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PISA - Presseerklirung der GDM
zur Veroffentlichung der Testergebnisse’

Lesekompetenz, naturwissenschaftliche Grundbildung und Mathematikverstind-
nis standen bei PISA, der von der OECD initiierten internationalen Vergleichsstudie bei
15-jiihrigen Schiilerinnen und Schiilemn, auf dem Priifstand. Damit umfasst PISA einen
wesentlichen Teil des Bildungsauftrags der Schule und macht Aussagen, die iiber das
einzelne Fach weit hinausgehen. Als wissenschaftliche Gesellschaft der Hochschulleh-
rer und Lehrer, die sich mit schulbezogener Forschung im Fach Mathematik beschiifti-
gen. mochten wir die Resultate des Mathematikteils der Untersuchung einer ersten
Bewertung unterziehen.

Grundsitzlich befiirworten wir die empirische Uberpriifung von Schulleistungen und
der damit zusammenhiingenden Faktoren. Nur so kdnnen auf nachpriifbarer Grundlage
Aussagen {iber den momentanen Stand und iiber Wirkungsfaktoren gemacht werden.
Das wiederum kann als Basis fiir die Diskussion moglicher Veriinderungen im Schul-
system dienen. Wir mochten aber ausdriicklich vor iibereilten Schlussfolgerungen war-
nen; erst durch eine griindliche Auswertung der vorliegenden Ergebnisse konnen fun-
dierte Vorschlige fiir notwendige Anderungen des Mathematikunterrichts gemacht wer-
den. Im Rahmen von PISA wurde die Fihigkeit untersucht, mathematisches Wissen
funktional, flexibel und im Hinblick auf kontextbezogene Probleme anzuwenden. Dabei
kam es weniger auf Rechenfertigkeiten an. vielmehr stand mathematisches Modellie-
ren realer, realititshezogener und innermathematischer Probleme im Vordergrund.
Die Ergebnisse zur mathematischen Grundbildung zeigen, dass Deutschland im unteren
Mittelfeld liegt, wobei die Leistungen in etwa auf einer Stufe mit denen der USA und
Ungarns liegen. Der Vorteil des in der Untersuchung verwendeten Auswertungsverfah-
ren besteht darin, dass hier nicht nur den einzelnen Lindern Rangpliitze zugeordnet
werden kbnnen, sondem dass Aussagen iiber den absoluten Stand mdglich werden. So
ist Deutschland zwar, was die Mathematikleistung betrifft, auf Rang 21 (von 32 Lin-
dem), der Mittelwert liegt aber mit 490 noch relatiy nahe am Mittelwert aller Linder
von 500. Die beiden Linder, die besonders schlecht abschneiden (Mexiko und Brasi-

* Verdffentlicht am 5.12.2001.
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lien). haben einen Mittelwert von 334 bzw. 387: das beste Land (Japan) erreicht aller-
dings einen Mittelwert von 557 und liegt damit eine halbe Standardabweichung iiber
dem Durchschnitt. Auffallend und erschreckend ist bei den deurschen Schiilern eine
breite Streuung der Leistungen. Insbesondere kommt knapp ein Viertel der Jugendli-
chen nicht iiber Kompetenzen hinaus, die wesentlich durch Kenntnisse auf Grundschul-
niveau bestimmt sind.

Auch wenn die schywachen Ergebnisse der deutschen Schiilerinnen und Schiiler nur vier
Jahre nach TIMSS nicht unbedingt {iberraschen. so machen sie betroffen und miissen zu
Konsequenzen in der Schule, in der Lehramtsausbildung und in der Gestaltung der ge-
sellschaftlichen Rahmenbedingungen fiir Schule und Unterricht fiihren. Dabei darf al-
lerdings nicht tibersehen werden. dass es keine schnellen und einfachen Rezepte fiir die
Verbesserung von Unterrichtsergebnissen gibt. Wir miissen konsequent in einen Prozess
eintreten, dessen Erfolge nicht nach Monaten, sondem erst nach Jahren oder Jahrzehn-
ten sichtbar werden kénnen. Die "PISA-Defizite" sind ein politisches und gesellschaftli-
ches Problem. sodass Veréinderungen nur dann méglich sind, wenn sich alle an Bildung
interessierten gesellschaftlichen Gruppen an der Losung des Problems beteiligen. Ge-
fordert ist ein ganzes Biindel von MaBnahmen, die einen problemorientierten, schiiler-
gerechten und zukunftsfihigen Mathematikunterricht stiitzen.

Die Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik sieht dabei insbesondere in den folgenden
Problemfeldern einen dringenden Handlungsbedarf:

(1) Anderung der Unterrichtskultur: Es gibt keine Alternative zu einem anspruchs-
vollen, anstrengenden und herausfordernden Unterricht. in dem Schiilerinnen und Schii-
ler ausreichend Gelegenheit erhalten, selbststindig und selbsttitig zu lemen, sich aktiv
mit Problemen auseinander zu setzen und Lsungen selbst zu finden. Vielfach wird in
diesem Zusammenhang von einer neuen Lemn-, Denk- und Anstrengungskultur gespro-
chen. Allerdings ist Selbsttitigkeit alleine noch kein Lernziel. Lemnen heiBt. neue Inhalte
mit alten in Beziehung zu setzen, Zusammenhiinge zu erkennen und fihig sein, diese
systematisch einzuordnen. Guter Unterricht ist ein Wechselspiel zwischen lehrergeleite-
tem und schiilerorientiertem Unterricht, zwischen Instruktion (seitens des Lehrers) und
Konstruktion (seitens des Schiilers). Damit verbunden sein sollte eine Anderung der
Aufgabenkultur, die weniger ein einfaches Kalkiil als vielmehr die mathematische
Durchdringung und Modellierung von Problemen betont.

(2) Entwicklung von Interesse. Interesse ist die Grundlage jeglichen Lernens. Interesse
muss sich entwickeln, es bedarf einer Atmosphiire der MuBe (im Sinne der urspriingli-
chen Bedeutung des Wortes "Schule”). in der man den Schiilerinnen und Schiilem Zeit
gibt und ihnen die Méglichkeit bietet, sich auf Themenbereiche einzulassen. Es kommt
nicht darauf an, mdglichst viele Inhalte im Mathematikunterricht abzuarbeiten. sondem
die ausgewiihlten Inhalte mit geniigender Tiefe zu behandeln. Auch Interesse stellt sich
nicht von alleine ein, sondem kann nur auf vorhandenem Wissen aufbauen.
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(3) Lehrerbildung. Deutsche Lehrerinnen und l.ﬁhl.fr sind fachlich gut al{sgebildez,
Das ist eine notwendige Voraussetzung ihrer Titigkeit. Doch Lf:h.rcr sollen im Unter-
richt auch ihre Schiilerinnen und Schiiler dazu bringen, Kreativitiit zu entfalten, im
Team zu arbeiten und miteinander zu kooperieren. Die Lehramtsausbildung muss der
Ort werden, an dem angehende Lehrerinnen und Lehrer diese Fihigkeiten lemen, indem
sie diese selbst bereits wihrend ihrer Ausbildung praktizieren. Nur wenn man selbst die
Vorteile derartiger Arbeitsweisen erlebt hat, wird man auch andere davon iiberzeugen
kénnen. Dies gilt nicht nur fiir die Ausbildung, sondern auch fiir die Fortbildung von
Lehrerinnen und Lehrem. Hier sollten sehr schnell MaBnahmen ergriffen werden, um
die fachdidaktische Kompetenz im Hinblick auf einen problemorientierten Mathematik-
unterricht zu steigem, in dem eine Forderung von schwiicheren und stéirkeren Schiilem
individuell erfolgen kann.

