigem Ausdruck und klarem Stil
in der Klassenarbeit einerseits und Intensitit der sprachlichen Férderung an-
dererseits, wie sie sich in den Items 275 bis 277 ausdriickt, bestehen erstaun-
licherweise allerdings nicht. Lediglich zur Haufigkeit, in der die Lehrer ma-
thematische Aufsitze schreiben lassen (189), besteht eine schwache (r = .16)
Korrelation. Das Ziel der sprachlichen Férderung und die Leistungsbewer-
tung sind demnach in diesem Bereich entkoppelt; und es diirfte zahlreiche
Schiiler geben, die in ihren Zensuren Abstriche hinnehmen miissen aufgrund
von Fehlern, fiir deren Behebung im Mathematikunterricht nicht planvoll ge-
sorgt wird.

Die zuletzt genannten Items 323 bis 325 (Sauberkeit, Orthographie, Stil) bil-
den eine Gruppe fiir sich; sie zeigen, daB die Mathematiklehrer die Qualitit
der Darstellung in der Mathematikarbeit insgesamt mit etwa 20 von 100
Punkten gewichten. Ein weiteres Drittel der Punkte fillt auf das Kriterium
richtiger Ansatz und knapp die Halfte auf Durchfiihrung und Ergebnis. Hin-
weise auf eine solche Gruppierung der Items finden sich auch in der Matrix
der Interkorrelationen in der Gré8enordnung von mindestens .10 (vgl. Ta-
belle 65).

Tabelle 65: Korrelationen iiber 0.10 zwischen den Zensierungskriterien
(Items 320 bis 325)

320 321 322 323 324 325
Item (Ansatz) Durch- (Ergebnis) (Sauber-  (Ortho- (Stil)
Nr. ihrung) keit) graphie)
321 ~24
ky7] -41 -27
323 -36 -.30
324 -23 -19 -.10 +.25
325 -21 -33 =22 +.11

Auch fiir die Interpretation dieser Korrelationen gilt, was oben gesagt wurde:
Aufgrund der Abhingigkeit der auf die einzelnen Items entfallenden Punkt-
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werte voneinander muf8 man von insgesamt negativen Grundkorrelationen
ausgehen. Um so bemerkenswerter sind die positiven Zusammenhénge zwi-
schen den Darstellungsitems 323 bis 325: Wer bei einem dieser Items relativ
hohe Punktzahlen vergibt, wird dies tendenziell auch bei den beiden iibrigen
tun (und umgekehrt). Relativ hohe Punktzahlen fiir den richtigen Ansatz ge-
hen andererseits mit niedrigen fiir das richtige Ergebnis und Sauberkeit der
Anordnung einher.

Da zwischen den Items 316 bis 319 beziehungsweise zwischen 320 bis 325
Korrelationen bestehen, von denen ein gewisser Anteil als statistisches Arte-
fakt anzusehen ist, konnte von jeder Gruppe nur ein Item in die unten be-
schriebene Faktorenanalyse aufgenommen werden. Aus diesem Grunde sind
die Interkorrelationen zwischen diesen Items ausfiihrlicher dargestellt wor-
den. AbschlieBend sei hinzugefiigt, daB sich nur wenige korrelative Zusam-
menhénge zwischen den Fragen 316 bis 319 und 320 bis 325 ergeben. Ledig-
lich fiir Item 318 (Grundlage fiir die Notengebung) erhilt man den plausiblen
Befund, daB bei hoher Bewertung der Klassenarbeit fiir die Notengebung
auch das richtige Ergebnis (321) als bedeutsam angesehen wird, richtiger
Ausdruck und klarer Stil dagegen als weniger wichtig gelten.

Die Items 326 bis 328 betreffen die Festlegung und Bekanntgabe des MaB-
stabes fiir die Bewertung einer Klassenarbeit, bevor sie geschrieben wird.
Lehrer, die den MaBstab der einzelnen Aufgabe und die Anzahl richtiger Lo-
sungen fiir eine ausreichende Zensur von vornherefn bestimmen, miissen ein
klares Bild von der Effektivitiit ihres Unterrichts und damit der Leistungsfa-
higkeit der Klasse sowie vom Schwierigkeitsgrad der Aufgaben haben; wer
iiberdies noch den BewertungsmaBstab vor der Klassenarbeit bekanntgibt,
laBt individuelle Bearbeitungsstrategien zu, die zum Beispiel darin bestehen
konnen, entweder zunéchst die leichteren Aufgaben zu 16sen oder aber die
besonders hoch bewerteten, schwierigen Aufgaben vorzuziehen.

Die linksschiefe Verteilung der Antworten auf die Frage, ob die Lehrer den
BewertungsmaBstab fiir die richtige Losung einer Aufgabe vor der Klassen-
arbeit festlegen (326), diirfte ein fachspezifischer Befund sein, da in der Ma-
thematik héufiger als in den meisten anderen Schulféchern die richtige Lo-
sung schon bei der Aufgabenstellung klar ist. Sofern jedoch unter dem Be-
wertungsmabBstab nicht nur die Gesamtheit der richtigen Losungen verstan-
den wird, fallen die im Zusammenhang mit den Items 320 bis 325 diskutier-
ten Optionen ins Gewicht, da manche Lehrer Pluspunkte beispielsweise fiir
den richtigen Ansatz, andere wieder fiir die Sauberkeit der Anordnung oder
Zeichnung vergeben. Solche Kriterien werden den Schiilern freilich spéte-
stens nach Riickgabe der ersten oder zweiten Klassenarbeit in einem Schul-
jahr bekannt sein, so daB die Bedeutung der Vorinformation iiber den Be-
wertungsmafstab (328) sich hauptsiichlich auf den Schwierigkeitsgrad der
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Aufgaben und die damit verbundenen Bewertungen beziehen diirfte.
Item 326 steht in engem Zusammenhang mit 327, der Bestimmung der An-
zahl geloster Aufgaben fiir eine ausreichende Zensur (r = .63).

Zwei Drittel aller Lehrer geben ihren BewertungsmaBstab nie oder nur selten
vor einer Klassenarbeit bekannt. Diesen steht eine kleinere Gruppe von etwa
20 Prozent gegeniiber, die auf die Frage 328 mit ,,sehr oft* oder ,,oft* ant-
worten. Was sich hinter den Antworten verbirgt, ist aus der Inspektion der
Antwortverteilungen kaum zu erschlieBen. Den BewertungsmaBstab nicht
bekanntzumachen, kann einerseits auf eine ausgeprégte Distanz zwischen
Lehrern und Schiilern hindeuten, andererseits seine Ursache auch darin ha-
ben, daB ein Lehrer in den Arbeiten Aufgaben stelit, welche eine Anwen-
dung des Gelernten auf relativ neuartige Gebiete erfordern; hier benétigt er
jedoch bei der Korrektur einen gewissen Freiheitsspielraum, weil er nicht alle
moglichen Losungswege und ihre Qualitat vorhersehen kann. Somit wird
man erst durch den Zusammenhang mit anderen Items iiber die methodi-
schen Konnotationen dieses Items Auskunft erhalten.

Die groBe Mehrheit der Lehrer erldutert den Schiilern Klasseharbeiten und
Zeugniszensuren (329, 330), was sowohl vor der Klasse als auch einzelnen
Schiilern gegeniiber geschehen kann (331, 332). Da8 hierbei nicht nur eine
einseitige Bekanntgabe erfolgt, sondern auch Diskussionen iiber Zensuren
zustande kommen, zeigt die Verteilung des Items 333: Nur 3.6 Prozent der
Lehrer begriinden und diskutieren die Zensuren mit ihren Schiilern nie.
Auf die Frage nach dem Gewicht der miindlichen Leistung bei der Bestim-
mung der Zeugniszensur antworteten 51 Prozent der Lehrer, da8 deren An-
teil etwa die Hilfte der Zensur ausmache; 44 Prozent gaben etwa ein Viertel
und 4.9 Prozent weniger als ein Viertel an. Vermutlich ist die vorgegebene
Skala zu kurz geraten, so daB8 noch héhere Gewichtungen nicht zum Aus-
druck kommen konnten. Da miindliche und schriftliche Leistungen erfah-
rungsgemdiB bei zahlreichen Schiilern voneinander abweichen, zugleich aber
der Durchschnittswert der Zensuren in den Klassenarbeiten allen Beobach-
tungen und Berichten zufolge fiir die Bestimmung der Zeugniszensur aus-
schlaggebend ist, iiberrascht die Verteilung der Antworten auf diese Frage.
Miindliche Leistungen haben allerdings, insbesondere wenn sie nicht zensiert
werden, die iiberaus wichtige Funktion, dem Lehrer Spielraum fiir ein Ab-
weichen der Zeugnisnote von den Ergebnissen der Klassenarbeiten zu geben;
somit sind sie zumindest subjektiv von groBer Bedeutung, weil sie dem Leh-
rer gestatten, andere als Leistungsgesichtspunkte in der Zeugnisnote indivi-
duell zu beriicksichtigen. Aus Griinden dieser Art mogen die Lehrer das tat-
sdchliche Gewicht der miindlichen Leistungen in ihren Antworten iiber-
schitzt haben!22,

In die Faktorenanalyse der Fragen zur Leistungsbewertung wurden die Items
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316, 317, 319 und 321 bis 325 wegen ihrer inneren Abhingigkeit sowie
Item 314 wegen der extrem schiefen Antwortverteilung nicht aufgenommen.
Elf Faktoren mit Eigenwerten iiber 1, die 63.4 Prozent der Gesamtvarianz
aufkldren (12.6, 7.4, 6.6, 6.1, 5.8, 5.2, 4.5, 4.1, 3.9, 3.8, und 3.5 Prozent),
wurden rotiert.

Der erste Faktor enthilt samtliche Items, die sich mit der Bekanntgabe, Er-
lauterung und Diskussion von Beurteilungskriterien und Zensuren vor der
Klasse und gegeniiber dem einzelnen Schiiler befassen (328 bis 333); nied-
rige Ladungen besitzen nur die Items 332 (Erlduterung der Zensur gegen-
iiber dem Einzelschiiler) und 328 (Bekanntgabe des MaB3stabes vor der Ar-
beit). Es wire der Miihe wert zu priifen, ob Lehrer, die die Items dieses Fak-
tors zustimmend beantworten, Schiiler mit einem besonderen Interesse fiir
Mathematik in ihrer Klasse haben.

Der zweite Faktor besteht aus den Items 311 (4 bis 7 Aufgaben), 310 (bis 3
Aufgaben) und 320 (Ansatz) mit den Ladungen —.88, .72 und .30. Inter-
essant an dieser Konstellation ist das gemeinsame Auftreten von 320 und 310
(r=+.17): Der richtige Ansatz ist bei der Zensierung von Klassenarbeiten
eher fiir solche Lehrer ein wichtiges Kriterium, die lediglich 1 bis 3 Aufgaben
bearbeiten lassen, zu deren Losung also relativ viel Zeit zur Verfiigung stel-
len.

Beim dritten Faktor treten mit gleichen Vorzeichen die Items 306 bis 308 und
mit gegenteiligen 309 und, niedrig ladend, 303 zusammen. Es besteht dem-
nach eine Tendenz zur Zusammenstellung von Klassenarbeiten aus Aufga-
ben mit gleichem Schwierigkeitsgrad im Unterschied zur Mischung verschie-
den schwieriger Aufgaben, wobei hier eher solche Aufgaben ausgewiahlt
werden, die eine Anwendung des Gelernten auf relativ neuartige Gebiete er-
fordern. Der vierte Faktor faBt die Fragen 326 bis 328 (BewertungsmaBstab)
zusammen; Faktor 5 und Faktor 6 bestehen jeweils nur aus zwei Items und
konnen deshalb auBierhalb der Betrachtung bleiben; die iibrigen Faktoren
erkldren weniger als 5 Prozent der Gesamtvarianz.

Insgesamt erbringt die Faktorenanalyse nur wenige Informationen, welche
iiber die bei der Interpretation der Verteilungen gewonnenen hinausgehen.
Weitere Aufschliisse iiber die unterrichtsmethodische Bedeutung der Aussa-
gen zur Leistungsbeurteilung lassen sich erst von der iibergreifenden Fakto-
renanalyse erhoffen.
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2.13 Ubernahme der Klasse (Items 335 bis 337); offene Fragen

AbschlieBend seien die Antworten der Lehrer auf die Fragen 335, 336 und
337 kurz betrachtet. Etwa drei Viertel der Lehrer (von denen die Berliner
Lehrer nur eine kleine Sondergruppe bilden) gaben an, ihre Klasse zu Beginn
oder wihrend des Schuljahres neu iibernommen zu haben (335), wobei die
Ubernahme vor allem zu Beginn und nur bei rund 7 Prozent der Lehrer nach
dem ersten Halbjahr oder noch spiter erfolgte. Das Item 335 wurde in die
oben dargestelite Faktorenanalyse einbezogen, zeigte jedoch auf keinem der
interpretierten Faktoren eine nennenswerte Ladung. Man konnte aber er-
warten, da8 es bei Neuiibernahme einer Klasse eine Eingewohnungsphase
gibt, in welcher der Lehrer ihm wichtige Verhaltensweisen besonders betont
und den Schiilern weniger Spielraum gewihrt als nach einem Schuljahr. Un-
ter dieser Hypothese aufgesuchte Korrelationskoeffizienten ergaben in der
Tat Hinweise (wenn auch schwache) fiir die Richtigkeit dieser Annahme:
Lehrer, die ihre Klasse neu iibernommen haben, erldutern dem einzelnen
Schiiler die Zensuren tendenziell seltener (332), stellen in den Klassenarbei-
ten ausschlieBlich schwierige Aufgaben (308), verwenden eher haufig den
Lehrervortrag, um schneller voranzukommen (96) und iiberpriifen hiufiger
die Hausaufgaben durch Einsammeln aller Haushefte (206) — sie zeigen also
Verhaltensweisen, die sich als anspruchsvoll und auf Kontrolle ausgerichtet
interpretieren lassen. In der haufigeren Verwendung des Lehrervortrags (um
schneller voranzukommen) duBert sich vermutlich indirekte Kritik an dem
vom Vorginger erreichten Stand der Klasse.

Die Frage, ob ihre Unterrichtsmethoden von denen ihres Vorgingers we-
sentlich abweichen (336), beantworteten 207 der 283 Lehrer, welche auf die
vorhergehende Frage mit ,,ja* reagiert hatten. Ein Viertel von ihnen setzt
sich explizit vom Vorginger ab, wobei die Hauptunterschiede iiberwiegend
als Kritik formuliert werden. Am héufigsten finden sich AuBerungen zu ab-
weichenden Zielvorstellungen: Der Vorgédnger habe nur Wert auf die Ent-
wicklung von Rechentechniken gelegt, man selbst unterrichte weniger sche-
matisch und férdere die selbstindige Denkarbeit der Schiiler stirker
(16 Nennungen). An zweiter Stelle folgt die Aussage, der Vorginger sei kein
Fachlehrer gewesen und habe sich deshalb zu sehr ans Lehrbuch gehalten
(6mal) — eine Bemerkung, weiche den bereits interpretierten Befund besté-
tigt, daB Mathematiklehrer ohne Fakultas stirker lehrbuchorientiert arbei-
ten. Die Mehrheit der iibrigen AuBerungen bezieht sich entweder auf unter-
richtsmethodische Positionen, die von denen des traditionellen Mathema-
tikunterrichts abriicken (zum Beispiel weniger Lehrervortrag, mehr Raum
fiir individuelle Losungsgestaltung und fiir gemeinsames Arbeiten, induktive
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Verfahren, Herausarbeiten groBerer Zusammenhiinge; aber auch: der Un-
terricht miisse systematischer vorgehen, zu héherer Abstraktion und genaue-
rer Formulierung fithren), oder sie bezeichnen bevorzugte Inhaltsbereiche,
denen man sich nun widmen wolle. Nur drei Lehrer iiben Kritik an der Diszi-
plin und Konzentrationsfihigkeit der iibernommenen Klasse, ein Ergebnis,
das den bereits erwihnten Befund — nur spérliche Klagen der Mathematik-
lehrer iiber Disziplinprobleme in ihrer Klasse — gut ergénzt.
AbschlieBend hatten die befragten Lehrer Gelegenheit, auf einem anhin-
genden leeren Bogen ,Ergidnzungen, Kritiken, Kommentare, falls er-
wiinscht* zu formulieren. Nur eine Minderheit machte von dem Angebot
Gebrauch.

In den meisten AuBerungen werden Probleme angesprochen, welche die Un-
terrichtsarbeit beeintrachtigen, wie etwa die Schuljahresumstellung (Kurz-
schuljahr, 4 Nennungen), Lehrermangel (2mal), zu hiufiger Lehrerwechsel
(5mal), Defizite der Lehrbiicher (4mal), zu groBe Klassen (3mal), aber auch
Begabungsmangel und ungeniigende Auslese (9mal) sowie Leistungsschwi-
chen der Schiiler (6mal). Elf Lehrer geben an, zu schlecht oder gar nicht fiir
den Mathematikunterricht ausgebildet zu sein und sich inkompetent zu fiih-
len. SchlieBlich gibt es eine Reihe kritischer AuBerungen zum Fragebogen.
Sechs Lehrer beklagensich iiber die Zumutung, einen so langen Fragekatalog
beantworten zu miissen (ein Lehrer erbittet fiir die dreistiindige Bearbeitung
DM 60,—). Andere wieder vermissen bestimmte Fragen (zum Beispiel nach
dem Leistungsabfall der Schiiler, den geselischaftlichen Bedingungen von
Leistung, nach der Problematik des Leistungszwanges) oder empfinden die
vorgegebenen Items als ,,ideologisch verformt* (zum Beispiel wegen Anspie-
lungen auf elitires StandesbewuBtsein, wegen des Bezugs auf piadagogisch-
psychologische Modetheorien) und an der Wirklichkeit des Mathematikun-
terrichts vorbeigehend. Dariiber hinaus werden einzelne Fragen als unscharf
formuliert beméngelt. Nicht unerwahnt sollen auch jene Stimmen bleiben,
die den Fragebogen als anregend bezeichnen und um Zusendung der Aus-
wertungsergebnisse und weiterer ,,Drucksachen‘ bitten.

2.14 Zusammenfassung der gruppeninternen Analysen

Vor der Analyse des Fragebogens insgesamt seien zunichst einige hervorste-
chende Ergebnisse aus der Betrachtung der ,,natiirlichen* Itemgruppierun-
gen zusammenfassend rekapituliert.
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Lehrbuch

Der Mathematikunterricht in den 7. Klassen der Gymnasien orientiert sich
nach Ausweis der Lehrerantworten zu den Items 1 bis 21 (sowie zu zahlrei-
chen anderen Fragen in spiteren Teilen des Fragebogens) eng am Lehrbuch,
und zwar tendenziell um so enger, je unvollkommener die mathematische
Fachausbildung gewesen ist und je linger die Lehrer schon im Dienst sind.
Die Ergebnisse der Faktorenanalyse deuten darauf hin, daB das Lehrbuch ei-
nerseits undifferenziert zu einer Vielzahl unterschiedlicher Zwecke herange-
zogen wird, andererseits, wenn auch erheblich seltener, die Grundiage fiir
selbstindige Schiilerarbeiten darstellt.

Die Anteile der einzelnen Verlage auf dem Lehrbuchmarkt haben sich von
1964 bis 1969/70 nur unwesentlich verschoben. Zwar gab es bei den meisten
Lehrwerken Neuauflagen, doch waren diese nicht mit einschneidenden kon-
zeptuellen Verdnderungen verbunden, wenn man von wenig verbreiteten
Ausnahmen absieht. Unterschiede hinsichtlich der unterrichtsmethodischen
Nutzung der verschiedenen Lehrbiicher lassen sich zwar statistisch sichern,
sind aber substantiell unbedeutend.

In den einzelnen Bundesldndern gibt es im allgemeinen ein bestimmtes Buch,
welches sich besonderer Beliebtheit erfreut. Aufgrund der relativ hohen kon-
zeptionellen Ahnlichkeit der Biicher werden jedoch dadurch vermutlich
keine einschneidenden linderspezifischen Kenntnisunterschiede zwischen
den Schiilern produziert; die oben (Abschnitt 2.8) beschriebenen, von Land
zu Land abweichenden Unterrichtsinhalte diirften eher auf die Unterschiede
in den Lehrplidnen und im Schulsystem als auf unterschiedliche Lehrbiicher
zuriickzufiihren sein.

Die Lehrer sind mit den angebotenen Lehrbiichern im allgemeinen einver-
standen. Nur knapp 10 Prozent lehnen sie aus methodischen Griinden ab.

Erarbeiten eines neuen Sachverhalts

Weitverbreitete Formen der Einfilhrung neuer Inhalte bestehen nach Aus-
kunft der Lehrer darin, daB nach einer kurzen Wiederholung bekannter
Sachverhalte durch Vorgabe von Beispielen oder von Praxisproblemen in-
duktiv neue Inhalte erschlossen werden. Die Faktorenanalyse zeigt als kon-
zeptuell klar unterscheidbare methodische Ansitze einerseits MaBnahmen,
bei welchen der Lehrer im Mittelpunkt steht und dafiir sorgt, daB rasche Fort-
schritte gemacht werden — in der Beliebtheit dieses Verfahrens gibt es ein-
drucksvolle Unterschiede zwischen den Bundeslandern —, andererseits in-
duktive Strategien sowie Verfahren, die dem genetischen Unterrichtsansatz
nahestehen.
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Die Mehrheit der Lehrer bereitet sich auf jede Unterrichtsstunde vor, detail-
liert freilich nur auf den Stundenbeginn.

Die Lehrer unterscheiden sich in ihren Reaktionen auf zwei kritische Punkte
in der Phase der Neueinfithrung: den Fehler eines Schiilers sowie die weit
vorauseilende, richtige Antwort. Fehler werden meist von den Schiilern
selbst identifiziert und korrigiert, seltener dagegen vom Lehrer; ungewdhn-
lich ist es auBerdem, daf8 der Lehrer den Fehler als richtig erklart, um ein
Streitgespriich in Gang zu bringen. Vorgreifende richtige Vorschlige werden
meist vom Lehrer aufgegriffen, dann aber wird der Weg zu diesem Punkt mit
allen Schiilern erarbeitet; seltener greift der Lehrer den Vorschlag auf und
geht in der Entwicklung von dort aus weiter.

Ubungen

Zur Ubungsphase im Mathematikunterricht gehort fast iiberall Kopfrech-
nen. Die verwendeten Aufgaben entstammen gewohnlich dem Lehrbuch, ty-
pisch ist die allmihliche Steigerung des Schwierigkeitsgrades im Laufe der
Ubung. An der Gestaltung der Ubungsperiode beteiligen sich die Schiiler
noch weniger als an der anderer Unterrichtsabschnitte. Die Ubungen finden
vorwiegend im Klassenverband statt. Nur selten verwenden die Lehrer
Ubungsaufgaben, die die Grenzen der Giiltigkeit des Erarbeiteten aufzeigen
und die Schiiler moglicherweise verunsichern.

Wiederholung und Hausaufgaben

Samtliche Lehrer geben Hausaufgaben. Die haufigste Form der Wiederho-
lung besteht in Hausaufgaben fiir die ganze Klasse, wahrend individualisie-
rende Aufgaben die Ausnahme bilden, insbesondere dann, wenn sie eine Va-
riation des urspriinglichen Problems darstellen oder die Wiedergabe des We-
ges zu einer Erkenntnis von den Schiilern verlangen. Selten sind ferner solche
Aufgaben, deren Bearbeitung sich iiber einen lingeren Zeitraum erstreckt.
Die Kontrolle der Hausarbeiten erfolgt entweder stichprobenartig oder
durch (im Durchschnitt viermal jahrliche) griindliche Durchsicht der Haus-
hefte. Ubungen, Wiederholung und Hausarbeiten in bestimmten methodi-
schen Ausprigungen ordnen sich einem gemeinsamen methodischen Ge-
sichtspunkt unter. Anspruchsvolle Hausaufgaben werden hiufiger von sol-
chen Lehrern gestellt, die in der Phase der Neueinfiihrung einen prozeB-
orientierten methodischen Ansatz wihlen.
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Methodenselbsturteil

Die Auskiinfte der Lehrer auf die Frage, in welchen Situationen und mit wel-
chen Zielen sie die vier vorgegebenen Methoden — Lehrervortrag, freies
Unterrichtsgespriich, fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprich und Fra-
ge-Antwort-Unterricht in engen Schritten — verwenden, ergaben folgendes
Bild: Das freie Unterrichtsgesprach findet vor allem bei der Einfiihrung
neuer Sachverhalte Verwendung. Wer von dieser Methode Gebrauch macht,
nutzt sie ferner zum SchlieBen von Kenntnisliicken und zur Klarung schwieri-
ger Sachverhalte, Das freie Unterrichtsgesprich bietet aus der Sicht der Leh-
rer auch Gelegenheit zu produktivem Verhalten der Schiiler.

Der Lehrervortrag wird als geeignet betrachtet, wenn es darum geht, Infor-
mationen iiber die geschichtliche Entwicklung der Mathematik zu geben,
Unterrichtsziele zu verdeutlichen, zusammenzufassen sowie besonders
schwierige Sachverhalte zu kldren. Er gilt als eine Methode, die schnelles
Vorankommen im Unterrichtsstoff ermoglicht.

Das fragend-entwickelnde Unterrichtsgespriach dient vorwiegend der Ver-
folgung inhaltlicher Ziele (zum Beispiel Neueinfiihrung), gilt aber auch als
geeignet, um die Aufmerksamkeit der Schiiler zu gewinnen.

Der Frage-Antwort-Unterricht schlieBlich erfiillt dhnliche Funktionen wie
das fragend-entwickelnde Unterrichtsgesprich, enthilt jedoch ein stirkeres
Element der Kontrolle der Schiiler und eignet sich besser zu Ubungszwecken.
Relativ am haufigsten benutzen die Lehrer von den vier vorgegebenen Me-
thoden das fragend-entwickelnde Unterrichtsgesprich, am seltensten das
freie Unterrichtsgespriich; dazwischen liegen der Frage- Antwort-Unterricht
und der Lehrervortrag.

Die genannten Methoden lassen sich durch den Grad ihrer gegenseitigen
Kompatibilitit beziehungsweise Inkompatibilitit gegeneinander abgrenzen.
Danach hebt sich der Lehrervortrag am klarsten vom freien Unterrichtsge-
sprich und dem fragend-entwickelnden Unterrichtsgesprich ab; auBerdem
enthalt der Lehrervortrag einige Elemente, die als funktionale Aquivalente
fiir den Frage- Antwort-Unterricht gelten kdnnen, weist aber auch gegeniiber
diesem deutliche Kontraste auf. Fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprich
und freies Unterrichtsgesprich iiberlappen sich deutlich, ebenso das fra-
gend-entwickelnde Unterrichtsgesprach und der Frage- Antwort-Unterricht.
Das fragend-entwickelnde Unterrichtsgespriich ist demnach nicht nur am
weitesten verbreitet, sondern gilt auch als die am hiufigsten verwendbare
Methode im Mathematikunterricht der 7. Klassen.

Die aufgefiihrten Methoden erweisen sich hinsichtlich der im Fragebogen
vorgegebenen Unterrichtsziele und -inhalte als weitgehend neutral, da sich
nur schwache Beziehungen zwischen diesen Elementen feststellen lassen.
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Unterrichisziele und -inhalte

In diesem Teil des Fragebogens wurden den Lehrern die sieben Unterrichts-
ziele, welche der Testkonstruktion fiir das Projekt Schulleistung zugrunde
gelegen hatten, sowie eine Reihe von Unterrichtsstoffen mit der Frage vorge-
legt, welche Ziele und Stoffe in ihrem Unterricht welches Gewicht erhalten
hatten.

Die sieben Unterrichtsziele lassen sich in niedrige (,,Mathematische Techni-
ken‘* und ,,Abfragbares Wissen) und in hohere Ziele (,,Strategie der Pro-
blemldsung'’, ,,Erkennen von Beziehungen*, ,,Arbeiten innerhalb eines Be-
reiches mit vorgegebenen Mitteln“, ,,Ubertragen einer Erkenntnis in die ma-
thematische Sprache und umgekehrt* ,,Ubertragung eines Problems in einen
bekannten Bereich*‘) unterteilen. Die Lehrer hatten nicht nur Gelegenheit
anzugeben, wie intensiv sie jedes dieser Ziele in ihrer gegenwirtig unterrich-
teten Klasse verfolgen, sondern sie soliten auch einschitzen, wie intensiv sie
sich in einer ,,durchschnittlichen* Klasse hiermit beschaftigen wiirden. Der
Vergleich der Antworten ergibt, daB die Lehrer nur beschrdnkte Moglichkei-
ten sehen, die hoheren Ziele in ihrer derzeitigen Klasse zu realisieren, und
meinen, diese in einer vorgestellten Durchschnittsklasse intensiver verfolgen
zu konnen. KlassengroBe, Folgen des Kurzschuljahres, Begabungsheteroge-
nitdt, Kenntnislicken und Desinteresse der Schiiler werden als Hauptursa-
chen fiir die als unterdurchschnittlich wahrgenommenen Arbeitsmoglichkei-
ten benannt.

Was die Unterrichtsinhalte betnfft, so 148t sich zunéchst feststellen, daf die
Lehrer im aligemeinen Arithmetik und Geometrie nicht parallel, sondern in
geschlossenen zeitlichen Einheiten bearbeiten. Beziiglich der einzelnen
Stoffbereiche 148t sich mit Sicherheit nur die eine Aussage treffen, da8 die
Mengenlehre seit der Stoffbefragung im Jahre 1964 einen deutlich breiteren
Raum im Unterricht einnimmt (wenngleich es auch hier zwischen den Leh-
rern je nach benutztem Lehrbuch erhebliche Unterschiede gibt). Die fir die
gesamte Bundesrepublik geltenden Verteilungswerte iiberdecken im tibrigen
teilweise gravierende Unterschiede zwischen den einzelnen Bundesldndern.
Zwischen den in diesem Fragebogen vorgegebenen Stoffen und Zielen be-
stehen nur schwache (wenn auch plausible) Beziehungen.

Unterrichtsorganisation

Abweichungen vom frontalen Klassenunterricht in Form gruppenteiligen
Arbeitens gibt es, wie erwartet, nur selten im Mathematikunterricht der
7. Gymnasialklasse. Fithren Lehrer innere Differenzierung ein, so tunsie dies
iiberwiegend unter Beibehaltung der Aufgabenstellung; dabei bestimmen sie
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die Gruppenzusammensetzung selbst (meist nach der Sitzordnung). Freilich
mufB man bei der Interpretation dieser Befunde bedenken, daB den Lehrern
auch kaum Hilfen fiir die Individualisierung des Lernens an die Hand gege-
ben werden, wie ein Blick in die géngigen Lehrbiicher und Methodiken zeigt.
Aus der Faktorenanalyse der Fragen zur Unterrichtsorganisation geht her-
vor, daB es neben der eben geschilderten Form aber auch kurzzeitigen Grup-
penunterricht in leistungshomogenen Zusammensetzungen, Gruppenarbeit
in leistungshomogenen oder -heterogenen Freundschaftsgruppen sowie die
Form des ausgedehnten gruppenteiligen Arbeitens im leistungsheterogenen,
selbstgewihlten Team bei variabler Aufgabenstellung gibt.

Vermischte Fragen (Items 186 bis 196 und 275 bis 286)

Fast alle befragten Lehrer dringen haufig auf miindliches oder schriftliches
Verbalisieren im Mathematikunterricht, wobei die sprachliche Genauigkeit
vermutlich das wichtigste Ziel darstellt. In diesen Zusammenhang gehort
auch das Schreiben von mathematischen Aufsdtzen.

Nach ihren globalen methodischen Optionen befragt, bekennen sich {iberra-
schenderweise acht von zehn Lehrern zu einer entwickelnd-genetischen Vor-
gehensweise. Erst die genauere Betrachtung verhaltensniherer Items ver-
deutlicht, daB zentrale Elemente des genetischen Unterrichts nur bei einer
Minoritét der Lehrer anzutreffen sind.

Die Antworten auf die Fragen nach Art und AusmaB der Schiilerbeteiligung
an der Gestaltung des Unterrichts lassen erkennen, daB dieser Komplex in
der Unterrichtspraxis der befragten Lehrer nur geringe Bedeutung besitzt.
Auch eine ausfiihrliche Erlduterung des geltenden Lehrplans gegeniiber den
Schiilern ist nicht iiblich, wohl aber die Darlegung der Zielsetzung des eige-
nen Unterrichts.

Technische Hilfsmittel

Technische Hilfsmittel sowie Lehrprogramme spielen im Mathematikunter-
richt der 7. Klassen fast keine Rolle. Eine groere Gruppe von Lehrern be-
nutzt immerhin farbige Kreiden und legt im Geometrieunterricht Wert auf
Veranschaulichung durch Falten oder Ausschneiden.

Leistungsbeurteilung

Miindliche Leistungen haben, so gibt die Hélfte der Lehrer an, beim Zustan-
dekommen der Zeugniszensur ein hohes Gewicht (sie bestimmen etwa die
Hailfte der Zensur). Wie stark die Lehrer die miindlichen Leistungen beriick-
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sichtigen, hiingt allerdings nicht davon ab, ob die Basis an verfiigbaren Urtei-
len iiber einzelne miindliche Leistungen breit oder schmal ist; die Zeugnis-
zensur kann also auch aufgrund eines ganz globalen Eindrucks iiber die
miindliche Leistung erheblich modifiziert werden.

