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VOrwort

Chancen- und Geschlechtergerechtigkeit sind klare Leitprinzi-
pien meiner Bildungs- und Gleichstellungspolitik.

Aufgabe der Schule ist es, eine Lernumgebung zu schaffen,
die es allen Kindern und Jugendlichen ermd&glicht, ihre Kom-
petenzen und Handlungsspielrdume - frei von Rollenbildern
und Stereotypen — moglichst breit zu entwickeln. Geschlecht,
soziale Herkunft oder andere Diversitatsmerkmale dirfen da-
bei zu keinem Nachteil fihren.

Obwohl Madchen und jungen Frauen Uber 600 Ausbildungs-

wege offen stehen, wahlen die meisten von ihnen den Beruf
Frisorin, Verkauferin oder Sekretarin. Und weil die Berufswahl
eine so wichtige Rolle spielt und die Rollenbilder und -klischees so tief verankert sind, ist gerade
die Schule ganz entscheidend, um aktiv zu sein. Mddchen sollen sich schon in der Volksschule an
der Werkbank betadtigen und auch spater nicht die Freude an Physik oder Mathematik verlieren.

Gender- und Diversitdtskompetenz und eine reflektierte Grundhaltung der Lehrerinnen und
Lehrer tragt dazu bei, dass alle Schilerinnen und Schuler ihre Potentiale besser und breiter ent-
wickeln kénnen. Die im Rahmen von IMST (,Innovationen Machen Schulen Top”) von Fachdidak-
tikexpertinnen und -experten erarbeitete Handreichung liefert wissenschaftlich fundierte und
gleichzeitig praxistaugliche Anregungen fir Lehrende im Bildungsbereich.

Die Broschdre vereint aktuelle Erkenntnisse aus der Geschlechter- und Fachkulturforschung so-
wie aus der paddagogisch-fachdidaktischen Forschung und bereitet diese fir die mathematisch-
naturwissenschaftliche Unterrichtspraxis auf.

Zahlreiche Impulse zur Gestaltung eines reflektierten und methodisch vielfaltigen Unterrichts
sollen dabei helfen, diesen auch verstarkt an den Interessen und Lebenswelten aller Schilerin-
nen und Schiler auszurichten und dadurch einen wichtigen Beitrag zur Erhdhung der Chancen-
und Geschlechtergerechtigkeit im Bildungswesen zu liefern.

Ich wiinsche viel Erfolg und Freude bei der Umsetzung!

Newrjod- Hunele

Gabriele Heinisch-Hosek
Bundesministerin fur Bildung und Frauen



Die Initiative IMST — Innovationen Machen Schulen Top — des BMBF unterstUtzt die Etablierung
einer fachbezogenen Qualitatsentwicklung in den MINDT-Fachern Mathematik, Informatik, Na-
turwissenschaften, Deutsch und Technik sowie in verwandten Fachern.

IMST wird vom Institut fir Unterrichts- und Schulentwicklung der School of Education der Alpen-
Adria-Universitat Klagenfurt in Zusammenarbeit mit vielen Personen und Partnerinstitutionen
koordiniert und umgesetzt. Im Fokus steht kompetenzorientiertes Lernen unterstttzt durch ei-
nen innovativen Unterricht. Neben vielen fachdidaktischen und padagogischen Dimensionen
sind vor allem auch Diversitdtsaspekte wichtig und hier wiederum insbesondere Gender und
Diversity Sensitivity und Gender Mainstreaming.

Gerade in der Mathematik gibt es nach wie vor einen Gender Gap. Dieser manifestiert sich in
einem Uberdurchschnittlichen Desinteresse von Madchen an einschldgigen Schwerpunktset-
zungen im Rahmen ihrer schulischen Ausbildung und schliellich auch in geringen Studentin-
nenzahlen in entsprechenden Studienrichtungen.

Neben den Familien sind hier auch viele andere gesellschaftliche Bereiche und vor allem der
Bildungsbereich gefordert und mussen Beitrage zur Weiterentwicklung dieser unbefriedigenden
Situation leisten. IMST bietet durch sein Gender_Diversitaten Netzwerk im Bereich der fachbezo-
genen Unterrichts- und Schulentwicklung aktive Sensibilisierungsarbeit. Innovative Unterrichts-
und Schulentwicklungsprojekte zeichnen sich dadurch aus, dass diese wichtigen Diversitatsdi-
mensionen mitgedacht werden und der Umgang mit Unterschieden professionell berlicksichtigt
und entsprechend disseminiert wird. Und hier gilt es auch kiinftig noch wirksamer anzusetzen.

Eine hervorragende Gelegenheit, Lehrkrafte und interessierte Menschen aus dem Bildungsbe-
reich bei dieser wichtigen Arbeit im Unterricht und im Feld Schule professionell zu unterstitzen,
bietet die vorliegende Broschdre. Sie soll wertvolle Impulse fiir eine gender_diversitatssensible
pddagogische Arbeit in der Mathematik geben.

Wir winschen den geschatzten Leserinnen und Lesern viel Freude mit dieser Broschre.

Konrad Krainer und Heimo Senger



Einleitung

,Buben sind gutin Mathematik, Mddchen sind gut in Deutsch’ist ein
oftmals gehortes bzw. gedullertes Vorurteil, sowohl innerhalb
als auch auBerhalb der Schule. Die Ergebnisse internationaler
Vergleichsstudien scheinen dies zu bestatigen. PISA" und TIMSS?
stellen eine Asymmetrie in Bezug auf die Leistungen der Mad-
chen und Buben fest —im Lesen zugunsten der Madchen, in Ma-
thematik und den Naturwissenschaften zugunsten der Buben.
Interessant ist, dass die Leistungsunterschiede zwischen Mad-
chen und Burschen in den einzelnen Fachern in den untersuch-
ten Landern unterschiedlich stark ausgepragt sind, wie nachfol-
gende Tabelle fUr das Fach Mathematik zeigt.