(4) Neue Technologien. Das Arbeiten mit neuen Technologien ist fast zwangsliufig ein
individualisierter Untervicht, in dem Partnerarbeit und Teamarbeit eine wichtige Rolle
spielen. Der Umgang mit neuen Technologien entlastet von schematischen kalkiilhaften
Rechnungen und gibt Zeit und Raum fiir kreative Uberlegungen und alternative Ls-
sungsmoglichkeiten. Der Einsatz neuer Technologien bringt nicht die Losung der
Schulprobleme, aber der Computereinsatz kann zu einem Katalysator fiir eine neue Un-
terrichtskultur werden.

Die Testergebnisse von PISA sind ohne Zweifel bedenklich, sie sollten aber nicht zum
Anlass fiir schnelle und uniiberlegte Anderungen genommen werden. Insbesondere wire
es ein Missverstiindnis. Mathematikunterricht einzig auf Anwendungen beschrénken zu
wollen. Mathematische Modellierungen kdnnen Realitéit fassbar machen, sie kinnen
aber auch innermathematisch eine Bedeutung haben. Diese Breite und Vielfalt mathe-
matischer Anforderungen spiegeln die nationalen und internationalen PISA-Aufgaben
wider. Es ist eine Aufgabe der Schule und insbesondere des Mathematikunterrichts, in-
tellektuelle Fihigkeiten jenseits ihrer unmittelbaren Anwendbarkeit im praktischen Le-
ben zu entwickeln, philosophische Gedanken zu ermdglichen und intellektuelles Den-
ken zu schulen. Der gegenwiirtige Mathematikunterricht ist dieser Idee verpflichtet, in-
dem er beispielsweise Denkweisen beim Umgang mit idealen geometrischen Objekten
aufzeigt, die — in unserer Welt nicht vorhandene — Unendlichkeit im Rahmen mathema-
tischen Denkens und mathematischer Formeln erschlieBt. und den Umgang mit Symbo-
len als eine Grundlage einer formalen Wissenschaft trainiert. Die Konsequenz aus PISA
knnp also nicht sein, alle bisher verfolgten Ansiitze tiber Bord zu werfen, Vielmehr gilt
es, sinnvolle Inhalte zu bewahren, dabei aber offen und lernfiihig fiir Neues zu sein.

Prof. Dr. Kristina Reiss (Oldenburg)
Prof. Dr. Hans-Georg Weigand (Witrzburg)
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Was hat PISA 2000 den
Mathematikerinnen und Mathematikern zu sagen?

Kristina Reiss und Giinter Torner'

Seit dem 4. Dezember 2001 liegen die ersten Ergebnisse der PISA-Studie’ (Programme
for International Student Assessment) vor. In dieser Studie, an der 32 Lénder innerhalb
und auferhalb der OECD beteiligt waren, werden die Lesekompetenz, die mathemati-
sche Grundbildung und die naturwissenschaftliche Grundbildung in der Altersgruppe
der 15-Jihrigen betrachter. Zuséitzlich wurden Daten erhoben, die individuelle Merk-
male, das familicire Umfeld und schulbezogene Aspekte betreffen. Mehr als S0000 Schii-
lerinnen und Schiiler nahmen in der Bundesrepublik an der ersten Untersuchung, PISA
2000 genannt, teil. Das wenig erfreuliche, aber leider nicht unerwartete Abschneiden
der deutschen Jugendlichen in den Leistungstests hat PISA nach TIMSS einen erhebli-
chen Stellenwert in der bildungspolitischen Diskussion gegeben. Es ist zu erwarten,
dass wir dieses Schlagwort noch geraume Zeit vernehmen werden.

Wir hatten in frilheren Heften bereits auf die anstehenden Erhebungen und mdglicher-
weise erniichternden Ergebnisse hingewiesen. Die Deutsche Mathematiker-Vereinigung
(DMV)* wie auch die Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik (GDM)* haben sofort
mit Presseerkldrungen reagiert, in denen auf dringend notwendig scheinende Konse-
quenzen hingewiesen wurde. Zusitzlich hat der seinerzeitige Priisident Prof. Dr. GER-
NOT STROTH einen offenen Brief an die zum Zeitpunkt der Verdffentlichung amtierende
KMK-Vorsitzende, Frau Dr. ANNETTE SCHAVAN, wie auch an die Ministerin fiir Bil-
dung und Forschung, Frau EDELGARD BULMAHN, gesandt.

Doch die Auseinandersetzung mit PISA und den méglichen Folgen hat gerade erst be-
gonnen. Auch in den niichsten Jahren werden wir in dieser Hinsicht mit eher unbeque-
men Botschaften rechnen miissen. Wir méchten daher eine Diskussion dariiber begin-
nen, inwieweit wir als Mathematikerinnen und Mathematiker Einfluss auf die Bearbei-
tung unstrittiger Defizite nehmen kénnen und sollen. Sicherlich sind wir nicht die Ein-
zigen, die sich mit diesen Fragen auseinander setzen miissen. PISA hat an erster Stelle
auch deutlich gemacht, dass nicht nur fachbezogene Aspekte eine Rolle bei der Erkla-
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Dieser Beitrag wurde - briickenbildend - filr die Mitglieder der Deutschen Mathemati-
ker-Vereinigung (DMV) verfaBt [M.T.]. Aus: Mitteilungen der Deutschen Mathema-
tiker-Vereinigung (2002) Heft 2. $.45-51.

http://www.mpib-berlin.mpg.de/PISA/
http://www.mathematik.uni-bielefeld.de/DMV/archiv/memoranda/pisa0l.html
hitp://www.max04.mathematik.uni-wuerzburg.de/~gdm/aktuelles/pisa_gdm.html
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rung von Leistungsvarianz spielen. So macht es nnchd.enkli?h. (.!nss dii-? d.eutschen Schij-
lerinnen und Schiiler in der Linderrangskala sowohl im Hm?hck auf ({lc Mathematik-
leistungen als auch im Hinblick auf die Lesekompetenz nur emcrf Platz im unteren Mit-
telfeld errcichen. Genauso macht es nachdenklich, dass Schullt:ls.lung auch zu Beginn
des 3. Jahrtausends in unserem Land noch immer eng mit der sozialen Herkunft korre-
liert. Es liegt auf der Hand. dass die Ursachen nicht monokausal erkkirt werden kénnen,
sondern wohl aus einer Mischung aus wenig giinstigen Bedingungen bestehen, zu denen
neben allgemein gesellschaftlichen auch schulische und hier wiederum auch auf das
Fach bezogene Aspekte beitragen.