Die Klassenarbeiten bestehen iiblicherweise aus vier bis sieben Aufgaben,
die nur leichte Abwandlungen gegeniiber den im Unterricht behandelten
aufweisen und eine Mischung aus leichten, mittleren und schwierigen Pro-
blemen darstellen. Klassenarbeiten dienen vor allem als Grundlage fiir die
Notengebung, dariiber hinaus aber auch als Ansporn zu verstirktem Arbei-
ten der Schiiler, und dem Lehrer zur Uberpriifung des eigenen Unterrichts.
Fiir die Zensuren sind vor allem der richtige Ansatz und die richtige Durch-
fihrung als Kriterien maBgeblich, weniger dagegen das richtige Ergebnis
oder gar klarer Stil, Sauberkeit und Orthographie. Die Lehrer unterscheiden
sich — individuell, aber auch nach Bundesldndern gruppiert (Stid/Nord) —
in der relativen Gewichtung auch dieser Kriterien betriichtlich.
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3. Einheitlichkeit und Vielfalt im Mathematikunterricht

3.1 Methodische Selbstverstindlichkeiten im Mathematikunterricht

Die im Verlauf der Untersuchung herausgearbeiteten voneinander unabhin-
gigen Faktoren lassen sich als Unterrichtsformen verstehen, die in einzelnen
Phasen der Mathematikstunde auftreten kdnnen, ohne das iibrige Lehrer-
verhalten in der Unterrichtsstunde in voraussagbarer Weise zu bestimmen.
Sie zeichnen sich, soweit sie nicht selbst aus iiberdurchschnittlich hiufig ver-
wendeten Items bestehen, von einem Strom methodischer Selbstverstind-
lichkeiten ab, die im folgenden zusammenhiingend skizziert werden sollen.
Hierbei kommt uns der bei der Konstruktion des Fragebogens unternom-
mene Versuch zustatten, nicht nur speziell interessierende Fragen zu ausge-
wihlten Aspekten des Unterrichts zu formulieren, sondern moglichst alle
seine Phasen inhaltlich abzudecken, so daB3 sich aus den Antworten, die die
Lehrer besonders haufig (bezichungsweise besonders selten!) gaben, grobe
Unmrisse eines ,,modalen Mathematikunterrichts* in der 7. Klasse rekonstru-
ieren lassen. Auf diese Weise entsteht das Bild eines Basisverhaltens, zu wel-
chem sich die Lehrer einhellig bekennen beziehungsweise welches sie uni-
sono abiehnen.

Die Verteilung der aufsummierten Antworten zu den besonders hiaufigen be-
zichungsweise besonders seltenen Items? zeigt Schaubild 2.

Die Hauptziele des Mathematikunterrichts bestehen danach in der Vermitt-
lung mathematischer Techniken, das heiBt von Fertigkeitenim Gebrauch der
Rechen- und Konstruktionsverfahren (215), sowie in der Entwicklung von
Problemlésungsstrategien, welche die Schiiler dazu befihigen sollen, das ma-
thematische Problem in einer Aufgabenstellung zu erfassen und ein Verfah-
ren zur Losung der Aufgabe anzugeben (217); die Ubermittlung abfragbaren
Wissens (216) spielt dagegen eine geringere Rolle.

Den Ablauf? einer Normalstunde kann man sich etwa folgendermaBen vor-
stellen: Zunichst werden die Hausaufgaben vom Lehrer stichprobenartig
iiberpriift (205, 207) — Hausaufgaben, welche der kurzfristigen (204) Ein-
iibung besprochener Sachverhalte dienen (197) und fiir die ganze Klasse
(74), aber nicht differenziert fiir Gruppen oder einzelne (75) aufgegeben wa-
ren und auch nicht zur Auswahl standen (201). Auf die exakte Ausfiihrung
geometrischer Zeichnungen legen die Lehrer groBen Wert (194).
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Schaubild 2: Modaler Mathematikunterricht: Summenwerte besonders héu-
figer und besonders seltener Items

SEHR OFT 40 T
aT 383
1 Q4
342
Q3H 3.27 (Median)
Q 3.05
OFT 30+
Q
1l 23
ro2.14
MANCHMAL 20+ ]
T Q4
SELTEN 10+
Q 0.86
Q’ 0.64 (Median)
T 2 045
Q
NIE 00 + + 005

* Innerhalb der Quartile (Q, bis Q) liegen je etwa 25% der Lehrer.

Bevor der Lehrer dann einen neuen Sachverhalt einfiihrt, schiebt er eine
Wiederholung bekannter — und das hei8t in der vorhergehenden Stunde be-
handelter (77) — Sachverhalte ein, an die sich ankniipfen 128t (25).

Die Neueinfiihrung ist methodisch vor allem durch ein Verfahren charakteri-
siert, welches die Lehrer selbst als ,,fragend-entwickelndes Unterrichtsge-
sprich® verstehen, dessen Ablauf sie lenken (142). Im {ibrigen gibt es eine
breite Palette methodischer Vorgehensweisen. Ausgesprochen selten be-
schrankt sich der Lehrer auf eine kra deduktive Strategie, das hei3t darauf,
dafB} er ein Ergebnis vorgibt, um erst danach den Weg zu erarbeiten, der zu
diesem Ergebnis hinfiihrt (30). ,, Technische Hilfsmittel“ verwenden die Leh-
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rer praktisch iiberhaupt nicht, wenn man vom Gebrauch bunter Kreide und
von vervielfaltigten Unterlagen einmal absieht (287 bis 297).

Die Lehrerreaktion auf einen fehlerhaften Schiilervorschlag in der Phase der
Neueinfithrung ist nicht ganz einheitlich: Die iibliche Verhaltensweise der
Mathematikiehrer besteht darin, den Fehler durch die Schiiler erkennen und
auch korrigieren zu lassen (40), und nicht darin, sich als Lehrer selbst in den
Mittelpunkt zu stellen, den Fehler zu diagnostizieren und zu korrigieren (37).
Allerdings sind es auch nur vereinzelte Lehrer, die in einer solchen Situation
im Sinne des genetischen Unterrichtskonzepts reagieren, die also den (fal-
schen) Vorschlag als richtig bezeichnen, um ein Streitgesprich iiber diesen
Punkt einzuleiten (42).

Auf die Neueinfiihrung folgt eine Ubungsphase, ,,gemeinsam im Unter-
richtsgesprich* (59), nicht jedoch in Gruppen (61). Man beginnt dabei typi-
scherweise mit einfachen Aufgaben und steigert allmihlich deren Schwierig-
keitsgrad (64). Die Aufgaben entstammen iiberwiegend dem Lehrbuch (4,
6), welches iiberhaupt eine wichtige Rolle im Mathematikunterricht spielt.
(DaB es im Prinzip auch als Grundlage fiir die selbstindige Erarbeitung eines
Sachverhalts (5) dienen konnte oder als weitere Informationsquelle fiir den
Schiiler, beispielsweise iiber die im Unterricht nicht behandelten Bereiche
(8), faktisch aber nicht oder kaum zu diesem Zweck genutzt wird, verdient
ausdriicklich vermerkt zu werden.)

In allen Phasen achten die Lehrer darauf, daB sich jeder Schiiller am Unter-
richt beteiligt und daB auch Schiiler aufgerufen werden, die sich nicht gemel-
det haben (187, 188), KontrollmaBnahmen, die auf den normalen Klassen-
unterricht zugeschnitten sind und die bei dem ganz und gar uniiblichen
gruppenteiligen Arbeiten (262 bis 274) widersinnig wiren. Uberhaupt gibt es
nur wenig Raum fiir selbstdndige Schiilerbetitigung: Weder bei den Haus-
aufgaben (201) noch bei Klassenarbeiten (304, 305) bestehen nennenswerte
Wahlméglichkeiten; auch gibt es kaum Gelegenheit, sich an der Gestaltung
des Unterrichts (Reihenfolge der zu behandelnden Stoffe, Stoffauswahl aus
vorgegebenen Bereichen, Besprechung und Festlegung der Unterrichtsorga-
nisation, 281 bis 284) zu beteiligen. Von den beschrinkten Méglichkeiten,
sich einen neuen Sachverhait anhand des Lehrbuchs oder sonstiger Quellen
selbstiindig zu erarbeiten, war oben bereits die Rede.

Klassenarbeiten dienen liberwiegend dem Zweck, die Grundlage fiir die No-
tengebung bereitzustellen (318). Sie bestehen sehr haufig aus einer Mischung
von leichten, mittleren und schwierigen Aufgaben (309) und werden in einer
Schulstunde absolviert (314). Informelle Tests haben als Instrumente zur
Messung der Leistung praktisch keine Bedeutung (301).

Das beschriebene methodische Basisverhalten der Mathematiklehrer, so we-
nig attraktiv es in dieser Zusammenstellung auch wirken mag, erfiillt mogli-
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cherweise die Funktion, breite Teile des Unterrichts zu routinisieren und da-
mit den Lehrer zu entlasten. So mag in einzelnen Unterrichtsperioden — und
auch dort vielleicht nur gelegentlich — jener Freiraum entstehen, in welchem
der Lehrer seine besonderen Ziele verfolgen und seine speziellen Kenntnisse,
Interessen und methodischen Vorlieben einbringen konnte.

Welche Wirkungen modaler Mathematikunterricht in Kombination mit un-
terschiedlichen Verhaltensweisen und Verhaltenssyndromen, wie sie in den
Faktoren und Einzelitems in Erscheinung getreten sind, auf die Schiiler aus-
iibt, bleibt eine offene Frage*.

3.2 Gesamtanalyse des Fragebogens

Nach AbschluB der Interpretation von Einzelitems und ihren Verteilungen,
von ausgewihlten Korrelationen und Kreuztabellen sowie von Faktorenana-
lysen, die auf die ,,natiirlichen* Itemgruppierungen im Fragebogen gerichtet
waren, konnte die erste Gesamtanalyse vor dem Hintergrund einer genaue-
ren Kenntnis der Bedeutungen der einzelnen Fragen durchgefiihrt werden.
Der fiir den ersten Analysedurchgang notwendige hohe Arbeitsaufwand
diirfte nicht nur deshalb gerechtfertigt sein, weil die Antworten der fiir die
Bundesrepublik Deutschland reprisentativen Mathematiklehrer-Gruppe
wertvolle und bisher nicht verfiigbare Informationen enthalten; abgesehen
davon bewihrte sich der eingeschlagene ,,induktive** Weg bei der Datenana-
lyse auch insofern, als die Gesamtanalyse einen guten Test fiir die Stabilitat
der Faktoren und fiir die Tragfihigkeit der zuvor erarbeiteten Interpretatio-
nen darstellte. Insofern konnte die Faktorenanalyse bei diesem zweiten
Schritt auch hypothesenpriifend eingesetzt werden, indem sie die Bestiti-
gung oder Widerlegung von nach dem ersten Durchgang vermuteten Zu-
sammenhingen zwischen jenen Items oder Itemgruppen erbrachte, die bis
dahin noch nicht gemeinsam hatten auftreten konnen. Der Status des Analy-
severfahrens ist hier demnach partiell ein anderer als zuvor; ging es zunéchst
vor allem um den Versuch, in einem weitgehend unbekannten Feld Vertei-
lungen und Zusammenhinge zwischen einzelnen Verhaltensweisen der Leh-
rer in einzelnen Phasen des Unterrichts zu entdecken, so konnte nun unter
anderem gepriift werden, ob dariiber hinausgehende Zusammenhinge be-
standen, die feststellbar sein muBten, wenn zuvor gegebene Deutungen rich-
tig waren.

Zugleich ging es um folgende Uberlegung: Wenn sich plausible Gruppierun-
gen von verhaltensnahen Items, die iiber den gesamten Fragebogen verteilt
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sind, finden lassen, so kann man daraus schlieBen, daB die Antworten eher
den tatsichlichen Unterricht als Wunschvorstellungen abbilden, da sich letz-
tere nicht in vielen konkreten Einzelfragen konsistent — und sei es auch nur
mit niedrigen Faktorenladungen — niedergeschlagen hitten. Aufgesetzte
Ideologie und unscharfe Begrifflichkeit beispielsweise diirften sich in den
Antworten auf die Frage 278 ausdriicken, bei der die Mehrheit der Lehrer
angab, genetisch-entwickelnden Unterricht zu halten; in dem ,,genetischen*
Verhaltenssyndrom des 30. Faktors spielt dieses Item aber folgerichtig keine
Rolle, sondern es wird von im Fragebogen weit auseinanderliegenden, aber
methodisch zusammengehorigen, verhaltensnahen Items gebildet, die Leh-
rer im Grunde nur dann konsistent beantworten konnten, wenn sie iiber ein
bis ins Detail stimmiges Konzept verfiigten.

Aus technischen wie statistischen® Griinden konnte nur eine begrenzte An-
zahl von Items in die iibergreifende Faktorenanalyse eingegeben werden.
Ausgeschlossen wurden zunichst solche Fragen, die ohnehin aus einem oder
mehreren Griinden nicht eingegeben werden sollten, so zum Beispiel Item 35
wegen eines Druckfehlers, 19 bis 21, 209, 263 bis 274, 297, 336, 337 wegen
zu geringer Besetzung, 2, 10 bis 16, 222 bis 228, 229 bis 239, 251 bis 261,
316,317, 319, 321 bis 325 wegen gegenseitiger Abhiingigkeit oder Uberord-
nung, 29 und 212 wegen hoher Korrelation zu Nachbarfragen und 45 wegen
einer in der ersten Faktorenanalyse aufgetretenen ungewohnlich hohen
Kommunalitit, aufgrund deren bestehende Zusammenhinge weniger klar
hétten hervortreten konnen. SchlieBlich wurden aus den Fragen zum Metho-
denselbsturteil (82 bis 161) nur diejenigen Items ausgewihlt, welche sich fiir
die vier Methoden als charakteristisch erwiesen hatten. Zusétzlich wurden
einzelne Items zur Person des Lehrers wie Alter und Geschlecht in die Ana-
lyse aufgenommen.

Insgesamt verblieben danach 191 Items. Die Faktorenanalyse bezog sich auf
einen Datensatz, in welchem zur Vermeidung untragbar hoher Ausfille von
Lehrern alle fehlenden Antworten durch die Mittelwerte des jeweiligen
Items ersetzt worden waren. Damit konnten die Antworten sdmtlicher 397
Lehrer der Stichprobe ausgeschopft werden. Die Analyse wurde mit dem
PAFA-Programm von Gebhardt und Schnell durchgefiihrt. Aus Rohdaten
wurde die Korrelationsmatrix berechnet und die Hauptdiagonale als An-
fangsschitzung fiir die Kommunalitiaten durch die Quadrate der multiplen
Korrelationen ersetzt. 40 Faktoren, die séimtlich einen Eigenwert iiber 1 be-
saBen, wurden rotiert. Sie erkldren 62.69 Prozent der Gesamtvarianz (im
einzelnen 7.4, 5.0, 34, 2.8, 2.3, 2.3, 1.9, 1.8, 1.7, 1.6, 1.6 und 1.5 Prozent
usw.). Im Unterschied zum bisherigen Verfahren werden hier — unbescha-
det der vielfdltigen, mathematisch-statistisch begriindeten Vorschlige fiir die
Schitzung der Anzahl interpretierbarer Faktoren (Cattell, Fiirntratt, Gut-
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man, Kaiser usw.) — alle Faktoren interpretiert, welche verstandliche und
interessante Itemgruppierungen darstellen. Zwar klaren sie im Rahmen die-
ses Fragebogens relativ wenig Varianz auf, doch lassen sich diese Itemgrup-
pen in kiinftigen Forschungsarbeiten méglicherweise sinnvoll und mit héhe-
rem Erklarungswert einsetzen. Die nichtinterpretierten Faktoren enthalten
in der Mehrzahl Itemgruppierungen, die bereits aus den vorausgehenden
Analysen bekannt sind und fiir die sich wesentliche neue Aspekte nicht erge-
ben haben; sie sind lediglich insofern bemerkenswert, als sie die Stabilitat der
zuvor gefundenen Strukturen belegen.

Tabelle 66: Faktor 1 - Gesamtanalyse

Ladung Item Text
Nr.
-0.71 281 Beteiligung der Schiiler an der Gestaltung des Unterrichts:
Bestimmung der Reihenfolge der zu behandelnden Stoffe
-0.64 282 Beteiligung der Schiiler an der Gestaltung des Unterrichts:
Auswahl von Stoffen aus vorgegebenen Bereichen
-0.58 284 Beteiligung der Schiiler an der Gestaltung des Unterrichts:
Besprechung und Festlegung der Unterrichtsorganisation
-0.52 201 Arten von Hausaufgaben: Hausaufgaben zur Auswahl
-0.49 283 Beteiligung der Schiiler an der Gestaltung des Unterrichts:

Besprechung und Festlegung der Behandlungsweisen zur
Lésung eines Problems

-0.33 075 Wiederholung in Form von Hausaufgaben fiir einzelne
oder Gruppen von Schiilern

-0.33 203 Arten von Hausaufgaben:
freiwillige Zusatzaufgaben

-0.29 304 Gestaltung der Klassenarbeiten:
Klassenarbeiten enthalten Aufgaben, die zur Wahl gestellt
werden

-0.29 292 Verwendung von Nachschlagewerken, Rechenhilfen,
Handbiichern, Formelsammiungen usw. durch Schiiler

-0.28 202 Arten von Hausaufgaben:
individuelle, aber verbindliche Hausaufgaben

-0.27 204 Arten von Hausaufgaben:

umfassendere Hausaufgaben, die sich iiber einen lingeren
Zeitraum erstrecken (mehr als eine Woche)

-0.25 285 Beteiligung der Schiiler an der Gestaltung des Unterrichts:
Erldutern Sie den Schiilern ausfiihrlich den geltenden
Lehrplan?

-0.25 078 Wiederholung eines erarbeiteten Sachverhalts erfoigt nach
lingerer Zeit

-0.24 280 Hatten Sie es fiir moglich, Stoffe, die normalerweise fiir

hohere Klassen gedacht sind (z. B. fur die 10. Klasse), schon
in Klasse 7 zu behandeln?
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Ladung Item Text
Nr.

-0.23 262 Unterrichtsorganisation:
Verwenden Sie neben dem Klassenunterricht gruppen-
teiliges Arbeiten?

-0.23 328 Geben Sie Ihren BewertungsmaBstab vor der Klassenarbeit
bekannt?

-0.23 286 Beteiligung der Schiiler an der Gestaltung des Unterrichts:
Erliutern Sie den Schiilern ausfihrlich die Zielsetzung Thres
Unterrichts?

-0.22 301 Arten der Leistungsbeurteilung (auBer den iiblichen
Klassenarbeiten):
Verwenden Sie informelle Tests?

Der erste Faktor (vgl. Tabelle 66) umfaBt zunichst sdamtliche Items, welche
nach der Beteiligung der Schiiler an der Gestaltung des Unterrichts fragen
(281 bis 286). Lehrer, die ihre Schiiler bei der Auswahl und Anordnung von
Stoffen und bei der Festlegung der Unterrichtsorganisation, beispielsweise
gruppenteiligem Arbeiten (262), beteiligen sowie ihren Lehrplan und die
Zielsetzung ihres Unterrichts ausfiihrlich erliutern®, zeichnen sich auerdem
noch durch folgendes aus: Sie legen Wert auf die Individualisierung des Un-
terrichts und auf das Angebot von Wahimdoglichkeiten (75, 201 bis 203, 262,
304), ermoglichen Selbstbestimmung von Arbeitsweise und Arbeitstempo
sowie Eigentitigkeit (75, 203, 262, 292, 304), entwickeln langfristige Ar-
beitsperspektiven und stellen damit die fiir selbstidndige Arbeit notwendige
Zeit zur Verfiigung (78, 204, 285). Da die Schiiler unter solchen Arbeitsbe-
dingungen unorthodoxe Inhalte beriihren und unerwartete Losungswege be-
schreiten diirften, miissen die Lehrer imstande sein, methodisch und inhalt-
lich flexibel zu reagieren, worauf auch Item 280 verweist. SchlieBlich gehort
zu diesem Faktor die Verwendung modernerer Beurteilungsverfahren (301)
sowie die, wie wir oben gesehen haben, damit einhergehende Vorinformation
der Schiiler iiber den BewertungsmaBstab einer Priifungsarbeit (328).

Bemerkenswert an diesem Faktor ist vor allem die Tatsache, daB sich die be-
schriebenen Verhaltensweisen des Lehrers quer iiber die unterschiedlichen
Phasen und Funktionen des Unterrichts verteilt finden. MaBnahmen zur In-
dividualisierung, das Angebot von Wahlmoglichkeiten und die Férderung
von Selbstindigkeit sind also nicht phasenspezifisch ausgeprégt, sondem
kennzeichnen bei den betreffenden Lehrern sowohl die Art der Wiederho-
lung als auch die Hausaufgaben, die Unterrichtsorganisation, verschiedene
Aspekte der Leistungsbeurteilung, die methodische und inhaltliche Gestalt
des Unterrichts, welche von den Schiilern mitbestimmt werden kann, sowie
die Art der verwendeten Hilfsmittel. Man kann aus dem Auftreten derselben
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Aspekte in unterschiedlichen Zusammenhéngen den SchluB ziehen, daB die
Lehrer entweder in ihren Antworten ein praktiziertes Unterrichtskonzept
oder aber nur eine Idee oder Wunschvorstellung zum Ausdruck bringen. Fiir
die erste Annahme spricht neben den bereits zu Beginn dieses Abschnittes
genannten Argumenten, daB8 den Lehrern offensichtlich bewuBt war, wieviel
Zeit und welch langfristige Planung fiir die Realisierung eines solchen Ansat-
zes notwendig sind — eine Erkenntnis, die sich vermutlich erst aus der prakti-
schen Erfahrung entwickelt. Die Aufsummierung der Antworten auf die er-
sten sieben Items des Faktors (Ladungen iiber .30) zeigt, daB es sich hier nur
um eine kleine Lehrergruppe handelt, welche die im Faktor versammetlten
Verhaltensweisen wihlt. Dies war bereits bei der Diskussion der Einzelitems
und ihrer Verteilungen deutlich geworden. Der bei der Aufaddierung
hochstmogliche Punktwert von 28 (sieben Items mal maximal vier Punkte)
wurde von keinem Lehrer erreicht; vielmehr verteilen sich die Antworten bei

Tabelle 67: Faktor 2 - Gesamtanalyse

Ladung Item Text
Nr.
0.72 022 Erarbeiten eines neuen Sachverhalts:
Beweise werden vom Lehrer an der Tafel gefiihrt
0.68 023 Erarbeiten eines neuen Sachverhalts: Formeln und Sitze
werden vom Lehrer abgeleitet und die Ableitung dann zur
Diskussion gestellt
-0.61 024 Erarbeiten eines neuen Sachverhalts:
Beweis und Ableitung werden durch die Schiiler vorge-
nommen
0.59 062 Durchfiihrung der Ubung durch den Lehrer (Vorrechnen an
der Tafel)
0.42 031 Wenn Sie einen neuen Sachverhalt einfiihren wollen,

beginnen Sie dann damit, da Sie den mathematischen
Sachverhalt darstellen und dann zu den Anwendungen

iibergehen?
041 071 Wiederholung in Form von Wiedergabe des Weges zu den
Erkenntnissen durch Lehrer
0.34 096 Lehrervortrag, um schneller voranzukommen
-0.33 SEX Geschlecht (1 = minnlich, 2 = weiblich)
0.30 037 ‘Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachverhalts

einen falschen Vorschlag machen, kennzeichnen Sie den
Vorschlag als falsch und nehmen selbst die Korrektur vor?

0.29 039 Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachverhalts
einen falschen Vorschlag machen, lassen Sie den Fehler
dl}l;:h odie Schiiler erkennen und korrigieren ihn dann
selber?
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Faktor 2 - Fortsetzung

Ladung Item Text
Nr.
0.28 083 Lehrervortrag, um einen neuen Sachverhalt einzufiihren
0.28 098 Lehrervortrag, um zusammenzufassen
-0.26 060 Durchfithrung der Ubung in selbstindiger Arbeit wihrend
des Unterrichts
-0.25 040 Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachverhalts

einen falschen Vorschlag machen, lassen Sie den Fehler
durch die Schiiler erkennen und dann von den Schiilern

korrigieren?

0.23 094 Lehrervortrag, um die unterrichtliche Zielsetzung zu
verdeutlichen

021 038 Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachverhalts

einen falschen Vorschlag machen, kennzeichnen Sie den
Vorschlag als falsch und lassen ihn durch die Schiiler verbes-
sern?

0.20 063 Da\;_rchﬁihrung der Ubung durch einzeine Schiiler (an der
Tafel)

einem arithmetischen Mittelwert von 6.51 — dies entspricht etwa der Ant-
wortkategorie ,,selten* — und einer Standardabweichung von 3.76 zwischen
den Extremwerten 0 und 18; nur etwa jeder siebte Lehrer erhait zehn oder
mehr Punkte.

Auch der zweite Faktor (vgl. Tabelle 67) fa8t Items aus verschiedenen Fra-
gebogenteilen zusammen und bietet keinerlei Schwierigkeiten bei der Inter-
pretation. Es handelt sich hier um Verhaltensweisen, bei denen der Lehrer
durchweg im Mittelpunkt steht, sei es beim Einfiihren eines neuen Sachver-
halts (22 bis 24, 31), bei der Reaktion auf den fehlerhaften Vorschlag eines
Schiilers (37 bis 40), sei es in Ubungs- und Wiederholungsperioden (60, 62,
63, 71) — stets ist er es, der doziert, erklirt, Dinge in Gang setzt oder kon-
trolliert; fiir selbstédndiges Arbeiten der Schiiler bieibt wenig Raum (60, 24).
Folgerichtig finden sich hier auch diejenigen Items, die nach dem Urteil der
Lehrer fiir den Lehrervortrag besonders charakteristisch sind (83, 94, 96,
98)7. Es bleibt schlieBlich hinzuzufiigen, daB8 die Neigung zu lehrerzentrier-
tem Unterricht bei Minnern stirker ausgeprégt ist als bei Frauen.

Die Aufsummierung der ersten acht, mindestens mit .30 auf dem Faktor la-
denden Items (ohne die Variable SEX) ergibt eine annihernd normale Ver-
teilung zwischen den Extremwerten -4 (Item 24 ging mit negativem Vorzei-
chen ein) und 25 (X = 8.44; Standardabweichung = 5.29; Median = 8.55).
Das sich in diesem Faktor — genauer gesagt: in den ersten acht Items -— aus-
driickende Unterrichtsverhalten ist demnach bei den Mathematiklehrern der
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7. Gymnasialklassen haufiger anzutreffen als das durch den ersten Faktor
charakterisierte Syndrom. Nicht unerwartet kommt der Befund, daB die Leh-
rer ohne Fakultas im Fach Mathematik hohere Summenwerte erreichen als
die Lehrer mit Hauptfach Mathematik (X = 10.16 gegeniiber 8.07; t =
—2.73; p = 0.007 Prozent). Auch ergeben sich statistisch bedeutsame Mittel-
wertunterschiede zwischen den Bundeslandern, wobei Berlin mit einem Wert
von 6.00 am niedrigsten und Bayern mit dem Wert von 11.85 am hochsten
liegt®.

Tabelle 68: Faktor 3 - Gesamtanalyse

Ladung Item Text
Nr.
-0.58 069 Wiederholung in Form von Abfragen der formulierten
Merksitze
-0.55 066 Aufbau einer Ubung:

Wiederholung der Regeln oder Sitze zu Beginn der zugeho-
rigen Ubungen

-0.35 077 Wiederholung eines erarbeiteten Sachverhalts erfolgt in der
folgenden Stunde

-0.31 199 Arten von Hausaufgaben:
Formulierung des Arbeitsergebnisses der vorangegangenen
Stunde

-0.30 076 Wiederholung in Form von Ubungs- oder Klassenarbeiten

-0.28 003 Verwendung des Lehrbuchs als Arbeitsmittel fiir die
Unterrichtsstunde:
zur Einfilhrung eines neuen Sachverhalts

-0.25 032 Vorbereitung der Unterrichtsstunde, in der etwas Neues

eingefiihrt wird, durch den Lehrer:
Beginn der Stunde detailliert geplant, weiterer Verlauf
entsprechend den Fragen und Antworten der Schiiler

-0.22 025 Erarbeiten eines neuen Sachverhalts:
Eine kurze Wiederholung bereits bekannter Sachverhalte
bilc}let den Ausgangspunkt fiir die Erarbeitung neuer Sach-
verhalte

-0.21 191 Geben Sie Anleitungen zur Gestaltungstechnik (z. B. Uber-
sicht, Raumaufteilung bei Zeichnungen und Mafstiben)?

-0.20 187 Achten Sie darauf, daB sich moglichst jeder Schiiler am
Unterricht beteiligt?

-0.20 192 Fiihren Sie gezielte Ubungen zur Gestaltungstechnik durch
(z. B. Ubersicht, Raumaufteilung bei Zeichnungen und
MabBstiben)?

Man ist versucht, als Motto fiir den dritten Faktor einen Kernsatz der tradi-
tionellen Lernschule abzuwandeln: Repetitio est mater discipulorum. Die
groBte Gruppe der Items stelit ein Wiederholungskonzept dar (vgl. Tabel-
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le 68), zu welchem Drill (69) und zeitliche Nihe zur Neudurchnahme (25)
und zu Ubungsperioden (66) ebenso gehdren wie Hausaufgaben, welche der
Rekapitulation der Arbeitsergebnisse in der vorhergehenden Stunde dienen
(199). Die Wiederholbarkeit wird dadurch erleichtert (und die Kontrollmog-
lichkeit dadurch verbessert), da8 die Neueinfithrung eines Sachverhalts vor
allem anhand des Lehrbuchs erfolgt; damit hat der Lehrer eine genaue Kon-
trolle iiber die erarbeiteten Inhalte, die die Schiiler beherrschen sollen. Ein
Moment der Kontrolle enthélt auch die Aussage, der Lehrer achte darauf,
daB sich méglichst jeder Schiiler am Unterricht beteiligt (187). Ubersicht-
lichkeit, aber auch ordentliche Gestaltung von Zeichnungen sind in diesem
Unterricht so wichtig, daB nicht nur Anleitungen dazu gegeben, sondern so-
gar gezielte Ubungen absolviert werden (191, 192). Insgesamt® handelt es
sich demnach um einen auf sorgfaltige Festigung des Gelernten, gut vorberei-
teten und eng am Lehrbuch orientierten Unterricht, in welchem Wert auf
Ubersichtlichkeit, Sauberkeit und gewiB auch Genauigkeit der schriftlichen
Arbeitsprodukte gelegt wird. Wie die Mittelwerte der meisten Items zeigen,
ist dieser eher traditionelle Unterrichtstyp weit verbreitet. Sofern man davon
ausgehen kann, daB die summierten Mittelwerte das im Faktor représentierte
Unterrichtskonzept widerspiegeln, bestitigt sich diese Annahme auch aus
der Verteilung der Summenwerte der ersten fiinf Items des Faktors, welche
sich zwischen Extremwerten von 4 und 20 bei einem Mittelwert von 12.27
und einer Standardabweichung von 2.75 bewegen. ErwartungsgemiB neigen
Lehrer mit Fakultas im Fach Mathematik etwas weniger (jedoch statistisch
bedeutsam, p = 0.008 Prozent) zu einem Unterrichtsverhalten der beschrie-
benen Art.

Im vierten Faktor (vgl. Tabelle 69) sind vor allem diejenigen Unterrichts-
stoffe vereinigt, die schon in der oben beschriebenen Faktorenanalyse einen
Faktor gebildet hatten. Hierbei laden die ,,Routinestoffe’‘ Prozentrechnung,
Dreisatz und Dezimalbriiche sowie, mit umgekehrten Vorzeichen, Mengen-
lehre und algebraische Operationen und deren Gesetze. Gleichsinnig mit den
anspruchsvolleren Inhalten tritt das Ziel 220, ,,Arbeiten innerhalb eines Be-
reichs mit vorgegebenen Mitteln“, in Erscheinung, wie es schon bei der die
Ziele und Inhalte tibergreifenden Analyse der Fall war, wihrend die Routi-
nestoffe mit der iiblichen Form der Klassenarbeiten zusammengehen (vgl.
Abschnitt 2.8). Der Rechenschieber erfiillt im Zusammenhang dieses Fak-
tors klarerweise die einfachere der beiden oben (Abschnitt 2.10) beschriebe-
nen Funktionen: Er dient der mechanischen Erleichterung des Rechnens,
nicht aber der Erarbeitung des mathematisch interessanten Problems, die
Rechengenauigkeit auf die Datenqualitiit abzustimmen. In einer bestimmten
Richtung interpretiert lieBe sich zusammenfassend feststellen, daB Lehrer,
die hohe Faktorenwerte erreichen, sich intensiv mit den Routinestoffen der

167



Tabelle 69: Faktor 4 - Gesamtanalyse

Ladung Item Text
Nr.
-0.82 241 Algebra: Dreisatz, behandelt
-0.78 240 Algebra: Prozentsatz (mit Anwendungen), behandelt
0.62 246 Algebra: Algebraische Operationen und ihre Gesetze,
behandelt
-0.49 31 Gestaltung der Klassenarbeiten:

Anzahl der Aufgaben in einer Arithmetik-Arbeit:
4 bis 7 Aufgaben

0.39 310 Gestaltung der Klassenarbeiten:
der Aufgaben in einer Arithmetik-Arbeit:
bis 3 Aufgaben

-0.33 242 Algebra: Rechnen mit Dezimalbriichen, behandelt
0.29 211 Behandlung von Geometrie und Arithmetik nebeneinander
herlaufend
0.27 220 Gewicht in dieser 7. Klasse:

Arbeiten innerhalb eines Bereiches mit vorgegebenen
Mitteln (Erkennen,welchen Ort eine Aussage einnimmt;
strengere Begriindungsketten verstehen und seibst durch-
fiihren; Erfassen des Geltungsbereiches von Aussagen und

Verfahren)
0.27 243 Algebra: Mengenlehre, behandelt
0.23 315 Gestaltung der Klassenarbeiten:

Durchschnittliche Zeitdauer der Klassenarbeiten:
weniger als eine Schulstunde

-0.20 290 Benutzung des Rechenschiebers

7. Klasse, nicht aber mit Mengenlehre und algebraischen Operationen abge-
ben und somit auch nicht damit verbundene hohere Ziele anstreben. Sie
schreiben Klassenarbeiten mit der iiblichen Aufgabenzahl und Zeitdauer und
betreiben, ebenfalls in Ubereinstimmung mit der Mehrheit ihrer Kollegen,
Geometrie und Arithmetik epochenartig, nicht aber parallel. Man miiite er-
warten, daB solche Lehrer ihre Schiiler differentiell férdern, also in den ge-
nannten Gebieten relative Hoch- beziehungsweise Minderleistungen erzeu-
gen.