Werden die Ergebnisse nach Spitzen bzw. Risikogruppen ana-
lysiert, sind die Leistungsunterschiede zwischen Mddchen und
Burschen deutlich sichtbar: Im Fach Mathematik sind demnach
12% der M&dchen und 19% der Burschen in der Spitzengruppe
(Level 5 und 6), umgekehrt verhélt es sich in der Risikogruppe.
Mit 23% zdhlen fast ein Viertel der M&dchen zur Risikogruppe
(Level 1 und 2) und 17% der Burschen. Wenngleich sich ahnliche
Asymmetrien auch im Durchschnitt der OECD Lander feststel-
len lassen, so zeigen sich doch deutliche Differenzen zwischen
den einzelnen Staaten vor allem im
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JUrgen Budde stellt im Bildungsband ,Mathematik und Geschlecht’ (Bundesministerium fur Bil-
dungund Forschung, 2009, S. 6) fest, dass die Annahme, Jungen besafien héhere mathematische
Fahigkeiten sowohl an der Schule als auch in der Familie weit verbreitet ist und eine wesentliche
Blockade zur Realisierung gleicher Lernchancen darstellt. Budde spricht davon, dass geschlechts-
bezogene Vorurteile im Lehrkorper noch weit verbreitet sind. So werden oftmals Jungen als kre-
ativer und Madchen als fleiSiger beurteilt, mannliche Leistungsdefizite schneller mit fehlendem
Willen und weibliche mit intellektuellen Mé&ngeln erkléart und gréBere Leistungsdifferenzen wer-
den als selbstverstandlich vorausgesetzt, da sie ja vermeintlich,naturlich’ bedingt sind.
,Lehrkrdfte, Eltern, auch Kinder und Jugendliche selbst halten Jungen fast von Beginn an fiir mathema-
tisch begabter als Mddchen. Das fiihrt nicht nur zu grélserem Interesse an Zahlen und Formeln, son-
dern auch zu besserer Motivation, stérkerem Selbstbewusstsein und letztlich hoheren Kompetenzen.”
(Bundesministerium fir Bildung und Forschung, 2009, S. 5)

Sind die Unterschiede in der Grundschule noch gering, scheinen sich diese mit dem Fortschrei-
ten der Schullaufbahn eher zu verfestigen als zu egalisieren, was sich z.B. auch in der Schul-
typwahl widerspiegelt. Deutlich weniger Madchen als Burschen wahlen technische oder Real-
gymnasien. So sind beispielsweise von den 62.672 Schilerinnen und Schiilern in den technisch
gewerblichen héheren Schulen nur 16.665 Mddchen (Statistik Austria, Schuljahr 2010/11). Dieser
Trend setzt sich auch an Hochschulen und Realgymnasien fort. Beispielsweise belegten an der
Universitat Wien 2010/2011 nur rund 38,3% Frauen das Fach Mathematik (vgl. Abteilung Frau-
enférderung und Gleichstellung, 2011, S. 9). Osterreichweit betragt der Anteil der Frauen an den
ordentlichen Studierenden in den Bereichen Naturwissenschaften, Mathematik und Informatik
44,1%, in den Bereichen Ingenieurwesen, Herstellung und Baugewerbe nur 32,9% (Bundesminis-
terium fur Wissenschaft und Forschung, 2011, S. 49).

Im Klassenzimmer gibt es aber nicht die Mddchen und die Buben, genauso wenig wie die Mig-
ranten, die Migrantinnen, die Arbeiterinnen- oder Akademikerinnenkinder, sondern eine grol3e
Vielfalt an Madchen und Burschen mit individuellen Lebens- und Lerngeschichten.
,Mathematische Kompetenz”, so heilst es einleitend zur PISA-Studie von 2006, ,wird heute in vielen
Berufs-, Wirtschafts- und Kulturbereichen vorausgesetzt” (Schreiner et al., 2006, S. 22) und gilt in vie-
len Berufssparten als SchlUsselqualifikation. Grund genug, um fUr Schilerinnen und Schler die
gleichen Startvoraussetzungen zu schaffen.

Guter Unterricht hat zum Ziel, individualisierend und differenzierend mit der Vielfalt der Schle-
rinnen und Schiler umzugehen. ALLE Schilerinnen und Schiler sollen in den einzelnen Fachern
Kompetenzen aufbauen kdnnen, die es ihnen ermdglichen ein selbstbewusstes Mitglied der Ge-
sellschaft zu werden, das sich am gesellschaftlichen Diskurs beteiligen kann.

Wir gehen davon aus, dass neben didaktischen und fachlichen Kompetenzen unter anderem
auch eine fundierte Gender_Diversitdtskompetenz die Grundlage von qualitdtsvollem Unterricht
bildet. Durch einen bewussten, reflexiven Umgang z.B. mit den eigenen Geschlechterbildern, mit
den Aufgaben- und Themenstellungen oder mit den Interaktionen im Klassenzimmer kénnen



die geschlechterbezogenen Differenzen zwischen den Schilerinnen und Schilern sichtbar ge-
macht und als Ergebnis der Zuschreibung von gesellschaftlichen Konstruktionen und Klischees
verstanden werden. Es gilt dabei aber weniger auf die Unterschiede zu schauen, als vielmehr
darauf, wie die mathematischen Potentiale der einzelnen Schulerinnen und Schiler entfaltet
werden koénnen.

Gestltzt werden Lehrerinnen und Lehrer in ihren Bemihungen um Chancengleichheit durch
Gesetzgebung und Richtlinien, wie beispielsweise durch die Gender Mainstreaming Strategie
(http//www.bmukk.gv.at/schulen/unterricht/ba/gender_mainstreaming.xml) oder das Unter-
richtspinzip ,Erziehung zur Gleichstellung von Madchen und Buben” (http://www.bmukk.gv.at/
schulen/unterricht/prinz/erziehung_gleichstellung.xml).

Die Broschure soll Mathematiklehrkrafte anregen sich mit Bildungsstandards und Kompetenz-
entwicklung aus der Genderperspektive zu beschdftigen. Angesprochen werden dabei die un-
terschiedlichen Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und Schiler ebenso wie die Auswahl
und didaktische Aufbereitung von Themen oder das Interaktionsgeschehen wéhrend der Lehr-
Lernprozesse im Klassenzimmer.