Es ist natiirlich leicht. mit einseitigen Schuldzuweisungen zu reagieren. So konnte man
in den letzten Monaten vielfach in der Presse lesen. wo die angeblichen Ursachen im
Bildungssystem zu suchen seien. Ob man nun dem Unterricht in der Grundschule oder
den kaum vorhandenen Ganztagesschulen Erklirungsbedeutung zumessen will, macht
keinen Unterschied. Zum jetzigen Zeitpunkt sind solche Folgerungen nicht moglich.
Man muss deutlich sehen, dass PISA Defizite beschrieben und Zusammenhiinge offen
gelegt hat. die Ursachen aber aus der Studie nicht vorschnell abgeleitet werden kdnnen,
Insofern wollen wir uns auch keineswegs an einer spekulativen bildungspolitischen
Diskussion beteiligen. Wir fragen uns lediglich, welche der im Rahmen von PISA als
relevant fiir die Mathematikleistung betrachteten Aspekte wir als Marhematiker und
Mathematikerinnen an den Universititen in fachlicher und fachdidaktischer Perspektive
mittelbar und unmittelbar beeinflussen konnen.

Dieser Artikel soll eine Diskussion anstoBen, fiir die wir uns vor allem Sachlichkeit
wiinschen. Gestatten Sie dennoch eine provokative Frage vorweg. Wann haben Sie, lie-
ber Leser, liebe Leserin, zuletzt an einem ganz normalen, alltéiglichen Mathematikunter-
richt in irgendeiner Schule teilgenommen? Wenn Ihre Erfahrungen mit Unterricht ein
paar Jahre zuriick liegen sollten, dann nehmen Sie doch PISA zum Anlass, einen aktuel-
len Einblick in die Schulwirklichkeit zu finden und Wissen iiber Unterricht aus "erster
Hand" aufzubaven. Immer wieder wird in Diskussionen deutlich, dass vermeintliches
Wissen iiber Unterricht nicht auf eigenen Erfahrungen, sondern auf Gehdrtem und Gele-
senem basiert. Wir denken, dass auch indirekte Erfahrungen, wie sie Hochschullehrer
etwa liber die Beurteilung der mathematischen Kompetenz ihrer Studienanfinger ma-
chen oder wie ein jeder von uns sie im privaten Umfeld in der Rolle als Mutter, Vater,
Onkel, Tante macht (ganz unabhiingig davon, ob es gute oder schlechte Erfahrungen
sind) keinesfalls den direkten Kontakt zum Lernort Schule ersetzen kénnen. Eigene Er-
fahrungen dndem zwar nichts an den wesentlichen Erkenntnissen aus PISA. sie lassen
aber eine eigene Einordnung zu und ksnnen so vielleicht zu der oben gewiinschte; Sach-
lichkeit der Diskussion beitragen.

Die folgenden Abschnitte sollen einige basic fucts zu PISA liefern und haben die Funk-
tion einer Diskussionsgrundlage, die kurz und knapp in die Thematik einfiihren soll.
Dabei kénnen nicht alle wesentlichen Aspekte von PISA beschrieben werden. So mis-
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sen wir beispielsweise darauf verzichten, etwas zum bedriickenden Zusammenhang
zwischen Schulleistung und sozialer Herkunft zu sagen. Wir halten diesen Zusammen-
hang fiir eines der Ergebnisse von PISA, um die sich unsere Gesellschaft dringend
kiimmemn muss und die Konsequenzen fordem. Fiir die vertiefte Lektiire seien deshalb
weitere Texte empfohlen, auf die wir uns hier auszugsweise beziehen: das internationale
Rahmenkonzept von PISA [5]. das Rahmenkonzept des Deutschen PISA-Konsortiums
[4]. die ersten deutschen PISA-Ergebnisse 2000 3], versffentlicht durch das Deutsche
PISA-Konsortium, die offizielle Stellungnahme der OECD zu den Ergebnissen [6] und
nochmals zur Erinnerung die deskriptiven deutschen TIMSS/II-Ergebnisse [1] sowie die
sehr empfehlenswerten Auswertungen der deutschen TIMSS/III-Erhebungen [21. Dar-
tiber hinaus hat das Bundesministerium filr Bildung und Forschung erst kiirzlich eine
Broschiire herausgegeben, in der die Ergebnisse von TIMSS die Grundlage fiir Impulse
an Schule und Unterricht bilden (vgl. [7]).

1. Rahmendaten von PISA

1.1 Was misst PISA?

Es waren nicht zuletzt die wenig erfreulichen TIMSS-Ergebnisse in einigen OECD-
Staaten, die eine griindlichere Bestandsaufnahme der Bildungs- und insbesondere Ma-
thematikleistungen nahe gelegt haben.

Das Grundkonzept von PISA besteht darin, dass schulische Leistungen im Spiegel meh-
rerer Kompetenzbereiche erfasst und beurteilt werden sollten. So wurden die Kompe-
tenzbereiche Lesekompetenz (reading literacy), mathematische Grundbildung (mathe-
matical literacy) und naturwissenschaftliche Grundbildung (scientific literacy) zu einem
Biindel von Schliisselqualifikationen geschniirt. Daneben geht es in der Untersuchung
um fachiibergreifende Kompetenzen (cross-curricular competencies) wie beispielsweise
die Fihigkeit zum selbstregulierten Lemen oder die Fihigkeit zur Kooperation und
Kommunikation, wobei auch mdgliche Zusammenhiinge zwischen diesen Faktoren un-
tersucht werden.

Wenn wir also von den PISA-Ergebnissen reden, so geht es zuniichst einmal um ein
ganzes Konzept, das in den Erhebungen PISA 2000, PISA 2003 und PISA 2006 reali-
siert wird. Die Erhebungen haben einen jeweils anderen Schwerpunkt. der in den
Hauptbereichen Lesekompetenz (2000), Mathematik (2003) und Naturwissenschaften
(2006) liegen wird. Die untersuchte Stichprobe besteht aus 15-jihrigen Schiilerinnen
und Schiilern. Es handelt sich somit um eine Altersgruppe. die in fast allen OECD-
Mitgliedsstaaten noch der Vollzeitschulpflicht unterliegt. Withrend sich die Schiilerin-
nen und Schiiler in zwei Dritteln der Testzeit einem Hauptbereich widmen, verteilt sich
die restliche Zeit auf alle anderen Bereiche, wobei wiederum in den verschiedenen Er-
hebungen unterschiedliche Schwerpunkte gebildet werden. Auf diese Weise konnen

il
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zusammenfassende Leistungsprofile erfasst werden. Mit anderen Worten: Wir registrie.
ren und diskutieren an dieser Stelle erste internationale wie auc'h nationale Ergebnisse
der Erhebung des Jahres 2000, in denen mathematische Gmndbn!dung zwar eine Rolle
spielte, miissen aber beachten, dass sich die Untersuchung erst im Jahr 2003 schyer-

punkmiBig mit Mathematik befassen wird.
1.2 Mathematische Literaliir als Grundbildungsansatz