Der fiinfte Faktor (vgl. Tabelle 70) beschreibt einen durchgingig lehrbuch-
orientierten Unterricht. Im Unterschied zu den in den vorausgehenden Ana-
lysen identifizierten beiden stabilen Lehrbuchfaktoren schlieBen sich hier
nahezu alle angebotenen Verwendungszwecke des Lehrbuchs im Mathe-
matikunterricht mit gleichen Vorzeichen zusammen, wobei allerdings nur
zwei der drei Items (und diese auch mit deutlich niedrigeren Ladungen) auf-
tauchen, die dort den Faktor ,,Selbstindiges Arbeiten mit dem Lehrbuch*
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Tabelle 70: Faktor S - Gesamtanalyse

Ladung Item Text
Nr.
-0.73 006 Verwendung des Lehrbuchs als Aufgabensammlung fiir
Hausaufgaben
-0.62 004 Verwendung des Lehrbychs als Arbeitsmittel fiir die
Unterrichtsstunde: zur Ubung eines bereits erarbeiteten
Sachverhalts
-0.62 001 Verwendung des Lehrbuchs als methodischer Leitfaden
-0.62 054 Verwendung von Ubungsaufgaben, die im Lehrbuch stehen
-0.54 003 Verwendung des Lehrbuchs als Arbeitsmittel fiir die
Unterrichtsstunde: zur Einfiihrung eines neuen Sachverhalts
0.50 053 Verwendung von Ubungsaufgaben, die vom Lehrer selbst
angefertigt wurden
0.49 009 Ich verwende das Lehrbuch nicht, da es meinem
methodischen Ansatz nicht entspricht
-0.35 005 Verwendung des Lehrbuchs als Arbeitsmittel fiir die Unter-
richtsstunde: als Grundlage fiir die selbstindige Erarbeitung
eines Sachverhalts
-0.32 007 Verwendung des Lehrbuchs als Nachschlagewerk fiir den
Schiiler
0.30 ORTSGROE GemeindegroBe (1 = unter 10.000. . .)
-0.30 017 Verwenden Sie ein Lehrerbegleitheft?
0.24 294 Verwendung vervielfiltigten Materials
0.21 218 Gewicht in dieser 7. Klasse: Erkennen von Beziehungen
(Relationen zwischen Elementen von Mengen, sowohl bei
arithmetischen als auch bei geometrischen Aufgaben-
stellungen)
-0.20 064 Aufbau einer Ubung: beginnend mit einfachen Aufgaben
allmihliche Steigerung des Schwierigkeitsgrades
0.20 280 Halten Sie es fiir moglich, Stoffe, die normalerweise fiir

héhere Kiassen gedacht sind (z. B. fiir die 10. Klasse), schon
in Klasse 7 zu behandein?

bildeten®. Ferner erscheint Item 17, die — in dieser Interpretation — héu-
fige Verwendung des Lehrerbegleitheftes, und die Verwendung von
Ubungsaufgaben, die im Lehrbuch stehen (54), sowie der Verzicht auf ver-
vielfiltigtes Material und auf selbstentworfene Ubungsaufgaben. Die undif-
ferenzierte, ausgedehnte Benutzung des Lehrbuchs geht einher mit der Di-
stanz zu einem der héheren Ziele — ,,Erkennen von Bezichungen* — sowie
mit einer Abneigung gegeniiber der flexiblen Einfiihrung von Unterrichtsin-
halten, die fiir hohere Klassen gedacht sind (280). Auf Unterricht dieser Art
trifft man eher in Schulen kleinerer Orte.
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Die Aufsummierung der Items mit Ladungen iiber .30 (ohne ORTSGROE;
Items 9 und 53 mit negativem Vorzeichen) ergibt Extremwerte von —4 und
+29, ein arithmetisches Mittel von 15.23 und eine Standardabweichung von
5.24. Auch hier (vgl. oben Abschnitt 2.1) zeigt sich, daB Lehrer mit dem
Hauptfach Mathematik zuriickhaltender vom Lehrbuch Gebrauch machen
(X = 14.77) als Lehrer ohne Fakultas in Mathematik (X = 17.41; t = -3.48;
p = 0.001 Prozent). Beim Lindervergleich erweisen sich die Hamburger
Lehrer als besonders lehrbuchabstinent (X = 11.0), was auf die in Abschnitt
2.1 geschilderte komplizierte Lehrplan- und Lehrbuchsituation zuriickgehen
diirfte, wihrend die Baden-Wiirttembergischen Lehrer dem (in Stuttgart ge-
druckten) Lehrbuch besonders zugetan sind (X = 17.5). Niedrige Werte (un-
ter 14) finden sich noch in Hessen, Schleswig-Holstein und Berlin, hohe in
Bayern (16.3), Bremen (16.3) sowie im Saarland (17.3).

Tabelle 71: Faktor 6 - Gesamtanalyse

Ladung Item Text
Nr.

-0.72 094 Lehrervortrag, um die unterrichtliche Zielsetzung zu
verdeutlichen

~0.65 098 Lehrervortrag, um zusammenzufassen

-0.63 100 Lehrervortrag, um Informationen uber die geschichtliche
Entwicklung der Mathematik zu geben

-0.49 096 Lehrervortrag, um schneller voranzukommen

-0.31 083 Lehrervortrag, um den Zusammenhang zwischen Sachver-
halten herzustellen

-0.24 086 Lehrervortrag, um die Konzentration der Schiiler zu
erhéhen

-0.23 071 Wiederholung in Form von Wiedergabe des Weges zu den

Erkenntnissen durch Lehrer

-0.22 026 Wenn Sie einen neuen Sachverhalt einfiihren wollen,
beginnen Sie dann damit, daB Sie mehrere Beispiele
vorgeben (Kleinprobleme), die zu dem angezielten
Sachverhalt hinfiihren?

Der sechste Faktor (vgl. Tabelle 71) sowie die im AnschluB daran interpre-
tierten Faktoren 8, 9 und 12 setzen sich liberwiegend aus den Fragen zum
Methodenselbsturteil (82 bis 161) zusammen. Lehrerorientierter Unterricht,
insbesondere die zentrale Stellung des Lehrervortrags als Unterrichtsmetho-
de, driickt sich im sechsten Faktor aus''. Bei den nicht zur Itemgruppe 82 bis
101 (Lehrervortrag) gehorenden Fragen steht in diesem Kontext ebenfalls
der Aspekt der Lehrerzentriertheit im Mittelpunkt: Wiederholung in Form
von Wiedergabe des Weges zu den Erkenntnissen durch den Lehrer (71) so-
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wie induktive, doch lehrerorientierte Einfiilhrung eines neuen Sachverhalts12.
Verstindlicherweise betrachten nur wenige Lehrer den Lehrervortrag als
eine Methode, um die Konzentration der Schiiler zu erhéhen (86). Hier ha-
ben die Lehrer vermutlich das ruhige, dulerlich wie aufmerksames Zuhoren

Tabelle 72: Faktor 8 - Gesamtanalyse

Ladung

Item
Nr.

Text

0.73

0.71

0.69

0.67

0.55

0.32

0.29

-0.25

0.23

0.22

-0.20

-0.20

123

122

125

130

132

068

048

033

028

041

056

083

Freies Unterrichtsgespriich, in dem der Ablauf des
Gesprichs offen ist, um den Zusammenhang zwischen Sach-
verhalten herzustellen

Freies Unterrichtsgespriich, in dem der Ablauf des
g;spriichs offen ist, um einen neuen Sachverhalt einzu-
ren

Freies Unterrichtsgespriich, in dem der Ablauf des
Gesprichs offen ist, um Beweise zu fiihren (geometrische
oder arithmetische)

Freies Unterrichtsgesprich, in dem der Ablauf des
Gesprichs offen ist, um den Zusammenhang zu bereits
bekannten Sachverhalten herzustellen

Freies Unterrichtsgespriich, in dem der Ablauf des
Gesprichs offen ist, um Schiilern Gelegenheit zu produkti-
vem Verhalten zu geben

Aufbau einer Ubung: Leiten Sie cine Ubungsperiode durch
Loffene” Fragen ein, die bei der Beantwortung einen groen
Spielraum geben?

Verwenden Sie bei der Einfiihrung eines neuen Sachverhalts
Loffene” Fragen, die bei der Beantwortung einen groien
Spielraum geben?

Vorbereitung der Unterrichtsstunde, in der etwas Neues
eingefiihrt werden soll, durch den Lehrer: Detailplanung fiir
den Beginn, Steuerung des weiteren Verlaufs durch Fragen
und Impulse des Lehrers

‘Wenn Sie einen neuen Sachverhalt einflihren wollen,
beginnen Sie dann damit, daB Sie problemhaltiges Material
darbieten, das in einer Unterrichtsstunde erschlossen
werden kann?

Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachverhalts

einen falschen Vorschlag machen, nehmen Sie den

Vorschlag zunichst ohne Kommentar an und verfolgen

%emeinsa.m mit den Schiilern die Konsequenzen, bis der
‘ehler offenkundig wird?

Art der Ubungsaufgaben: Ubung als Losen von Aufgaben,
die gegeniiber den Aufgaben der Lernsituation geringfiigig
gedndert sind (andere enbeispiele usw.)

Lehrervortrag, um den Zusammenhang zwischen Sachver-
halten herzustellen
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wirkende Verhalten der Schiiler vor Augen, welches man in der Tat gewdhn-
lich beim Lehrervortrag beobachten kann. (Vgl. im iibrigen Abschnitte
2.6.1.2und 2.6.2.1.)

Ahnlich wie im sechsten Faktor reprisentieren die Items mit den hochsten
Ladungen im achten Faktor (vgl. Tabelle 72) zunichst wieder einen Spalten-
faktor aus dem Methodenselbsturteil (vgl. Abschnitt 2.6.1). Von den zum
freien Unterrichtsgesprich eingegebenen Fragen finden sich hier diejenigen
versammelt, die schon vorher charakteristische Verwendungssituationen fiir
diese Unterrichtsmethode gekennzeichnet hatten: Einfithrung neuer Sach-
verhalte, Herstellen von Verbindungen zwischen Sachverhalten sowie For-
derung produktiven Verhaltens. AuBerdem treten aber auch plausible Ver-
bindungen zu anderen Unterrichtsphasen beziehungsweise zu Aussagen auf,
die nicht im Sinne der Items 82 bis 161 Methodenselbsturteile der Lehrer
darstellen. Lehrer, die das freie Unterrichtsgesprach verwenden, dessen Ab-
lauf offen ist, leiten auch ihre Ubungsperioden durch offene Fragen ein, die
bei der Beantwortung einen groBen Spielraum lassen (68), und verwenden
ebensolche Fragen bei der Einfithrung eines neuen Sachverhaltes (48). Dar-
auf abgestimmt erscheint auch die Darbietung problemhaltigen Materials bei
der Einfiihrung, das dann in der Unterrichtsstunde erschlossen werden kann
(28), sowie das problemorientierte Eingehen auf einen falschen Schiilervor-
schlag (41); und umgekehrt paBt dazu die Ablehnung der Detailplanung des
Unterrichtsbeginns mit anschlieBender Steuerung des weiteren Verlaufs
durch Fragen und Impulse des Lehrers (33) sowie der Verzicht auf den Leh-
rervortrag zur Herstellung von Zusammenhingen zwischen Sachverhalten
(83) (obwohl letzterer in dieser Situation durchaus brauchbar ist, wie wir in
Abschnitt 2.6.1.2 gesehen haben). Insgesamt finden wir hier also das vonden
Lehrern getroffene Methodenselbsturteil in Ubereinstimmung mit wichtigen
Items, welche die Lehrer in anderen Zusammenhingen und ohne das Etikett
,Freies Unterrichtsgespriach* beantwortet hatten. Zum freien Unterrichts-
gespriich gehéren demzufolge problemorientierte Ubungsperioden sowie in-
duktive, dem genetischen Unterrichtskonzept verwandte Formen der Ein-
filhrung neuer Sachverhalte (vgl. oben Abschnitte 2.2, 2.3, 2.6.1.1).
Einige fiir den Frage-Antwort-Unterricht in engen Schritten charakteristi-
sche Items bestimmen den neunten Faktor (vgl. Tabelle 73). Wir hatten be-
reits (Abschnitt 2.6.1.4) hervorgehoben, daB diese Unterrichtsmethode ei-
nen engen kognitiven Kontakt zwischen Lehrer und Schiilern bewirkt, ,,pad-
agogische‘ Funktionen (SchlieBen von Kenntnisliicken beispielsweise oder
Erhéhung der Konzentration) erfiillt, Drillaspekte enthilt und der Kontrolle
dient. In jeder Hinsicht steht dabei der Lehrer im Mittelpunkt des Gesche-
hens und bestimmt den Ablauf des Unterrichts bis ins Detail. Durch Lehrer-
zentrierung zeichnen sich auch die meisten iibrigen Items in diesem Faktor
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Tabelle 73: Faktor 9 - Gesamtanalyse

Ladung Item Text
Nr.

0.73 103 Frage-und-Antwort-Unterricht in engen Schritten, um den
Zusammenhang zwischen Sachverhalten herzustellen

0.73 102 Frage-und-Antwort-Unterricht in engen Schritten, um einen
neuen Sachverhalt einzufiihren

0.65 110 Frage-und-Antwort-Unterricht in engen Schritten, um den
Zusammenhang zu bereits bekannten Sachverhalten herzu-
stellen

0.60 113 Frage-und-Antwort-Unterricht in engen Schritten, um zu
sichern, daB alle Schiiler dem Unterrichtsverlauf f'olgen

0.24 059 Durchfithrung der Ubung gemeinsam im Unterrichts-
gesprich

0.22 216 Gewicht in dieser 7. Klasse: Abfragbares Wissen (hierzu
gehort der gesamite bisher behandelte Unterrichtsstoff. Es
geht um die Kenntnis, nicht um die Fihigkeit zur Anwen-
dung des Unterrichtsstoffes)

0.21 098 Lehrervortrag, um zusammenzufassen

-0.21 067 Aufbau einer Ubung: Wiederhglung der Regeln oder Sitze

am Ende der entsprechenden Ubungen

0.20 026 ‘Wenn Sie einen neuen Sachverhalt einfiihren wollen,
beginnen Sie dann damit, daB Sie mehrere Beispiele vor-

eben (Kleinprobleme), die zu dem angezielten Sachverhalt
infithren?
0.20 038 ‘Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachverhalts

einen falschen Vorschlag machen, kennzeichnen Sie den
Vors"chlag als falsch und lassen ihn durch die Schiiler verbes-
sern?

aus: Die Durchfiihrung von Ubungen ,,gemeinsam im Unterrichtsgesprich*
hatten wir bereits (Abschnitt 2.3) im Zusammenhang der traditionellen
Ubungsform als kurzschrittiges Frage- Antwort-Spiel interpretiert. Frage 98
ist das Leititem des Spaltenfaktors Lehrervortrag (Abschnitt 2.6.1.2); Fra-
ge 38 steht in dem Faktor, der eine lehrerzentrierte Reaktion auf den fal-
schen Vorschlag eines Schiilers beschreibt (Abschnitt 2.2), und Frage 26 ge-
hort zum induktiven, wiederum lehrerorientierten Vorgehen bei der Einfiih-
rung eines neuen Sachverhaltes (Abschnitt 2.2, vgl. auch oben den sechsten
Faktor der Gesamtanalyse). Den Drillaspekt des Frage- Antwort-Unterrichts
unterstreicht das Auftauchen des Zieles ,,Abfragbares Wissen“. Auch hier
also bestétigen sich insgesamt die oben im Zusammenhang der ,,natiirlichen*
Gruppierungen gegebenen Interpretationen der vorkommenden Items.

In der Faktorenanalyse der Items 82 bis 161 (Methodenselbsturteil) muBten
wir mehrfach auf die Ahnlichkeit verweisen zwischen Frage-Antwort-Unter-
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Tabelle 74: Faktor 12 - Gesamtanalyse

Ladung Item Text
Nr.
-0.68 153 Fragend-entwickelndes Unterrichtsgespriach, dessen Ablauf

vom Lehrer gelenkt wird, um zu sichern, daB alle Schiiler
dem Unterrichtsverlauf folgen

-0.67 146 Fragend-entwickelndes Unterrichtsgespriich, dessen Ablauf
vom Lehrer gelenkt wird, um die Konzentration der Schiiler
zu erh6hen

-0.61 142 Fragend-entwickelndes Unterrichtsgespriich, dessen Ablauf
vom Lehrer gelenkt wird, um einen neuen Sachverhalt
einzufithren

-0.60 150 Fragend-entwickelndes Unterrichtsgespriich, dessen Ablauf
vom Lehrer gelenkt wird, um den Zusammenhang zu
bereits bekannten Sachverhalten herzustellen

-0.33 028 Wenn Sie einen neuen Sachverhait einfiihren wollen,
beginnen Sie dann damit, daB Sie problembhaltiges Material
darbieten, das in einer Unterrichtsstunde erschlossen
werden kann?

-0.25 073 Wiederholung in Form von Variation des urspriinglichen

Problems

-0.25 053 Verwendung von Ubungsaufgaben, die vom Lehrer selbst
angefertigt wurden

-0.24 059 Durchfithrung der Ubung gemeinsam im Unterrichts-
gesprich

-0.21 027 Wenn Sie einen neuen Sachverhalt einfiihren wollen,

beginnen Sie dann damit, daB Sie Probleme aus der Praxis
analysieren, die in enger Beziehung zum angezielten Sach-
verhalt stehen?

richt in engen Schritten und fragend-entwickelndem Unterrichtsgesprich,
dessen Ablauf vom Lehrer gelenkt wird, da die fiir diese beiden Methoden
charakteristischen Verwendungssituationen weitgehend dieselben waren;
erst eine genauere Korrelationsanalyse forderte Unterschiede zutage (vgl.
Abschnitt 2.6.2.3). Die iibergreifende Faktorenanalyse zeigt nun unmittel-
bar plausible Abweichungen der beiden Methoden voneinander. Zwar sind
die Items des Methodenselbsturteils im Faktor 12 (vgl. Tabelle 74) wiederum
nahezu identisch mit den Items des Frage- Antwort-Unterrichts in engen
Schritten (Faktor 9), doch treten sie hier mit anderen Items des Fragebogens
zusammen auf: Zwei Verfahrensweisen induktiver Einfiihrung neuer Sach-
verhalte (vgl. oben Abschnitt 2.2, Faktor 5) sowie zwei Ubungsformen, die
oben als individualisierend, motivierend und problemorientiert gekenn-
zeichnet worden sind!3. Die Wiederholung in Form von Variation des ur-
spriinglichen Problems (73) stiitzt und unterstreicht diese Interpretation; die
in Abschnitt 2.4 herausgearbeitete Bedeutung dieses Items als Element der
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genetischen Unterrichtsmethode wird man hier allerdings nicht iberbetonen.
Durch gemeinsames Auftreten der Items des fragend-entwickelnden Unter-
richtsgespréchs und der iibrigen Fragen wird die oben beschriebene Nihe
dieser Methode zum freien Unterrichtsgesprich (im Unterschied zur Affini-
tit des Frage-Antwort-Unterrichts zum Lehrervortrag) bestitigt und kon-
kretisiert.

Die Interpretation der Faktoren 8, 9, 12 und bis zu einem gewissen Grade
auch 6 hat gezeigt, daB die Methodenselbsturteile der Lehrer mit anderen,
meist relativ verhaltensnahen Items aus anderen Teilen des Fragebogens in
plausibler Weise, allerdings in meist schwacher Auspragung, zusammentre-
ten. Hieraus 1aBt sich der fiir weitere Forschungen nicht unwichtige SchluB
ziehen, daB die Selbsteinstufung der Lehrer auf die Frage, in welchen Situa-
tionen und zu welchen Zwecken sie die vier vorgegebenen, umgangssprach-
lich formulierten Unterrichtsmethoden verwenden, iiberraschend valide zu
sein scheint, wenn man die Ubereinstimmung des methodischen Selbstver-
stindnisses mit davon unabhéngigen Angaben iiber Verhalten im Unterricht
als MaBstab fiir Validitit ansehen will.

Im 14. Faktor (vgl. Tabelle 75) sind Items versammelt, die, im Vergleich zu
den im gesamten Fragebogen vertretenen Mittelwerten der Antworten, et-
was hohere Durchschnittswerte aufweisen. Der durch diesen Faktor be-
schriebene Unterrichtstyp diirfte daher relativ hédufig anzutreffen sein, wenn
man davon ausgeht, daB die aufsummierten Mittelwerte das im Faktor be-
schriebene Konzept zumindest partiell wiedergeben.

Die Items entstammen den Fragegruppen zur Wiederholung, Ubung, Neu-
einfiihrung eines Sachverhaltes, Hausaufgaben, denjenigen Teilen des Fra-
gebogens also, welche die methodischen Vorgehensweisen des Lehrers direkt
(und nicht iiber ein ,,Selbsturteil*‘) erfragen und — zumindest der Intention
nach — verhaltensnédher sind als etwa die Fragen zu den befiirworteten Un-
terrichtszielen.

Bei Betrachtung der einzelnen Items dieses Faktors und ihren in den voraus-
gehenden Analysen herausgearbeiteten Bedeutungen ergibt sich das Bild ei-
nes problemorientierten!*, bewuBt gestalteten!$ Unterrichts, in dem der
Lehrer bei der Neudurchnahme induktiv vorgeht?$, sich aber nicht nur in die-
ser Phase, sondern auch zum Beispiel bei der Wiederholung nach der Lage
und den Wiinschen der Schiiler richtet??. Ein solcher Unterrichtstypus diirfte
diejenigen Aspekte des traditionellen Mathematikunterrichts in den Vorder-
grund riicken, die in der Reformpédagogik ihren Ursprung haben?s.

Die Verteilung der aufsummierten Items mit einer Ladung iiber .30 weist ei-
nen Mittelwert von 18.5 und eine Standardabweichung von 3.2 auf und be-
wegt sich zwischen den Extremwerten 8 und 27 (28 wire der hochste mogli-
che Wert). Der Mittelwert liegt demnach, teilt man ihn durch die Anzahl der
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Tabelle 75: Faktor 14 - Gesamtanalyse

Ladung

Item
Nr.

Text

0.63

0.46

0.35

0.33

0.27

0.27

0.25

0.23

0.22

0.21

081

080

040

046

191

072

067

197

063

192

188

056

073

025

036

Wiederholung eines erarbeiteten Sachverhalts erfolgt, wenn
sich Liicken bei den Schiilern zeigen

‘Wiederholung eines erarbeiteten Sachverhalts erfolgt auf
Schiilerwunsch

‘Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachverhalts
einen falschen Vorschlag machen, lassen Sie den Fehler
durch die Schiiler erkennen und dann von den Schiilern
korrigieren?

‘Wenn ein Schiiler bei der Erarbeitung eines neuen Sach-
verhalts einen Vorschlag macht, der gegeniiber dem geplan-
ten Verlauf einen groBen Sprung darstellt, greifen Sie den
Vorschlag auf und verfolgen gemeinsam mit den Schiilern
den Weg bis zu dieser Stelle?

Geben Sie Anleitungen zur Gestaltungstechnik (z. B. Uber-
sicht, Raumaufteilung bei Zeichnungen und MaBstiben)?

Wiederholung in Form von Wiedergabe des Weges zu den
Erkenntnissen durch Schiiler

Aufbau einer Ubung:
‘Wiederholung der Regeln oder Sitze am Ende der entspre-
chenden Ubungen

Arten von Hausaufgaben:
Einiibung besprochener Sachverhalte

Durchfiihrung der Ubung durch einzelne Schiiler (an der
Tafel)

Fiihren Sie gezielte Ubungen zur Gestaltungstechnik durch
(z. B. Ubersicht, Raumaufteilung bei Zeichnungen und
Magstiben)?

Achten Sie darauf, daB auch Schiiler aufgerufen werden,
die sich nicht gemeldet haben?

Art der Ubungsaufgaben:

bung als Losen von Aufgaben, die gegeniiber den Aufga-
ben der Lernsituation geringfligig geandert sind (andere
Zahlenbeispiele usw.)

Wiederholung in Form von Variation des urspriinglichen
Problems

Erarbeiten eines neuen Sachverhalts:

Eine kurze Wiederholung bereits bekannter Sachverhalte
biltisatl den Ausgangspunkt fiir die Erarbeitung neuer Sach-
verhalte

Fordern Sie die Schiiler bei der Einfiihrung eines neuen
Sachverhalts auf, an konkreten Beispielen in der Unterrichts-
stunde durch Probieren (Versuch und Irrtum) festzustellen,
ob sich eine GesetzmiBigkeit entdecken 148t?
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Fortsetzung Tabelle 75

Ladung Item Text
Nr.
-0.20 032 Vorbereitung der Unterrichtsstunde, in der etwas Neues ein-

gefiihrt wird, durch den Lehrer: Beginn der Stunde detail-
liert geplant, weiterer Verlauf entsprechend den Fragen und
Antworten der Schiller

0.20 034 Vorbereitung der Unterrichtsstunde, in der etwas Neues ein-
gefiihrt werden soll, durch den Lehrer: Detailplanung fiir die
gesamte Stunde, soweit moglich

0.20 057 Art der Ubungsaufgaben:
})Jlbung als Losen von neuen, aber strukturell dhnlichen Pro-
emen

Items, zwischen ,,oft* und ,,manchmal®; und etwa ein Viertel der Lehrer
macht ,,oft* (X > 3.00) von den hier aufsummierten Verhaltensformen Ge-
brauch. Unterschiede zwischen Hauptfachlehrern und Lehrern ohne Fakul-
tas lassen sich nicht feststellen, wohl aber zwischen den Bundeslindern, wo-
bei sich die Lehrer aus den nordlichen Landern weniger hiufig zu einem Un-
terricht dieser Art bekennen als die aus den siidlichen (und Nordrhein-West-
falen).

Tabelle 76: Faktor 15 - Gesamtanalyse

Ladung Item Text
Nr.

-0.70 213 Halten Sie es in der 7. Klasse (oder evtl. schon friiher) fiir
notwendig, neue Zahlensysteme einzufiihren (z. B. das
bindre)?

-0.66 214 Halten Sie es in der 7. Klasse (oder evtl. schon frither) fiir

notwendig, neue Zahlensysteme von den Schiilern entwik-
keln zu lassen?

-0.32 018 Benutzen Sie sonstige didaktische Literatur?
0.28 247 Geometrie: Dreieck, behandelt
0.25 301 Arten der Leistungsbeurteilung (auBer den {iblichen
Klassenarbeiten): Verwenden Sie informelle Tests?
-0.23- 058 Art der Ubungsaufgaben:

Ubung solcher Aufgaben, die die Grenzen der Giiltigkeit
des Erarbeiteten zeigen; auch wenn die Schiiler dadurch
verunsichert werden sollten

0.22 074 KW]lederholung in Form von Hausaufgaben fiir die ganze
asse
0.20 078 Wiederholung eines erarbeiteten Sachverhalts erfolgt nach
langerer Zeit
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Dadurch, daB8 der 15. Faktor (vgl. Tabelle 76) durch zwei dhnlich zu interpre-
tierende Items mit hohen Ladungen beherrscht wird, ergibt sich nur wenig
Zusatzinformation durch hinzugekommene Fragen aus anderen Teilen des
Fragebogens. Die Einfithrung neuer Zahlensysteme in der 7. Klasse ist
gleichwonhl hier deutlich als Kennzeichen einer bewuBten (213, 214: ,,not-
wendig*), fachmathematischen und didaktischen (18) Problemorientierung
des Unterrichts zu verstehen, in welchem Ubungsaufgaben Verwendung fin-
den, die die Grenzen der Giiltigkeit des Erarbeiteten zeigen, auch wenn die
Schiiler dadurch verunsichert werden sollten. DaB dann bestimmte Unter-
richtsstoffe eher zuriicktreten (247), liegt nahe. Unklar dagegen ist der Hin-
weis, in so bezeichnetem Unterricht wiirden informelle Tests eine eher ge-
ringe Rolle spielen. Vielleicht werden die Tests hier als normierende Beurtei-
lungsverfahren angesehen, die zu diesem Unterricht inhaltlich nicht passen.
Die Ablehnung der am haufigsten verwendeten Wiederholungsform (Haus-
aufgaben fiir die ganze Klasse) taucht hier nicht unerwartet auf.

Tabelle 77: Faktor 24 - Gesamtanalyse

Ladung Item Text
Nr.

-0.59 193 Legen Sie besonderen Wert auf exakte Schreibweise in
Arithmetik (z. B. Striche mit Lineal, Gleichheitszeichen
untereinander)?

-0.55 194 Legen Sie besonderen Wert auf die Herstellung exakter
geometrischer Zeichnungen?

-0.34 191 Geben Sie Anleitungen zur Gestaltungstechnik (z. B. Uber-
sicht, Raumaufteilung bei Zeichnungen und MaBstiben)?

-0.31 192 Fiihren Sie gezielte Ubungen zur Gestaltungstechnik durch
(z. B. Ubersicht, Raumaufteilung bei Zeichnungen und
MaBstiben)?

0.28 335 Haben Sie die Klasse am Beginn oder wihrend dieses Schul-
jahres iibernommen?

-0.26 215 Gewicht in dieser 7. Klasse:

Mathematische Techniken (Fertigkeit im Gebrauch der
Rechen- und Konstruktionsverfahren)

-0.26 069 Wiederholung in Form von Abfragen der formulierten
Merksitze
-0.23 216 Gewicht in dieser 7. Klasse:

Abfragbares Wissen (hierzu gehért der gesamte bisher
behandelte Unterrichtsstoff. Es geht um die Kenntnis, nicht
um die Fihigkeit zur Anwendung des Untenichtssmffes)

-0.21 079 Wiederholung eines erarbeiteten Sachverhalts erfolgt plan-
maiBig liber bestimmte Schulstunden gestreut

-0.20 ALTER Lebensalter in Jahren
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GroBen Wert auf exakte Schreibweise in Arithmetik und auf die Herstellung
exakter geometrischer Zeichnungen sowie auf Ubungen und Anleitungen zur
Gestaltungstechnik legen nach Auskunft des 24. Faktors (vgl. Tabelle 77)
cher altere Mathematiklehrer, die ihre Klasse schon lingere Zeit unterrich-
ten, sie jedenfalls nicht erst zu Beginn oder wihrend des Schuljahres iiber-
nommen haben. Sie messen zugleich den beiden ,,niedrigen* Unterrichts-
zielen — ,,Mathematische Techniken** und ,,Abfragbares Wissen** — ein
hohes Gewicht bei. Die beiden Wiederholungsformen, die hier ausgiebige
Verwendung finden, diirften im Kontext dieses Faktors als traditionelle ma-
thematik-didaktische Verfahrensweisen anzusehen sein; insbesondere wird
man die Wiederholung in Form des Abfragens formulierter Merksétze als
drillméBiges Einschleifen auffassen konnen (vgl. auch oben Abschnitt 2.4).
Von den Hiufigkeiten der einzelnen Items her zu schlieSen, hat man es hier
mit im Unterricht verbreiteten Verhaltensweisen zu tun (vgl. auch Abschnitt
2.7).

Tabelle 78: Faktor 25 - Gesamtanalyse

Ladung Item Text
Nr.

-0.61 299 Arten der Leistungsbeurteilung (auBer den {iblichen
Klassenarbeiten): Zensieren Sie die Hausaufgaben?

-0.54 300 Arten der Leistun%sbeurteilung (auBer den liblichen
Klassenarbeiten): Zensieren Sie einzelne miindliche
Leis;ungen?

-0.41 206 Uberpriifung der Hausaufgaben:
durch Einsammeln aller Haushefte

-0.34 052 Kopfrechnen und/oder Kopfgeometrie mit Benotung
verbunden

-0.25 334 ‘Wie groB ist das Gewicht, das Sie der miindlichen Leistung

bei der Bestimmung der Zeugniszensur beimessen?
0.24 DEPUHIER Unterrichtete Wochenstunden in der untersuchten Klasse

-0.24 075 ‘Wiederholung in Form von Hausaufgaben fiir einzelne oder
Gruppen von Schillern
-0.22 243 Algebra; Mengenlehre, behandelt
-0.22 074 ‘Me(si:rholung in Form von Hausaufgaben fiir die ganze
-0.21 017 Verwenden Sie ein Lehrerbegleitheft?
0.20 044 Wenn ein Schiiler bei der Erarbeitung eines neuen Sachver-

halts einen Vorschlag macht, der gegeniiber dem geplanten
Verlauf einen groBen Sprung darstellt, greifen Sie den
Vorschlag auf und gehen von dieser Stelle aus in der
Entwicklung weiter?
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Tabelle 79: Faktor 27 - Gesamtanalyse

Ladung

T.

Item
N

Text

0.64

-0.56

0.44

-0.40

-0.37

-0.35

-0.31

-0.28

0.27

-0.26

0.24

-0.22

-0.20

302

303

056

198

199

200

057

058

068

190

073

197

308

202

Gestaltung der Klassenarbeiten:

Klassenarbeiten enthalten Aufgaben, die nur leichte
Abwandlungen gegeniiber den im Unterricht behandelten
zeigen

Gestaltung der Klassenarbeiten:
Klassenarbeiten enthalten Aufgaben, die eine Anwendung
des Gelernten auf relativ neuartige Gebiete erfordern

Art der Ubungsaufgaben:

Ubung als Lésen von Aufgaben, die gegeniiber den Aufga-
ben der Lernsituation geringfugig gedndert sind (andere
Zahlenbeispiele usw.)