Die Autorin stellt sich in ihren Ausfihrungen zu Beginn (Kapitel 1) die Frage: Was bedeutet Gen-
derim Kontext eines gendersensiblen Mathematikunterrichtunterrichts? Sie stellt dazu zwei, Ent-
wirfe von Gender” — den essentialistischen und den konstruktivistischen — vor.

Der Hauptteil der Broschire (Kapitel 2) umfasst typische Szenarios im Mathematikunterricht, die
Lehrkraften ein Bild davon geben sollen, wie gendersensibler Mathematikunterricht gestaltet
werden kann. Die Autorin geht auch auf die Verwendung von Computern im Mathematikunter-
richt ein, und arbeitet die Chancen und Risiken in Bezug auf Gendersensibilitat heraus.
AbschlieSend bietet Kapitel 3 Anregungen und Anleitungen zur Reflexion des Unterrichts und
zur Evaluation von Entwicklungsschritten, die Lehrkrafte begonnen haben um ihren Unterricht
gendersensibel weiterzuentwickeln.

Katrin Oberholler






Kapitel |

Sichtweisen von Gender — ein Uberblick zur
Orientierung

In diesem Kapitel werden die Leserinnen und Leser anhand einer Darstellung von Grundpositi-
onen zum Begriff Gender (Bischof-Kohler, 2004; Hirschauer, 1994; Pasero & Braun, 2001; Prengel,
1986; Ebeling & Schmitz, 2006; Schenk, 1979) sowie den Ergebnissen von Studien, die diesen
Grundpositionen zugeordnet werden kénnen, in die Thematik eingefiihrt. Dazu ist es sinnvoll
die Grundpositionen in zwei Gruppen zusammenzufassen: Zuerst werden die essentialistischen
Entwdirfe von Gender vorgestellt, danach die konstruktivistischen Entwdirfe. Diese Art der Ord-
nung soll den Leserinnen und Lesern den Uberblick tber die Thematik erleichtern. Wichtig bei
der Auswahl der empirischen Arbeiten ist deren Relevanz fir das Lernen und Lehren des Fachs
Mathematik.

Aufs Tapet kommen Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und Schiler im intellektuellen wie
emotionalen Bereich, ebenso Auswahl und didaktische Aufbereitung der Themen, das heilit, die
sogenannte Aufgabenkultur im Mathematikunterricht wird angesprochen. Eingegangen wird
auch auf das mathematikbezogene Interaktionsgeschehen wahrend der Lehr-Lern-Prozesse im
Klassenzimmer. Weiters ist die Leistungsbewertung ein Thema und somit ein Bezug auf die Kom-
petenzorientierung des Lehrens und Lernens im Fach Mathematik gegeben. Die Broschure soll
die Lehrkrafte dazu anregen, sich mit Standards aus der Genderperspektive zu beschaftigen.

Gender als Eigenschaft: Wissenswertes liber die essentialistischen Entwiirfe
Die erste Grundposition ist die historisch altere und umfasst essentialistische Entwdirfe von Gen-
der. Gemeinsam ist diesen theoretischen Entwirfen, dass sie das Wesentliche der existierenden



Gendergruppen zu erfassen trachten. Gender ist danach eine Eigenschaft der Menschen, be-
dingt durch naturhafte physische Merkmale und in der geschlechtsspezifischen Sozialisation
erworbene psychische Besonderheiten, wie Arten der Zuwendung zur Welt und des Umgangs
mit ihren Gegebenheiten. Das ist auch die Position, die stillschweigend im Alltag bezogen wird.

Die zugehorige Forschung arbeitet die Kernpunkte der gesellschaftlich bedingten Gendermerk-
male heraus. Wieder historisch gesehen, lassen sich Unterschiede in der Wertung der Merkmale
ausmachen.

In Hinblick auf das in dieser Broschre interessierende Verhaltnis der Schulerinnen und Schler
zur Mathematik werden zuordenbare Untersuchungen zu Leistungen, Einstellungen, Interessen,
Vorerfahrungen von Lernenden und ihrem Verhalten im Unterricht sowie dem Vertrauen in die
eigene mathematische Leistungsfahigkeit referiert. Ebenso wird auf Arbeiten zum Verhalten von
Lehrkraften Madchen und Buben gegeniiber verwiesen. Fir eine zusammenfassende Darstellung
vieler Studien lohnt sich ein Blick in Janke-Klein (2001), einen breiter angelegten Uberblick bietet
Faulstich-Wieland (1995), in dem auch mathematikbezogene Arbeiten besprochen werden.

Die Quintessenz ist immer, dass der Unterricht in Hinblick auf die didaktische Aufbereitung der
Inhalte und die Gestaltung des Geschehens im Klassenzimmer mehr auf die Interessen und Vor-
lieben der Buben als die der Mddchen zugeschnitten ist.

Angefihrt wird in dieser Broschire auch eine Arbeit zu Denk- und Problemldsestilen: Madchen
neigen zu einem Denken in Beziehungen und zum Problemldsen in einem Wurf, Buben zu ei-
nem Denken in Abldufen und einer schrittweisen Entwicklung von Lésungen (Schwank, 1992).

Die erste Grundposition von Gender und die ihr folgende Empirie hat sehr viel geleistet fUr das
Verstandnis der Genderunterschiede im Verhaltnis zur Mathematik durch den Aufweis von Gen-
dereigenheiten in den genannten Dimensionen. In der Regel werden Eigenheiten dargestellt,
welche die Madchen und Buben bereits ausgebildet haben, so weill man etwa, dass Madchen
einen Unterrichtsstil mit vielen Gelegenheiten zum eigenstandigen Nachdenken und Stellen
von Fragen bevorzugen, wahrend Burschen einem Stil zuneigen, der ein rasches Reagieren auf
Fragen der Lehrkraft erfordert. Mit Blick auf die Présentation der Inhalte praferieren Madchen
beispielsweise den Sachhintergrund Medizin und Burschen den Bereich Technik (siehe zu den
Sachkontexten insbesondere Kaiser, 1995).