Wiihrend bei TIMSS die Testaufgaben mit Blick auf die Lehrpline entwickelt wurden
(die Curriculumvaliditit von TIMSS/I betrug fiir das deutsche Sample 95 Prozent),
liegt der besondere Charakter des mathematischen PISA- Testprogramms in der noch
stiirkeren Ausrichtung an einer mathematischen Grundbildung unter deutlicher Beriick-
sichtigung fachdidaktischer Aspekte. Doch wer setzt die Norm, wessen "Philosophie”
von mathematischer Bildung war fiir die Auswahl der Testitems maBgebend?

Basis ist die so genannte mathematical literacy, unter der man die Fihigkeit versteht,
die Rolle, die Mathematik in der Welt spielt, zu erkennen und zu verstehen, begriindete
mathematische Urteile abzugeben und sich auf eine Weise mit der Mathematik zu be-
fassen, die den Anforderungen des gegenwiirtigen und kiinftigen Lebens einer Person
als eines konstruktiven, engagierten und reflektierenden Biirgers entspricht ([5], S. 41).
Mathematische Kompetenz besteht also im Rahmen von PISA nicht nur aus der Kennt-
nis mathematischer Sitze und Regeln und der Beherrschung mathematischer Verfahren.
Mathematische Kompetenz zeigt sich vielmehr im verstindnisorientierten Umgang mit
Mathematik und in der Fihigkeit, mathematische Begriffe als "Werkzeuge" in einer
Vielfalt von Kontexten einzusetzen. Mathematik wird als wesentlicher Inhalt unserer
Kultur angesehen, gewissermaBen als eine Art Sprache. die von den Schiilerinnen und
Schiilem verstanden und funktional genutzt werden solite.

Es kann nicht von der Hand gewiesen werden. dass dieser Begriff der mathematischen
Gnmdbildtmg in der angelsiichsischen bildungstheoretischen Diskussion stirker als bei
uns in der Schulwirklichkeit verankert ist. Das belegen beispielsweise die Empfehlungen
des National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)*® in den Vereinigten Staaten
zum Mathematikunterricht. Hier sind fachbezogene und fachiibergreifende Principles
und Standards die Grundlage. weniger die mathematischen Inhaltsbereiche. Bei Didak-
tikem ist dieser Ansatz aber auch in der Bundesrepublik gut bekannt,” realisiert er doch
Ideen des in die Niederlande emigrierten deutschen Mathematikers HANS FREUDEN:

*National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). 1991. Professional standards

5 for teaching mathematics. Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics.

“National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). 2000. Principles and standards

, for school mathematics. Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics.
S wird das Problem deutlich, wie zuriickhaltend der Einfluss wissenschaftlicher
Positionen auf die Bildungsadministration und die Lehrplangestaltung ist.
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tHAL®. FREUDENTHALS Sichtweise findet dabei eine hohe Zustimmung, die Realisierung
steckt allerdings noch in den Kinderschuhen. Die niederlindische Konzeption der Rea-
listic Mathematics Education (RME) ist als konkrete Umsetzung dieser Ideen in der
Schulwirklichkeit anzusehen. Um missverstindlichen Fehlinterpretationen hinsichtlich
des Wortes realistic vorzubeugen, zitieren wir aus DE LANGE :

Eine realistische Problemstellung (real world problem) wird benutzt, um ma-
thematische Konzepte zu entwickeln. Dieser Prozess kann begriffliche Mathe-
matisierung genannt werden: Es geht nicht in erster Linie darum. die Problem-
stellung zu l6sen, um Problemldsefihigkeiten zu entwickeln. sondern die ent-
scheidende Bedeutung liegt in der damit ermdglichten Erkundung neuer mathe-
matischer Begriffe.

Mit anderen Worten: Es geht wesentlich um die Aneignung mathematischer Begriff-
lichkeiten in einem authentischen Kontext. Dabei unterstellt PISA. dass die konkrete
Bearbeitung und Losung einer mathematischen Aufgabenstellung als Prozess der Erstel-
lung, Verarbeitung und Interpretation eines mathematischen Modells verstanden werden
kann. In diesem Sinn lassen sich die Aufgaben des PISA-Tests nach zwei Arten der
Modellierung klassifizieren: rechnerische und begriffliche Modellierungsaufgaben.

1.3 Mathematische Grundbildung - Anspruch und Wirklichkeit

Die Orientierung im Sinne einer mathematical literacy wird auch in der in Deutschland
gefithrten Diskussion immer wieder sichtbar. Die Autoren des deutschen PISA-Berichts
(vgl. [3]) verweisen insbesondere auf die von HEINRICH WINTER'® formulierten Aspek-
te. Stiirker als im Konzept der Realistic Mathemarics Education wird in WINTERs An-
satz hervorgehoben, dass zur mathematischen Grundbildung auch gehort, Mathematik
als "deduktiv geordnete Welt eigener Art" zu sehen. Gerade der deutsche Mathematik-
unterricht orientiert sich vor dem Hintergrund eines solchen Rahmens stark an mathe-
matischen Inhaltsbereichen. also an "Stoffgebieten”, eine Sichtweise, die bei der ma-
thematical literacy im Sinne von PISA letztlich weniger relevant ist. Entsprechend den
Vereinbarungen bei der Entwicklung der PISA-Tests konnen solche Aufgabenstellun-
gen aber im nationalen Ergiinzungskonzept beriicksichtigt werden.

Den Kemaspekten einer mathematischen Grundbildung (rechnerische Modellierungs-
aufgaben, begriffliche Modellierungsaufgaben) sind insgesamt 31 sogenannte internati-
onale PISA-Aufgaben zuzuordnen; daneben gibt es weitere 86 so genannte nationale

:Fteudenthal. H. 1973: Mathematik als piidagogische Aufgabe VII. Stuttgart: Klett.