Arten von Hausaufgaben:
Vorbereiten neuer Sachverhalte

Arten von Hausaufgaben:
gom:iulierung des Arbeitsergebnisses der vorangegangenen
tunde

Arten von Hausaufgaben:
Beschreibung des Ablaufs der vorangegangenen Stunde

der Ubungsaufgaben:
bung als Losen von neuen, aber strukturell dhnlichen
Problemen

der Ubungsaufgaben:
bung solcher Aufgaben, die die Grenzen der Giiltigkeit
des Erarbeiteten zeigen; auch wenn die Schiiler dadurch
verunsichert werden sollten

Aufbau einer Ubung:
Leiten Sie eine Ubungsperiode durch ,offene” Fragen ein,
die bei der Beantwortung einen groBen Spielraum geben?

Lassen Sie die Schiiler wihrend des Unterrichts schriftlich
arbeiten (z. B. Aufgaben l9sen)?

Wiederholung in Form von Variation des urspriinglichen
Problems

Arten von Hausaufgaben:
Einiibung besprochener Sachverhalte

Gestaltung der Klassenarbeiten:
Lassen Sie Klassenarbeiten schreiben mit nur schwierigen
Aufgaben?

Arten von Hausaufgaben:
individuelle, aber verbindliche Hausaufgaben

Eine breite Informationsbasis zur Leistungsbeurteilung verschaffen sich nach
Auskunft des 25. Faktors insbesondere diejenigen Mathematiklehrer, die re-
lativ wenige Stunden in der untersuchten Klasse unterrichten (das heifit also
insbesondere nur Mathematik und nicht auch andere Facher)?. Sie neigen
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dazu, neben den iiblichen Klassenarbeiten zur Beurteilung der Schiilerlei-
stungen auch die Qualitit der Hausaufgaben (74, 75, 206, 299) sowie die
miindlichen Leistungen (300, 52, 334) besonders oft heranzuziehen. Umge-
kehrt 1aBt sich also feststellen, daBl Lehrer auf die Zensierung von Hausauf-
gaben und einzelnen miindlichen Leistungen eher verzichten, wenn sie in der
Klasse viel Unterricht erteilen, da sie vermutlich also ihr Urteil iiber die
Schiilerleistungen in anderen Fachern in die Mathematikzensuren einflieBen
lassen und somit tendenziell ein allgemeines und weniger ein fachspezifisches
Urteil abgeben. Die Folge diirfte eine Angleichung der Zensuren in den un-
terrichteten Féachern sein, ein Halo-Effekt also, wie er fiir die Zensurenge-
bung in Schultypen ohne duBere Leistungsdifferenzierung?® seit langem be-
kannt ist. — Die iibrigen, bisher unerwahnt gelassenen Items mit niedrigen
Ladungen ergeben wenig Erhellendes, stehen aber auch zu der oben gegebe-
nen Interpretation nicht im Widerspruch.

Problemorientierter Unterricht, operationalisiert in der Gestaltung der Klas-
senarbeiten sowie in der Art der Ubungs- und Hausaufgaben, driickt sich im
27. Faktor (vgl. Tabelle 79) aus: Die Klassenarbeiten enthalten schwierige
(308) Aufgaben, welche eine Anwendung des Gelernten aufrelativ neuartige
Gebiete erfordern (303), nicht dagegen solche, die nur leichte Abwandlun-
gen gegeniiber den im Unterricht behandelten aufweisen (302) — eine Ver-
fahrensweise, die wir (vgl. Abschnitt 2.12) als kompatibel mit dem geneti-
schen Unterrichtskonzept bezeichnet hatten. Zu diesen Items treten jene fiir
prozeBorientierte, selbstdndige, gewiB ebenfalls schwierige Hausaufgaben,
wie wir die aus Item 198 bis 200 ablesbare Konstellation bei der in Abschnitt
2.5 vorgenommenen Analyse genannt hatten, sowie problemorientiertes
Uben, welches in Abschnitt 2.3 unter anderem auch durch die Fragen 56 bis
58 und 68 beschrieben worden war. Die iibrigen Items lassen sich mit dieser
Interpretation bestens vereinbaren (vgl. unter anderem Abschnitte 2.4 und
2.5), so daB der Faktor insgesamt eine der seltenen, plausiblen Konstellatio-
nen von Items darstellt, die im Fragebogen weit auseinander liegen. Erstaun-
lich ist freilich die Tatsache, daB nicht auch Items aus der Fragegruppe zur
Erarbeitung eines neuen Sachverhalts oder zur Lehrbuchbenutzung hinzu-
treten; aufgrund der Orthogonalitiit der Faktoren ist es jedoch nicht ausge-
schlossen, daB auch in diesen Unterrichtsphasen entsprechende Vorgehens-
weisen gewihlt werden.

Auch im Faktor 28 (vgl. Tabelle 80) treten Itemkonstellationen auf, die bei
den vorausgehenden Analysen der natiirlichen Itemgruppen in dhnlicher
Form zu beobachten waren, nun aber sinnvolle Erweiterungen iiber eine ein-
zelne Unterrichtsphase hinaus erfahren. Als problemorientiertes und indivi-
dualisiertes Wiederholen und Uben waren die Items 70, 72, 76 (mit negativer
Ladung), 79 sowie 57, 58 und 68 interpretiert worden (vgl. Abschnitte 2.3
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Tabelle 80: Faktor 28 - Gesamtanalyse

Ladung

Item
Nr.

Text

0.64

0.33

-0.28
0.26

0.26

0.25

0.24

0.22

0.22

0.21

0.21

0.20

070

068

076
048

036

040

190

072

067

057

079

058

038

025

Wiederholung in Form von Abfragen des Sachverhalts in
freier Form

Aufbau einer Ubung: ]
Leiten Sie eine Ubungsperiode durch ,offene” Fragen ein,
die bei der Beantwortung einen groen Spielraum geben?

Wiederholung in Form von Ubungs- oder Klassenarbeiten

Verwenden Sie bei der Einfithrung eines neuen Sachver-
halts ,offene” Fragen, die bei der Beantwortung einen
groBen Spielraum geben?

Fordern Sie die Schiiler bei der Einfiilhrung eines neuen
Sachverhalts auf, an konkreten Beispielen in der Unterrichts-
stunde durch Probieren (Versuch und Irrtum) festzustellen,
ob sich eine GesetzmaBigkeit entdecken 148t?

Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachverhalts
einen falschen Vorschlag machen, lassen Sie den Fehler
durch die Schiiler erkennen und dann von den Schillern
korrigieren?

Lassen Sie die Schiiler wihrend des Unterrichts schriftlich
arbeiten (z. B. Aufgaben losen)?

‘Wiederholung in Form von Wiedergabe des Weges zu den
Erkenntnissen durch Schiiler

Aufbau einer Ubung:
Wiederholung der Regeln oder Sitze am Ende der entspre-
chenden Ubungen

Art der Ubungsaufgaben:
Ubung als LGsen von neuen, aber strukturell Zhnlichen
Problemen

Wiederholung eines erarbeiteten Sachverhalts erfolgt plan-
miBig iiber bestimmte Schulstunden gestreut

Art der Ubungsaufgaben:

Ubung solcher Aufgaben, die die Grenzen der Giiltigkeit
des Frarbeiteten zeigen; auch wenn die Schiiler dadurch
verunsichert werden sollten

‘Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachverhalts
einen falschen Vorschlag machen, kennzeichnen Sie den
Vorschlag als falsch und lassen ihn durch den Schiiler
verbessern?

Erarbeiten eines neuen Sachverhalts:

Eine kurze Wiederholung bereits bekannter Sachverhalte
bildet den Ausgangspunkt fir die Erarbeitung neuer Sach-
verhalte

und 2.4); der ZusammenschiuB dieser Items mit den Fragen 36, 40 und 48
gibt AnlaB, die Problemorientiertheit dieser Vorgehensweisen im emphati-
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schen Sinne zu sehen, entstammen diese Items doch dem in Abschnitt 2.2
beschricbenen Faktor, welcher eine sokratisch-méeutische, prozeSorien-
tierte Einfilhrung eines neuen Sachverhalts kennzeichnete. Versuch und Irr-
tum, induktives Lernen, geringe Steuerung der ablaufenden Denkprozesse
durch den Lehrer — und zwar nicht nur bei der Neueinfithrung, sondern auch
in den Ubungs- und Wiederholungsperioden — machen die hier enthaltene
Variante des Mathematikunterrichts vor allen Dingen aus.

Die Aussagen der Lehrer, sie benutzten das Lehrbuch héufig zum Nachschla-
gen, zur Informationsbeschaffung iiber Bereiche, die im Unterricht nicht be-
handelt werden konnen, sowie als Grundlage fiir die selbstindige Erarbei-
tung eines Sachverhalts, dariiber hinaus Formelsammlungen, Handbiicher,

Tabelle 81: Faktor 29 - Gesamtanalyse

Ladung Item Text
Nr.

0.65 008 Verwendung des Lehrbuchs als weitere Informationsquelle
fiir den Schiiler (z. B. Bereiche, die nicht behandelt werden
kénnen)

0.52 007 Verwendung des Lehrbuchs als Nachschlagewerk fiir den
Schiiler

0.39 292 Verwendung von Nachschlagewerken, Rechenhilfen, Hand-
biichern, Formelsammlungen usw. durch Schiiler

0.39 005 Verwendung des Lehrbuchs als Arbeitsmittel fiir die Unter-

richtsstunde: als Grundlage fiir die selbstindige Erarbeitung
eines Sachverhalts

0.33 034 Vorbereitung der Unterrichtsstunde, in der etwas Neues ein-
gefithrt werden soll, durch den Lehrer: Detailplanung fiir die
gesamte Stunde, soweit mdglich

0.29 295 Verwendung von Bildern, Graphiken, Dias, Folien usw.

0.29 017 Verwenden Sie ein Lehrerbegleitheft?

0.26 018 Benutzen Sie sonstige didaktische Literatur?

0.25 335 Haben Sie die Klasse am Beginn oder wihrend dieses Schul-
jahres iibernommen?

0.24 285 Beteiligung der Schiiler an der Gestaltung des Unterrichts:
Erldutern Sie den Schiilern ausfiihrlich den geltenden
Lehrplan?

0.21 286 Beteiligung der Schiiler an der Gestaltung des Unterrichts:
Erldutern Sie den Schiilern ausfiihrlich die Zielsetzung Ihres
Unterrichts?

0.21 058 Art der Ubungsaufgaben:

Ubung solcher Auigaben, die die Grenzen der Giiltigkeit
des Erarbeiteten zeigen; auch wenn die Schiiler dadurch
verunsichert werden sollten
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Rechenhilfen usw., pragen den Faktor 29. Wir hatten bereitsin Abschnitt 2.1
festgestellt, daB die Items S, 7 und 8 einen in unterschiedlichen Zusammen-
héngen stabilen Faktor ausmachen, der als selbstindiges Arbeiten mit dem
Lehrbuch charakterisiert werden konnte. Hierzu paft Item 295, die Ver-
wendung von Bildern, Grafiken, Dias usw. im Unterricht, also weiteren Ma-
terials, an dem sich selbstindig arbeiten 1i8t; ebenso Ubungsaufgaben, wel-
che die Grenzen der Giiltigkeit des Erarbeiteten zeigen. Ausfiihrliche Erléu-
terungen von Lehrplan und Zielsetzung des Unterrichts erfiillen hier vermut-
lich die sinnvolle Funktion, den selbstindig und mit vielfaltigen Materialien
arbeitenden Schiilern eine Zielvorstellung anzubieten, welche die Tatigkei-
ten strukturiert. Erstaunlich ist allerdings das Auftauchen des Items 34, in
dem die Lehrer angeben, die gesamte Unterrichtsstunde, in der etwas Neues
eingefithrt werden soll, nach Méglichkeit bis ins Detail vorzubereiten. Be-
trachtet man nun die Berichte beispielsweise iiber Versuche mit offenem Un-
terricht2!, welcher den Schiilern besonders selbstindiges, entdeckendes Ler-
nen ermoglichen soll, so zeigt sich, daB gerade ein solcher Unterricht unge-
wohnlich anspruchsvolle Vorbereitung erfordert, denn der Lehrer mu8 ja un-
ter anderem die vorzugebenden Materialien unter Beriicksichtigung zahlrei-
cher strukturierender Gesichtspunkte auswihlen und sich in die Inhaltsberei-
che umfassend einarbeiten. Die Probleme, die die Schiiler zur Debatte stel-
len, werden vielseitiger und weniger vorhersehbar sein als bei einem exposi-
torischen Unterricht, bei dem der Lehrer eng entlang den Vorgaben des
Lehrbuchs arbeitet. Freilich richtet sich bei offenem Unterricht die Vorberei-
tung nicht auf die Festlegung der Unterrichtsstunde im Detail; die in dieser
Hinsicht unbefriedigende Formulierung des Items setzt der Interpretation
eine Grenze.

Insgesamt beschreibt der Faktor somit einen sorgféltig vorbereiteten, auf
selbstiandige Arbeit der Schiiler mit dem Lehrbuch?? abgestellten Unterricht,
dessen Zielrichtung den Schiilern vor Augen steht. Solcher Unterricht findet
sich, wie die Verteilungen vieler Items zeigen, nicht héufig, offenbar aber et-
was eher, wenn der Lehrer seine Klasse erst neu ibernommen hat (335). Die
Aufsummierung der ersten sechs Items des Faktors ergibt erwartungsgemaf
eine linksschiefe Verteilung (X = 6.99; Standardabweichung = 3.53), die
zwischen Extremwerten von 0 und 22 liegt. Etwa die Hilfte der Lehrer er-
reicht hier Punktwerte von 6 oder weniger, verwendet die bezeichneten Ver-
haltensweisen also allenfalls ,,selten‘‘.

Der 30. Faktor (vgl. Tabelle 82) stellt von allen bisher vorkommenden Item-
konstellationen das Konzept des genetischen Unterrichts am deutlichsten
dar. Zum einen sind hier die drei wichtigsten Fragen 42, 47 und 36 aus der
,,sokratisch-maeutischen, prozeBorientierten Einfiihrung eines neuen Sach-
verhalts* vertreten — auf die ausfiihrliche Interpretation jenes Faktors in
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Tabelle 82: Faktor 30 - Gesamtanalyse

Ladung Item Text
Nr.
0.59 042 Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachverhaits

einen falschen Vorschlag machen, bezeichnen Sie den Vor-
schlag als richtig, um ein Streitgespriich iiber diesen Punkt
einzuleiten?

0.49 047 Wenn ein Schiiler bei der Erarbeitung eines neuen Sachver-
halts einen Vorschlag macht, der gegeniiber dem geplanten
Verlauf einen groBen Sprung darstellt, zweifeln Sie die
Richtigkeit des Vorschlags an und verfolgen gemeinsam mit
den Schiilern den Weg bis zu dieser Stelle?

0.35 186 Verwendung des Streitgespriichs, in dem der Lehrer die
Rolle des Opponenten bzw. Proponenten iibermnimmt
-0.30 SEX Geschlecht (1 = ménnlich, 2 = weiblich)
029 058 Art der Ubungsaufgaben:

Ubung solcher Autgaben, die die Grenzen der Giiltigkeit
des Erarbeiteten zeigen; auch wenn die Schiiler dadurch
verunsichert werden sollten

0.28 036 Fordern Sie die Schiiler bei der Einfiihrung eines neuen
Sachverhalts auf, an konkreten Beispielen in der Unterrichts-
stunde durch Probieren (Versuch und Irrtum) festzustellen,
ob sich eine GesetzmifBigkeit entdecken 14B8t?

0.24 315 Gestaltung der Klassenarbeiten:
Durchschnittliche Zeitdauer der Klassenarbeiten:
weniger als eine Schulstunde

0.24 262 Unterrichtsorganisation:
Verwenden Sie neben dem Klassenunterricht gruppenteili-
ges Arbeiten?

0.20 249 Geometrie: geometrische Grundbegriffe, behandelt

Abschnitt 2.2 sei hier ausdriicklich verwiesen. Die Konturen des Konzepts
zeichnen sich jetzt jedoch noch deutlicher ab: Einerseits tritt das ,,Kompro-
miBitem* 41 nicht mehr auf, andererseits wird die Verwendung des Streitge-
sprichs befiirwortet, in dem der Lehrer die Rolle des Opponenten bezie-
hungsweise Proponenten iibernimmt, ferner werden jene Ubungsaufgaben
verwendet, welche die Grenzen der Giiltigkeit des Erarbeiteten aufzeigen
sollen, auch wenn die Schiiler dadurch verunsichert werden sollten. Daf sich
prozeBorientierter, entdeckender Unterricht besser gruppenteilig als im ge-
samten Klassenverband verwirklichen 1aBt, entspricht unseren urspriingli-
chen Erwartungen bei der Fragebogenkonstruktion. Im ersten Analyse-
durchgang war ferner deutlich geworden, daB das Item 278, in dem direkt
nach der Verwirklichung entwickelnd-genetischen Unterrichts gefragt wor-
den war, von den Lehrern mi3verstanden wurde; daB es hier nicht auftaucht,
belegt die Richtigkeit jener Interpretation (vgl. Abschnitt 2.10).
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Eine weitere — freilich schwache — Stiitzung erfahrt die Auffassung, das
Fragesyndrom des 30. Faktors beschreibe genetischen Unterricht, aus dem
Auftreten des Items 249 (geometrische Grundbegriffe). Denn in der didak-
tisch-methodischen Diskussion ist der genetische Ansatz meist mit der Geo-
metrie in Verbindung gebracht worden. Im Unterschied zur Algebra, in der
man ohne routinehaftes Aufgabenrechnen kaum auskommt, gibt es némlich
seit jeher eine starke Affinitit der Geometrie zum Problemldsen?® und zum
wissenschaftlichen Arbeiten (,,Beweise'), auBerdem wird die Anschaulich-
keit der geometrischen Aufgaben als forderlich fiir die Verselbstandigung des
Denkens der Schiiler angesehen. — In dem gemeinsamen Auftreten des
Items 249 mit den sonstigen Fragen dieses Faktors haben wir im iibrigen ei-
nes der in diesem Fragebogen seltenen Beispiele fiir den Zusammenschlufl
von Methode und Inhalt vor uns.

Schwerer einzuordnen sind lediglich zwei Items: Das eine (315) enthalt die
Aussage, daB die durchschnittliche Dauer der Klassenarbeiten weniger als
eine Stunde betragt; dies mag sich aus der Andersartigkeit, vor allem aus der
geringeren Formalisierung der Leistungsbewertung bei genetischem Unter-
richt erkldren: Die Evaluation der Lernprozesse und Lernergebnisse erfolgt
hier eher beildufig und informell oder iiber mathematische Aufsétze bezie-
hungsweise Aufgaben, die groBere Zusammenhinge und iibergreifende Fra-
gen betreffen. Wahrscheinlich driickt sich in dem hier auftretenden Item 315
vor allem die Relativierung der Bedeutung traditioneller Klassenarbeiten
aus. Das zweite, auf den ersten Blick schwer verstindliche Item enthiilt die
Aussage, da Lehrer, die solchen Unterricht durchfiihren, eher minnlichen
Geschlechts sind. Dies leuchtet wenig ein, es sei denn, man vertrete die Auf-
fassung, Ménner seien experimentierfreudiger und verfiigten in hoherem
MaBe iiber Verhaltensdispositionen, welche fiir Streitgespriche und bewuBte
Verunsicherung der Schiiler erforderlich seien?¢. Méglicherweise verstofen
weibliche Mathematiklehrer auch stirker gegen die Erwartungen der Schii-
ler, Kollegen und Eltern, wenn sie das in den Fragen angesprochene Verhal-
ten praktizieren, und stehen somit unter hoherem Konformitétsdruck als ihre
mannlichen Kollegen. Die beiden Fragen dndern gleichwohl nichts an der
Deutung dieses Faktors. Unbefriedigend bleibt lediglich der Umstand, da8
nicht alle Items, die in der vorausgehenden Detailinterpretation als potentiell
,genetische* charakterisiert worden waren, hier auftreten. Auch hier also
148t sich beobachten, daBl es vor allem die Fragen zu einer einzigen Unter-
richtsphase sind, die den Faktor im wesentlichen ausmachen.

Die Aufsummierung der ersten sieben Items des Faktors 30 (ohne die Varia-
ble SEX) ergibt eine Verteilung zwischen den Extremwerten 0 und 20 (von
maximal 28) mit einem arithmetischen Mittelwert von 9.02 und einer Stan-
dardabweichung von 3.3, im Durchschnitt also eine Antwort, die das damit
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angesprochene Verhalten als ein eher seltenes Ereignis ausweist. Fachma-
thematiker praktizieren es — zwar signifikant, p = 0.038 Prozent, doch sub-
stantiell unbedeutend — haufiger als Lehrer ohne Fakultas in Mathematik;
Unterschiede zwischen den Bundesldndern lassen sich nicht erkennen.
Fiir die Mehrzahl der iibrigen Faktoren geniigt es, summarisch festzustellen,
daB sie meist angeleitet werden von Itemkonstellationen, die aus den grup-
penweisen Faktorenanalysen bereits bekannt sind. Nur wenige ziehen Items
aus anderen Teilen des Fragebogens auf sich, die den bereits gegebenen In-
terpretationen Wesentliches hinzufiigen. Interessant ist von diesen vor allem
Faktor 33, welcher zuniichst aus den hoheren Unterrichtszielen 217 bis 221
und dem Stoffgebiet Mengenlehre besteht (vgl. Abschnitt 2.8), sowie zusétz-
lich aus Item 332, die Erlduterung der Zensuren gegeniiber dem einzelnen
Schiiler, der vor allem aber die Aussage enthilt, daB der Lehrer seine Klasse
in Mathematik fiir iiberdurchschnittlich befihigt hilt (Item QUALKLAS).
Anspruchsvollerer Unterricht, wie er durch die hoheren Ziele beschrie-
ben ist, scheint nach Auskunft dieses Faktors eher dann verfolgt zu werden,
wenn auch die Klasse als besonders leistungsfahig angesehen wird. Uber Ur-
sache und Wirkung dieser Einschatzung laBt sich freilich keine Aussage
machen.

Zwei Faktoren erfordern schlieBlich noch eine etwas genauere Betrachtung.
Der 34. Faktor (vgl. Tabelle 83) erlaubt es, einige Bedeutungsaspekte bereits
oben interpretierter Itemkonstellationen und Einzelfragen noch etwas klarer
zu sehen. Der Faktor wird von der schon bekannten Itemgruppe 275 bis 277,
Verwendung der Sprache im Mathematikunterricht, sowie 189, Schreiben
mathematischer Aufsitze, angefithrt. Wir hatten in den Abschnitten 2.7 und
2.10 hervorgehoben, daB es hier um die Forderung nach sprachlicher Genau-
igkeit und Strenge geht, daB aber auch andersartige Bedeutungsaspekte in
den Items enthalten sind, namlich flexible, nicht formale Verwendung von
Sprache fiir eine mathematische Problemlosung. Im Kontext des vorliegen-
den Faktors wird eben diese Seite angesprochen, dies legen beispielsweise die
auf selbstindige Denkleistungen gerichteten Hausaufgaben (198, 199, 200,
vgl. den 1. Faktorin Abschnitt 2.5) nahe. Anspruchsvolle Verbalisierung ma-
thematischer Vollziige im Unterricht sowie Selbstindigkeit erfordernde
Hausaufgaben und Medienverwendung kennzeichnen demnach den 34. Fak-
tor.

Interessant ist nun, daB in die Gruppe dieser Items ein eher negatives Urteil
iiber die Qualitit der unterrichteten Klasse tritt: Auf die Frage, wie sie die
Leistungen ihrer Klasse in Mathematik beurteilen, antworten Lehrer, welche
die den Faktor konstituierenden Items befiirworten, tendenziell mit
»schwach® oder ,,sehr schwach“. Hierin diirfte sich eine gewisse Enttiu-
schung dariiber spiegeln, daB die Schiiler den Anspriichen eines solchen Un-
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Tabelle 83: Faktor 34 - Gesamtanalyse

Ladung Item Text
Nr.

0.67 277 Sprache: Beschreibung eines Beweisganges

0.63 276 Sprache: Schriftliche Beschreibung einer Konstruktion

041 275 Sprache: Verbalisieren eines gleichzeitig an der Tafel vorge-
fiihrten Konstruktionsganges durch den Schiiler

0.34 189 Lassen Sie mathematische Aufsitze schreiben?

0.34 072 Wiederholung in Form von Wiedergabe des Weges zu den
Erkenntnissen durch Schiiler

0.32 052 Kopfrechnen und/oder Kopfgeometrie mit Benotung
verbunden

0.31 295 Verwendung von Bildern, Graphiken, Dias, Folien usw.

0.27 200 Arten von Hausaufgaben:
Beschreibung des Ablaufs der vorangegangenen Stunde

0.27 291 Systematische Verwendung von Farben (an der Tafel oder
im Heft)

0.24 293 Verv;endung von Spielmaterial (z. B. Baukisten, Legespiele
usw.

0.24 292 Verwendung von Nachschlagewerken, Rechenhilfen, Hand-
biichern, Formelsammlungen usw. durch Schiiler

0.24 QUALKLAS Wie beurteilen Sie Thre Klasse in Mathematik?
(1 = sehr fihig . . . 5 = sehr schwach)

0.24 199 Arten von Hausaufgaben:
Formulierung des Arbeitsergebnisses der vorangegangenen
Stunde

0.21 036 Fordern Sie die Schiiler bei der Einfiihrung eines neuen
Sachverhalts auf, an konkreten Beispielen in der Unterrichts-
stunde durch Probieren (Versuch und Irrtum) festzustellen,
ob sich eine GesetzmiBigkeit entdecken 146t?

0.21 100 Lehrervortrag, um Informationen iiber die geschichtliche
Entwicklung der Mathematik zu geben

0.20 198 Arten von Hausaufgaben:

Vorbereiten neuer Sachverhalte

terrichts nicht geniigen und die differenzierten Angebote nicht aufgenom-
men haben — eine AuBerung, die ihre Entsprechung hat in der oben (Ab-
schnitt 2.8) berichteten Diskrepanz zwischen Wunsch und Wirklichkeit hin-
sichtlich der Chancen, die ,,hoheren* Ziele im Unterricht zu verfolgen.

Der 37.Faktor (vgl. Tabelle 84) beschreibt motivierende, individualisie-
rende und zur Selbstéindigkeit herausfordernde Verhaltensweisen des Leh-
rers vor allem in denjenigen Unterrichtsphasen, welche der Ubung, Wieder-
holung und den Hausaufgaben gewidmet sind. Insbesondere durch die Indi-
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Tabelle 84: Faktor 37 - Gesamtanalyse

Ladung Item Text
Nr.

0.66 050 . Kopfrechnen und/oder Kopfgeometrie von Schiilern
geleitet

0.64 055 Verwendung von Ubungsaufgaben, die die Schiiler
produzieren

0.60 051 Kopfrechnen und/oder Kopfgeometrie als Wettkampfspiel

0.54 207 Uberpriffung der Hausaufgaben:
durch wechselseitige Korrektur der Schiiler

0.43 061 Durchfithrung der Ubung in Gruppen

041 262 Unterrichtsorganisation:
Verwenden Sie neben dem Klassenunterricht gruppenteili-
ges Arbeiten?

0.34 201 Arten von Hausaufgaben:
Hausaufgaben zur Auswahl

0.34 334 ‘Wie groB ist das Gewicht, das Sie der miindlichen Leistung
bei der Bestimmung der Zeugniszensur beimessen?

0.32 202 Arten von Hausaufgaben;
individuelle, aber verbindliche Hausaufgaben

0.30 075 Wiederholung in Form von Hausaufgaben fiir einzelne oder
Gruppen von Schillern

0.28 027 Wenn Sie einen neuen Sachverhalt einfiihren wollen,
beginnen Sie dann damit, daB Sie Probleme aus der Praxis
analysieren, die in enger Beziehung zum angezielten Sach-
verhalt stehen?

0.27 079 Wiederholung eines erarbeiteten Sachverhalts erfolgt plan-
miBig iiber bestimmte Schulstunden gestreut

0.24 186 Verwendung des Streitgespriichs, in dem der Lehrer die
Rolle des Opponenten bzw. Proponenten iibernimmt

0.24 060 Durchfiihrung der Ubung in selbstiindiger Arbeit wihrend
des Unterrichts

0.22 301 Arten der Leistungsbeurteilung (auBer den iiblichen
Klassenarbeiten):
Verwenden Sie informelle Tests?

022 282 Beteiligung der Schiiler an der Gestaltung des Unterrichts:
Auswahl von Stoffen aus vorgegebenen Bereichen

0.22 192 Fﬁhrc{;J Sie gezielte Ubu]ﬁgen zur Gestaltungstechnik durch
(z. B. Ubersicht, Raumaufteilung bei Zeichnungen und
MaBstiben)?

021 DEPUHIER Unterrichtete Wochenstunden in der untersuchten Klasse

021 305 Gestaltung der Klassenarbeiten:
Klassenarbeiten enthalten Aufgaben, deren Bearbeitung
freiwillig ist (Zusatzaufgaben)

0.20 053 Verwendung von Ubungsaufgaben, die vom Lehrer selbst

angefertigt wurden
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vidualisierung der Arbeit und Wahlfreiheit der Schiiler ergibt sich eine wenig
standardisierte Informationsbasis (zum Beispiel 75, 201, 207, 305), aufgrund
deren der Lehrer Leistungsurteile bilden kann; damit wird verstindlich,
warum der miindlichen Leistung zur Bestimmung der Zeugniszensur ein ho-
hes Gewicht zukommt (vgl. Abschnitt 2.12): Sie sichert dem Lehrer die not-
wendige Flexibilitat, wenn er bei der Benotung vom Zensurendurchschnitt
der Klassenarbeiten abweichen mochte. ErwartungsgemiB8 taucht in diesem
Faktor auch die Angabe auf, dal von gruppenteiligem Arbeiten Gebrauch
gemacht wird, einer methodischen MaBnahme also, die ebenfalls der Indivi-
dualisierung des Unterrichts sowie der Schiilermotivierung dient. Zugleich
gibt der Lehrer mit einer solchen Unterrichtsorganisation (aber duch mit an-
deren MaBnahmen wie wechselseitiger Uberpriifung der Hausaufgaben
durch die Schiiler) sonst iibliche Kontroliméglichkeiten zugunsten einer er-
hohten Eigenverantwortlichkeit der Schiiler aus der Hand. Es leuchtet ein,
daf ein solcher Unterricht haufiger von Lehrern praktiziert wird, die neben
Mathematik auch andere Ficher in der Klasse unterrichten (DEPUHIER),
sich durch umfassendere Kenntnis der Schiiler und grofiere EinfluBméglich-
keit vielleicht sicherer fiihlen als der normale Fachlehrer, der nur ein Fach in
einer Klasse unterrichtet?s.
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4. SchluBbetrachtung

Die auf den vorausgehenden Seiten dargestellte Gesamtanalyse erbrachte
eine Reihe von Faktoren, durch die jene Interpretationen und Vermutungen
bestitigt wurden, welche sich auf die Analysen der natiirlichen Itemgruppie-
rungen stiitzten, die aber dariiber hinaus auch vorher gegebene Interpreta-
tionen erweiterten, indem die schon bekannten Itemgruppen sich mit ande-
ren Items des Fragebogens verbanden. Erstaunlicherweise enthalten die Fak-
toren der Gesamtanalyse mit hohen Ladungen meist nur solche Fragen, die
zu ein und derselben natiirlichen Itemgruppe gehoren; daher mufSte die Er-
weiterung der Interpretation {iberwiegend mit Hilfe von Fragen erfolgen, de-
ren Ladungen zwischen 0.30 und 0.20 liegen. Den Fragebogen in nennens-
wertem AusmaB iibergreifende Faktoren stellen nur die Faktoren 1, 2, 14,
25,27, 28,34 und 37 dar. Von diesen weisen wiederum lediglich zwei Fakto-
ren gruppenfremde Items mit hheren Ladungen auf; nur bei ihnen tritt also
ein die verschiedenen Unterrichtsphasen iibergreifendes methodisches Kon-
zept deutlicher in Erscheinung. Es handelt sich hierbei um den 2. Faktor, der
einen lehrerzentrierten, auf effektives Vorankommen zielenden Unterricht
(vor allem in den Phasen der Neueinfiihrung, Ubung und Wiederholung) be-
schreibt, sowie um den 37. Faktor, bei welchem es um individualisierende,
selbstindiges Arbeiten erfordernde Ubungs-, Wiederholungs- und Hausauf-
gabenformen geht. Die niedrig ladenden Items in den iibrigen Faktoren der
hier interpretierten Gesamtanalyse bereichern daher die schon bekannten
Konzepte nur um Bedeutungsnuancen; allerdings verweisen sie auf Zusam-
menhinge, die in anderen Forschungsvorhaben deutlicher in Erscheinung
treten konnten. Als wichtiger Befund ist aber festzuhalten, daB in dieser Ge-
samtanalyse mit 191 Items iiberwiegend gruppenspezifische Faktoren auf-
tauchen, daf8 also unabhiéngige Methodenmuster in Erscheinung treten, die
im Einzelfall keine Voraussage dariiber erlauben, ob die Option eines Leh-
rers fiir einen bestimmten methodischen Ansatz beispielsweise bei der Ein-
filhrung eines neuen Sachverhalts einhergeht mit einem damit kompatiblen
Verfahren beim Uben, Wiederholen oder bei der Leistungsbeurteilung.
Dieser Befund hat sich in weiteren Gesamtanalysen mit wechselnden Item-
zahlen und Items bestitigt, ja sogar weiter verdeutlicht: Nur in Ausnahmefil-
len treten Faktoren auf, die andere als gruppenspezifische Items enthalten;
und selbst wenn dies der Fall ist, geh6ren die gruppenfremden Items oft schon
vom Wortlaut her eng zur Mehrheit der gruppeninternen Items, so daB kaum
ein Anlal besteht, nach Interpretationen zu sucheh, die auf ein generelles,
Unterrichtsphasen iibergreifendes Konzept rekurrieren.
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‘Wir stehen damit vor dem erkldrungsbediirftigen Resultat, daB ein den Ma-
thematikunterricht breit beschreibendes Datenmaterial einerseits ein locke-
res Biindel relativ trivialer Verhaltensweisen ausweist, welche die Lehrer in
ihrer Mehrheit befiirworten oder ablehnen (,,modaler Mathematikunter-
richt*, vgl. Abschnitt 3.1), daB andererseits aber fast keinerlei iibergreifende
Strukturen sichtbar werden, die auf die Existenz umfassender unterrichtsme-
thodischer, in sich stimmiger Konzepte schlieBen lassen (Abschnitt 3.2).
Vielmehr kann man aus den Antworten der Lehrer zahlreiche heterogene
und voneinander unabhéngige ,,Unterrichtstypen‘* bezichungsweise Deu-
tungsmuster des Unterrichtsgeschehens extrahieren. Dieses Ergebnis wider-
spricht den bei der Konstruktion des Fragebogens gehegten Erwartungen.
Zwar war schon in jener Phase deutlich geworden, daB es nicht méglich sein
wiirde, aus der vorliegenden Unterrichtsforschung ein Gesamtbild oder gar
ein einziges Unterrichtsmodell! zusammenzufiigen und die in den Fragebo-
gen aufgenommenen Items unterschiedlichen Modellen bisheriger For-
schungsarbeiten zuzuordnen, die bei der Fragebogenkonstruktion als Anre-
gungen aufgenommen worden waren; es bestand aber die Erwartung, da
zumindest einzelne, in der didaktischen Diskussion besonders hervorste-
chende methodische Konzepte in den Daten hiufiger als nur in einer Phase
des Unterrichts auftauchen wiirden.