Die Lehrkréfte stehen also vor genderbezogenen Tatsachen, wenn sie mit ihren Bemihungen
zur Weiterentwicklung des Unterrichts auf den Plan treten. AuSerdem ist die Aufmerksamkeit auf
die beiden Gendergruppen als ganze gerichtet, diverse Binnendifferenzen und Uberlappungen
der Merkmale der Gendergruppen verschwinden mit diesem Zugang. Es entsteht der Eindruck,
alle Madchen und alle Buben waren gleich. Der Unterrichtsalltag verweist aber auch auf die He-



terogenitdt der Gendergruppen, genauso wie sie der Alltag von Frauen und Ménnern in vielen
Bereichen zeigt.

Der Vorteil dieser Position beziehungsweise der zuordenbaren Studien ist die wichtige orientie-
rende Funktion bei der Vorbereitung von gendersensiblem Mathematikunterricht. Diesem Vor-
teil steht der Nachteil eines nicht so hohen Potentials fUr konkrete Anregungen zur Umsetzung
der Vorbereitung in den Interaktionen von Lehrkraft und Lernenden beziehungsweise der Ler-
nenden untereinander im Klassenzimmer gegendber.

Die zweite Grundposition umfasst konstruktivistische Entwtrfe von Gender. Danach ist Gender
ein durch und durch prozessuales Phanomen. Das Wesentliche ist die Handhabung in den zwi-
schenmenschlichen Interaktionen, die angeregt wird durch sozialtechnologische Malinahmen
und diverse Utensilien oder Gegenstande wie Kleidungsstlicke oder Gerate, sowie auch durch
Bereiche des Wissens oder Handelns. Nicht nur Menschen, sondern ebenso Dinge werden gen-
dermallig eingeordnet.

,Doing gender” wird im Englischen gesagt, um auszudrlcken, dass Genderzugehorigkeit eine
immer wieder erbrachte und zu erbringende Leistung ist, die auch vor kérpergebundenen Aus-
drucksweisen nicht Halt macht.

Das Anliegen dieser Position und der zugehdrigen Forschung ist es, herauszuarbeiten, wie zwei
Gendergruppen und die Unterschiede zwischen ihnen in diversen Hinsichten im Alltag Gber-
haupt entstehen.

In Hinblick auf das hier behandelte Verhéltnis zur Mathematik werden an empirischen Studien
Untersuchungen des Unterrichtsgeschehens angefiihrt, die zeigen, wie Unterschiede im Ver-
héltnis zur Mathematik zwischen Madchen und Buben im Laufe der unterrichtlichen Prozesse
zustande kommen, wobei aber auch Differenzen innerhalb der Gendergruppen sichtbar werden.
Beispielsweise entwickeln keineswegs alle Buben ein Naheverhaltnis zur Mathematik. Lang nicht
alle erscheinen in den Interaktionen mit der Lehrkraft als hervorragende Mathematiklernende,
auch wenn Analysen des Interaktionsgeschehens in Summe gezeigt haben, dass die dominieren-
den Interaktionsabldufe Buben bessere Moglichkeiten zur Darstellung fachlicher Kompetenzen
bieten als Madchen, sie also auf Buben besser zugeschnitten sind als auf Madchen (Jungwirth,
1991; Jungwirth & Stadler, 2007, im Druck). Weitere Informationen zum Interaktionsverhalten von
Buben sind bei Barnes (2000) zu finden sowie flr quantitative Aspekte Leder (1990).

Auch von dieser Position aus ist Substanzielles erarbeitet worden fir das Verstandnis des Zusam-
menhangs von Gender und dem Verhaltnis zur Mathematik bei Lernenden durch den Blick auf



die Geschehnisse im Unterricht. Der problematische Aspekt dieser Arbeiten beziehungsweise
der zweiten Position Uberhaupt ist das Verschwimmen klarer Genderspezifika. Den Lehrkréften
wird zu wenig klar, worauf sie bei der Vorbereitung achten sollen, um Buben und Méadchen ge-
recht zu werden. Dem steht aber der Vorteil eines im Vergleich mit der erstgenannten Richtung
hoheren Potentials fir die Gestaltung der Prozesse im Klassenzimmer gegeniber.

Die Lehrkrafte kdnnen und sollen situativ auf die individuellen Mdadchen und Buben eingehen.



Kapitel 2

Szenarios eines gendersensiblen
Mathematikunterrichts:
So gelingt’s in der Praxis

In diesem Teil der Broschire werden Szenarios vorgestellt, die den Lehrkraften als Muster fir die
Gestaltung ihres Unterrichts dienen kénnen. Das Spektrum der Aspekte ist breit und reicht von
der Themenauswahl Uber Lernformen bis hin zu Interaktionen im Unterricht.

»Doing gender” mit Stricken? Die Themenwahl

Ein bedeutender Aspekt bei der Gestaltung eines gendersensiblen Mathematikunterrichts ist die
Auswahl der Themen und Aufgaben. Diese sollen Erfahrungen und Vorlieben der Madchen und
Buben, inklusive der Bandbreiten in den Gendergruppen, fur fachliche Zugénge bertcksichtigen.

Ein besonders hervorhebenswerter Punkt sind die Kontexte, an denen Anwenden von Mathe-
matik und Modellbilden gelernt werden (Kaiser, 1995). Wenn es sich um andere wissenschaftli-
che Bereiche handelt, sollen nicht blof3 die historisch klassischen wie Physik oder Technik heran-
gezogen werden, sondern ebenso modernere, weitgehend genderneutrale, wie etwa Medizin
oder Wirtschaftswissenschaften. Bei den Alltagskontexten kénnten beispielsweise Fragen der
Gesundheit gewadhlt werden. Auch Handarbeiten (Stricken oder Hakeln) konnte ein Bereich sein,
in dem die mathematischen Aufgaben angesiedelt sind. Damit wiirde man zwar wieder zu,,do-
ing gender” beigetragen, da im Alltag und in den héheren Schulen diese Tatigkeiten als typisch
weiblich gelten, doch wurden sie gleichzeitig aufgewertet durch die Bezugnahme auf sie im
Mathematikunterricht.