De Lange, J. 1996: Real problems with real world mathematics. In C. Alsina: J.M.
Alvarez, M. Niss: A. Pérez: L. Rico et A. Sfard (Eds.): Proceedings of the 8th Interna-
tional Congress on Mathematical Education. pp- 83-110. Sevilla: S.A.E.M. Thales.
Winter, H.. 1995. Mathematikunterricht und Allgemeinbildung. Mitteilungen der Ge-
sellschaft fiir Didaktik der Mathematik 61, 37-46.
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wenn eine gewisse Struktur bereits in der Aufgabenstellu.ng vorgegeben ist. Fast ein
Drittel der deutschen Probanden, niimlich 32 Prozent, enﬁlchen gerade dieses Niveay,
Kompetenzstufe IIl kisst sich dadurch beschreiben, dass die Fahigkeit zum Modellieren
und begriffliches Verstehen auf dem Niveau der Sekl.uularanfc I gegeben ist. Damit ist
vor allem die Beherschung des Standardschulstoffs in Bezug auf alle Schulformen g
meint. Auch hier ist es ein knappes Drittel der Stichprobe, ganz genau 31 Prozent der

. deren mathematische Fihigkeiten bis zu diesem Bereich gehen. Ein hoheres
Niveau ereichen schlieBlich nur wenige deutsche Schillerinnen und Schiller. Aufgaben
der Kompetenzstufe IV, die durch das Bewiiltigen von umfangreichen Modellierungen
auf der Basis anspruchsvoller Begriffe gekennzeichnet ist, werden von lediglich 12 Pro-
zent der deutschen 15-Jihrigen gelost. Auf der Kompetenzstufe V, die fiir die komplexe
Modellierung und innermathematisches Argumentieren steht, findet man dann gerade
noch 1.3 Prozent der befragten Schiiler und Schiilerinnen in der Bundesrepublik. Sie
stellen eine fuBerst kleine Spitzengruppe dar [s. Abb. 4].

2.3 Die deutschen Risikogruppen im internationalen Vergleich

Betrachtet man die Kompetenzstufen noch einmal genauer, so ist anzumerken, dass
immerhin 7 Prozent der deutschen 15-jihrigen Schiiler noch nicht einmal das Niveau
der Kompetenzstufe [ erreichen. Damit kommt insgesamt fast ein Viertel nicht iiber ein
hochstens als elementar einzustufendes Wissen hinaus. Im Rahmen von PISA werden
diese Jugendlichen als Risikogruppen bezeichnet. Ein weiteres Drittel erreicht nicht das
Standardniveau der Sekundarstufe I, d. h. noch nicht einmal die Hilfte der Jugendlichen

Prozent
w

Verenigtes
Kdnigezich

Wldmx_;z: Anteil der Schiiler, die den Grundbildungsstandard erfilllen

L
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verfilgt tiber eine den Lehrplanzielen entsprechende mathematische Grundbildung. Die
dargestellten Graphiken. die sich auf einige ausgewiihlte Industrienationen beschrinken,
verdeutlichen das noch einmal.
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Abbildung 3: Anteil der Risikogruppen
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Abbildung 4: Anteil der Spitzengruppe

Man sieht. dass Deutschland und die USA mit einem Anteil von wenig mehr als 40 Pro-
me an Schillerinnen und Schiiler. die den Grundbildungsstandard erfiillen, am Ende
dieser Rangliste liegen [s. Abb. 2]. Umgekehrt kommt Deutschland eine traurige Spit-
zenposition hinsichtlich des Anteils der Risikogruppen (Stufe I und darunter) unter den
enwiihnten Lindern zu, wobei auch hier die USA dicht folgen [s. Abb. 3].
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Dieses Bild wird vervollstindigt, wenn man sich die Teilnahmequote an der Spitzen.
gruppe (Kompetenzstufe V) vor Augen fiihrt. Lediglich 1.3 Pm'ze.nl der deutschen Schij-
lerinnen und Schiiler sind hier einzuordnen, wihrend im Vereinigten Konigreich fast 3
Prozent und in der Schweiz sogar mehr als 3 Prozent dieser Gruppe zuzuordnen sind [,

Abb. 4].

Diese Ergebnisse kinnen nur noch als dramatisch bezeichnet werden und verdienen es,
noch einmal herausgehoben zu werden: Nicht einmal die Hiilfte der Schiilerinnen und
Schiller kann Aufgaben, die zum curricularen Standard gehdren, mit ausreichender Si-
cherheit 1osen. Fast ein Viertel der 15-Jihrigen muss als Risikogruppe eingestuft wer-
den, deren mathematische Grundbildung nur bedingt fiir die erfolgreiche Bewiltigung
einer Berufsausbildung ausreicht. (vel. ([3], Seite 170)).

3. Konsequenzen

PISA und die Ergebnisse der Studie werfen die Frage auf, was in der Folge getan wer-
den kann und soll. Wir alle wissen, dass die Konsequenzen nur in einem grofien Ver-
bund von Schulen, Hochschulen und der Bildungsadministration gezogen werden kin-
nen, Alle diese Institutionen miissen ihre Verantwortung erkennen und ihren Teil zur
Steigerung der Qualitiit des Mathematikunterrichts beitragen. Dennoch ist es wichtig, in
den einzelnen Communities breit und offen zu diskutieren, welche Konsequenzen sinn-
voll und méglich sind und welche Beitriige von anderer Seite wiinschenswert erschei-
nen. In diesen Kontext mochten wir die nachfolgenden Uberlegungen eingebettet sehen.

Natiirlich lassen sich mit einfachen Erklirungen vortrefflich Schlagzeilen fiillen, doch
werden sie der Realitit nicht gerecht. Im Grunde zeigt jede empirische Untersuchung in
Schulen, dass Schulleistungen durch ein Gefiige von vielen miteinander verbundenen
Variablen bestimmt werden. Umgekehrt kann es aber kein Ziel sein, moglichst viele
Griinde zu identifizieren und als Ursachen zu benennen, denn das wiirde die schulische
Mathematikwelt ebensowenig veriindemn. Dennoch gibt es einige Aspekte. die immer
wieder in der Diskussion um bessere Leistungen im Mathematikunterricht und damit
schlieBlich um die Qualititsentwicklung im Unterricht genannt werden und fiir die es
durchaus empirische Evidenz gibt.

So verweist JURGEN BAUMERT, unter dessen Leistung am Max-Planck-Institut fiir Bil-
dungsforschung in Berlin die PISA-Studie 2000 in Deutschland durchgefiihrt wurde,
immer wieder auf die vielen "iberlemten, lange mitgeschleppten” und nur bedingt wirk-
samen deutschen Unterrichtsskripte, durch die Schiiler nicht zu Selbststindigkeit und
Neugier animiert wiirden. Dies wird in einem Beitrag von ECKHARD KLIEME, GUNDEL
SCHUMER und STEFFEN KNOLL in der bereits erwihnten Broschiire des BMBF zusan-
mengefasst (vel. (8]). Typisch fiir den deutschen Mathematikunterricht ist eine fragend-
entwickelnde, lehrerzentrierte Gesprichsfithrung. In der Regel kennt nur der Lehrer das
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Ziel des Gespriichs. an dem die Schiiler sich mit eher kleinen Beitriigen beteiligen. Da-
bei hat der Lehrer zumeist klare Erwartungen an die Redebeitriige seiner Schiilerinnen
und Schiiler, deren eigenes Denken kaum aufgenommen. diskutiert und bewertet wird.
Altemative Losungsvorschliige passen dann auch eher nicht in das Konzept eines sol-
chen Unterrichts. Es ist nicht verwunderlich, wenn diese Unterrichtsform einerseits als
fordernd fiir den Lehrer empfunden wird, denn seine Aufmerksamkeit ist permanent
notwendig. Es ist genauso wenig verwunderlich. wenn andererseits ein groBer Teil der
Schiilerinnen und Schiiler diese Unterrichtsphasen eher als Ritual empfindet, das vor
dem eigentlichen "Rechnen” ertragen werden muss.