Aber auch bei dem bescheideneren Versuch, einzelne Konzepte oder Di-
mensionen, die in der Unterrichtsforschung eine bedeutsame Rolle spielen
(zum Beispiel ,,Kontrolle* oder ,,Direktivitit*), zur Ordnung und Erkldrung
der vorliegenden Daten heranzuziehen, gerdit man in Schwierigkeiten;
Schwierigkeiten, die sich freilich auch daraus erkldren, daB der Fragebogen
nicht gerade auf eine oder mehrere solcher Dimensionen der Unterrichtsfor-
schung hin entwickelt wurde, also weder in der Nachfolge etwa von Flanders
noch der von Bellack steht, sondern einem breiten, deskriptiv-phdnomeno-
logischen Ansatz folgt (der freilich noch immer von einem globalen kologi-
schen Zugang zur Unterrichtswirklichkeit wie dem von Jackson, 1973, oder
Rumpf, 1966, weit entfernt ist). An einem Beispiel sei demonstriert, worin
die hier auftretenden Probleme bestehen, weil daraus SchiuBfolgerungen
nicht nur hinsichtlich unserer Daten, sondern auch der verwendeten Dimen-
sion und ihres Erklarungswertes gezogen werden konnen.

Als Beispiel wiihle ich die Hauptdimension der Forschungen zum ,,Klassen-
klima*, die in der Tradition der von Lewin, Lippitt und White (1939) analy-
sierten Fiihrungsstile stehen. Sie 148t sich bezeichnen durch die weitgehend
synonym gebrauchten Begriffspaare autoritar/demokratisch (Lewin, Lippitt
und White), dominierend/integrierend (Anderson und Brewer, 1945), leh-
rerzentriert/schiilerzentriert (Withall, 1949) oder direkt/indirekt (Flanders,
1967)2. Versucht man nun, die in einigen gruppenweisen Analysen zutage
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getretenen Faktoren auf dieser Dimension einzuordnen, so kdnnte sich, bei
oller Schwierigkeit und Fragwiirdigkeit im Einzelfall, etwa das folgende Bild
ergeben, wie es in Schaubild 3 dargestellt ist.

Schaubild 3: Lokalisierung von Faktoren auf der Dimension , Klassenklima”

direkt _ — Faktor 1 - - LV -
Faktor 4
Faktor 1 FAU Faktor 3?
Faktor 5
FEUG
Faktor 3
Faktor 2
indirekt 1 Faktor 2 L Faktor 2 1 Faktor 1 1 FUG 1 Faktor 4
Verwendung Erarbeiten Ubungen Methoden- Unterrichts-
des Lehrbuchs eines neuen selbsturteil organisation
Sachverhalts

Der Einordnungsversuch macht mehreres deutlich. Zum einen zeigt er, da8§
der Fragebogen viele heterogene Elemente enthilt, von denen nur einige fiir
die hier angesprochene Dimension relevant sind. Nicht klassifizierbar sind
beispielsweise die Faktoren aus den Itemgruppen Leistungsbeurteilung,
Sprachverwendung im Unterricht, Unterrichtsziele und -inhalte sowie ein-
zelne Faktoren aus anderen Fragebogenabschnitten. Diese Aussage gilte
auch dann, wenn die Daten zu den Items durch Beobachtungen gewonnen
worden wiiren. Sie trifft ebenfalls fiir andere, in der Unterrichtsforschung ge-
brauchliche Dimensionen zu: Welche Dimension man auch wihlt, es bleiben
stets einige Faktoren zuriick, die sich zu ihr neutral verhalten. Der Versuch
zeigt ferner, daB einige Faktoren zwar klassifizierbar sind, dabei aber nicht in
ihrem Bedeutungskern gefaBt werden. Beispiel hierfiir sind die gleicherma-
Ben als lehrerzentriert eingestuften Faktoren 1 und 4 bei der Neudurchnah-
me, die inhaltlich etwas Verschiedenes ansprechen (Einfiihrung eines neuen
Sachverhalts durch den Lehrer einerseits und Reaktion auf fehlerhaften Vor-
schlag eines Schiilers bei der Neudurchnahme andererseits). Drittens werden
die Faktoren bei dieser Klassifizierung nicht vollstindig erfa8t, sondern sie
sind auch auf anderen Dimensionen, die in der Unterrichtsforschung gewon-
nen wurden, situierbar. Dies geht schon aus der mangeilnden Eindeutigkeit
der in manchen Begriffen gefaBten Gegensitze hervor?. Bei einem veréinder-
ten Gegenpol wiren die Faktoren unterschiedlich einzuordnen.
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Aus diesen Uberlegungen wird deutlich, daB angesichts der Breite unseres
Untersuchungsinstrumentes und der Partialitit vieler in der Unterrichtsfor-
schung benutzter Konzepte der Versuch, aus den gefundenen gruppenspezi-
fischen Faktoren ein Gesamtbild zusammenzufiigen, wenig Erfolg verspricht.
Greift man andererseits zu komplexeren Dimensionen (wie zum Beispiel
traditioneller Mathematikunterricht*, Lenné, 1969), so setzen sich diese
wiederum aus einer Vielzahl von Unterdimensionen zusammen, zu denen die
gefundenen Faktoren unterschiedlich stehen wiirden, da sie gruppenspezi-
fisch und unabhangig voneinander auch in den Gesamtanalysen des Fragebo-
gens in Erscheinung treten und gerade nicht eine iibergreifende Dimension
reprasentieren. Voneinander unterscheidbare methodische Ansitze im Ma-
thematikunterricht gibt es demnach, iiberspitzt ausgedriickt, nur in jeweils
einzelnen Unterrichtsphasen; auch mit Hilfe der bisherigen Unterrichtsfor-
schung gelingt es nicht, sie zu integrieren und aus den Faktoren Unterrichts-
typen zu rekonstruieren, die sich auf den gesamten Unterricht beziehen. Im
Gegenteil: Der Blick in die bisherige Forschung zeigt nur noch klarer, wie
viele heterogene Interpretationen fiir variierende Untermengen unserer
Items auf der Grundlage von bislang unvermittelt nebeneinander stehenden
Forschungsansitzen moglich sind.

Versucht man, den Befund der Gruppenspezifitit und Unabhingigkeit der
Faktoren auf die Lehrer anzuwenden, deren Antworten die Ausgangsdaten
fiir die Faktorenanalyse geliefert haben, so LBt sich festhalten, daB sie, wiirde
man fiir sie individuelle Faktorenwerte berechnen, in nicht vorhersagbarer
Weise in dem einen Faktor hohe und in jedem anderen Faktor derselben
Analyse niedrige, mittlere oder hohe Werte erhalten kénnten, also die im
Faktor reprisentierten Konzepte entweder mehr oder weniger vertreten
oder aber nicht vertreten. Insofern 148t sich die Unabhiéngigkeit der Faktoren
voneinander auch auf die Unabhingigkeit der Vorstellungen oder Handlun-
gen beziehen, welche den Antworten der Lehrer zugrunde liegen, und es
diirfte ebenso schwierig sein, eine Lehrergruppe zu finden, die konsistent ei-
nem iibergreifenden methodischen Konzept folgt, wie es sich als unergiebig
erwiesen hat, umfassende Unterrichtstypen aus dem Datenmaterial heraus-
zuldsen. Dariiber hinaus zeigt ein Blick auf das oben aufgefiihrte Beispiel, in
welchem Analyseergebnisse dieser Untersuchung auf eine ausgewahlte Di-
mension aus der bisherigen Unterrichtsforschung bezogen wurden, daf selbst
innerhalb einer einzigen Dimension fiir den einzelnen Lehrer nicht vorausge-
sagt werden konnte, ob er, wenn er zum Beispiel einen ,,indirekten* Ansatz
bei der Lehrbuchverwendung bevorzugt, auch beim Erarbeiten eines neuen
Sachverhaltes analog verfiihre. Bezoge man weitere Dimensionen ein, wiirde
das Bild zunehmend kompliziert werden, ja uniibersichtlich. SchlieBlich gilt
Entsprechendes sogar innerhalb der natiirlichen Itemgruppierungen: Auch
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hier gestattet die Befiirwortung eines bestimmten methodischen Ansatzes
durch einen Lehrer nicht den SchluB auf seine Option bei den iibrigen. Die
uns vorliegenden Daten bieten demnach keinen Anla8 anzunehmen, gymna-
siale Mathematiklehrer verfiigten {iber umfassende methodische Konzepte,
welche ihr Verhalten (zumindest ihre Antworten) in allen (oder auch nur in
einigen) Phasen des Unterrichts gleichsinnig steuerten®. Vielmehr liegt es
nahe, von spezifischen Ansitzen fiir einzelne Unterrichtsphasen auszugehen,
die sich nicht zu einem konsistenten Gesamtbild ergdnzen miissen5, ja sich
sogar widersprechen konnen (wie zum Beispiel bestimmte Formen der Lei-
stungsbeurteilung nicht zu einer Neueinfiihrung nach Prinzipien des geneti-
schen Unterrichts passen). Aber auch das oben vom modalen Mathematik-
unterricht gezeichnete Bild (vgl. Abschnitt 3.1) erlaubt nicht eine befriedi-
gende Antwort auf die Frage nach der Existenz eines in sich stimmigen Kon-
zeptes, welches das Verhalten der Lehrer in allen Unterrichtsphasen anleiten
konnte. Denn es handelt sich beim modalen Mathematikunterricht nicht um
gedanklich plausibel aufeinander beziehbare Items, die mehrheitlich befiir-
wortet oder abgelehnt werden, sondern um AuBerungen, deren hiufiges
(und damit meist auch gemeinsames) Auftreten schwer interpretierbar ist,
und um einen Unterricht, der vermutlich in vollig heterogenen didaktischen
Traditionen und Gewohnheiten seinen Ursprung hat.

Wir haben hier also einerseits diejenigen Items vor uns, die den modalen Ma-
thematikunterricht ausmachen, andererseits die phasenspezifischen, vonein-
ander unabhingigen Antwortsyndrome (Faktoren). Erstere stellen kein in-
terpretierbares methodisches Unterrichtskonzept dar, bestimmen aber ver-
mutlich einen nicht unbedeutenden zeitlichen Anteil des Mathematikunter-
richtsé. Letztere sind iiberwiegend nur auf einzelne Unterrichtsphasen bezo-
gen. Sie stehen damit — der Vergleich mag es verdeutlichen — in offenkun-
digem Widerspruch beispielsweise zu den aufeinander abgestimmten Verhal-
tensweisen, die in padagogischen Reformprogrammen oder Ideen explizit
oder implizit gefordert werden. Ein Beispiel hierfiir bietet die derzeit in den
angelsdchsischen Lindern unter dem Stichwort ,,open education* ablau-
fende Schulreform’. Hier bestimmt die padagogische Zielvorstellung nicht
nur die Planungen und Handlungen der Lehrer in allen Phasen des Unter-
richts, sondern auch die inhaltlichen Schwerpunkte, die Leistungsbeurtei-
lung, die Gestaltung der Beziehungen zwischen Lehrern und Eltern, die Bau-
planung usw.; in allen diesen Bereichen gibt es Handlungen, Pline und Ver-
haltensweisen, bei denen sich begriinden 148t, ob und wann sie als mit der
Idee kompatibel beziehungsweise inkompatibel anzusehen sind®.

Fiir die Erkldrung der Phasenspezifitit der im Mathematikunterricht identi-
fizierten Vorgehensweisen lassen sich mehrere Griinde benennen, die sich
gegenseitig verstairken mégen. Zum einen wird in der didaktischen Literatur
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meines Wissens kaum explizit auf die Bedeutung eines konzertierten metho-
dischen Konzepts hingewiesen; die Erorterungen und Empfehlungen erfol-
gen vielmehr ebenfalls spezifisch fiir einzelne Phasen des Unterrichts, vor al-
lem die Phase der Neucinfithrung von Sachverhalten®. Als Beispiel hierfiir
mag die Didaktik Wittmanns (1974) stehen. Sie thematisiert zwar die unter-
schiedlichen Aspekte des Mathematikunterrichts einschlieBlich der Lei-
stungsbeurteilung, doch liegt das Schwergewicht unverkennbar auf den Me-
thoden der Neueinfiihrung von Sachverhalten. Wittmann verbirgt auch nicht
seine eigene methodische Vorliebe und argumentiert ausdriicklich zugunsten
der Einfilhrung des genetischen Mathematikunterrichts (S. 111). Damit
stiitzt er sich allerdings auf einen methodischen Ansatz, der ebenfalls insofern
,.einseitig* ist, als er sich vor allem auf die Phase der Einfiihrung neuer Sach-
verhalte konzentriert — im Unterschied etwa zur Betonung des Ubungs-
aspektes in einem Mathematikunterricht, der eine ,,Sequenzierung auf der
Grundlage von Lernzielanalysen‘* vornimmt (S. 110).

Man konnte aufgrund der Gruppenspezifitit unserer Faktoren also vermu-
ten, daB die Mathematiklehrer in ihrer Ausbildung und Weiterbildung mit
Methodiken und didaktischen ,,Schulen‘ konfrontiert werden, die sich in der
langen Tradition des gymnasialen Mathematikunterrichts herausgebildet
und unvermittelt nebeneinander erhalten haben und deren Interesse sich
schwerpunktmafig auf nur eine Phase des Unterrichts konzentriert'®. So
richten die Lehrer thre Aufmerksamkeit auf methodische Aspekte entweder
der Neueinfithrung oder der Einiibung; methodische Konzepte, die alle
Aspekte des Unterrichts iibergreifen, finden sich dementsprechend nur in
schwachen Andeutungen; selbst Unterrichtsinhalte und -ziele scheinen fiir
sich zu stehen und nicht an bestimmte Verhaltensweisen des Lehrers im Un-
terricht gekniipft zu sein.

Zu dieser Erklirung steht auch die oben diskutierte Lehrbuchabhingigkeit
des Mathematikunterrichts nicht im Widerspruch. Denn die Lehrbiicher bie-
ten Anhaltspunkte zur methodischen Gestaltung allenfalls fiir die Phase der
Neueinfithrung (und hier auch nur du8erst sparsam); dariiber hinaus stellen
sie lediglich Materialien fiir Ubung, Wiederholung und Hausarbeiten bereit,
so daB der Lehrer auch nicht im Lehrbuch mit einem ganzheitlichen methodi-
schen Konzept konfrontiert wird, sondern, je nach Engagement, weitgehend
nach seinen eigenen Erfahrungen und Vorlieben prozedieren kann'l. Wenn
diese Erklidrung zutrifft, dann sind damit die Wirksamkeit der Lehreraus-
und -fortbildung sowie die Bedeutsamkeit der partikuldren didaktischen An-
leitungen fiir das Lernen der Schiiler in Frage gestellt. Denn vermutlich ver-
lauft der Mathematikunterricht iiber sehr weite Strecken nach dem oben ge-
zeichneten Muster des modalen Mathematikunterrichts, der, an den Ansprii-
chen didaktisch-methodischer Programme gemessen, ein trauriges Bild bie-
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tet. Und die davon abweichenden Vorgehensweisen, fiir die dann ohnehin
nur ein Teil der Unterrichtsstunde zur Verfiigung steht, kénnen in jhrer Wir-
kung leicht aufgehoben werden, solange sie nicht einem Konzept folgen, wel-
ches den ganzen Unterricht bestimmt.

Der in der didaktischen Literatur und in den Lehrwerken, vermutlich aber
auch in der Lehrerausbildung sich andeutenden partikularistischen Sicht un-
terrichtsmethodischer Fragesteliungen liegt moglicherweise eine Art ideolo-
gische Abstinenz der Mathematiklehrer zugrunde. Jedenfalls scheint es bei
ihnen nichts zu geben, was auch nur im entferntesten den ,, Weltbildern* ver-
gleichbar wire, die Edelstein im Rahmen desselben Projekts Schulleistung
aus den Antworten der Deutschlehrer auf die Fragen nach den sie leitenden
Bildungszielen herausinterpretiert hat und die moglicherweise eine Bedin-
gung fiir die Realisierung iibergreifender methodischer Gesichtspunkte dar-
stellen'2, Dies wurde wihrend der Fragebogenkonstruktion und -erprobung
offenkundig, als die einbezogenen Mathematiklehrer trotz ausdriicklicher
Befragung keinen AniaB sahen, allgemeinere Bildungsziele des Mathematik-
unterrichts!?® zu erortern, geschweige denn in die Befragung aufzunehmen.
In Ubereinstimmung damit zeigt auch die Durchsicht der 6ffentlich gefiihrten
didaktischen Diskussion, vor allem in den Fachzeitschriften, da8 Mathematik-
lehrer bei weitem nicht so intensiv wie Deutschlehrer in eine erziehungswis-
senschaftlich-philosophische Diskussion eingebunden sind, sondern sich
iiberwiegend mit methodischen und inhaltlichen Detailfragen beschaftigen
(zum Beispiel mit der Einfiihrung von Taschenrechnern oder mit der Be-
handlung der reellen Zahlen). Die Tatsache, daB nur eine Minoritit der Leh-
rer es aus methodischen Griinden ablehnt, mit dem Lehrbuch zu arbeiten,
obwohl die Ablehnung jedem freisteht, 148t sich ebenfalls méglicherweise als
Indiz fiir die — im Vergleich zu Deutschlehrern — geringe ,,Ideologiebe-
diirftigkeit* der Mathematiklehrer verstehen, die auf eine ideologiefreiere
Sozialisation zuriickgehen mag4. Ob hier Folgen der beruflichen Sozialisa-
tion eine Rolle spielen oder aber bereits die Option fiir das Studienfach aus
derselben Weltsicht erfolgte (vgl. Snow, 1964), ist eine Frage, fiir deren Be-
antwortung unsere Untersuchung keine Anhaltspunkte liefert.

Als dritte mogliche Ursache fiir die Gruppenspezifitit der in den Faktoren
sich ausdriickenden Unterrichtsformen kommen schlieflich externe Bedin-
gungen in Betracht, welche die methodische Gestaltungsfreiheit des Lehrers
beeinflussen. Dies l4Bt sich am Beispiel des genetischen Unterrichts illustrie-
ren, in welchem bei Einhaltung der Lehrplananforderungen allein schon der
Zeitaufwand in der Phase der Neueinfithrung nach wenigen Wochen zu Pro-
blemen (zumindest mit Lehrerkollegen und mit Eltern) fiithren wiirde. So ist
es durchaus denkbar, da88 Lehrer gelegentlich einen besonders geeignet er-
scheinenden Inhalt unter hohem Zeitaufwand nach der genetischen Methode
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einfiithren, sich aber dann gezwungen fiihlen, die erarbeiteten Inhaite durch
traditionelle Ubungsformen zu festigen, sie in eine der iiblichen Klassenar-
beiten einzubeziehen usw., dafl sie sich also nicht die Freiheit nehmen, Kon-
sequenzen aus dem bei der Neueinfiihrung verfolgten Konzept zu ziehen.
Wenn dies zutrifft, kann man nicht erwarten, daB sich genetischer Unterricht
als ein die verschiedensten Unterrichtsphasen iibergreifender methodischer
Ansatz in den Antworten der Lehrer wiederfindet.

Die Befunde unserer Untersuchung diirften im iibrigen eine Erklarung dafiir
bieten, daB bisher in der Unterrichtsforschung benutzte Dimensionen fiir
Lehrerverhalten selbst dort erstaunlich selten mit Schiilerleistungen korre-
lierten, wo die Moglichkeit zur Aufdeckung von Wechselwirkungen bestand.
Glaser (1973, S. 335) vermutet unter Hinweis auf die Befunde von Cronbach
und Snow (1969), daB die bei der Analyse des Lehrerverhaltens benutzten
Dimensionen zu grob und zu wenig operationalisiert waren, um mit den
Lernvariablen in Beziehung treten zu kénnen's. Die Ergebnisse der vorlie-
genden Untersuchung deuten in eine andere Richtung. Sie legen die Vermu-
tung nahe, daB man die Stimmigkeit und Konsistenz pédagogischer Pro-
gramme und Ideen in der Unterrichtswirklichkeit — einmal unterstellt, sie
sei in den Antworten der Lehrer anndherungsweise repriasentiert — nicht
wiederfindet, sondern daB bei demselben Lehrer in unterschiedlichen Phasen
seines Unterrichts spezifische Verhaltenssyndrome auftreten konnen, die
nicht einem einzigen, iibergreifenden Konzept folgen, sondern heterogenen
oder gar widerspriichlichen Traditionen entstammen und sich dann in ihren
Auswirkungen auf die Schiiler méglicherweise gegenseitig aufheben.

Fiir weitere Forschungsarbeiten zum Lehrerverhalten im Unterricht diirfte
aus den hier eingebrachten Befunden und ihren méglichen Ursachen die
Konsequenz zu ziehen sein, daB partikularistische Untersuchungsansitze
zwar weiterhin wichtig bleiben und gewif§ auch von den bisher vorliegenden
Kategorien der Unterrichtsforschung sinnvoll Gebrauch machen werden,
daB von ihnen jedoch kaum befriedigende Auskiinfte iiber Zusammenhénge
mit Produktvariablené zu erwarten sind. Sofern man die Auswirkungen be-
stimmter Unterrichtsstrategien auf die Schiiler iiberpriifen mochte, wird man
demnach auf die Analyse des gesamten Unterrichtsgeschehens nicht verzich-
ten kénnen, dabei aber dafiir sorgen miissen, daB die methodische Inkonsi-
stenz des Unterrichts kontrolliert, besser noch: vermieden wird, so daB so-
wohl die Charakteristika als auch die Vor- und Nachteile unterschiedlicher
methodischer Ansétze iiberhaupt empirisch iiberpriifbar werden. Konkret
bedeutet dies, da8 langfristige Unterrichtsexperimente!? zunehmend wichtig
werden diirften, in welchen die Beteiligten bewufBt und konsistent nach Me-
thoden arbeiten, die zuvor auf ihre Implikationen fiir alle Unterrichtsphasen
durchdacht worden sind.
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5. Anmerkungen

1 Bisherige Verdffentlichungen aus dem Projekt: Edelstein, Sang, Stegelmann, 1968;
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H.J.Zeiher, 1972; H. Zeiher, 1973; Freese, 1976; Sang, 1977; Sang und Vollmer,
1978; H.J. Zeiher, H. Zeiher, H. Kriiger, 1979.

. Einfiihrung

Wittmann, 1974, S.110, beispielsweise vertritt ausdriicklich den Standpunkt, der
Mathematikunterricht solle ,,nach der genetischen Methode organisiert werden*.
Viel offener dagegen sind die methodischen Empfehlungen Lietzmanns, selbst in
der stark verkiirzten Version Lietzmann-Stender, 1961. Dariiber jedoch, was sich
die Lehrer unter den verschiedenen Methoden vorstellen und wieweit sie sie niit-
zen, gibt es keine sicheren Kenntnisse.

Vgl. hierzu die zahlreichen und teilweise sehr ausfiihrlichen Literaturiibersichten,
die weitere Literaturhinweise enthalten, bei Dunkin und Biddle, 1974; Nuthall und
Snook, 1973; Snow, 1973; Bennett, 1976; Dessart und Frandsen, 1973; Glaser,
1973; Shavelson und Dempsey, 1975; Rosenshine, 1971; Medley, 1977.

Eine optimistischere Position vertritt neuerdings Gage, 1978, dessen Argumente
sich unter anderem auf einen methodischen Ansatz stiitzen, den Gene Glass (1976)
,,meta-analysis of research'' genannt hat.

Vgl. Shulman, 1970, 8.385. Vgl. ferner Hymans, 1955, S. 66, Konzept eines ,,ex-
planatory survey*, genauer: ,,diagnostic survey*, dessen Funktion er mit der For-
mulierung ,,search for possible causes in a relatively unknown area* umreiBt. Vgl.
auch Medley und Mitzel, 1970, S.767 ff.; Winnefeld, 1965; Dunkin und Biddle,
1974,8.418,433ff., 449, bezeichnen angesichts des Umstandes, daf8 bislang keine
adiquaten, empirisch begriindeten Unterrichtstheorien vorliegen, die breite Pu-
blikation einfacher, deskriptiver Statistiken ebenfalls als Desiderat der gegenwir-
tigen Unterrichtsforschung. Vgl. auch Bennett, 1976, S.30f.; Keitel, 1977.
Uber den Stand der mathematikdidaktischen Diskussion und iiber die Reformbe-
strebungen im Mathematikunterricht informieren umfassend Lenné, 1969 (etwa
bis zum Zeitpunkt der Datenerhebung in der vorliegenden Untersuchung), Dame-
row, 1977 (iber den Zeitraum 1963 bis 1974) sowie Keitel, 1980. Diese Arbeiten
sind fiir die Interpretation der hier vorgelegten Befunde unentbehrlich.

Im Anhang ist der Fragebogen mitsamt allen Antwortverteilungen wiedergegeben,
so daB die im Text angebotenen Interpretationen erginzt, aber auch kritisch iiber-
priift werden kdnnen.

Die Skizze lehnt sich an die von Dunkin und Biddle, 1974, S. 38, vorgeschlagene
Version an.

Vgl. die ausfiihrlichen Darstellungen bei Damerow (1977) und bei Keitel (1980).
Es mag der Miihe wert sein, die hier formulierte skeptische Einschétzung der Re-
formwirkungen an der Basis einer genaueren Priifung zu unterziehen.

Zwar gibt es, wie ein Blick zum Beispiel in das Buch von Dunkin und Biddle (1974)
zeigt, eine ganze Reihe von empirischen Untersuchungen zum Lehrerverhalten,
die sich auf den Unterricht in nur einem Fach beziehen, doch wird die Fachspezifi-
tiit als solche nur selten explizit thematisiert, und die Beschrinkung auf ein Fach
scheint vor allem aus organisatorischen und forschungstechnischen Griinden zu er-
folgen, soweit die Untersuchungen sich nicht ohnehin auf den Gesamtunterricht
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der Primarstufe bezogen. Ebenfalls fachunspezifisch sind die Befragungen der
Lehrer tiber ihr Unterrichtsverhalten, die im Rahmen der IEA-Untersuchungen
durchgefiihrt wurden, vgl. als Uberblick Postlethwaite (1975). Einige Studien, in
denen je nach Schulfach unterschiedliches Lehrerverhalten beobachtet wurde,
werden bei Dunkin und Biddle (1974) diskutiert, vgl. §.113, 125, 209, 212, 216,
222, 288. Vgl. ferner Soltz, 1976; Wright und Proctor, 1961; Bellack u.a., 1966;
Meux und Smith, 1964,

Ich unterscheide im folgenden zwischen Items und Variablen. Items sind die Ein-
zelfragen des Fragebogens (Nr. 1 bis 337), Variablen im allgemeinen Gruppen von
Items, zum Beispiel ein Faktor, der eine plausible, interpretierbare Einheit dar-
stellt. Gelegentlich erhalten auch Einzelitems den Status von Variablen, wenn sie
sinnvoll fiir sich alleine stehen konnen, wichtige Informationen iiber den Unter-
richtsprozeB geben oder Hypothesen iiber damit.zusammenhingende Produktva-
riablen aufzustellen erlauben (zum Beispiel Item 335: ,,Haben Sie die Klasse am
Beginn oder wihrend dieses Schuljahres iibbernommen?*).

Die Gesamtpopulation bestand aus den 7. Klassen der offentlichen Schulen, die
Englisch (im Saarland Englisch oder Franzdsisch) als 1. Fremdsprache anboten
und zum Abitur fiihrten. Nihere Angaben liber die Stichprobe, den Riicklauf ins-
gesamt usw. finden sich bei Zeiher (1973, S.701f.). Die 397 Klassen, aus denen
verwertbare Fragebogen zum Mathematikunterricht zuriickkamen, stellen rund 14
Prozent der Gesamtpopulation dar. Fiir die Erhebungen des Gesamtprojekts
Schulleistung wurde eine geschichtete Stichprobe gezogen, bei der alle Lander-
stichproben einen etwa gleich groBen Stichprobenfehler aufwiesen (vgl. Stegel-
mann, 1968). Dieses Vorgehen hitte eine Verzerrung der Verteilungen fiir die
Bundesrepublik Deutschland insgesamt zur Folge haben kénnen, doch hat sich ge-
zeigt (vgl. Damerow, in Vorbereitung), daf die sich durch eine landerweise Schich-
tung der Daten ergebenden Verinderungen der Verteilungen so geringfiigig sind,
daB sie fiir die Zwecke des vorliegenden Berichts unberiicksichtigt bleiben konn-
ten. Auch der Stichprobenfehler der Gesamtstichprobe wird nur unwesentlich ver-
dndert, wenn man eine Gewichtung der linderweise geschichteten Daten vor-
nimmt. Wenn nichts anderes vermerkt ist, beziehen sich daher alle im folgenden
aufgefiihrten Prozentangaben auf sdmtliche Lehrer, die die jeweilige Frage beant-
wortet haben (maximal 397).

Fragen zur zeitlichen Ausdehnung bestimmter Verhaltensweisen wurden mit Aus-
nahme der Items 101, 121, 141 und 161 nicht gesteltt. Uber die aus angelséchsi-
schen Untersuchungen vorliegenden diesbeziiglichen Befunde berichten Dunkin
und Biddle (1974, passim).

Im Sinne von ,,instruction‘* bei Nuthall und Snook (1973).

Hier verschwimmen demzufolge leicht die Grenzen zwischen ,,ProzeB-* und
»Ausgangsvariablen“. In der Literatur finden sich Beispiele fiir Abweichungen
zwischen Fragebogen- und Beobachtungsdaten, aber auch fiir deren Uberein-
stimmung: vgl. zum Beispiel Bennett, 1976; Walberg und Thomas, in: Spodeck,
1975, S.149; Stallings und Kaskowitz, 1974.

Vgl. unter anderem Gage (1978, S. 39) zum Stellenwert von , Jow-inference**- oder
,-high-inference’‘-Variablen in der Unterrichtsforschung.

Vgl. zum Beispiel den resiimierenden Hinweis bei Rosenshine und Furst (1971).
Im allgemeinen diirften auch den durch die meisten iibrigen Items beschriebenen
Verhaltensweisen (ebenso wie den aus den Faktorenanalysen hervorgehenden
Itemgruppierungen, die strenggenommen zunichst nur Syndrome von Handlun-
gen beziehungsweise Antworten darstellen) Handlungsziele zugrunde liegen. Aus
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diesem Grunde verwende ich neben dem Begriff Unterrichtsmethode synonym
auch den Begriff Unterrichtsstrategie, welcher im allgemeinen Sprachgebrauch
noch etwas deutlicher planvolles, intentionales Handeln impliziert. Strategien be-
zichungsweise Methoden sind demnach fachspezifische Handlungspriferenzen
von Lehrern, die gelegentlich aus einem, meist aber aus mehreren miteinander zu-
sammenhingenden Items (Operationen) bestehen und der Pl g und Organisa-
tion von Lernprozessen bei den Schiilern dienen.

Vgl. dazu die Untersuchung iiber Einstellungen zu Schule und Unterricht von
Helga Zeiher (1973).

Vgl. Bennett, 1976, S.151. Die in der Sechs-Ficher-Studie der IEA gefundenen,
engeren Zusammenhénge zwischen Lehrereinstellungen und Schiilerleistungen als
zwischen Lehrerverhalten im Unterricht und den Leistungen beruhen auf anders-
artigen Ausgangsdaten.

Man vergleiche als Beispiel den Faktor 30 der ersten Gesamtanalyse, unten Ab-
schnitt 3.2., gegeniiber der Verteilung des Items 278, welches direkt nach der Op-
tion fiir ,,genetisch entwickelnden Unterricht* fragte, vgl. Abschnitt 2.10.

Vgl. Dunkin und Biddle, 1974; Shavelson und Dempsey, 1975, S. 14; Rittelmeyer,
1973, S.831f.