Die Frage der guten, Uberlegten Auswahl ist aber ebenso bei den innermathematischen An-
satzen und Tatigkeiten (Jahnke-Klein, 2001) zu stellen. Diese sollen unterschiedliche fachliche



Zugange zur Mathematik zur Geltung bringen und damit unterschiedliche Denk- und Problem-
|6sestile ansprechen.

Die Vielfalt wird auch aus mathematikdidaktischer Perspektive ohne Genderblick gefordert, da
sie dem Ziel dient, ein mdglichst umfassendes Bild von Mathematik inklusive ihrer Beziehung zur
sonstigen Realitat zu vermitteln.

Wichtig ist bei der Vorbereitung von gendersensiblem Lehren und Lernen von Mathematik das
Vorsehen von Lernformen, die Madchen wie Buben gleichermalien oder besser gesagt allen Ler-
nenden mit ihren unterschiedlichen Bedurfnissen beim Mathematiklernen entgegenkommen.
Klare unterschiedliche Praferenzen der Gendergruppen sind nicht ausgewiesen.

Die Maxime ist also auch bei den Lernformen Vielfalt.

Manche Schilerinnen und Schiler lernen am liebsten alleine, andere am besten in kleinen Grup-
pen und wieder andere besonders gut im Klassengesprach mit der Lehrkraft. Aus mathema-
tikdidaktischer Sicht tendiert man heute zu einer Vielfalt an Lernformen, da die Lernform den
fachlichen Zielen, und diesbeziglich wird das Spektrum immer breiter, entsprechen muss.

Weiters sehr wichtig ist die Gestaltung der Interaktionen im Ablauf des Unterrichts. Im Vollzug
wird die Anlage des Unterrichts realisiert und die in der Vorbereitung beachteten Aspekte um-
gesetzt. Dabei ist insbesondere darauf zu achten, dass Madchen genauso wie Buben genigend
Erfahrungen von Kompetenz, Autonomie und sozialer Eingebundenheit machen. Solche Erfah-
rungen werden als Voraussetzungen flr die Genese von anhaltendem Interesse an einer Sache
angesehen. Allgemeinere Informationen zur Entwicklung von Interesse finden sich bei Bikner-
Ahsbahs (2005).

Madchen sollen genauso wie Buben das Geflihl bekommen kénnen, dass die verschiedenen
mathematischen Themen etwas mit ihren Aktivitaten zu tun haben und auch der Umgang mit
dem Computer im Mathematikunterricht wirklich ihre ureigenste Angelegenheit ist (Jungwirth
& Stadler, 2007).

Methodisch und didaktisch ware es eine begrifenswerte Verdanderung in der Unterrichtseinheit
vermehrt verdichtete Interaktionen und weniger haufig den Ublicheren kurztaktigen fragend-
entwickelnden Unterrichtsstil (Voigt, 1984) anzuwenden. Verdichtete Interaktionen sind Interak-
tionen, in denen ausfihrlichere und substanzielle Beitrdge von den Schilerinnen und Schilern
gefordert werden (Krummheuer & Fetzer, 2005). Haufig begiinstigen verdichtete Interaktionen
die Erreichung der genannten genderrelevanten Ziele.



Folgende Veranderungen sind besonders vorteilhaft:
eine stdrkere Einbindung von Fragen der Schilerinnen und Schuler sowie
die starkere Explikation der Erwartungen der Lehrkraft in Hinblick auf Beteiligung der Lernen-
den.

Kompetenz, Autonomie, soziale Eingebundenheit, Naheverhaltnis zur Mathematik beziehungs-
weise zum Computer kdnnen besonders gefordert werden durch einen anderen Stil des Klassen-
gesprachs, der etwa durch die obigen Verdnderungen bewirkt wird. Eine sehr empfehlenswerte
Alternative fUr die Interaktion der Lehrkraft mit der ganzen Klasse sind auch interessendichte
Situationen. Es handelt sich dabei um Situationen, in denen die Lernenden, fachlich gesehen,
wirkliche Partnerinnen und Partner der Lehrkraft sind. Sie bestimmen die Entwicklungen des
mathematischen Geschehens substanziell mit (Bikner-Ahsbahs, 2005).

Auch fur die gendersensiblen Verdnderungen des Interaktionsgeschehens gilt, dass sie, unab-
hdngig vom positiven Genderaspekt, in Hinblick auf die Ziele des Lehrens und Lernens von Ma-
thematik insgesamt erstrebenswert sind.

Viele Studien zeigen (fur Osterreich Jungwirth & Stadler, 2007, im Druck), dass die Verwendung
des Computers mit seinen vielen praktischen Tatigkeiten den Unterricht deutlich verdndert -
nicht nur die Gesprache, sondern auch den Ablauf. Eine ausfihrliche Darstellung befindet sich
vor den Szenarien zum Mathematikunterricht mit dem Computer, also vor Szenario 8.

Jungwirth & Stadler erforschten parallel Mathematik- und Physikunterricht mit dem Computer
(inkl. CAS'-féhiger Taschenrechner). Da der Computer im Physikunterricht ganz anders eingesetzt
wird (@andere Programme, Verwendung von Applets?), ist anzunehmen, dass viele der Aussagen
Uber den Mathematikunterricht mit Computer auch allgemeiner gelten.

Mathematikunterricht mit dem von Jungwirth & Stadler erforschten Einsatz des Computers ist
begleitet von der Gefahr, aus der Genderperspektive zu einem problematischen Ruckschritt des
Lehrens und Lernens von Mathematik zu werden. Vor allem Situationen der peer-Hilfe bei Prob-
lemen mit der Bedienung des Computers werden allzu leicht zu Situationen der Demonstration
von Kompetenz am und Zusténdigkeit fir den Computer von Buben. Beguinstigt wird das da-
durch, dass beim analysierten Umgang mit dem Computer im Mathematikunterricht ein rasches
Erledigen lokal anfallender Operationen dominierte. Das steht im Gegensatz zu prominenten Zie-
len des Mathematikunterrichts, wie dem Gewinn von Einsicht in Prinzipien und Zusammenhan-
ge. Die gendersensible Gestaltung des computerbasierten Mathematikunterrichts erfordert da-
her etwas weitere beziehungsweise andere Schritte von den Lehrkréften als die oben genannten.