Im Gegensatz dazu milsste Unterricht in stirkerem MaB die Schiilerinnen und Schiiler
zur Eigenaktivitiit anregen. Die genannten Autoren filhren die Kognitive Aktivierung als
eine Grunddimension der Unterrichtsqualitiit aus (vgl. [8]). Diese Grunddimension hat
nach unserer Ansicht einen klaren Fachbezug und sollte uns als Mathematikerinnen und
Mathematiker zum Nachdenken fiber unser Handeln anregen. Doch auch die anderen
genannten Grunddimensionen, niimlich die Unterrichts- und Klassenfiihrung und die
Schiilerorientierung, sollten vor dem fachlichen Hintergrund bedacht werden,

Nebenbei bemerkt: Basiert die Hochschullehre nicht oft ebenfalls auf vielen Skripten?
Damit meinen wir nicht die papierenen Vervielfiltigungen. Die Erfahrungen mit unse-
ren Studentinnen und Studenten zeigen ja leider zu oft, dass auch unsere Unterrichts-
formen nicht unbedingt den gewiinschten Erfolg haben.

Wenn wir iiber Handlungsfelder fiir die Hochschule nachdenken, unterstellen wir, dass
die Lehramtsausbildung einen priigenden Einfluss auf das mathematische Weltbild von
Lehrerinnen und Lehrern ausiibt, das wiederum fiir den Unterricht als ein partieller Ein-
flussparameter gesehen werden muss. Es gibt Untersuchungen. dass dieser Einfluss lei-
der auch negative Folgen fiir das spitere Unterrichten nach sich ziehen kann. Auf Seite
der Hochschule miissen wir uns eingestehen. dass hier nicht immer ein Bild von Ma-
thematik vermittelt wird, das ein positives Verhiltnis zum Fach fordert. Ein Beispiel
hierfiir ist, dass mathematisch umfangreiches und komplexes Modellieren in der gym-
nasialen Mathematiklehrerausbildung keineswegs ein Standard ist. Wir sind der Mei-
nung, dass diese Studierenden letztendlich mit den Methoden, die sie selbst weitergeben
sollen, nicht hinreichend vertraut gemacht werden. Man mag beteuern, genau das wiirde
ja in den Ubungen stattfinden. Doch leider geht dieses Argument vielfach an der Reali-
tiit vorbei. was auch durch Umfragen unter Studierenden bestitigt wird. Nur an wenigen
Universititen werden Lehramtsstudierende genauso gut betreut wie Studierende, die ein
Diplom anstreben, nur an wenigen Universititen wird in ehrlicher Weise versucht. ihre
Erwartungen emst zu nehmen. Nur wenige Institutionen haben die Herausforderung
einer Neustrukturierung der Lehramtsausbildung angenommen. Im Gegensatz dazu ha-
ben bis in die jiingste Vergangenheit Fachbereiche selbst forschungsorientierte Didak-
tikstellen in Mathematikstellen umgewidmet (und diese Entwicklung ist bedaverlicher-
weise noch immer nicht gestoppt). Dahinter steht die falsche Vorstellung, dass man am
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besten die Reflexion und Vermittlung von schulischer Mathematik (preiswerten) abge-
ordneten Lehrem und Lehrerinnen tiberlassen zu konnen glaubt.

Wiihrend Diplomstudierende bei der Anfertigung ihrer Abschlussarbeit origintires ma.
thematisches Arbeiten und Modellieren kennen lernen, steht die Anfertigung der Ab-
schlussarbeit von Lehramtsstudierenden unter enormem Zeitdruck (oft sind es nichy
mehr als 3 oder 4 Monate) und befriedigt zumeist weder die Absolventen noch die
Themensteller. Ist es dann verwunderlich, wenn Studentinnen und Studenten die schrifi-
liche Hausarbeit gerade nicht im Fach Mathematik schreiben? Wie eigene empirische
Untersuchungen des zweiten Autors zeigen, belegen Studenten mit einem naturwissen-
schaftlichen Zweitfach mathematische Objekte oft nur iiber diesen eben nicht primir
ximhemaxiscben Kontext mit Sinn. Dies wiire zuniichst nicht zu kritisieren. wenn die
Studierenden die mathematische Perspektive anschlieBend hinzu nehmen wiirden. Doch
dies ist eher nicht der Fall. so dass es bei der (einseitigen) Anwendungsperspektive
bleibt. TALL und VINNER (1981) sprechen von concept images'' - im Gegensatz zu con-
cept definition - und meinen damit, dass ein Begriff mit sehr verschiedenen Bedeutungs-
inhalten gefiillt sein kann. Fiir Lehramtsstudierende mochten wir uns gerade in dieser
Beziehung eine groBe Breite wiinschen, die als fachliche Voraussetzung fiir einen guten
und schiilerorientierten Unterricht angesehen werden muss. Doch daran mangelt es hiu-
fig: eine breite Sinngebung mathematischer Begriffe wird durch die Mathematik-
ausbildung in der Regel nicht umfassend konstituiert.

Ganz im Zusammenhang damit steht wohl auch die manchmal bei Kolleginnen und
Kollegen zu beobachtende Uberzeugung, dass das Transformarionsproblem eigentlich
trivial ist. Es ist aber keineswegs trivial, den Vektorraumbegriff den schulischen Belan-
gen zugiinglich zu machen, auch wenn wir geme den Lehramtsstudierenden zugestehen
wollen, dass sie ein adiquates Verstiindnis dieser concepr definition aufgebaut haben.
Wir geben uns damit zufrieden, dass wir sie fachlich qualifiziert haben, alles andere sei
ihre eigene Sache und die der weiteren Lehramtsausbildung. Hier beginnt eigentlich die
fachdidaktische Aufgabe. deren Bewiltigung wir nicht férdem, wenn wir nur von einem
methodischen Problem sprechen und diese Diskussion ausschlieBlich in die Hand der

Was kbnnen wir aber tn, um Lehrer und Lehrerinnen besser zu qualifizieren? Es ist
wohl keine Frage, dass wir ein stirkeres Augenmerk sowohl auf die Lehrerausbildung
?’5 "f“’h auf die Lehrerfortbildung legen sollten. Nach unserer Ansicht ist hier ein we-
sentliches Handlungsfeld fiir Mathematikerinnen und Mathematiker aufgezeigt. Dabei
muss es sicherlich darum gehen, fachliche und fachdidaktische Aspekte angemessen
und vor allem ineinandergreifend zu beriicksichtigen. Lehrerfortbildung darf nicht auf
das Lemen neuer Vokabeln reduziert werden. Statt dessen gehren die mathematischen

e T
: Vg‘;” 'Wbﬂéw&sm-mmpr definition | concept image bei Tall, D. & Vin-
. e .19.81: CWW and concept definition in mathematics with particular
‘reference to limits and continuity. Educational Studies in Mathematics 12, 151-169.
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Inhalte, ihre Einbettung in mathematikbezogene und anwendungsbezogene Kontexte
und die didaktisch-methodische Umsetzung zusammen.