Vgl. zum Beispiel die Ubersichten bei Dunkin und Biddle, 1974. Hierbei besteht
allerdings auch die prinzipielle Schwierigkeit, die in den verschiedenen Untersu-
chungen erforschten Variablen inhaltlich aufeinander zu beziehen, da in der bishe-
rigen Unterrichtsforschung keine terminologische Ubereinstimmung besteht, so
dafBl sogar dieselben Begriffe etwas vollig Verschiedenes bedeuten kénnen, vgl.
auch Dunkin und Biddle, 1974, Kap.IX und X und sonst; Shavelson und Dempsey,
1975, §.43. Die groBe begriffliche Heterogenitit und Unschirfe bisheriger For-
schungsarbeiten — beispielsweise benutzen verschiedene Forscher das von Flan-
ders eingefiihrte Begriffspaar direkt/indirekt in so unterschiedlicher Weise, daB
dasselbe Lehrerverhalten von dem einen Autor als direkt, von einem anderen als
indirekt klassifiziert wiirde, vgl. Bennett 1976, S. 30 — bringt es mit sich, daB im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung nur in Ausnahmefillen die Moglichkeit
bestand, die Ergebnisse auf bereits vorhandene Befunde der Unterrichtsforschung
zu beziehen. Vgl. auch Rittelmeyer, 1973, S.59f. und S.112.

Vgl. unten Abschnitt 2.8 zu den Items 215 bis 228. Eine Probefassung des Frage-
bogens hatte den Lehrern die Moglichkeit gegeben, zu nahezu allen Fragen sowohl
im Hinblick auf ihre konkrete 7. Klasse als auch auf eine vorgestelite, durchschnitt-
liche Klasse zu antworten; aufgrund der Ahnlichkeit der Antworten (auBer zu den
Fragen 215 bis 228) wurde diese Parallelspalte im Fragebogen dann nicht weiter
beibehalten. Diese Beobachtung lieB sich in den Fragebogen zu den Unterrichts-
strategien Deutsch und Englisch in dhnlicher Weise machen, vgl. fiir Deutsch Edel-
stein (in Vorbereitung).

Der interessierte Leser findet in den meisten gingigen Statistikbiichern eine Be-
schreibung der hier verwendeten Verfahren, so daB ich auf eine ausfiihrliche Dar-
stellung verzichte.

Uber das Verfahren und die Funktion der Faktorenanalyse sowie iiber einige spe-
zielle Probleme, die auch in der vorliegenden Untersuchung zu iosen waren, vgl.
die instruktive Darstellung bei Zeiher, 1972, S. 143£. und 254 ff. — Ein sinnfélliges
Beispiel fiir die Beziehungen zwischen Korrelationsmatrix und Faktorenstruktur
findet sich auf S. 115ff. Auf welches spezielle Verfahren ich im Einzelfall zuriick-
gegriffen habe, ist spiter in FuBnoten vermerkt. Im allgemeinen handelt es sich um
das SPSS-Standard-Programm, bei groBerer Itemzahl um das PAFA-Programm
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des DRZ von F. Gebhardt und P. Schnell. In beiden Fillen wurden in der Regel alle
Faktoren mit einem Eigenwert iiber 1 rotiert, also Losungen mit einer groBen Zahl
von Faktoren bevorzugt, wobei freilich meist nur die mehr als S Prozent der Va-
rianz erklirenden Faktoren interpretiert wurden (vgl. auch Guilford, 1954, S. 532;
Harman, 1967, S.167).

Vgl. hierzu Harman, 1967, S.5.

Von Einzelfillen abgesehen — vgl. zum Beispiel Tabellen 6 und 7 —, habe ich im
iibrigen fiir die vorliegende Untersuchung darauf verzichtet, von der Moglichkeit
sehr viel ausgedehnterer statistischer Analysen Gebrauch zu machen, die der Prii-
fung von Unterschieden in den Itemkonstellationen bei verschiedenen Untergrup-
pen von Lehrern (etwa nach Geschlecht, Alter, Bundesland) hitten dienen kon-
nen. Die hier priasentierten Ergebnisse werden daher in einigen Fillen ein nur recht
grobes, generelles Bild abgeben, welches moglicherweise unterschiedliche, ausge-
prigtere Strukturen iiberdeckt. Unberiicksichtigt bleiben notgedrungen auch in-
traindividuelle Verhaltensdifferenzen von Lehrern, das heit unterschiedliche Re-
aktionen auf unterschiedliche Schiiler, vgl. zum Beispiel Brophy und Good, 1976.
Die mathematisch-statistischen Kriterien, mit denen die Anzahl der zu interpretie-
renden Faktoren tiblicherweise abgeschétzt wird, zum Beispiel Cattells Scree-Test,
Fiirntratt-, Gutman- oder Kaiser-Kriterium, wurden routinemifig herangezogen.
Vgl. hierzu unter anderem Harman, 1967; Pawlik, 1968; Fiirntratt, 1969.

Analyse der systematischen Itemgruppierungen des Fragebogens

Vgl. Stegelmann, 1968, sowie die eingehenden Neuanalysen des Datenmaterials
bei Damerow (in Vorbereitung).

Ich verdanke diese Tabelle Peter Damerow, der sie nach erneuter Durchsicht der
Fragebogen und Auswertung aller Detailangaben fiir dic Zwecke seiner Lehrmit-
telanalyse zusammengestellt hat. Ausfiihrlichere Tabellen, aus denen unter ande-
rem die Aufgliederung nach verschiedenen Lehrwerken innerhalb desselben Ver-
lages, die Ablosung alter Ausgaben durch iiberarbeitete und die Verdringung al-
ter Biicher durch neue hervorgeht, finden sich bei Damerow (in Vorbereitung).
Vgl. Naumann, 1974.

Vgl. Stegelmann, 1968, S. 1281f.

Vgl. Damerow, 1977; Keitel, 1980.

Eine ausfiihrliche Darstellung und Interpretation der Verschiebungen auf dem
Lehrmittelmarkt zwischen 1964 und 1975 findet sich bei Damerow (in Vorberei-
tung).

Vgl. den im Anhang wiedergegebenen Fragebogen, der samtliche Haufigkeits-
verteilungen enthilt.

Neben dem Lehrbuch benutzten 61.8 Prozent der befragten Lehrer ein Lehrer-
begleitheft, davon die meisten , selten* beziehungsweise ,,manchmal*. Am hiu-
figsten fand dabei (wenn man von den selten genannten Biichern einmal absicht)
das Begleitheft zusammen mit dem Lehrwerk Lambacher-Schweizer Verwen-
dung, was sich daraus erkliren mag, daB dieses Lehrerbegleitheft Hilfen anbietet,
welche iiber die iiblichen Aufgaben- und Losung lungen hinausgeh

Dic Faktorenanalyse erfolgte nach dem SPSS-Standardverfahren, vgl. Nie, Bent
und Hull, 1970. Die als ,,default value* einprogrammierten 25 Iterationen erwie-
sen sich als ausreichend. So ergab eine Wiederholung des hier berichteten Laufs
mit einer groBeren Zahl von Iterationen — hier wurden 54 zur Erreichung des
vorgegebenen Konvergenzkriteriums benétigt — nur sehr geringe Abweichun-
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gen (bei den Ladungen beispielsweise durchweg erst ab der 3. Stelle nach dem
Komma). In die Faktorenanalyse der Lehrbuch-Items 1 bis 21 wurde eine Reihe
von Items nicht mit eingegeben, da sie entweder als voneinander abhiingig zu be-
trachten waren (10 bis 16; 2 als iibergeordnet zu 3 bis 5) oder ungiinstige Vertei-
lungen beziehungsweise Besetzungen aufwiesen (19 bis 21). Die Analyse der ver-
bleibenden neun Items extrahierte drei Faktoren mit einem Eigenwert iiber 1,
welche 59.7 Prozent der Gesamtvarianz aufkldren (Faktor 1 = 32.6 Prozent,
Faktor 2 = 14.7 Prozent, Faktor 3 = 12.4 Prozent). Da Faktor 3 nur zwei Ladun-
gen iiber 0.30 enthilt, werden hier lediglich die Faktoren 1 und 2 interpretiert.
Von der gemeinsamen Varianz der rotierten 3 Faktoren erklért der erste Faktor
64 Prozent und der zweite Faktor 22.7 Prozent.

Die Interpretation erfolgt hier aus Griinden der Lesbarkeit oft in ,,einseitiger*
Weise. Der Leser muB stets auch andere Auspriigungen — Lehrer also, die nied-
rige Faktorwerte erreichen, indem sie alle oder doch die meisten Fragen negativ
beantworten — mitdenken.

Der Mittelwert der aufsummierten Items 4, 6, 1 und 3 liegt mit 2.59 nahe an der
Antwortkategorie ,,oft*. Etwa ein Viertel der Lehrer hat die genannten vier Items
im Durchschnitt mit ,,oft* bis ,sehr oft* angekreuzt.

Die Prozentzahlen machen lediglich eine Tendenz sichtbar, da die Unterschiede
nur teilweise statistische Signifikanz erreichen.

Vgl. Damerow, 1977, iiber die relative Ineffektivitit der Lehrpline als Steue-
rungsinstrumente sowie iiber den Stand der Lehrplanreform in den einzelnen
Bundeslindern.

Vgl. Keitel, 1980.

Der Begriff kniipft unmittelbar an die Kleinschen Reformversuche um die Jahr-
hundertwende an, die ,,Aufgabendidaktik* zu durchbrechen und zur ,,Fusion*
einzelner Stoffpartikel zu gelangen, vgl. Lenné, 1969, S.35ff.

Weitere Belege und Beispiele fiir die Lehrbuchbezogenheit des Mathematikun-
terrichts finden sich im folgenden Text an mehreren Stellen, beispielsweise in Ab-
schmitt 2.2 bei der Interpretation des Faktors 3.

Vgl. Damerow (in Vorbereitung) sowie seine satirische Skizze ,,Reformanteil
55.555...%" (1979).

Missing data wurden bei diesen sechs Items durch die dem arithmetischen Mittel-
wert am nichsten liegenden, ganzzahligen Werte ersetzt.

Die Ablehnung des Lehrbuchs in Item 1 erfolgt vor allem aus methodischen
Griinden, wie eine Kreuztabelle der beiden Items zeigt.

Item 9
Trifft Trifft

Item 1 nicht zu u Insgesamt

Nie

16 15 31

Selten 49 9 58
Manchmal 88 6 94

Ooft

135 4 139

Sehr oft 48 3 51

Insgesamt 336 37 373

Chi?

= 63.33; df = 4; p kleiner 0.1 %.
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Die Ablehnung betrifft die Biicher von Lambacher-Schweizer und von Titze und
Kratz mit je rund 8 Prozent, das Lehrbuch Reidt-Wolff-Athen mit etwas iiber
14 Prozent.

Es ist allerdings auch nicht auszuschlieBen, daB Lehrer mit einer fachmathemati-
schen Universititsausbildung eine grundsitzliche kritische Haltung zu allen vor-
gegebenen fachmathematischen Argumenten, Ableitungen, Beweisen usw. wih-
rend des Studiums — zumindest an einzelnen Hochschulen — einzunehmen ler-
nen, so daB die Distanzierung vom Lehrbuch bei manchen Lehrern auch aus rei-
ner Routine erfolgt sein kann. Andererseits zeigt sich bei Lehrern ohne Fakultas
neben ihrer Lehrbuchorientiertheit der Tendenz nach auch eine Neigung zu stark
lehrerzentrierten Methoden der Neueinfiihrung eines mathematischen Sachver-
halts sowie zu einer stiarker ergebnis- (als ansatz-) orientierten Leistungsbewer-
tung; vgl. Abschnitt 2.2 zu den Items 22 und 23 sowie Abschnitt 2.10. In jedem
Fall wire es ein MiBverstindnis, wollte man aus den oben dargestellten Zusam-
menhingen die iiberlegene Bedeutung der fachmathematischen vor der sozial-
wissenschaftlich-padagogischen Ausbildung ableiten.

Auch in der den gesamten Fragebogen iibergreifenden Faktorenanalyse taucht
Item 9 nicht in demjenigen Faktor auf, der am klarsten genetischen Unterricht
charakterisiert. Vgl. unten Abschnitt 3.2, Faktor 30. Es erscheint vielmehr in der
Gesamtanalyse in einer dhnlichen Konstellation wie hier, vgl. Abschnitt 3.2, Fak-
tor S.

In der Stichprobe befanden sich 40.3 Prozent Oberstudienriite beziehungsweise
Gymnasialprofessoren, 17.7 Prozent Studienrite und 23.8 Prozent Assessoren.
Méoglicherweise wiren diese Unterschiede geringer, wenn es iiblich wire, auch
den jiingeren Lehrern ihre Lehrbuchwiinsche zu erfiillen. Solange die ilteren
Kollegen (zum Beispiel Fachgruppenleiter) die Auswahl vornehmen, wie es, Be-
richten und Schulbegehungen zufolge, iiblich zu sein scheint, muB man von vorn-
herein mit einer gewissen Distanzierung der jiingeren rechnen.

Zu dem Ansatz Wagenscheins und den Griinden seiner unbefriedigenden Rezep-
tion durch die Mathematikdidaktik vgl. Keitel, 1980.

Item 35 muBte wegen eines sinnentstellenden Druckfehlers ausgeschlossen wer-
den (r3sx3s = +.29; miite bei richtiger Lesart negativ sein).

Auf die Bedeutung einer Rekapitulation zur Strukturierung des folgenden Unter-
richts verweisen auch Wright und Nuthall, 1970.

Vgl. hierzu aber die Interpretation von Faktor 3 und Faktor 5.

Neun Faktoren mit Eigenwert grofer als 1 wurden rotiert. Die Faktorenanalyse
einer nach dem Zufall ausgewihlten Hilfte der Lehrer brachte die im folgenden
interpretierten Faktoren mit geringfiigigen Anderungen ebenfalls zum Vor-
schein.

Ausfiihrliche Interviews mit Gymnasiallehrern wurden zur Vorbereitung der Ein-
stellungsuntersuchung von H. Zeiher (1973) durchgefiihrt, bei denen auch iiber
Kontrollmechanismen der Schulaufsicht gesprochen wurde.

Vgl. Hopf, Krappmann, Scheerer (1980).

Ausgeprigt fand sich diese Einstellung bei Lehrern in Nordrhein-Westfalen.
Im Unterschied hierzu zeigen sich keine signifikanten Linderunterschiede in den
Verteilungen des Summenwertes der drei Leititems (36, 41, 47) des zweiten Fak-
tors (prozeBorientierte Neueinfiihrung). Als Extremwerte tauchen dort 1 und 12
auf, das arithmetische Mittel fiir die BRD insgesamt betrigt 6.58, liegt also etwa
bei der Antwortkategorie ,,manchmal*. Den niedrigsten Mittelwert weist Bayern
mit 6.04, den hochsten das Saarland mit 7.21 auf.
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Vgl. Bruner, 1970. Einzelne Items mégen im iibrigen, fiir sich genommen, anders
zu interpretieren sein. So ist beispielsweise nicht auszuschlieBen, daB die befrag-
ten Lehrer ,,offene‘ Fragen (48) nicht klar unterschieden haben von unscharfen,
vagen Formulierungen, die auf mangelnde Sachkenntnis zuriickgehen, ein Unter-
schied, auf dessen Bedeutung mehrfach hingewiesen worden ist; vgl. hierzu Ro-
senshine, 1968; Hiller u.a., 1969; Hiller, 1971; Wright und Nuthall, 1970.
Der Hypothese nach sollte auch Item 40 in diesem Faktor auftreten; es lddt er-
wartungsgemaB positiv, doch niedrig mit +.28. Moglicherweise haben viele Leh-
rer bei der Beantwortung dieses Items einen Frage- Antwort-Unterricht in engen
Schritten vor Augen gehabt, in welchem der Lehrer die sich meldenden Schiiler so
lange abfragt, bis er die zutreffende Korrektur erhilt. Ein solches Verhalten
wiirde zu Recht nicht in den Kontext dieses Faktors gehéren. — Auch Item 46
ladt auf dem Faktor nur niedrig mit +.24.

Vgl. hierzu neuerdings Schubring, 1978, der eine umfassende Darstellung des ge-
netischen Prinzips in der Mathematikdidaktik vorgelegt hat, auf die der Leser
ausdriicklich verwiesen sei. Insbesondere wird hier der bei Lenné, 1969, oft fiihl-
bare Mangel an historischer Betrachtung ausgeglichen. Mehr als Kuriositit sei ein
Lehrbuch von Grife, dem Rektor der Realschule von Cappel, aus dem Jahre
1850 zitiert (ich verdanke diesen Hinweis Peter Damerow), in welchem dieser die
Lehrer auffordert, den Mathematikunterricht heuristisch-sokratisch aufzubauen:
,.Die Unterrichtsform sei stets die erotematische. Der Lehrer sagt die Beweise der
Sitze dem Schiiler nicht vor, sondem leitet diesen durch geschickte Fragen an, die
einzelnen Teile des Beweises selbst herauszufinden.*

Vgl. unten, Abschnitt 2.10.

DaB diese zum Zeitpunkt der Erhebung die vorherrschende gewesen ist, macht
Damerow, 1977, deutlich. Aufgrund etwa des Niirnberger Rahmenplans des
Deutschen Vereins zur Férderung des mathematischen und naturwissenschaftli-
chen Unterrichts werden jedoch spétestens seit 1965 erhebliche inhaltliche wie
methodische Verinderungen des Mathematikunterrichts 6ffentlich diskutiert, die
in den Antworten der Lehrer ihren Niederschlag gefunden haben kénnen.

Es 1aBt sich freilich nicht ausschlieBen, dal auch solche Lehrer diese Frage zu-
stimmend beantwortet haben, die sich in anderen Phasen des Unterrichts, zum
Beispiel der Ubungsphase, stark aufs Lehrbuch stiitzen. — Die in den Lehrbii-
chern enthaltenen Ubungsaufgaben rufen nach Auskunft der Dissertation von
Strasser, 1974, bis zu drei Vierteln rein schematische Reaktionen ab.

Es fillt auf, daB sich in den im angelsdchsischen Raum durchgefiihrten Beobach-
tungsstudien keine Hinweise auf Lehrer- Verhaltensweisen ergeben haben, wie
sic etwa in den Items 41, 42 oder 47 angesprochen werden; vgl. zum Beispiel
Hughes, D. C., 1973, oder Hawkins und Taylor, 1972.

‘Wenn man sich vor Augen hilt, wie dominant sich im Grunde Sokrates gegeniiber
seinen Schiilern verhalt, beispielsweise im Menon, reduziert sich freilich die Dis-
krepanz zwischen ,,lehrerzentriert und ,,sokratisch*. Leider sind die Lehrer in
Item 18 nicht nach ihren methodischen Grundlagentexten gefragt worden, an de-
nen sie sich orientieren, auch wenn sie sie vielleicht in jenem Schuljahr gerade
nicht benutzt haben. Hier 1Bt sich deshalb nur annehmen, daB sie eher aufgrund
des Alltagsverstandnisses eines solchen Unterrichts geantwortet haben, bei dem
die oben vorgenommene Abgrenzung legitim sein diirfte.

Vgl. Gage, Handbuch der Unterrichtsforschung, deutsch, Band I, S.744.
Zusammenhang zwischen Item 26 und 27: Chi? = 77.46; df = 16; p kleiner 0.1%.
Vegl. zu diesem Problem Damerow u.a., 1974.
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Der Gesichtspunkt, dal gerade im Zusammenhang mit einer Neudurchnahme oft
nur von einer bestimmten Position aus Vorschlége als falsch zu charakterisieren
sind — ein anderer Mathematiker oder ein Psychologe wiirde unter Umstéinden
denselben Vorschlag gar nicht als falsch bezeichnen, beispielsweise weil er im
Kontext der dem Schiiler verfiigbaren Lésungsstrategien oder im Zusammenhang
einer anderen mathematischen Theorie durchaus sinnvoll ist —, wurde bei der
Konstruktion des Fragebogens von den Lehrern nicht thematisiert.

In der obliquen Losung korrelieren die beiden Faktoren mit .31.

Die Faktorenanalyse ohne Item 29 gruppiert die Items 28 und 27 ebenfalls in ei-
nen eigenen Faktor.

Eine alternative Interpretation hierzu konnte darauf hinweisen, daB der Unter-
schied zwischen den beiden Items in der Praxis geringer ist als angenommen. Dar-
auf verweisen die Ausfithrungen Lietzmanns zum fragend-entwickelnden Unter-
richtsgesprich, in welchem beide, Lehrer und Schiiler, aktiv sind.

Lewis, 1975, $.298 (fiir Englisch als Fremdsprache).

Vgl. auch die hiufige Nennung von Item 25.

Vgl. z.B. Weinert, 1967, S.189 und 216ff.

Bei der obliquen Rotation tritt dieser Faktor in Verbindung zum Faktor 6, der die
Verwendung von selbst angefertigten (53), nicht im Lehrbuch stehenden
Ubungsaufgaben (54), beschreibt (r = .30).

Der Faktor der iibergreifenden Analyse setzt sich aus den Items 50, 55,61, 51 und
75 mit den Ladungen .73, .68, .48, .45 und .38 zusammen.

Faktor 2 der Faktorenanalyse der Items 49 bis 81 besteht aus den Items 64, 77,
59, 56, 63, 49 und 54 mit den Ladungen .65, .52, .44, .40, .36, .32 und .31.
Auch einige Lehrbiicher bieten in den neueren Auflagen Merksiitze nur noch
sparsam an, wie zum Beispiel ein Vergleich des Reidt-Wolff mit dem Reidt-
Wolff- Athen zeigt.

6 Faktoren mit einem Eigenwert groBer 1, die zusammen 63.4 Prozent der Ge-
samtvarianz erkldren (17.3; 10.9; 10.4; 8.7; 8.2; 7.9 Prozent), wurden rotiert.
Faktor 9. Der Faktor besteht aus den Items 68, 70, 79, 72, 73, 58, 66 und 75 mit
den Ladungen .61, .52, 41, .32, .31, .23, .23 und .22.

Bei der obliquen Rotation tritt Faktor 1 in Verbindung zu demjenigen Faktor,
welcher die Items 81 und 80 enthilt: Wiederholung eines erarbeiteten Sachver-
halts auf Schiilerwunsch oder wenn sich Liicken bei den Schiilern zeigen (r =
—.40; die Items laden negativ, der Zusammenhang zwischen den Faktoren ist also
positiv).

Hier ist jeweils die gesamte Zeile des Fragebogens angesprochen, also auBer
Item 83 die Items 103, 123 und 143. Vgl. den Fragebogen im Anhang.

Uber die nicht nur terminologischen Schwierigkeiten der Abgrenzung derartiger
Unterrichtsmethoden vgl. neuerdings Freese, 1977, 1, S.29f., und I

Zum Zeitpunkt der Erhebung war die Methodik Lietzmann-Stenders (gegeniiber
etwa den Arbeiten von Wittmann, Meschkowski, Freudenthal, die spater in den
Vordergrund riickten) vermutlich am gebriuchlichsten, vgl. auch Abschnitt 2.1.
Uber die Definitionen und Ergebnisse der Unterrichtsforschung zum Lehrervor-
trag vgl. vor allem Gage, Handbuch der Unterrichtsforschung, deutsch, unter an-
derem S. 1248, 1294, 1334, 3367 ff. In der amerikanischen Unterrichtsforschung
spricht man meist von der ,,lecture method*, doch gibt es auch dort andere Ter-
mini (zum Beispiel ,,monologues* bei Smith und Meux, 1962).

Vgl. auch hier Gage, deutsch, unter anderem S. 1248 f,, sowie die Encyclopedia of
Educational Research, 1969.
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Im Unterschied hierzu werden in der Urfassung der Lietzmannschen Methodik
(Band I) diese Unterrichtsformen deutlicher gegeneinander abgesetzt und auf
bestimmte didaktische Ansitze, etwa den Arbeitsunterricht Hugo Gaudigs oder
die in den USA diskutierte Projektmethode, bezogen.

Lietzmann, 1961, $.37: ,Im allgemeinen ist s aber ¢in Kennzeichen des Unter-
richts in unseren deutschen Schulen, daB er sich an eine Gesamtheit von Schiilern
wendet.” Vgl. auch Dunkin und Biddle, 1974, S.209.

In dem folgenden Text werden die hier eingefiihrten Abkiirzungen fiir die Me-
thoden verwendet.

Uber die zeitliche Ausdehnung der genannten Methoden im Unterricht L8t sich
damit noch nichts Sicheres sagen, da die Frage auf die Haufigkeit des Auftretens
und nicht auf die Dauer gerichtet war.

Tiaxi22 = .19 T30 = =235 Tazx123 = =215 fa350124 = =205 T3gx12s = =22
Nach Ausweis angelsichsischer Beobachtungsstudien wird ein Sechstel bis ein
Viertel der Unterrichtszeit fiir LV verwendet, und zwar um so mehr, je dlter die
Schiiler sind. Vgl. Dunkin und Biddle, 1974, $.139.

Wright und Nuthall (1970) zeigen, wenn auch fiir eine andere Klassenstufe, daB
der LV die Schiilerleistungen positiv beeinfluBt, wenn er am Ende (und nicht am
Anfang) einer Stunde eingesetzt wird, um Ergebnisse zusammenzufassen. Vgl.
auch Soar (1966), der ebenfalls iiber Leistungssteigerungen bei der Verwendung
des LV berichtet.

Von diesen selteneren Verwendungszwecken tritt freilich nur der erste wirklich
selten auf (X = 0.58); die iibrigen kommen, absolut gesehen, hiufiger vor.
Hier ist erneut darauf hinzuweisen, daB mit der Héufigkeit nichts tiber die zeitli-
che Ausdehnung gesagt wird. Beobachtungsstudien aus dem angelsiichsischen
Raum zeigen, daB auf Lehrerfragen ein Zehntel bis ein Sechstel der Unterrichts-
zeit verwendet wird, vgl. Dunkin und Biddle, 1974, S. 138f.

Vgl. zum Beispiel Lenné, 1969, S.109f. und S.138.

Die Interkorrelationen der Spaltensummen (nichtprozentuierte Werte; missing
data durch arithmetische Mittelwerte ersetzt) sind mit den hier gegebenen Inter-
pretationen nicht unvereinbar, freilich auch nicht besonders klar:

LV FAU FUG FEUG

LV 19 =11 -05
FAU 12 21
FUG 29
FEUG

Faktor 5 ist ein Stoffaktor, der mit positiven Ladungen Dreisatz, Prozentsatz und
Dezimalbriiche sowie mit negativen algebraische Operationen und Mengenlehre
enthélt. Faktor 6 besteht aus den Geometrie-Items und Faktor 7 aus den ,,héhe-
ren* Zielen plus Mengenlehre.

Vgl. oben Abschnitt 2.6.2; Lenné, 1969, S.21f., 28, 84, 109f.

DaB die Grenzen zwischen unterschiedlichen methodischen Ansitzen oft nur mit
Schwierigkeiten gezogen werden kénnen, diirfte schon mehrfach deutlich gewor-
den sein. Hier sei zur Illustration ein Zitat aus der Urfassung der Lietzmannschen
Methodik (Bd. 1, 1919, S. 148) eingefiigt, welches dort im Zusammenhang der
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Erbrterung eines fragend-entwickelnden Unterrichts steht: ,,Man soll auch gele-
gentlich die Schiiler aufs Glatteis fiihren. Man kann Richtiges anzweifeln, man
kann Fehler absichtlich iibergehen und dann abwarten, ob die Schiiler nachtrig-
lich darauf kommen, und was dergleichen Mittel mehr sind...*.

76 Ich verdanke diesen Hinweis Peter Damerow.

77 Vgl. Bourbaki, 1971, S.87ff.

78 T-Test zwischen Lehrern mit Mathematik als Hauptfach (N = 287) und Lehrern
ohne Fakultas (N = 56)

Lehrer mit Mathematik  Lehrer ohne

als Hauptfach Fakultas
X X p

Item 194 0.89 0.96 0.025
(exakte geometrische
Zeichnungen)
Item 195 0.51 0.71 0.005
(Senkrechte und Paralicle
mit Zirkel und Lineal)

79 Vgl. oben das Vorwort und die Einleitung.
80 Zu der seit Felix Klein erhobenen Forderung, Geometrie und Arithmetik im Ma-
thematikunterricht eng aufeinander zu beziehen, diirfte das Item 211 die grofiere
Affinitdt besitzen; direkt angesprochen wird dieser Aspekt aber in keiner von
beiden Fragen.
Die im folgenden aufgefiihrten Testitems dienen der Konkretisierung derjenigen
Vorstellungen, welche den Formulierungen der Ziele zugrunde lagen. Ob die in
der Strategiebefragung angesprochenen Lehrer damit tibereinstimmende Inter-
pretationen bei der Beantwortung vor Augen hatten, 148t sich zwar nicht sicher
feststellen, kann jedoch mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit angenommen
werden, waren doch an der Zieldefinition unbeteiligte Mathematiklehrer bei —
allerdings unsystematischen — Erprobungen in der Lage, die Ziele zu verstehen
und dafiir geschriebene Testaufgaben eindeutig zuzuordnen.

82 Zum Charakter der Ubungsaufgaben vgl. Strisser, 1974.

83 Vgl. zum Beispiel die neueren Hessischen Rahmenrichtlinien. Die Hessischen
Rahmenrichtlinien Physik fiir die Sekundarstufe I von 1972 enthalten im Unter-
schied hierzu allerdings wortlich iibereinstimmende Zielformulierungen wie
,,Strategien der Problemldsung®, ,,Ubertragung eines Problems in einen bekann-
ten Bereich®, ,,Arbeiten innerhalb eines Bereiches mit vorgegebenen Mitteln*,
,Erkennen von Beziehungen und Zusammenhingen*; vgl. auch Barth v.a.,
1974.

84 Im Unterschied hierzu entwickelten die an der Konstruktion des Fragebogens zu
den Unterrichtsstrategien im Fach Deutsch beteiligten Lehrer eine groBe Zahl
allgemeiner Ziele (zusitzlich zu speziellen Unterrichtszielen, die etwa auf dem
Abstraktionsniveau der hier diskutierten Ziele liegen). Edelstein (in Vorberei-
tung) hat die Antworten der Deutschlehrer historisch-kulturtheoretisch interpre-
tiert und die komplexe Struktur der professionellen Weltbilder rekonstruiert.

85 Vgl. unter anderem Butcher, 1968. Daf} es schwierig ist, zwischen Aufgaben in
Schulleistungstests und in Intelligenztests eine saubere Trennung vorzunehmen,
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versteht sich nach der Intelligenzdebatte in den vergangenen Jahrzehnten von
selbst. Ausdriicklich sei an dieser Stelle aber auf einen Neuansatz der Itemanalyse
hingewiesen, der gegenwirtig von Stegelmann (Max-Planck-Institut fiir Bil-
dungsforschung, Berlin) unternommen wird. Dieser besteht darin, fiir die im ma-
thematischen Leistungstest des Projekts Schulleistung verwendeten Testaufga-
ben jeweils diejenige Kombination von kognitiven Fihigkeiten zu identifizieren,
die zur Losung bendtigt wird.

Darauf deuten auch die Ergebnisse von Beobachtungsstudien hin, vgl. zusam-
menfassend Dunkin und Biddle, 1974, S. 240 ff. Im Fragebogen war die zeitliche
Ausdehnung der Arbeit unter den verschiedenen Zielvorstellungen nicht erfragt
worden. Vgl. auch oben Abschnitt 2.1 (Lehrbuch) und 2.3 (Ubungen).
Angegeben wird jeweils der prozentuale Anteil der Lehrer, die auf die Frage ge-
antwortet haben (vgl. die absoluten Héufigkeiten im Anhang). Leider wurde ver-
saumt, den Lehrern eine Antwortkategorie ,,wird nicht behandelt* vorzugeben;
nachtriglich 148t sich nicht bestimmen, ob Lehrer in einem solchen Fall keine
Antwort gegeben haben oder ob sie ihr Kreuz in die letzte Spalte (spiter behan-
delt) gemacht haben.

Die Prozentzahlen der Befragung von 1964/65 zum Vergleich heranzuziehen, be-
reitet groBe Schwierigkeiten, da damals die Stoffgebiete weiter unterteilt abge-
fragt wurden (Dreisatz zum Beispiel als ,,Dreisatz [proportionale Beziehung]*
und ,,Dreisatz {umgekehrt proportionale Beziehung]*); vgl. Damerow (in Vorbe-
reitung).

Der Leser sei hier ausdriicklich auf den in Vorbereitung befindlichen Band Il von
Peter Damerow hingewiesen, in welchem eine sorgfiltige vergleichende Neuana-
lyse der Daten von 1964 und 1969/70 vorgenommen wird.

In Hamburg mag dies ein Effekt des ungewohnlich weitreichenden Reformlehr-
plans von 1963 gewesen sein, welcher aber auf heftigen Protest stieB und bald
wieder verschwand; vgl. Damerow, 1977. Das Lehrbuch von Hahn-Hanxleden
enthalt Aufgaben zur elementaren Kombinatorik, die hier subsumiert worden
sein diirfen.

Es wiire der Miihe wert, derartigen Fragen in einer Weise nachzugehen, die Riick-
schliisse auf die Ursachen der Unterschiede zuldBt. Dabei wiiren nicht nur die
Lehrbiicher und die Kodifikationsformen der Lehrpline zu priifen, sondern auch
die Funktionsweise der Schulaufsicht oder die Lehrerbildung in die Betrachtung
einzubeziehen.

Dies bedeutet nicht, daB die Berliner Schiiler am wenigsten lernen: Einerseits
weil man aus einer groBen Zahl von Untersuchungen, daf Unterricht in hetero-
genen Lerngruppen (die Klassen 5 und 6 der Berliner Grundschulen sind kaum
weniger heterogen als die Klassen 1 bis 4) in besonderem Mafle den langsamen
und durchschnittlich guten Schiilern zugute kommt, ohne die schnellen Lerner auf
lange Sicht zu behindern (vgl. unter anderem Hopf, 1976; IEA 1974; Purves und
Levine, 1975); somit kann man davon ausgehen, daf die Leistungen der gesam-
ten Altersgruppe der SiebtklaBler in Berlin im Vergleich zu den iibrigen Bundes-
landern ungewohnlich hoch liegen. Hier sei an die in der 7. Klasse des Gymna-
siums besonders raschen Nachholfortschritte erinnert, die H. 1. Zeiher (1972,
S.136) fir Berlin nachgewiesen hat.