1 Computer Algebra System
2 Plattformunabhangige Software



In Hinblick auf den Ablauf der Interaktionen ist es zu begrifRen, wenn die Lehrkrafte auf das
Erklaren von Aktivitdten am Computer mehr Wert legen. Dann kénnten die Lernenden auch ein
(profunderes) Verstéandnis der Operationen am Computer entwickeln.

Aber nicht nur Malsnahmen auf der Ebene der Interaktionen erscheinen erforderlich, sondern
auch solche, die Bedingungen fur den Ablauf von Interaktionen betreffen, wie beispielsweise
Regeln fur das gegenseitige Helfen der Lernenden bei Problemen mit der Bedienung des Com-
puters, welche Ubergriffe verhindern, wie ein an sich Reilen der Tastatur der Hilfesuchenden
seitens der Helfenden.

Um die Transkripte der Unterrichtsszenen gut lesen zu kdnnen, ist es ndtig, dass sich die Leserin-
nen und Leser der Broschlire etwas mit den verwendeten Transkriptionsregeln vertraut machen.

Gemals den Standards in der Mathematikdidaktik wird bei der Anfertigung von Transkripten ers-
tens auch die Art und Weise, wie gesprochen wird, dokumentiert, und zweitens werden non-
verbale Ereignisse und Tatigkeiten dargestellt. Ersteres wird unter anderem durch Satzzeichen
ausgedriickt, sie haben daher nicht die Ubliche Bedeutung. Zweiteres wird durch Kommentare
in Klammern bewerkstelligt.

Satzzeichen Bedeutung
Senken der Stimme
., kurzes Absetzen im Sprechen oder Halten der Stimme in Schwebe
(a sec Pause) langeres Absetzen (ca. a Sekunden lang)
" Heben der Stimme

___ Unterstreichungen von Worten oder Worte in Grol3buchstaben besagen, dass
diese Worte stark betont werden

(Wort?) ein Wort in Klammern mit einem ? hinter dem Wort gibt an, dass der Wortlaut
nur vermutet wird

(), (), (.) unverstandliche AuBerungen
(Handlung) nonverbales Geschehen und Anzeigen am Computerbildschirm

Dass Gendersensibilitdt der Unterrichtsqualitat insgesamt zugutekommit, ist schon seit vielen
Jahren bekannt (Jahnke-Klein, 2001). Man kann daraus schlielSen, dass diese Aussage auch fur
den Mathematikunterricht am Computer mit all den Veranderungen in Richtung der Erwirkung
von mehr Verstandnis der Computeroperationen gilt.

Weiters ist es wichtig, dass die Lehrkréfte bei einem gendersensiblen Mathematikunterricht auch
den Gesichtspunkt der Leistungsbewertung durch die Genderbrille betrachten und Uberlegen,
wie sie Kompetenzen gendersensibel feststellen konnen. Bewertungsarten, die eher auf ausfihr-
liche Stellungnahmen setzen, ware der Vorzug zu geben (Forbes, 1996). Die Art der Bewertung ist



naturgemal gebunden an die Art der angestrebten Kompetenzen. Die Lehrkréfte sind also auch
aufgefordert, der Frage nachzugehen, auf welche Kompetenzen sie im Mathematikunterricht
ohne und mit Computer Gberhaupt hinarbeiten mochten, Fragen der Standards liegen dann nahe.

Im Folgenden wird maglichst plastisch beschrieben, wie Lehrkrafte den Mathematikunterricht
gendersensibel gestalten kénnen. Die Szenarios thematisieren die wichtigsten verschiedenen
Gesichtspunkte. Ergdnzend werden auch Kontrast-Szenarios dargestellt, das sind Beispiele einer
nicht gendersensiblen Gestaltung von Aspekten des Mathematikunterrichts. Durch diese nega-
tiven Beispiele soll noch deutlicher werden, worauf es bei der gendersensiblen Gestaltung der
Gesichtspunkte ankommt. AnschlieSend wird noch angegeben, zu welcher der Genderpositio-
nen (nachzulesen im Kapitel 1) jedes Szenario gehodrt, um damit den Lehrkraften etwas Hinter-
grundwissen zu den Szenarios zu bieten.

Das erste Szenario konzentriert sich auf die mathematische Seite des Unterrichts. Angefihrt wer-
den daher die mathematischen Tatigkeiten. Der Schwerpunkt liegt auf den Tatigkeiten: darstel-
len, modellieren, reflektieren, argumentieren. Probleml&sen bleibt wichtig, operieren auch, hat
aber eine untergeordnete Rolle.

Das bedeutet, dass die Lehrkréfte bei der Vorbereitung des Unterrichts gentigend Aufgaben an-
streben mussen, die nicht auf das zlgige Losen allein orientiert sind, sondern vor allem auf eine
Auseinandersetzung mit den Losungswegen, eine Auslotung von verwendeten Begriffen, einen
Vergleich von Vorgehensweisen, einen Rickblick auf erzielte Ergebnisse und deren Gute, gege-
benenfalls auch unter dem Aspekt der behandelten Sachsituation, der Nutzung von Heuristiken
und der argumentativen Klarung von Gultigkeit.

Diese Ausrichtung wiederum verlangt von den Lehrkréften das Vorsehen eines spezifischen Zu-
gangs zu den Inhalten. Dieser ist mehr als Ublich auf Theoretisieren gerichtet. Vorrangig ist also
das sich Eindenken in einen Sachverhalt, diesen von verschiedenen Seiten zu beleuchten, nicht
das direkte Anstreben von Ergebnissen, sondern eine tiefe Auseinandersetzung mit dem Losen
von Problemen.