Wie wird es weitergehen? Zuniichst einmal mit neuen Ergebnissen. Ende Juni werden
die ersten Daten im Bundeslindervergleich verdffentlicht. so dass die Diskussion noch
einmal belebt werden wird. Wir diirfen allerdings nicht vergessen, dass die Botschaft
von PISA nicht nur auf Leistungsvergleiche reduziert werden darf. Vielmehr hat PISA
uns die Augen gedffnet und dazu motiviert, ein altes Ziel weiter zu verfolgen. Dieses
Ziel ist. den Mathematikunterricht in einer sich veréindernden Welt fiir junge Menschen
kognitiv anspruchsvoll und zugleich interessant zu gestalten. Der Wille zur Verbesse-
rung der Unterrichtsqualitiit ist es. der weiterhin unseren Weg bestimmen sollte.
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Einige Hinweise zu mathematik-didaktisch relevanten
Ansitzen und Ergebnissen von PISA-2000

Michael Neubrand / Deutsches PISA-Konsortium

Die ersten Berichte zu PISA-2000 (PISA = "Programme for International Student As-
sessment”) liegen nun vor, und zwar der intemationale Bericht (OECD 2001) und der
erste iibergreifende nationale Bericht (Baumert & al. 2001: darin das Kapitel iiber den
Mathematiktest: Klieme, Neubrand & Liidtke 2001). Fiir den deutschen Test ist zudem
ein spezieller Themenband zur Mathematik geplant. Uber das Design und die Grund-
konzepte des PISA-Tests wurde an anderen Stellen (Neubrand 20014, 2001b) ausfiihr-
lich berichtet. Es liegen als theoretische Grundlagen der Tests das internationale Fra-
mework (OECD 1999; auch in deutscher Ubersetzung vorhanden) und das Framework
fiir die nationalen Ergiinzungen von PISA (nationales Framework: Neubrand & al,
2001) vor. Beides sind Dokumente, die explizit auf mathematikdidaktische Kategorien
Bezug nehmen.

Im folgenden soll nur ergiinzend und pointierend auf einige Ansiitze und Resultate hin-
gewiesen werden. die von besonderer mathematikdidaktischer Relevanz sind.

1. Das spezifische Profil von PISA

Im nationalen Framework Neubrand & al. (2001) wurden — aus den Uberlegungen zu
einem allgemeinen Begriff "mathematischer Grundbildung" heraus — fiinf Kompetenz-
klassen unterschieden. Diese differenzieren nicht nur, wie die internationalen Kompe-
tenzklassen (OECD 1999), nach dem Anspruch, der an den fiir das Jjeweilige Item erfor-
derlichen Mathematisierungs- bzy. Modellierungsprozess gestellt wird ( "reproduktiv” -
"verknipfend” - “verallgemeinemnd”), sondern beriicksichtigen zusitzlich kognitions-
psychologische Differenzierungen nach der Art und der Explizitheit des Wissens in ei-
ner Aufgabe (J. Neubrand 2002, Neubrand & al. 2001). Insgesamt entsteht dadurch ein
Gesamibild mathematischen Arbeitens, das mathematik-spezifische, didaktische und
psychologische Elemente aufgreift. Im Bericht zu PISA 2000 (Klieme & al. 2001) und

in emet weiter ausdifferenzierenden Untersuchung (Neubrand & al. 2002) sind daraus
drei "Typen mathematischen Arbeitens” zugeschnitten worden,

e “technischen Aufgaben”, also Aufgaben, die die prozedurale Durchfilhrung eines
bereits vorliegenden Ansatzes erforder,
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o die Aufgaben, bei denen der Mathematisierun
rechnerisch zu bearbeitendes mathematisches
Modellierungsaufgaben” genannt,

8sprozess auf ein prozedural, meist
Modell fiihrt, kurz die “rechnerischen

e und die Aufgaben, bei denen das mathematische Modell mittels begrifflicher Mittel
- das konnen Verweise auf begriffliche Zusammenhiinge, Argumentationen, Auf-

stellen einer Systematik, etc. sein — bearbeitet werden kann, kurz die "begrifflichen
Modellierungsaufgaben" genannt.

Aufgaben in verschiedenen Tests nach der Art des
mathematischen Arbeitens

Prozent

: B Begriffiiches Modellieren
%0 L 3 Rechnerisches Modellieren
O Technische Fertigksiten
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Figur 1 (Quelle: Klieme, Neubrand & Liidtke 2001 - Ausschnire)

Nun zeigt sich das spezifische Profil von PISA (vgl. Fig.1): Gegeniiber den Tests in den
Bundesliindern Baden-Wiirttemberg, Bayern und Brandenburg. die meist auf streng cur-
ricular orientierter Basis von Lehrkriften zusammengestellt wurden, bemiihte sich PISA
sowohl im internationalen wie nationalen im Teil um die Balance zwischen den unter-
schiedliche Typen mathematischen Arbeitens. Auf PISA-Ergebnisse zuriickgehende
Schlussfolgerungen basieren also immer auf einer sehr viel breiteren Auffassung vom
mathematischen Arbeiten, als dies oft im deutschen Mathematikunterricht zum Aus-
druck kommt.

Die weitere Analyse in Neubrand & al. (2002) zeigte zudem auf, dass diese drei Typen
mathematischen Arbeitens nicht nur theoretisch voneinander abgesetzt werden kénnen,
sondemn dass auf jedem der drei Typen unterschiedliche Merkmale die Schwierigkeit
der Aufgaben bestimmen. Mathematische Fiihigkeiten sollten also in mathematikdidak-
tischen Zusammenhiingen differenziert betrachtet werden.
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2. Grundbildungs-"Standard"

Die 0.¢. Klasseneinteilung mathematischen Arbeitens und die dem korrespondierende
Breite des PISA-Tests erlaubt es, inhaltsbezogen einen "Standard” fiir mathematische
Grundbildung zu definieren und an konkretem Aufgabenmaterial nachzuweisen. Die
Argumentation filhrt konzeptionelle, empirische und normative Gedanken so zusam-
men:

Priift man mathematische Grundbildung durch einen Test hinreichender Breite, also
mittels Aufgaben. die gut @iber die drei Typen mathematischen Arbeitens (und natiirlich
auch tiber mathematischen Teilgebiete und basale mathematische Ideen) streuen, dann
erhiilt man aus den empirische Resultaten breit gefiicherte Informationen dariiber, wel-
che Aufgaben welche Schwierigkeit aufweisen. Bezieht man nun die empirisch gemes-
senen Schwienigkeiten der Aufgaben und die Fihigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler
aufeinander, dann liefert der Test eine Darstellung, welche konkreten Aufgaben auf
welcher Fihigkeitsstufe mit hinreichender Sicherheit gelst werden kdnnen. Dieses
Programm ist in Neubrand & al. (2002) auf der Basis der PISA-Aufgaben durchgefiihnt.
Andererseits trifft jede schulische Unterweisung — und darum geht es in Schulleistungs-
studien, zumal in "literacy™-orientierten wie PISA — auf bestimmte Erwartungen der
"Gesellschaft™ (im weitesten Sinne). Niedergelegt sind solche Erwartungen hiiufig in
den Priambeln der Lehrpline oder in fachdidaktischen Bestimmungen dessen, was man
unter “Grundbildung” verstehen kann. Gleicht man die empirischen Resultate mit den
Erwartungen ab. kann man zur Definition einen "Standards” mathematischer Grundbil-
dung kommen, woraus anschlieBend — wieder empirisch — auf das Erreichen der
gesteckten Ziele zuriickgeschlossen werden kann.

Diese Erwartungen kann man auf normativer Basis genauer spezifizieren: Als zentral
wird man zundchst allgemein ausreichende Fihigkeiten im Aufstellen von bzw. Umge-
hen mit mathematischen Modellen ansehen miissen; auch ein Grundstock an techni-
schen Fertigkeiten muss dafiir vorhanden sein. Im einzelnen wird man wohl als unver-
zichtbar ansehen

® bei den technischen Aufgaben: wenigstens ein elementares Umgehen-Konnen mit
dem zentralen Begriff der Funktion.

®  bei den rechnerischen Modellierungsaufgaben: wenigstens ein Grundverstiindnis der
linearen Basismodelle ("Proportionalitit”),

bei den begrifflichen Modellierungsaufgaben: wenigsten die Fihigkeit, Zusammen-
hiinge dann erkennen und fortsetzen zu kdnnen, wenn diese von technischem Wis-
sen unabhéingig, etwa visualisiert, vorliegen.

Legt man nun diesen normativen MaBstab an die PISA-Aufgaben an, dann ergeben sich
in PISA-2000 die fiir den deutschen Mathematikunterricht wirklich bedenklichen Er-
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kenntnisse. Es zeigt sich niimlich eine internationale Veneilung. wie sie in Figur 2 dar-
gestellt ist.

80 e e LI R
70 ‘_K
60
50 Fw &
40 4
30 4
20 4
10
0
Deutschland Japan Osterreich Sch

weiz
Frankreich Norwegen Schweden England (UK)

Figur 2 (Quelle: Klieme, Neubrand & Liidtke 200] -Ausschnitt)

In Deutschland erreichen nur etwa 44 % der Schiilerinnen und Schiiler diesen Standard,
wobei im internationalen Vergleich erheblich bessere Resulate méglich sind. selbst bei
Lindern mit nicht allzu unterschiedlichen Schulsystemen: In Frankreich oder Osterreich
werden ca. 50 - 55 % erreicht, in der Schweiz knapp 60 %. in Finnland etwa 64 %, in
Japan iiber 70 %.

3. Schlussfolgerungen aus PISA

Die Sicherung von Standards, allerdings in der oben beschriebenen inhaltlichen Breite,
muss ein zentrales Anliegen sein. Dies bedeutet, dass — auch und gerade im unteren Lei-
stungsbereich — Modellieren und innermathematisches Problemldsen im Mittelpunkt
stehen miissen. Es geht also um einen "kognitiv anspruchsvollen” Unterricht, und das
bedeutet ~ wie einige PISA-Beispielaufgaben eindrucksvoll aufzeigen kénnen (OECD
2002) - gerade nicht "technisch aufwiindig". Hier konkrete Ansitze zu finden diirfte ein
weit ausgreifendes, aber zentrales Problem mathematikdidaktischer Forschung und
Entwicklung sein. Es betrifft Aufgabenentwicklung, aber auch die Entwicklung einer
produktiven Unterrichtskultur.
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Themenforum: Lehrerausbildung

Gestufte Lehrerausbildung -
Der Versuch eines Modellversuchs -

Gerd Fischer'
Das Studium der Mathematik an dey hiesigen Universitit liegt im Argen. ... Allgemein
wird von kompetenten Beurteilern geklagt, dafi der mathematische Unterricht auf den
Gymnasien der westlichen Provinzen sich durchgiingig kaum auf dem Niveau des Mit-
telmapigen héilt, und die von denselben zur Universitir entlassenen Schiiler, welche sich
dem Studivm der héheren Mathematik widmen wollen, vielfach in erschreckender Weise
unwissend und meistens nicht genugsam vorgebildet sind, um den akademischen Vor-
tragen folgen und dieselben verarbeiten zu kinnen. Die Folge hiervon ist dann, dafi die
Studierenden, welche sich zu Lehrern der Mathematik oder Naturwissenschaften an
Gymnasien oder hoheren Realschulen ausbilden wollen, sich mit Vorliebe den letzteren
widmen, wozu das Seminar fiir die gesamten Naturwissenschaften treffliche Anleitung
gibt, und erst spiiter sich nebensichiich mit Mathematik beschéiftigen, anstatt den wn-
gekehrten Weg einzuschlagen, und auch Jiir die Naturwissenschaften, namentlich Physik
und Chemie, sich die exakte Vorbildung zu erwerben.

Dies schrieb im Jahre 1864 der Kurator der Universitit Bonn, Herr Wi HELM HARTWIG
BESELER, an den Minister VON MUEHLER in Berlin zum Thema Griindung eines Ma-
thematischen Seminars in Bonn.

Der Rat der Experten

Der Kurator schreibt nicht, wer die Klagenden kompetenten Beurteiler waren, die hinter
dem beschriebenen Konzept einer "gestuften” Ausbildung der Lehrer standen. Seine
Stufung bedeutete: erst die Mathematik, dann Physik oder Chemie. Etwa hundert Jahre
Spiiter wurde mit vielen Hoffnungen das Fach Didaktik in die Ausbildung der Lehrer
eingefiigt. Seither hat dieses Fach jedoch keinen unumstrittenen Platz an allen Universi-

! Adresse des Autors: Prof. Dr. Gerd Fischer, Mathematische Institut der Universitiit
Dilsseldorf, Universititsstr. 1, 40225 Diisseldorf: gerdfischer@cs.uni-duesseldorf.de. -
Dieser Disku&eionsbeiu-ag setzt das Themenforum Lehrerausbildung der beiden letz-
ten GDM-Mitteilungen fort. Aus: Mitteilungen der DMV (2002) Heft 2. 5.52-54. -
Weitere Beitriige sind erwiinscht. [M.T.]