Eine eigens aus diesem Grund vorgenommene Faktoranalyse ohne die in den
Stoffverteilungen besonders stark abweichende Gruppe der bayerischen Lehrer
erbrachte allerdings, von unbedeutenden Verschiebungen abgesehen, dieselben
Resultate wie die Faktorenanalyse der Gesamtgruppe.
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Es ist freilich nicht auszuschlieBen, daB der Zusammenhang zwischen diesen Zie-
len und der Mengenlehre weniger inhaltlich als sprachlich vermittelt ist: Beim
Ziel ,,Erkennen von Beziehungen® ist ebenfalls von ,,Mengen* die Rede, und im
Zusammenhang mit der Mengenlehre spricht man in der Didaktik und den Lehr-
plinen ebenfalls gern von Problemldsungsstrategien oder -prozessen.

Vgl. hierzu auch unten Abschnitt 3.2, wo, in guter Ubereinstimmung mit der di-
daktisch-methodischen Diskussion, die Geometrie im Zusammenhang mit einer
Unterrichtsform auftaucht, die der genetischen Methode nahesteht (Faktor 30).
Vgl. Brophy und Good, 1976, S.324; Carroll, 1973; Hopf, 1974; Roeder, 1974.
Auch in den Gesamtschulen ist innere Differenzierung im Mathematikunterricht
wernig gebriuchlich und neuerdings weiter im Riickgang begriffen (vgl. Bauers-
feld, 1976, S. 11). Sogar in den Grundschulen, in denen man beim Stand der pad-
agogischen Diskussion und Programmatik am ehesten eine starke Verbreitung
von gruppenteiligem Arbeiten erwarten wiirde, hat sich bei Schulbegehungen in
vier Bundeslindern gezeigt, daB die iiberwiegende Mehrheit der Lehrerinnen und
Lehrer traditionellen Frontalunterricht hilt (vgl. Hopf, Krappmann und Schee-
rer, 1980). — Was den Mathematikunterricht betrifft, 1aBt sich eine Verdnderung
der Lage voraussehen, sobald die jiingere Lehrergeneration einen groBeren An-
teil unter der Mathematiklehrerschaft bildet (miindliche Mitteilung von Studien-
seminarleiter Eberhard Bahr, die sich allerdings nur auf Berlin bezieht).

Die Antworten zu den Items 263 bis 274 stellen zumindest teilweise relative Ur-
teile dar, insofern die Lehrer im Unterschied zu Frage 262 von der gesamten
Antwortskala Gebrauch machten.

Die hier berichteten Korrelationen beziehen sich nur auf diejenigen Lehrer, die in
Item 262 positiv geantwortet hatten.

Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen den Items 262 und 61, der Durch-
fiihrung der Ubung in Gruppen: Chi2 = 182.42; df = 12; p kleiner 0.1%.
Vgl. unter anderem Foster, 1974; Plowden-Report, 1967. Die ganz andere Frage,
ob innere Differenzierung gegeniiber dem reinen Klassenunterricht eine Anhe-
bung des Leistungsniveaus ermoglicht, ist nach wie vor strittig, vgl. unter anderem
Wallen und Travers, in: Gage, deutsch, S.1281, sowie neuerdings Thorndike,
1973, S. 105 und 108{., der berichtet, keine Auswirkungen auf das Leseverstind-
nis von Schiilern festgestellt zu haben. Vgl. auch Dunkin und Biddle, 1974,
S.211ff. Mit der Erfassung der Variable Individualisierung des Unterrichts ver-
bundene MeBprobleme diskutieren Erlich und Shavelson, 1976, S. 117ff.
Dabei fiel rund ein Drittel der Lehrer wegen einzelner fehlender Antworten aus,
so daB die Ergebnisse der Faktorenanalyse auf den Daten von insgesamt 109 Leh-
rern beruhen. Die Einbeziehung der ausgeschlossenen Lehrer (durch Einsetzen
des arithmetischen Mittels fiir fehlende Angaben) in einer gesonderten Faktoren-
analyse erbrachte jedoch nahezu vollstindig iibereinstimmende Resultate.
Vgl. unter anderem Wode, 1971.

Vgl. auch Freudenthal, 1963.

Vgl. etwa die Darstellung bei Wittmann, 1974, sowie bei Lenn€, 1969. Die Forde-
rung, der Mathematikunterricht solle genetisch und nicht systematisch aufgebaut
sein, geht zwar auf Felix Klein zuriick, gewann aber durch Wagenschein eine neue
Bedeutung.

Vgl. zum Beispiel Wagenschein, 1966, S.321. Wagenschein bezeichnet mit dem
Wort genetisch ein in sich einheitliches Konzept, welches er durch die drei Be-
griffe genetisch, sokratisch, exemplarisch nidher kennzeichnet. Vgl. Wagenschein,
1970, Bd. 2, S.68. Dazu Skowronek, 1968, S.132.
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Uber dessen Verbreitung im Gymnasium vgl. die Ausfithrungen bei Wittmann,
1974, 5.110. Im gymnasialen Mathematikunterricht diirften auch nur selten die
Bedingungen gegeben sein, auf die der genetische Unterricht, wie Wagenschein,
1973, ihn beispielsweise in seiner Darstellung der Unterrichtsreihe iiber das
Nicht-Abbrechen der Primzahlenfolge beschreibt, moglicherweise angewiesen
ist: Die Wahl einer Problemstellung, die sich von naiven Vorerfahrungen aus er-
schlieBen 14Bt; geringe GruppengroBe; eine offene Gespréichssituation ohne
Zeitdruck; die Moglichkeit, zeitaufwendige Umwege zu beschreiten; duBerst
sparsame Interventionen des Lehrers; hohes Engagement der Schiiler fiir den
Gegenstand.

Vgl. hierzu neuerdings Stoller, 1978, der auf die Oberfldchlichkeit der Rezeption
Wagenscheins hinweist. Ferner Schubring, 1978.

Da8 ein (wenn auch schwacher) Bezug zum konkreten Unterricht besteht, legen
die positiven Korrelationen zu mehreren fiir das Freie Unterrichtsgesprach (122
bis 141) charakteristischen Items nahe; keine Zusammenhénge zeigen sich erwar-
tungsgemaB zu den wichtigsten Items des Lehrervortrags (82 bis 101).

Eine dhnliche Diskrepanz zwischen Wunsch und Wirklichkeit lieB sich bereits bei
den Unterrichtszielen feststellen (Items 224 bis 228 gegeniiber 217 bis 221).
,,Der Mathematikunterricht soll nach der genetischen Methode organisiert wer-
den®, formuliert Wittmann (1974, S. 110) ganz analog als Postulat, nicht als Be-
schreibung bestehender Verhiltnisse.

Vgl. Damerow, 1977; Keitel (in Vorbereitung).

Ahnliche Kontroversen gab es iiber die Verwendung 7stelliger, Sstelliger oder
4stelliger Logarithmen (vgl. Lietzmann-Stender, 1961, S. 124f.) und werden der-
zeit iiber die Einfilhrung von Taschenrechnern in den Unterricht ausgetragen.
Dies sind die einzigen Fragen im Fragebogen, welche an Konzepte der ,,Klassen-
klima‘‘-Forschung erinnern. Vgl. Good, Sines und Brophy, 1973.

Vgl. unten, Abschnitt 3.2.

Lietzmann-Stender, 1961, S.62, meinen, in den Zeugnissen solle ,,der ganze
Mann bewertet werden, wie er sich im Mathematikunterricht gezeigt hat. Es
kommt in allererster Linie auf die tatsdchlichen Leistungen an; wenn aber Zweifel
entstehen, so wird man bei dem, der ,immer strebend sich bemiiht‘ hat, auch den
FleiBl in die Waagschale werfen.” Auch werde man den ,,gefiihlsméBigen Spiel-
raum‘ nie ganz aus der Welt schaffen.

ErwartungsgemaB finden sich positive Korrelationen des Items 303 (Anwen-
dungsaufgaben) zu denjenigen Items, die klar in den genetischen Unterricht ge-
héren: r = .18 mit Item 42 (Streitgesprich) und .19 mit 47 (Richtigkeit bezwei-
feln). AuBerdem korreliert Item 303 negativ mit den niedrigen Unterrichtsziclen
215 und 216 und positiv mit den hoheren Zielen 217 bis 221.

So zum Beispiel ein Vorschlag von Eric Rogers vom Nuffield-Project (Cam-
bridge, GroBbritannien) auf einem Symposium des Instituts fiir die Pidagogik der
Naturwissenschaften (Kiel) im Mirz 1972, den Schiilern sogenannte Montags-
tests und Dienstagstests zur Wahl zu stellen, die unterschiedlichen Zielbereichen
entstammen, aber gleich bewertet werden sollen.

Hier unterscheiden sich Lehrer ohne Fakultas (X = 19.3) von Lehrern mit Haupt-
fach Mathematik (X = 13.8) allerdings signifikant (p = 0.001).

Vgl. hierzu zum Beispiel Ingenkamp, 6. Aufl., 1976.

Es verdient erwihnt zu werden, daB die Lehrer aus verschiedenen Bundesldndern
sich in ihren Antworten auf einige der genannten Fragen deutlich voneinander
unterscheiden. Dies sei an den folgenden vier Fragen illustriert.
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Item 318 Item 320 Item 322 Item 333

(Notengebung) (Richtiger (Richtiges (Begriindung
Ansatz) Ergebnis) und Diskussion
von Zensuren)

Rang- Land X Land X Land X Land X
platz

[Y-T- IS I - LA S PRI S

—_
_—

RH-PF 444  RH-PF 362 HAMB. 206 SAAR 3.43
BAY 425  SAAR 336 SCHL.H. 205 BLN 3.01
BRE 41.5 BAY 334 SAAR 179  NIEDERS. 2.89
BAD. W. 387 BLN 333 BRE 175 BRE 2.85
NRW 364 BAD.W. 329 BLN 165 HAMB. 279
HESS. 352  HESS. 317  HESS. 151 NRW 2.66
NIEDERS. 34.0 NRW 31.3 NIEDERS. 145 SCHL.H. 2.61
SCHL.H. 33.6 NIEDERS. 299 NRW 143  HESS. 2.55
BLN 3.5 HAMB. 287 BAD.W. 123 BAD.W. 235
SAAR 314 BRE 278 RH-PF 120 RH-PF 223
HAMB. 31.1 SCHL.H. 273 BAY 91 BAY 1.98

122

—

[

w

[= %]

Bereits auf den ersten Blick wird in dieser Tabelle ein Siid-Nord-Gefille sichtbar,
dessen Grenze, grob gesprochen, die Mosel-Rhein-Main-Linie bildet. Lediglich
das Saarland und Berlin (teilweise Bremen) fiigen sich nicht ganz in dieses Bild;
beide Lander weichen auch im Schulsystem von allen iibrigen ab (Fremdspra-
chen; Dauer der Grundschule). Auf welche Ursachen die Unterschiede auch zu-
riickzufithren sein mogen, die Spezifika von Bundeslidndern verdienen jedenfalls
bei kiinftigen Untersuchungen stirkere Beachtung. Denn es handelt sich bei den
oben aufgefithrten Items nicht um systembedingte, in Lehrpldnen oder Erlassen
festgeschriebene Eigenheiten, sondernum didaktisch-methodische Optionen, die
der Lehrer in voller Freiheit selbst treffen kann.

Vgl. hierzu auch die Interpretation des Items 300 (Zensur einzelner miindlicher
Leistungen) zu Beginn dieses Abschnitts.

. Einheitlichkeit und Vielfalt des Mathematikunterrichts

Der Mittelwert der im folgenden zitierten Items liegt iiber 3.00 (,,oft*) bezie-
hungsweise unter 1.00 (,,selten‘‘), soweit eine Fiinferskala vorgegeben war.

In die Berechnung gingen die folgenden Items ein: 4, 6, 25, 40, 54, 59, 64, 74, 77,
142, 187, 188, 194, 197, 205, 309, 314, 329 bezichungsweise 5, 8, 30, 37,42, 52,
61, 75, 189, 200, 201, 204, 207, 262, 281, 282, 284, 301, 304, 305, 306, 308.
Im folgenden wird versucht, die haufigen beziehungsweise seltenen Antworten in
eine plausible zeitliche Reihenfolge zu bringen; der Fragebogen selbst gibt iiber die
Sequenzierung keine Auskunft.

Vgl. hierzu unter anderem Glaser, 1973; Carroll, 1973; Snow und Cronbach, 1976.
Vgl. unter anderem Pawlik, 1968, S.278.

Die Items 285 und 286 laden in diesem Kontext plausibel auf demselben Faktor
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wie 281 bis 284; vgl. dagegen die oben in Abschnitt 2.10 berichtete Faktorenana-
lyse der Items 275 bis 286.

Es tauchen hier (wie schon im 1. Faktor) einige Faktoren aus der vorausgehenden
Analyse wieder auf, vgl. die Abschnitte 2.2, 2.3 und 2.6.1.2.

Reihenfolge der Bundesldnder: Berlin, Nordrhein-Westfalen, Bremen, Hessen,
Niedersachsen, Hamburg, Schleswig-Holstein, Baden-Wiirttemberg, Saarland,
Rheinland-Pfalz, Bayern.

Vgl. dazu unter anderem die Abschnitte 2.2, 2.3, 2.4 und 2.5.

Der alte Faktor ,,Selbstindiges Arbeiten mit dem Lehrbuch® erscheint in der vor-
liegenden Gesamtanalyse ebenfalls wieder, vgl. unten den Faktor 29.

Vgl. auch die Fragen zum Lehrervortrag, die im zweiten Faktor der Gesamtanalyse
auftauchen.

Vgl. in Abschnitt 2.2 die Interpretation des Faktors 3. Die Betonung liegt hier auf
der Aussage, daB der Lehrer die Beispicle zur Bearbeitung vorgibt.

Vgl. Abschnitt 2.5 sowie zu Item 59 den Faktor 3 in Abschnitt 2.3 (im Unterschied
zu dem Bedeutungsaspekt aus Faktor 2, der im Zusammenhang mit dem Frage-
Antwort-Unterricht als der relevante zu betrachten war).

Items 72, 73, 36, 40, 46. Vgl. Abschnitt 2.4.

Items 80, 81, 34. Vgl. Abschnitt 2.5.

Items 40, 46, 36. Vgl. Abschnitt 2.2.

Items 80, 81. Vgl. Abschnitt 2.5.

Vgl. zur Heterogenitit der in der traditionellen Mathematik enthaltenen Elemente
Lenné, 1969, S.45 und sonst.

Das Item DEPUHIER hat einen Mittelwert von 4.3 Stunden mit einer Standard-
abweichung von 1.27 und Grenzwerten von 2 bezichungsweise 16 Stunden. Die
folgende Tabelle zeigt die genaue linderweise Verteilung.

Wochenstunden Unterricht in der untersuchten Klasse (in Prozent)

Bis 3 Std. 4 Std. 5 und mehr Std.
Baden-Wiirttemberg 2.0 90.2 79
Bayern 21 938 4.2
Berlin 0.0 714 28.6
Bremen 5.0 65.0 30.0
Hamburg 0.0 714 28.6
Hessen 11.4 79.5 9.1
Niedersachsen 7.0 72.1 20.9
Nordrhein-Westfalen 19.7 60.7 19.6
Rheinland-Pfalz 17.6 76.5 5.9
Saarland 7.1 57.1 356
Schleswig-Holstein 9.7 774 12.9
BRD 83 75.9 15.8
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Vgl. unter anderem Ingenkamp, 1976; Hopf, 1975 und 1976.

Vgl. Barth, 1972; Kasper und Piechorowski, 1978.

Dig Items 17 und 18 lieBen sich in den bisherigen Analysen nur unzureichend cha-
rakterisieren. Sie widersprechen nicht der hier beschriebenen Gesamtbedeutung
des Faktors.

Man betrachte etwa die Beispiele in Wertheimers Buch ,,Produktives Denken*
(1957) oder die von Wagenschein beschriebenen Stundenverlaufe oder die Bedeu-
tung, die der Geometrie in den Humboldtschen Reformen zugemessen wird.
Bennett, 1976, S. 63 f., berichtet ebenfalls iiber eine groBere Affinitdt ménnlicher
Lehrer zu nicht-traditionellen Unterrichtsformen (hier: ,,informal teaching*‘).
84.3 Prozent der Lehrer dieser Stichprobe geben bis zu vier Wochenstunden Un-
terricht in dieser Klasse, unterrichten demnach lediglich Mathematik.

. Schlu8betrachtung

Vgl. auch Dunkin und Biddle, 1974, S.416 und 418.

Vgl. Dunkin und Biddle, 1974, S.99.

Beispielsweise kann zu ,,schiilerzentriert* nicht nur ,lehrerzentriert, sondern
auch ,,sachzentriert* den Gegenpol bilden, vgl. etwa Caselmanns, 1964, Begriffs-
paar logotrop/paidotrop.

Vgl. zu diesem Problem auch Wallen und Travers, 1970, S.1226.

Man vergleiche die analogen Probleme bei den Einstellungen derselben Lehrer aus
dem Projekt Schulleistung, H. Zeiher, 1973.

Vgl. Dunkin und Biddle, 1974, passim.

Vgl. unter anderem Barth, 1972; Kasper und Piecherowski, 1978, auch als Kon-
trastbeispiel, die Individually Prescribed Instruction (IPI), Lindvall und Bolvin,
1967.

Aber selbst hier, wo im Unterschied zum gymnasialen Mathematikunterricht ein
einheitliches und zugleich ausdifferenziertes padagogisches Gesamtkonzept vor-
liegt, weicht die Realitdt von der konsistenten Zielvorstellung in einer Weise ab,
welche stark an die fiir die mathematischen Unterrichtsstrategien gefundene
Gruppenspezifitit methodischer Konzepte erinnert. Insbesondere zeigt sich in der
bisher einzigen gréBeren empirischen Untersuchung iiber ,,open education® in
England (Bennett, 1976) eine meines Erachtens erstaunlich geringe Stimmigkeit
der Optionen der Lehrer gleichen ,, Typs* hinsichtlich Hausaufgaben, Leistungs-
beurteilung, Wahlfreiheit der Schiiler, Disziplinierung bei Privatgesprachen zwi-
schen den Schiilern usw. Allenfalls bei den ganz extrem liegenden Lehrergruppen
finden sich zueinander passende und mit der Idee positiv oder negativ iiberein-
stimmende Optionen beziechungsweise Verhaltensweisen,

Dies scheint selbst fiir den Ansatz von Dienes und andere bis zu einem gewissen
Grade zu gelten, vgl. die bei Damerow, 1977, dargestellten Reformbestrebungen
beispielsweise mit Tabas Konzept der Curriculumentwicklung (Handbuch der Un-
terrichtsplanung und Curriculumentwicklung nach Hilda Taba, 1974). Zu weiteren
Unterrichtsmethoden vgl. die Darstellung bei Freese, 1977, Studienbrief 1,
S.341f. Auch in der urspriinglichen Fassung der Lietzmannschen Methodik gibt es
nur relativ sparsame Ausfiihrungen zu den Ubungsaufgaben. Man mus8 freilich se-
hen, daB hinter der methodischen Konzentration insbesondere auf die Phase der
Neueinfiithrung eines mathematischen Sachverhalts auch das BewuBtsein vom Bil-
dungsauftrag des deutschen Gymnasiums steht, nach dessen Maximen die Bildung
am Gegenstand erworben wird, nicht aber durch Einiibung von Techniken und
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Routinen. Dies nicht als Gegensatz zu begreifen, wire, nach allem was wir wissen,
eine Hilfe besonders fiir die mittleren und schlechten Schiiler im Mathematikun-
terricht, die auf eine ausgiebige Stabilisierungsphase mindestens ebenso angewie-
sen sind wie die rasch auffassenden, guten Schiiler, die stindig Ubungsmdglichkei-
ten dadurch erhalten, daB sie den fortgesetzten Erklarungen des Lehrers zuhdren,
bis auch die langsamen Schiiler den Sachverhalt verstanden haben.

Vgl. Lenné, 1969, 5. 285, der darauf hinweist, daB noch immer die Lehrer, Fachlei-
ter und Leiter didaktischer Seminare die personellen Haupttriager der mathema-
tikdidaktischen Entwicklung sind.

In Umkehrung dieser Uberlegungen Bt sich festhalten, daB das vermutlich brei-
tenwirksamste Steuerungsinstrument in methodischer wie inhaltlicher Hinsicht bei
entsprechender Ausgestaltung das Lehrbuch sein kdnnte (vgl. die Argumente zur
Lehrbuchabhingigkeit des Mathematikunterrichts), daB dagegen andere Ansitze
zur Beeinflussung des Lehrerverhaltens, zum Beispiel Verhaltensmodifikations-
programme (vgl. Brunner, 1977), zwar im Einzelfall wirkungsvoll sein mogen, ins-
gesamt aber nur begrenzte Verdnderungen herbeifiihren konnen.

Vgl. Edelstein (in Vorbereitung). — Die auch bei Edelstein zutage tretende Grup-
penspezifitit zahlreicher Faktoren diirfte dort auf andere Griinde zuriickzufiihren
sein als hier.

Vgl. hierzu Lenné, 1969, S. 114 ff.

Vgl. zu diesem Aspekt neuerdings auch Damerow, 1979a.

Weitere Erklirungen finden sich u. a. bei Gage, 1969; Dunkin und Biddle, 1974,
S. 11ff. Flanders und Simon, 1969; Erlich und Shavelson, 1976, S. 1ff. und 91 ff.
Siehe oben Kapitel 1.

Vgl. hierzu Treiber, Weinert und Groeben, 1976.

215



6. Anhang: Der Fragebogen mit den
Haufigkeitsverteilungen der Antworten

216

Institut fiir Bildungsforschung
in der Max-Planck-Gesellschaft

— Projekt Schulleistung —

FRAGEN ZUR DIDAKTIK UND UNTERRICHTSMETHODE
MATHEMATIK

Dieser Frageb soll eine lichst vollstindige Ubersicht iiber die verschie-
denen in der 7. Klasse iiblichen Unterrichtsverfahren erméglichen. Nur wenn
die Ubersicht umfassend ist, kann sie der Schulpraxis und Schulforschung
nutzen. Daher muf der Fragebogen recht umfangreich sein. Trotzdem wird

er vermutlich noch Liicken aufweisen. Fiir den Fall, daB Sie Erganzungen,
Kritiken oder Kommentare anfiigen mochten, haben wir am Schluf eine

leere Seite angeheftet. Es ist uns bewuft, daf unsere Fragen eine zeitliche
Belastung fir Sie darstellen, und wir bitten Sie um Nachsicht.

Die Unterrict hoden schliefien sich nicht gegenseitig aus, so daf man
h geben kann, A seits wird es schon aus Zeitgriinden nicht mog-
lich sein, alle Unterrich hoden in der 7. Klasse zu verwenden.

Denken Sie bitte bei der Beantwortung stets an die 7. Klasse, die Sie zur Zeit
unterrichten, wenn bei einzelnen Fragen nichts anderes vermerkt ist,

Wir bitten Sie herzlich um [hre Mitarbeit und danken Ihnen im voraus sehr
fiir Ihre Hilfe.



I. LEHRBUCH

4 3 2 H 0
1.Verwendung des Lehrbuchs sehr  oft manch- selten nie
oft mal
53 143 97 61 34 388
1 11 als methodischer Leitfaden
137 369 250 157 88
77 1l 10 60 16 364
2 124 fiir die L i d
212 305 275 165 44
23 40 95 113 103 374
3 1.21 zur Einfiihrung eines neuen Sachverhalts
61 107 254 302 275
134 153 71 20 7 385
4 1.22 zur Ubung cines bereits erarbeiteten Sachverhalts
348 397 184 52 18
12 13 67 146 135 373
§ 1.23 als Grundlage fiir die selbstindige Erarbeitung
eines Sachverhalts 32 35 180 3901 362
B8 84 16 s I
6 13ab fiir
725 213 41 13 05
o @ 71 124 95 44 378
7 14 als Nachschlagewerk fiir den Schiiler
116 188 328 251 116
12 13 73 121 154 373
8 1.5 als weitere Informationsquelle fiir den Schiller (z.B. Bereiche,
die nicht behandelt werden konnen) 32 35 196 324 413
9 2. Ich verwende das Lehrbuch nicht, da es meinem methodischen 37 34 389
Ansstz nicht entspricht. teifft zu trifft nicht zu
97 90.3
3. Welches Lehrbuch benutzt Thre Klasse? 10 Klett: Lambacher und Schweizer 189 (47.6 %)
11 Schroedel: Reidt, Wolff, Athen u.a. 52(13.1 %)
Titel: 12 Diesterweg: Schroder und Uchtmann 13(33%)
Auflage: 13 Diesterweg: Reinhard und Zeisberg 7( 1.8%)
Bestellnummer: 14 bsv: Titze 44 (11,1 %)
Verlag: 15 bsv: Kratz 48(12.1 %)
16 Sonstige Lehrbiicher 63(15.9 %)
4 3 2 1 0
sehr  oft manch- selten  nie
oft mal
14 37 10 8 151 395
17 4. Verwenden Sie ein Lehrerbegleitheft?
35 94 278 210 382
201 180 381
18 5. Benutzen Sie sonstige didaktische Literatur? j nein
528 47.2
19 Lehrbiicher/Schuibiicher
20 Zeitschriften
21 Methodiken
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. ERARBEITEN EINES NEUEN SACHVERHALTS

4 3 2 1 0
sehr oft manch- selten  nie
oft mal
66 109 til 61 37 38
22 1.Beweise werden vom Leher an der Tafel gefiihrt
172 284 289 159 9.6
34 76 94 92 82 n
23 2. Formeln und Sitze werden vom Lehrer abgeleitet
und die Ableitung dann zur Diskussion gestellt 9.0 20.1 249 243 21.7
47 98 143 83 16 387
24 3. Beweis und Ableitung werden durch die Schiiler
vorgenommen 12.1 253 370 214 4.1
164 174 54 3 0 35
25 4. Eine kurze Wiederholung bereits bekannter Sachver-
halte bildet den Ausgangspunkt fiir die Erarbeitung
neuet Sachves 415 44.) 13.7 038 0
5. Wenn Sie einen neuen Sachverhalt einfiihren wollen, beginnen
Sie dann damit, daf Sic
9 175 102 21 2 390
26 5.1 mehrere Beispiele vorgeben (Kleinprobieme), die
zu dem angezielten Sachverhalt hinfiihren 231 4.9 26.2 54 05
3 12 160 70 I
n 52 Probleme :us der Pmus analynmn d:e in enger
stehen 8.6 293 419 183 18
26 102 159 70 18 315
28 5.3 problemhaltiges Material darbieten, das in einer
Unterrichtsstunde erschlossen werden kann 6.9 27.2 424 18.7 4.8
7 43 i 143 58 362
- 5.4 problemhaltiges Material darbmen das einen um-
fassenden Lehrgang einle; 19 11.9 30.7 395 16.0
4 14700 138 s a7
30 5.5 ein Ergebnis vorgeben und danach den Weg
erarbeiten, der zu diesem Exgebnis hinfiihet 1.1 38 189 372 39.1
17 45 89 9 124 374
31 5.6 den hverhalt darstellen, und
dann zu den Anwendunyn ibergehen 45 120 238 26.5 332
6. Vorbereitung der Unterrichtsstunde, in der etwas Neues
eingefithrt werden soil, durch den Lehrer:
83 144 106 47 6 386
32 6.1 Beginn der Stunde detailliert geplant, weiterer
Vertauf entsprechend den Fragen und Antworten
der Schiiler 215 373 215 122 L6
46 147 132 46 8 39
33 6.2 Detailp fiir den Beginn, Steuerung des
weiteren Veraufs durch Fragen und Impulse
des Lehrers 12.1 388 3438 121 21
40 61 80 131 62 374
34 63 Detailplanung fiir die gesamte Stunde, soweit moglich
10.7 16.3 214 350 166
35

64 Plamm* des umfassenden Lehrgangs, aber eine
Detail der einzelnen 1 Al
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4 3 2 1 0
schr  oft manch- selten nie
oft mal
- 70 167 128 25 6 396
36 7. Fordern Sie die Schiller be| der Emﬁ:hmng emes neuen Sachverhalts
auf, an in der 0 de durch Pro-
bieren (Versuch und lmum) fmz\mellun ob sich eine Gesetz-
miiBigkeit entdecken 13f1? 177 422 323 63 LS
8. Wenn Schiiler bei dem Erarbeiten eines neuen Sachverhalts einen
falschen Vorschiag machen,
1 9 66 177 115 368
37 8.1 kennzeichnen Sie den Vorschlag als falsch und nehmen
selbst die Korrektur vor 03 24 179 481 313
21 83 152 82 36 374
38 8.2 kennzeichnen Sie den Vorschlag als falsch und lassen jhn
durch die Schiiler verbessern 56 222 406 219 96
14 45 117 127 66 369
39 8.3 lassen Sie den Fehler durch die Schiler erkennen und
korrigieren thn dann selber 38 122 317 344 179
122 189 67 i1 0 389
40 8.4 lassen Sie den Fehler durch die Schiiler erkennen und
dann von den Schidlern korrigieren 314 486 172 28 [}
48 118 154 50 11 381
41 8.5 nehmen Sie den Vorschlag zunichst ohne Kommentar
an und verfolgen gemeinsam mit den Schilern die
q bis der Fehler offenkundig wird 126 310 404 131 29
3 T 12 102 101 159 375
42 8.6 bezeichnen Sie den Vorschlag als richtig, um ein Streitgesprich
iiber diesen Punkt einzuleiten 03 32 272 269 424
9. Wenn ein Schiiler bei der Erarbeitung eines neuen Sachverhalts einen
Vorschlag macht, der gegeniiber dem geplanten Verlauf einen groben
Sprung darstellt,
129 137 83 24 3 37
43 9.1 loben Sie den Schidler
343 364 221 64 08
21 51 114 90 95 371
4 9.2 greifen Sie den Vorschlag auf und gehen von dieser Stelle
aus in der Entwickhung weiter 57 13.7 307 243 256
23 72 151 113 19 378
45 93 stellen Sie den Vorschlag zuniichst zuriick
6.1 190 399 299 50
64 161 128 29 1 383
46 9.4 greifen Sie den Vorschlag auf und verfolgen gemeinsam
mit den Schillern den Weg bis zu dieser Stelle 16.7 420 334 76 03
8 46 143 » 73 369
47 9.5 zweifeln Sie die Richtigkeit des Vorschlags an und verfolgen
gemeinsam mit den Schiilern den Weg bis zu dieser Stelle 22 125 388 268 1938
29 105 147 91 11 383
48 10 Si¢ bei der Einfi eines neuen hal
Loffene’* Fragen, die bei der Beantwortung einen groen
Spielraum geben? 76 274 384 238 29
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O. UBUNGEN

4 3 2 1 0
sehr oft manch- selten nie
1. Kopfrechnen und/oder Kopfa ie oft mal
70 141 125 41 10 387
9 1.1 vom Lehrer geleitet
18.1 364 323 106 26
3 24 94 112 142 375
50 1.2 von Schiilern geleitet
0.8 64 25.1 299 379
18 54 109 116 86 383
51 1.3 als Wettkampfspiel
4.7 14.1 285 303 225
2 12 39 9 241 319
52 1.4 mit Benotung verbunden
0.5 32 103 208 65.2
2. Verwendung von Ubungsaufgaben
a4 120 169 48 6 387
53 2.1 die vom Lehrer selbst angefertigt wurden
114 31.0 437 124 16
168 175 44 5 2 394
54 2.2 die im Lehrbuch stehen
426 4.4 112 13 0.5
) B 1 105 153 98 380
55 2.3 die die Schiller produzieren
13 5.0 276 403 258
3. Art der Ubungsaufgaben
% 181 97 3 1 389
56 3.1 Ubung als Lésen vclm Aufgaben, die gegeniiber
len Aufgaben der ituati ! j
geiindert sind (andere Zahlenbeispicle etc.) 203 465 249 80 03
60 205 108 15 2 390
57 3.2 Ubung als Losen von neuen aber strukturell
ihnlichen Problemen 154 526 217 38 0.5
7 27 145 158 42 379

58 3.3 Ubung solcher Aufgaben, die die Grenzen der
Giitigkeit des Erarbeiteten zeigen; auch wenn
die Schiiler dadurch verunsichert werden sollten 18 7.1 383 417 11.1

4. Durchfihrung der Ubung
101 198 76 12 1 388
59 4.1 gemeinsam im Unterrichtsgesprich
26.0 51.0 196 3.1 03
33 114 156 67 19 389
60 4.2 in selbstindiger Arbeit withrend
des Unterrichts 85 293 40.1 17.2 49
2 16 50 147 163 378
61 4.3 in Gruppen
[ 42 132 389 43.1
) 4 29 106 148 91 3
62 4.4 durch den Lehrer (Vorrechnen an der Tafel)
. 1.1 1.7 280 392 241
59 179 125 24 3 390
63 4.5 durch einzelne Schiiler (an der Tafel)
15.1 459 321 6.2 038
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4 3 2 1 0
sehr oft manch- selten nie
5. Aufbau einer Ubung oft
225 153 12 1 1 392
o4 5.1 Beginnend mit einfachen Aufgaben, allmiih-
lich Steigerung des Schwierigkeitsgrades 574 390 31 0.3 03
2 26 133 168 39 368
65 5.2 GleichmiBig schwierige Aufgaben
Qs 7.1 361 457 106
5 157 106 36 7 381
66 5.3 Wiederholung der Regeln oder Siitze zu Beginn
der zugehdrigen Ubungen 19.7 41.2 278 94 18
26 97 146 90 17 376
67 54 Wiederholung der Regeln oder Sitze am Ende
der entsprechenden Ubungen 6.9 258 388 239 4.5
14 62 154 116 29 375
68 6. Leiten Sie ein¢ Ubungsperiode durch ,,offene*
Fragen ¢in, die bei der Beantwortung einen
groBen Spielraum geben? 37 165 411 309 7.7
IV. WIEDERHOLUNG
4 3 2 1 o
sehr oft manch- selten nie
1. Wiederholung in Form von oft
) 95 148 86 18 319
[ 1.1 Abfragen der formulierten Merksitze
84 25.1 391 227 47
69 187 110 19 0 385
0 1.2 Abfragen des Sachverhalts in freier Form
17.9 486 286 49 0
1 3109 166 55 364
7 1.3 Wiedergabe des Weges zu den Erkenntnissen
durch Lehrer 03 9.1 299 456 15.1
44 198 111 25 2 380
T2 1.4 Wiedergabe des Weges zu den Erkenntnissen
durch Schiiler 116 521 29.2 6.6 0.5
17 135 181 28 9 370
73 1.5 Variation des urspringlichen Problems
46 365 489 7.6 24
T 212 13l 2 1 3 38
74 1.6 Hausaufgaben fiir die ganze Klasse
54.5 337 82 28 08
0 10 26 127 197 360
75 1.7 Hausaufgaben fiir einzelne oder Gruppen
von Schiilem 0 28 72 353 54.7 ,
45 162 117 37 15 376
76 1.3 Ubungs- oder Klassenarbeiten
120 431 311 9.8 40
2. Wiederholung eines i erfolgt
200 151 33 7 1 392
77 2.1 in der folgenden Stunde
51.0 385 84 18 03
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78 2.2 nach lingerer Zeit
16 177 590 196 21