Das heil3t, dass bei der Bearbeitung der Inhalte die Lehrkraft den oben aufgelisteten mathema-
tischen Tatigkeiten in ihrer Vorbereitung Vorrang gibt gegentber den anderen Tatigkeiten und
dass im Unterricht diese Tatigkeiten von den Lernenden gefordert werden.

Aus mathematikdidaktischer Sicht ohne Genderbrille gelten diese mathematischen Tatigkeiten
als besonders wertvoll. In einem guten Mathematikunterricht sollen sie ausreichend praktiziert
werden. Wann von ausreichend gesprochen werden kann, ist aber nicht eindeutig festgelegt,
eine sinnvolle Mindestanforderung ist in der Mathematikdidaktik nicht fixiert, eine solche wiirde
auch von den behandelten Inhalten abhangen.



Gendersensible
Aufgabe 1

Mit Blick auf das Interaktionsgeschehen sind diese Tatigkeiten deswegen gendersensibel, weil
ihre Ausfihrung nicht in einem von der mannlichen Gendergruppe in starkerem Mal3 und besser
als von der weiblichen praktizierten Umgang mit den Inhalten besteht, wie etwa in der Beteili-
gung am plenaren Unterrichtsgesprach mit raschen, ganz kurzen verbalen Beitrdgen.

Aufgaben fir den Unterricht werden von den Lehrkraften in der Vorbereitung passend gestaltet

oder aus den Schulblchern und anderen Aufgabensammlungen ausgewahlt. In Hinblick auf die

Gendersensibilitat von Aufgaben sind folgende zwei Aspekte vorrangig zu beachten:
Erstens ist bei Aufgaben mit Realitdtskontext die Herkunft des Kontextes ein wichtiges Merk-
mal. Gehort er dem wissenschaftlichen Bereich MINT (Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften, Technik) an oder entstammt er einem Alltagsgeschehen, das diesem Bereich nahe
steht? Zu diesem Bereich und zu verwandten Praxen im Alltagsleben hat die Gruppe der Mad-
chen in ihrer Sozialisation bedeutend weniger Nahe entwickelt als die Gruppe der Buben.
Der eine Aspekt von Gendersensibilitat besteht somit in der Wahl von Realitatskontexten, mit
denen die Mddchen genauso wie die Buben Alltagserfahrungen machen oder die zu gender-
neutralen wissenschaftlichen Gebieten gehoéren, zu solchen, zu denen die weibliche Gender-
gruppe ein mindestens so ausgepragtes Naheverhaltnis wie die mannliche entwickelt hat.
Der andere Aspekt von Gendersensibilitat betrifft den Umgang mit Sprache. Bei allen Aufga-
ben ist gentigend Augenmerk auf die sprachliche Darstellung der Angaben und der Aufga-
benstellungen gerichtet, da die Gruppe der Madchen in ihrer Sozialisation, in der Auseinander-
setzung mit kommunikativen Angelegenheiten und der Beschaftigung mit der Unterstitzung
und Betreuung von Menschen, einen feineren Gebrauch von Sprache entwickelt hat als die
mannliche Gendergruppe. Sprachliche Ungenauigkeiten oder Ungereimtheiten kénnen da-
her fUr sie viel eher zu einer Hirde beim Bearbeiten von Aufgaben werden. Das im Unterricht
gepflegte Verstandnis von Begriffen wird penibel verwendet und Uberhaupt sind die Aufga-
ben sprachlich in der Klarheit gehalten, die den Gepflogenheiten im jeweiligen Mathematik-
unterricht entsprechen.

Beispiele flr gendersensible Aufgaben sind die beiden folgenden, sie stammen aus Peschek
(2011). Zur Analyse dieser Aufgaben fur die Zentralmatura aus der Genderperspektive siehe
Jungwirth (2012).

Innermathematische Aufgabe, die vom Volumen eines Kegels handelt

Marisa soll bei der Hausibung zeigen, dass man mit dem Integral die Volumsformel fir den Kegel
Uberprifen kann. Sie erinnert sich, dass sie dazu eine Gerade geeignet um die x-Achse rotieren
lassen muss und wahlt die korrekte Formel fiir das Volumsintegral (standardméfige Bezeichnung
der Grenzen mit a und b).



Aufgabenstellungen:

i) Welche Grenzen a und b soll sie wdhlena=...b=...

i Welche Beschreibung der Geraden fiihrt zum Ziel f(x) = . ..

iii) Zeigen Sie durch Berechnung des bestimmten Integrals nach obiger Formel, dass damit tat-
sdchlich die Volumsformel fir den Kegel bestatigt wird.

Eine Skizze, auf der in einem Koordinatensystem x-f(x) auf der x-Achse h aufgetragen ist und zwei
Geraden eingezeichnet sind, von denen eine durch P, (x,, r) und die andere durch P, (x,, -r) geht
und das Dreieck O P, P, schraffiert ist, erganzt die Angabe.

Die mathematischen Tatigkeiten umfassen bei Aufgabe 1 das Darstellen eines Sachverhalts gra-
phisch und verbal, ein Argumentieren fUr die Darstellung sowie fir die Modellierung inklusive
derWahl der Integralgrenzen bei der gegebenen Zielsetzung und Operieren bei der Berechnung
des Integrals.

Aufgabe mit Realitdtsbezug

Fur einen Report in der Schilerzeitung zum Thema ,Rauchen in der Schule” wurde eine Umfrage
durchgefiihrt. Dazu wurden 90 Uber 16-jahrige Schilerinnen und Schiler aus Wien zufallig aus-
gewahlt und Uber ihre Rauchgewohnheiten befragt. 30 Personen gaben dabei an, mindestens
eine Zigarette pro Tag zu rauchen. In der Schilerzeitung ist zu lesen: Jeder dritte Wiener Schiler/
jede dritte Wiener Schilerin Gber 16 raucht taglich.

Aufgabenstellung:
Geben Sie ein 95%-Konfidenzintervall an, um die Verl3sslichkeit dieser Aussage abzuschatzen.