17 56 70 130 9% 369
M 2.3 planmiiBig iiber bestimmte
Schulstunden gestreut 46 152 190 352 260
39 36 185 57 13 380
80 2.4 auf Schillerwunsch
103 226 487 150 34
- 81 182 17 6 1 387

81 2.5 wenn sich Liicken bei den Schillem zeigen
209 47.0 30.2 16 03

V.
im folgenden sind hiufig dete Unterrich thoden i Z b fihrt (Spalten 1§ - V). In
Spalte I werden eine Reihe von Ver dichkeiten dieser genannt, Bitte fiillen Sie alle Zellen
aus, und geben Sie an, wie haufig Sie die Methoden in den jeweiligen ¥ d ituati benutzen,
Dabei bedeutet: 4 sehr oft
3 oft
2 manchmal
i selten
Q nie
Bitte setzen Sie die jeweils zutreffende Ziffer ein.
1 Il m v v Zeilen-
Lehrervortrag  Frage-uAnt-  freies Unter-  fragend- sumgnen
wortunter- richesgespr.,  entwickeln-
richt in engen  indem der  des Unter-
Schritten Ablauf des  richsgespr.,
Gesprichs  dessen Ablauf
offen st v. Lehrer ge- |
Wird von mir verwendet, lenkt wird
1247 2.26 166 308
1.1 um einen neuen Sachverhalt einzufithren 82 102 122 142 166
1.05 1.07 1.07 097
1.37 2.15 1.68 27
1.2 um den Zusammenhang zwischen 83 103 123 143 167
Sachverhalten herzustelien 1.02 L1 117 1.00
199 41 163 201
1.3 um fachiibersreifende Aspekte eines 23 104 14 14 168
Sachverhalts herauszuarbeiten 116 1.08 117 1.02
130 243 128 219
1.4 um Beweise zu fiihren (geometrische 85 105 125 145 169
oder arithmetische) 115 1.04 1Li5 1.06
061 246 141 2.52
1.5 um die Konzentration der Schiller zu 8 106 126 146 i
erhShen 094 1.19 121 1.06
2.17 2.53 097 230
1.6 zur Klirung von Sachverhalten, die fiir 87 107 127 147 1m
die Schiiler besonders schwierig sind 1.24 1.08 1.06 112
164 164 182 253
1.7 am Anfang einer Lehrsequenz oder Unter- 88 108 128 148 17
richtseinheit 121 1.14 130 1.09

! Bei den Items 82 bis 161 stellt die obere Ziffer den arithmetischen Mittetwert (X) der Antworten und die untere dic Standardabweichung dar,
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136 1.53 1.78 2.00
1.8 am Ende einer Lehrsequenz oder Unter- 89 109 129 149 173
richtseinheit 115 120 138 120
132 193 180 2.69
1.9 um den Zusammenhang zu bereits 90 110 130 150 174
b hverhalten h 1] 1.08 113 1.25 094
148 287 092 2.18
1.10 um Schillern zu helfen, ihre Licken zu 9 111 131 151 175
ieSen 118 1.01 111 112
032 133 285 235
L.11 wm Schillern Gelegenheit zu produktivem 7] 112 132 152 176
Verhalten zu geben 1.20 113 1.06
057 281 1.30 249
1.12 um zu sichern, daB alle Schiiler dem 92 113 133 153 17
Unterrichtsverlauf folgen 0954 110 116 1.06
238 141 1.05 2.16
1.13 um die unterrichtliche Zielsetzung 94 114 134 154 178
zu verdeutlichen 1.11 114 1.08 112
011 279 141 2.28
1.14 zur Leistungskontrolle 95 115 135 155 17
043 107 130 116
192 195 0.34 1.78
1.15 um schneller voranzukommen 9% 116 136 156 180
131 132 0.69 133
201 133 175 205
1.16 um ein Unterrichisgespriich einzuleiten 97 117 137 157 181
1.19 123 134 123
226 172 034 192
1.17 um zusammenzufassen 9% 118 138 158 182
115 132 112 125
092 259 057 201
1.18 um Losangsschemata einzuiben 9 19 139 159 183
111 117 092 1.26
2.74 035 0.53 0.58
1.19 um ionen iiber die ichtli 100 120 140 160 184
Entwicklung der Mathematik zu geben  1.19 0.77 087 0.90
1.20 Falls sonstige Verwendu: glichkeiten
zu den Untemichtsmethoden I1-V, bitte angeben:
0.15 1.09 0.96 2.01
121 Die Unterrichtsmethode wurde iiber 101 121 141 161 185
ganze Unterrichisstunden hinweg
verwendet 0.51 121 1.04 138
Spaltensummen: 162 163 164 165
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4 3 2 1 0
sehr oft manch- selten nie
oft mal
9 44 170 104 55 382
186 2. Verwendung des Streitgesprichs, in dem der
Lehrer die Rolle des Opponenten bzw. Pro-
ponenten bernimmt 24 115 45 272 144
235 144 9 2 [} 3%
187 3. Achten Sie darauf, daf sich moglichst
jeder Schiiler am Unterricht beteiligt? 60.3 369 2.3 0.5 0
179 183 28 0 0 390
188 4. Achten Sie darauf, daf auch Schiiler aufgerufen
werden, die sich nicht gemeldet haben? 459 46.9 12 0 0
3 6 56 83 238 386
189 5. Lassen Sie mathematische Aufsitze
schreiben? 08 16 145 215 617
48 146 148 45 3 390
190 6. Lassen Sie die Schiller wihrend des Unter-
richts schriftlich arbeiten (z.B. Aufgaben 16sen)? 123 374 379 115 08
84 195 93 15 2 389
191 7. Geben Sie Anleitungen zur Gestaltungstechnik
{z.B. Ubersicht, Raumaufteilung bei Zeichnun-
gen und Mafistiiben)? 216 50.1 239 39 0.5
26 77 123 109 49 384
192 8. Fihren Sie gezielte Ubungen zur Gestal 3
technik durch (z.B. Ubersicht, Raumaufteilung
bei Zeichnungen und Mafistiben)? 6.8 20.1 320 284 1238
302 89 391
193 9. Legen Sie besonderen Wert auf exakte ja nein
Schreibweise in Arithmetik (z.B. Striche
mit Lineal, Gleichheitszeichen untereinander)? 7.2 228
194 10. Legen Sie besonderen Wert auf die Herstellung 346 43 389
exakter geometrischer Zeichnungen? ja nein
88.9 11.1
195 11. Lassen Sie Senkrechte und Parallele 203 176 379
mit Zirke! und Lineal konstruieren? ja nein
536 464
19 12. Gestatten Sie die Verwendung des Geo- 353 32 385
Dreiecks zum Zeichnen von Senkrechten ja nein
und Parallelen? 91.7 83
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VL. HAUSAUFGABEN

4 3 0
sehr oft manch- selten  nie
1. Arten oft mal
- 60 118 12 1 0 391
197 1.1 Einiibung besprochener Sachverhalte
66.5 30.2 31 0.3 0
T I S "R VR T % 389

198 1.2 Vorbereiten neuer Sachverhalte
1.5 8.7 447 383 6.7

14 6 132 119 57 388
19 13 F i des Arbei isses der voran-
gegangenen Stunde 3.6 170 340 307 147
o T 15 50 116 203 388
200 1.4 Beschreibung des Ablaufs der vorangegangenen
Stunde 10 39 129 299 523
T 3770 0 i3 191 388

08 28 180 291 492

9 33 63 114 167 386

23 85 163 295 433

303 140 128 95 389
23 1.7 Freiwillige Zusatzaufgaben
08 59 360 329 244

s 14 64 304 387
04 1.8 Umfassendere Hausaufgaben, die sich iiber einen
lingeren Zeitraum erstrecken (mehr als eine Woche) 0 13 36 165 786
2. Uberprifung der Hausaufgaben
- h 203 141 38 8 0 390
205 2.1 durch Stichproben
521 36.2 9.7 21 1]
T 8 14 98 152 16 388

206 2.2 durch Einsammeln aller Haushefte
2.1 36 253 392 299

6 2780 108 61 382
16 71 209 283 41

207 2.3 durch wechselseitige Korrektur der Schiiler

208 2.4 Wie oft wird jedes Heft von Thnen griindlich -
durchgesehen (pro Halbjahr)? Btwa........ mal X=365

3. Gibt es bei Thnen fiir die 7. Klasse freiwillige Arbeitszirkel,
in denen Hausaufgaben bearbeitet werden

12 n 389
209 3.1 unter der Leitung eines Lehrers ja nein
31 969
37 348 385
210 3.2 unter der Leitung eines Schillers ja nein
9.6 904
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VII. ZIELE UND INHALTE

1. Behandlung von G ie und Arithmetik
117
21 1.1 nebeneinander herlaufend ja
305
290
212 1.2 epochenartig (ilb.el".lingerein Z‘eit;mnn, in ja 153
2. Halten Sie es in der 7. Klasse (oder eventuell schon friher)
fiir notwendig,
196
213 2.1 neue Zahlensysteme einzufihren (z.B. das binire} ja
50.5
118
214 2.2 neue Zahlensysteme von den Schiilern entwickeln ja
2u lassen 307
3. Im folgenden werde Ziele fir den i icht der 7. Klasse fiih

nein

nein

. Diese Ziele sind sicherlich
alle wichtig, doch wird man sie — schon aus Zeitgriinden — nicht simtlich mit der gleichen Intensitit verfol-

gen konnen, so daB man sich entscheiden muB, welche Ziele man besonders betonen will.

Bitte beantworten Sie zu jedem Ziel zwei verschiedene Fragen:

1) Welches Gewicht hatten die einzelnen Ziele im Unterricht in dieser 7. Klasse?

2} Fiir den Fall, daB Sie g gen waren, aus irge ichen Griinden Thren Unterricht in der jetzigen
Klasse anders zu gestalten, als es Ihren Vorstellungen entspricht, geben Sie bitte an, welches Gewicht

Sie den einzelnen Zielen in einer d: i 7. Klasse bei
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95
47

192

266
69.3

383

385

388
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Gewicht in dieser 7. Klasse Gewicht in einer durchschnittlichen
7. Klasse
gehbriezu  wurde im  wurde weni- wirdezu  wirdeim  wirde weni-
den wichtip- Unterricht  ger verfolgt den wichtig- Unterricht  ger verfolgt
sten Aspek- verfolgt stenBe-  verfolgt  werden
ten des Un- standteilen  werden
terrichts des Unter-
richts geho-
ren
31 Mathematische Techniken (Fertigkeit 195 184 7 386 155 161 6 322
im Gebrauch der Rechen- und Kon- 222
struktionsverfahren) 50.5 41.7 18 48.1 50.0 19
3.2 Abfragbares Wissen (Hierzu gehort der ge-
samte bisher behandelte Unterrichtsstoff. 37 226 124 387 38 182 103 323
Es geht um die Kenntnis, nicht um die Fi- 216
higkeit zur Anwendung des Unterrichts- 96 584 320 118 56.3 319
stoffes)
3.3 Strategie der Problemlosung (Fahigkeit,
eine Aufgabe zu analysiercn, d.h, das ma- 213 141 9 383 253 67 6 326
thematische Problem in einer Aufgaben- 217 24
stetlung zu exfassen und ein Verfahren zur  55.6 368 76 716 206 18
Losung der Aufgabe anzugeben)
34  Erkennen von Bezichungen (Relationen
zwischen Elementen von Mengen, sowohl 123 135 117 375 168 127 26 321
bei arithmetischen als auch bei geometri- 218 225
schen Aufgabenstellungen) 328 360 312 523 396 8.1
3.5 Ubertragen einer Erkenntnis in die mathe-
matische Sprache und umgekehut (Fihig- 187 165 35 387 214 98 il 323
keit, einen Text in die mathematische Sym- 219 226
bolsprache zu Ubertragen bzw. eine in der  48.3 42.6 90 663 303 34
mathematischen Symbolsprache formu-
lierte Aussage in einen Text zu fassen)
3.6 Arbeiten innerhalb eines Bereiches mit
vorgegebenen Mitteln (Erkennen, welchen SO 169 155 374 97 177 5t 325
Ort eine Aussage einnimmt; strengere Be- 2
griindungsketten verstehen und setbst 134 452 414 29.8 54.5 15.7
durchfiihren: Exfassen des Geltungsberei-
ches von Aussagen und Verfahren)
3.7 Ubertragung eines Problems in cinen be-
Kannten Bercich {Dabei wird der enge Pro-
blemkreis iberschritten, z.B. Wiederent- 70 177 128 375 124 162 37 323
decken des Bekannten innerhalb des Neven; 2
Umstrukturierung und eigenstindige Inter- 18.7 472 34 384 50.2 115
pretation der Aufgabenstellung; struktu-
telle Betrachtungen)
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Im folgenden wird die lung einiger

Qtoffh

Sie erfolgte anhand der Ergebnisse einer

der {

iche erfragt. Die Auswahl ist unvollstandig.
i fe in 7. Klassen am Gymnasium,

Dort hatte sich gezeigt, dab in der Behandlung dieser Stoffe Unterschiede zwischen den Klassen bestehen.

Die folgenden Fragen sollen dazu dienen, das Ergebnis zu iiberpriifen.

Kenntnis des

In der 7. Klasse Die Behandlung
Stoffes zu ‘behandelt besonders aus- |erfolgt in einer
Beginn der fiihrlich behan- |spiteren Kiasse
7. Klasse vor- delt (mit vielen
ausgesetzt Beispielen und
4, Algebra Anwendungen)
62 155 128 38 383
4.1 Prozentsatz (mit Anwendungen) 229 240 251
16.2 40.6 335 99
106 122 121 27 376
4.2 Dreisatz 241 252
283 324 322 72
216 86 73 7 382
4.3 Rechnen mit Dezimalbriichen 31 u2 253
56.8 226 19.2 18
73 135 58 116 382
4.4 Mengenlehre 232 243
193 356 153 306
4 16 0 329 349
4.5 Permutationen 233 A4 255
1.1 46 0 94,3
149 106 75 50 380
4.6 Briiche und allgemeine Zahlen A5 256
397 28.3 200 133
29 111 96 136 mn
4.7 Algebraische Operationen und ihre Gesetze 235 246 257
18 298 25.7 36.5
5.Geometrie
7 161 111 106 385
5.1 Dreieck 236 047
18 419 289 276
3 142 96 144 385
5.2 Abbild und ikre G 237 248 259
0.8 368 249 37.3
54 168 146 20 388
5.3 Geometrische Grundbegriffe 249 260
139 433 376 52
9 92 19 261 381
5.4 Viereck 239 250
24 24.1 50 68.5
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VII. UNTERRICHTSORGANISATION

4 3 2 0
sehr oft manch- selten  nie
oft mal
0 6 45 m 23 393
X%2 1. Verwenden Sie neben dem Klassenunterricht
Gruppenteiliges Arbeiten? 0 1.5 115 282 588
2. Wenn Gruppenteiliger ( ich det wird:
0 2 i 38 308 359
%3 2.1 wihrend der ganzen Stunde
0 0.6 31 106 858
14 34 65 4 32 369
%4 2.2 wihrend eines Teils der Stunde
38 9.2 176 6.5 629
18 27 46 29 246 366
265 2.3 Die Problk flung wird im L i dich
gemeinsam erarbeitet. Alle Gruppen bearbeiten
dann dasselbe Problem. AnschlieBend Diskussion
und Zusammenfassung der Ergebnisse. 4.9 74 126 19 67.2
6 9 48 42 255 370
%6 2.4 Das Problem wird aufgegliedert in Teilprobleme.
Jede Gruppe bearbeitet ¢in Teilproblem. Dann
Zusammenfassung, 1.6 5.1 130 114 689
7 27 20 30 280 34
%7 2.5 Wie 2.4. Dabej echalten verschieden gut befihigte
Gruppen verschieden schwere Aufgaben 19 74 5.5 82 769
2 8 11 23 321 365
%8 26 Einzelarbeit (z.B. mit Lehrprogramm)
0.5 22 30 6.3 879
3. Bei der Gruppenarbeit werden
) 15 3 ™ 353
%9 3.1 leistungshomogene Gruppen gebildet
0.6 4.2 6.5 59 82.7
? 24 27 18 282 358
270 3.2 leistungsheterogene Gruppen gebildet
20 6.7 7.5 5.0 788
3 7 25 21 302 358
m 3.3 Freundschaftsgruppen gebildet
08 20 7.0 59 84.4
25 50 40 15 238 368
271 3.4 nach der Sitzordnung Gruppen gebildet
68 136 109 4.1 64.7
3.5 Sonstige (bitte angeben) . . .................
38 38 27 15 23 369
273 4. Die Gruppen werden vom Lehrer gebildet
103 103 114 4.1 64.0
8 15 41 32 267 363
274 5. Die Schiler wihlen sich ihre Partner selbst
22 4.1 113 88 736
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IX.

4 3 2 1
sehr oft manch- selten  nie
1. Sprache oft mal
’ 107 181 68 18 3 382

275 1.1 Verbalisieren eines gleichzeitig an der Tafel vorge-
fiihrten Konstruk tionsganges durch den Schiiler 280 474 178 47

66 156 100 33 N
276 1.2 Schriftliche Beschreibung einer Konstruktion
174 412 264 8.7 63
I < T LR T 25 3%
277 1.3 Beschreibung eines Beweisganges
14.1 359 293 141 6.6
2. Jede Unterrichtseinheit ist gewGhnlich in einen iber- -
geordneten Lehrgang eingebettet. Dieser solite fir vorzugsweise teilweise auch nicht
die 7. Klasse . o
o 293 74 4 371
278 2.1 entwickelnd, genetisch sein
79.0 19.9 1.1
s 73 2 361
2719 2.2 systematisch-darlegend sein
12.7 756 116
280 3. Halten Sie es fiir moglich, Stoffe, die normalerweise 7 209 361
fiir hohere Klassen gedacht sind (z.B. fiir die 10. Klasse) ja nein
schon in Klasse 7 zu behandeln? 213 579
Bitte geben Sie Beispiele:  Ja mit Beispielen 75
4 3 2 1 0
4. Beteiligung der Schiller an der Gestaltung des sehr oft manch- selten  nie
Unterrichts oft mal
0 4 44 99 236 383
281 41 i der Reit lge der zu del
den Stoffe 0 10 115 258 616
0 8 65 108 199 380
282 4.2 Auswahl von Stoffen aus vorgegebenen Bereichen
0 2.1 17.1 284 524
26 83 133 64 76 382
283 43 hung und Festlegung der Behand
weisen zur Losung eines Problems 68 217 348 168 199
2 12 80 109 179 382
284 4.4 Besprechung und Festlegung der | ich
organisation 05 31 209 285 469
4.5 Erliutern Sie den Schiilern ausfihrlich
109 266 375
285 4.51 den geltenden Lehrplan ja nein
29.1 70.9
253 127 380
286 4.52 die Zielsetzung Ihres Unterrichts ja nein
66.6
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X. TECHNISCHE HILFSMITTEL

4 3 2 1 0
sehr oft manch- selten  nie
1. Verwendung von Lehrprogrammen oft mal
T 4 3 28 36 383
287 1.1 zur Einil oder Wiederholung eines bei
Sachverhalts 0.5 1.0 86 73 825
T o - BT 7 DY A - R R
28 1.2 zum Erarbeiten eines neuen Sachverhalts
a8 1.6 6.0 71 846
B 0 0 10 2 3% 386
289 2. Gezielte Verwendung von Rundfunk- und Fernseh.
sendungen [ Q 26 52 922
o 20 35 32 14 83 385
290 3. Benutzung des Rechenschiebers
5.5 9.1 83 36 735
e 152 116 B 28 17 391
291 4. Systematische Verwendung von Farben {an der
Tafel oder im Heft) 389 9.7 199 72 43
T 4 16 % 69 249 384
292 5. Verwendung von Nachschlagewerken, Rechenhilfen,
Handbiichern, Formelsammlungen etc. durch Schiler 10 42 129 180 648
e T T T T il 39 68 267 387
293 6. Verwendung von Spielmaterial (z.B. Baukiisten, Lege-
spielen etc.) 05 28 101 176 69.0
N ) 16 4 9 16 15 381
294 7. Verwendung vervielfiltigten Materials
4.1 106 256 19.6 40.1
) T 371 76 98 193 385
295 8. Verwendung von Bildern, Graphiken, Dias, Folien etc.
038 39 19.7 2535 50.1
- Tt T T Ty 90 191 57 T4 T 33
296 9. Lassen Sie im Geometrieunterricht die Schiiler falten,
ausschneiden, kleben? 55 235 499 149 63
e "o 1 1 EEE 383
297 10. Verwendung von Rechenmaschinen
0 03 03 21 974
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XL LEISTUNGSBEURTEILUNG

4 3 2 1 0
1. Arten der Leistungsbeurteilung (auler den iblichen sehr oft manch- selten  nie
Klassenarbeiten) oft mal
72 22 26 27 240 387
298 1.1 Lassen Sie Klassenarbeiten in gruppenteiliger
Arbeitsweise schreiben? 186 57 6.7 1.0 62.0
o 13 T3 13 102 126 390
299 1.2 Zensieren Sie die Hausaufgaben?
33 9.2 290 262 323
30 115 147 73 26 391
300 1.3 Zensieren Sie einzelne miindliche Leistungen?
17 294 376 187 6.6
T 3 17 a8 &4 257 389
301 14 Verwenden Sie informells Tests?
08 44 123 16.5 66.1
2. Gestaltung der Klassenarbeiten
2.1 Kl bei lten Aufgab
) n: o . 2 3l
302 2.1t die nur leichte Abwandlungen gegentber den
im Unterricht behandelten zeigen 286 43.7 199 69 0.8
T T 16 7 168 112 I
303 2.12 die eine Anwendung des Gelernten auf relativ
neuartige Gebiete erfordern 4.1 18.3 434 289 52
3 11 27 74 268 383
304 2.13 die zur Wahl gestellt werden
0.8 29 7.0 193 700
- 10 13 85 96 183 387
305 2.14 deren Bearbeitung freiwillig ist (Zusatzaufgaben)
26 34 220 248 473
2.2 Lassen Sie Klassenarbeiten schreiben mit
T 5 18 98 232 354
306 2.21 nur leichten Aufgaben '
0.3 14 51 277 65.5
L I S 87 363
307 2.22 nur mittelschweren Aufgaben
52 129 336 242 240
0 1 13 55 287 356
308 2.23 nur schwierigen Aufgaben
0 0.3 37 154 80.6
263 100 18 4 4 389
309 2.24 leichten, mittleren und schwierigen Aufgaben
257 4.6 1.0 1.0
2.3 Anzahl der Aufgaben in einer Arithmetik-Arbeit
42 17 48 88 153 348
310 231 bis 3 Aufgaben
12.1 49 138 25.3 440
156 117 52 21 24 370
311 232 4 bis 7 Aufgaben
422 316 14.1 5.7 6.5
20 18 3 98 163 352
312 2.33 mehr als 7 Aufgaben
57 5.1 151 278 463
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4 3 2 1 0
sehr oft manch- selten  nie
2.4 Durchschnittliche Zeitd derK i oft mal
7 6 17 58 279 367
3 2.41 zwei Schulstunden
19 1.6 46 158 76.0
337 41 7 6 1 392
314 2.42 eine Schulstunde
86.0 10.5 18 1.5 03
3 3 12 53 296 367
315 243 weniger als eine Schulstunde
08 038 33 144 80.7
3. Zweck der Klassenarbeit. (Bitte verteilen Sie 100 Punkte nach
dem Gewicht, das Sie den einzelnen Aspekten beimessen.) —
X
316 3.1 Notwendiger Impuls fiir den Schiller, verstarkt zu
arbeiten Punkte 209
317 3.2 Mittel zur Uberpriifung des eigenen { Punkte 212
318 3.3 Grundlage fir die Notengebung ... Punkte 3698
319 3.4 Grundlage fir Sclbsteinschatzung des Schilers ... ... Punkte 2066
4. Welches relative Gewicht bei der Zensierung einer Klassenarbeit
haben die folgenden Kriterien? Bitte verteilen Sie 100 Punkte
auf die 6 Kriterien.
320 4.1 derrichtige Ansaz .. Punkte 31.69
21 42 dierichtige Durchfihong ... Punkte 3138
322 43 dasrichtige Ergebnis Punkte 14.62
33 44 it der A oder Zeichnung ..., Punkte 9.8
34 45 Orthographe . Punkte 2.05
325 46 rchtiger Ausdruck und klareral ... Punkte 10,61
4 3 1
sehr oft manch- selten  nie
oft mal
136 109 54 53 38 3%0
326 5.1 Legen Sie den Bewertungsmafstab (z.B. Punkie) fiir
die richtige Losung einer Aufgabe vor der Klassen-
arbeit fest? 349 279 138 136 9.7
130 108 53 47 52 390
327 5.2 Legen Sie vor der Klassenarbeit fest, wie viele richtig
geloste Aufgaben (bzw. Punkte 0.4.) fiir eine ausrei-
chende Zensur notwendig sind? 333 217 136 121 133
40 35 52 T2 192 391
328 5.3 Geben Sie Ihren Bewertungsmafistab vor der Klassen-
arbeit bekannt? 10.2 9.0 133 184 49.1
6. Erlautemn Sie den Schiern die Beurteilungskriterien
207 110 55 16 3 391
329 6.1 bei Klassenarbeiten
529 28.1 14.1 4.1 08
169 102 73 34 10 388
330 6.2 bei Zeugniszensuren
436 26.3 18.8 8.8 2.6
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4 3 2 1 0
sehr oft manch- selten  nie
7. Erliutern Sie die gegebenen Zensuren oft mal
129 ;2 92 19 1
331 7.1 vor der Klasse
330 261 235 125 49
T 104 18 145 2 1 350
332 7.2 gegeniiber dem einzelnen Schiiler
26.7 217 372 8.2 03
» 02 % 17 53 14 385
333 8. Begriinden und diskutieren Sie die Zensuren?
265 257 304 1338 36
334 9. Wie groB ist das Gewicht, das Sie der miindlichen
Leistung bei der Bestimmung der Zeugniszensur
beimessen? Der Anteil der miindlichen Leistung betrigt:
196 384
ca. 1/2 der Zensur
51.0
169
ca. 1/4 der Zensur
4.0
19
weniger als 1/4 der Zensur
49
XII
283 108 391
335 Haben Sie die Klasse am Beginn oder wilrend dieses ja nein
Schuljahres iibernommen? 724 276
Wenn ja,
51 156 207
336 weichen lhre Unterrichtsmethoden von denen Ihres ja nein
Vorgingers wesentlich ah? 246 754

337

Wenn ja,
worin bestehen die Hauptunterschiede?
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8. Index

Im Index sind die wichtigsten Fundstellen der Items 1 bis 337 des Fragebogens sowie 8
weitere Items (ALTER, SEX usw.) verzeichnet. Nicht aufgefiihrt sind diejenigen Stel-
len, an denen ein Item im Rahmen der Abhandlung der systematischen Itemgruppie-
rung auftritt, zu welcher es gehort. Beispielsweise werden die Items 1 bis 21 (Lehr-
buch) nicht fir die Seiten 28 bis 40 (Abschnitt 2.1 — Lehrbuch —) nachgewiesen.

Item Seite

1 134, 168f.

3-7 168f.

3 166

4 159

5 159, 183, 184

6 111, 159

7 183, 184

8 159, 183, 184

9 48, 134, 138, 168f., 170, 223
10-16 129f1.

17 179, 183, 233

18 177, 178, 183, 224, 233
19-21 134

22-24 165

22-48 134

22 36, 164, 223

23 36, 164, 223

24 36, 164, 165

25 158, 166, 167, 176, 182
26 170, 173, 224

27 174, 189, 224

28 171, 172, 174

30 158

31 164, 165

32 75, 96, 97, 166, 177, 226
33 75, 96, 97, 171, 172, 226
34 96, 97, 177, 183, 184

35 223

36 36, 63, 176, 182, 184, 185, 188
37-40 165

37 159, 164
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Item Seite

38 165, 173, 182

39 164

40 159, 165, 176, 182, 224

41 36, 63, 171, 172, 185, 224
42 38, 63, 64, 103, 104, 134, 159, 184, 185, 224, 230
44 179

45 161

46 176, 224

47 36, 63, 64, 103, 104, 134, 184, 185, 224, 230
48 63, 171, 172, 182

49-81 56, 65

50 66, 189

51 66, 189

52 179, 181, 188

53 66, 67, 1681., 170, 174, 189
54 111, 1681., 169

55 66, 189

56 171, 176, 180

57 177, 180, 182

58 177, 180, 181, 182, 183, 185
59 159, 173, 174

60 66, 104, 165, 189

61 66, 159, 189, 229

62 164, 165

63 165, 176

64 159, 169

66 166, 167

67 65, 173, 176, 182

68 62, 66, 67, 171, 172, 180, 181, 182
69 166, 167, 178

70 60, 181, 182

7 164, 165, 170

72 66, 176, 181, 182, 188

73 65, 66, 174, 176, 180

74 157, 177, 179, 181

75 57, 66, 157, 162, 163, 179, 181, 189, 190
76 60, 166, 181, 182

77 58, 158, 166

78 65, 162, 163, 177

79 65, 66, 178, 181, 182, 189
80 65, 176

81 65, 176
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Item Seite

82-101 230

82-161 24, 170, 173

83 165, 170, 171, 172
86 170, 171

94 165, 170

96 149, 164, 165, 170
98 165, 170, 173

100 170, 188

102-120 172

102 173

103 173

110 173

113 104, 173

122140 172
122-141 230

122 53,171, 226

123 171, 226

124 226

125 171, 226

130 171

132 171

142 158, 174

146 174

150 174

153 104, 174

186 132, 133, 185, 189

187 159, 166, 167

188 159, 176

189 132, 133, 145, 187, 188
190 97, 180, 182

191 166, 167, 176, 178

192 166, 167, 176, 178, 189
193 178

194 157, 178, 227

195 227

197 157, 176, 180

198200 181

198 180, 187, 188

199 166, 167, 180, 187, 188
200 180, 187, 188

201-203 163

201 157, 159, 162, 189, 190
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Item Seite

202 162, 180, 189

203 67, 162, 163

204 157, 162, 163

205 157

206 149, 179, 181

207 157, 189, 190

211 167, 168, 227

213 177, 178

214 177, 178

215-228 23, 220

215 102, 157, 178, 230
216 102, 157, 173, 178, 230
217-221 187, 230

217 102, 157

218 169

220 102, 167, 168

221 102

224 228, 230

240-243 167

240-250 102

240 168

241 168

242 168

243 102, 145, 168, 179
246 102, 167, 168

247 102, 177, 178

249 185, 186

262-274 159

262 70, 106, 163, 185, 189
266 139

267 139

275-277 145, 187

275-286 106

275 188

276 104, 188

277 104, 188

278 38, 47, 107, 161, 18S, 220
279 107

280 162, 163, 169
281-284 159

281-286 163

281 107, 162
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Item Seite

282 107, 162, 189
283 162

284 162

285 107, 162, 163, 183
286 107, 163, 183
290 136, 168

291 188

292 162, 163, 183, 188
203 188

294 169

295 183, 184, 188
298 129

299 179, 181

300 179, 181

301 159, 163, 177, 189
302 180, 181

303 180, 181, 230
304 159, 162, 163
305 159, 189, 190
308 149, 180, 181
309 159

310 168

311 167, 168

314 159

315 168, 185, 186
318 159, 231

320 231

322 231

328 163

332 149, 187

333 231

334 179, 181, 189
335 178, 183, 184
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ALTER (Lebensalter) S.178, 179

DEPUHIER (unterrichtete Wochenstunden in der untersuchten Klasse) S.179, 180,
189, 190, 232, 233

FACHMATH (Mathematiklehrer in den untersuchten 7. Klassen mit Mathematik als
Hauptfach, Nebenfach, ohne Fakultas) S.106, 166, 167, 170, 177, 187, 223, 227,
230

LAND (Bundesland) S.29, 33, 44f., 123f,, 137, 166, 170, 177, 187, 223, 230, 231,
232

LEHRBUCH S.37

ORTSGROE (GemeindegroBe) S.1681., 169, 170

QUALKLAS (Wie beurteilen Sie Ihre Klasse im Fach Mathematik?) S.187, 188

SEX (Geschiecht) S.164, 165, 185, 186

WIDRKTN (Haben erschwerende Umstéinde die Moglichkeit, den Unterricht nach Th-
ren Vorstellungen zu planen und zu gestalten, besonders eingeschrinkt?) §.118
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