Die mathematischen Tatigkeiten der Lernenden bei Aufgabe 2 umfassen somit eine genaue Ana-
lyse des Angabetextes mit den angegeben Daten zum Gewinn der Losung, des gesuchten Inter-
valls, passendes Operieren und eine kritische Reflexion der zitierten Aussage auf der Basis des In-
tervalls, sowie eventuell auch eine psychologische Erklarung der Aussage in der Schilerzeitung,
die aufgrund der mathematisch gewonnenen zusatzlichen Information nicht langer haltbar ist.

Angefiihrt werden hier auch zwei aus Gendersicht abzulehnende Beispiele, um ganz deutlich zu
machen, worauf es ankommt bei gendersensiblen Aufgaben (Peschek, 2011; Jungwirth, 2012).

Wahlerinnen- und Wahlerbefragung

Angenommen, bei einer bestimmten Wahl treten nur zwei politische Parteien A und B an und
erreichen das Wahlergebnis 70% (A) bzw. 30% (B). Im Zuge einer Wahlerstromanalyse nach der
Wahl werden 100 Personen, die gultig gewahlt haben, befragt. Die Wahrscheinlichkeit, die Wah-
leranzahl der Partei A im Schatzbereich (63;77) zu finden, ist etwa 90%.

Gendersensible
Aufgabe 2

Problematische
Aufgabe 1



Problematische
Aufgabe 2

Aufgabenstellung:
Erldutern Sie anhand einer passenden Formel, warum bei einer zehnmal so grof3en Stichprobe (n
= 1000) der 0,9 Schatzbereich nicht zehnmal so grof3 ist.

Genderproblematisch bei dieser Aufgabe ist, dass es ihr an Klarheit in der Sprache mangelt, der
Ausdruck Formel im gegebenen Zusammenhang eines Schatzbereichs entspricht nicht den Ge-
pflogenheiten im Mathematikunterricht und kann daher sprachlich sehr akkurate Lernende auf
eine falsche Fahrte bringen.

Das zweite der problematischen Beispiele prasentiert eine Graphik, in der der zeitliche Verlauf der
Stromstarke I(t) mit I(t) = | sin(w-t) dargestellt ist (| in Ampere, t in Sekunden).

Aufgabenstellung:
Lesen Sie aus der Graphik den Scheitelwert || der Stromstérke und den Wert der Kreisfrequenz w
ab.l =...w=...

0

Genderproblematisch bei dieser Aufgabe ist der Kontext, dem sie entstammt. Der Kontext
Schwingungen weist im Gebiet Physik eine besonders starke méannliche Konnotation auf. Denje-
nigen, die sich viel mit Elektrotechnik beschaftigen, sind Diagramme wie das gegebene vertrau-
ter, was die Losung der Aufgabe erleichtert. AuBerdem betonen die Bezeichnungen Scheitelwert
|, der Stromstdrke und der Wert der Kreisfrequenz w in der Aufgabenstellung sowie die Nennung
der Maf3einheiten noch den physikalischen Hintergrund. Dieses Szenario hat eine ganz direkte
Verbindung zu der Aufgabenkultur des Mathematikunterrichts sowie zur Leistungsfeststellung.

Zum Bezug des Szenarios zu den in Kapitel 1 angeflihrten Positionen in der Genderthematik
ist festzuhalten, dass die beiden Beispiele der erstgenannten Position, kurz gesagt dem ,having
gender’, zuzuordnen sind. Das ergibt sich aus den Begrindungen fur die Gendersensibilitat, be-
ziehungsweise deren Fehlen bei den Kontrastaufgaben. Sie gehen zurlick auf erworbene und im
Unterricht vorhandene Gewohnheiten der Gendergruppen, auf den Umgang mit Sprache und
ebenso das aus der Sozialisationserfahrung resultierende Interesse fUr unterschiedliche Lebens-
bereiche und wissenschaftliche Gebiete.

Dieses Szenario befasst sich mit den Lern- und Arbeitsformen fUr einen gendersensiblen Mathe-
matikunterricht und wie sie gestaltet sind, um Madchen genauso wie Buben eine anregende,
erfolgreiche Auseinandersetzung mit dem Stoff zu ermoglichen.

Der Ausdruck Arbeitsformen spricht die sozialen Arrangements an, in denen Mathematik gelehrt
und gelernt wird. In der Unterrichtsrealitdt sind diese gekoppelt an die mathematischen Tatig-
keiten sowie an mathematische Inhalte. Nicht jedes Arrangement ist fUr jede Tatigkeit gleich gut
geeignet. Hier werden sie zwecks eines vertieften Verstandnisses ihrer Genderrelevanz geson-
dert behandelt.



In diesem interagiert die Lehrkraft mit der gesamten Klasse, moglichst viele Lernende sollen sich
beteiligen. Der Stoff wird jedenfalls gemeinsam bearbeitet, und zwar in dem in der Praxis des
Unterrichts haufig anzutreffenden fragend-entwickelnden Stil. Dieser versucht die Balance zu
halten zwischen einer Lenkung und Kontrolle der Aktivitdten der Lernenden seitens der Lehrkraft
auf das angepeilte Unterrichtsziel und dem Durchfihren eigenstandiger Losungsschritte seitens
der Lernenden. Ihr Vorteil der geleiteten Aktivitat der Lernenden ist allerdings oft nicht gegeben,
da die Schilerinnen und Schuler dazu Ubergehen, auf die Formulierungen der Lehrkraft zu ach-
ten und sich daran zu orientieren anstatt an der Sachlogik, womit ihr eigenstandiges Uberlegen
trotz der eifrigen Beteiligung untergraben wird. Aus der allgemeinen mathematikdidaktischen
Sicht wird der fragend-entwickelnde Unterricht wegen des Mangels an Entwicklung von mathe-
matischem Verstandnis auf Seiten der Lernenden deshalb auch sehr kritisch gesehen.

Wenn das Tun der Lehrkraft und die Beteiligung der Lernenden zusammenpassen wie Schloss
und Schlssel, entwickeln sich stabile Muster in der Interaktion. Verschiedene Muster konnten
in empirischen Studien herausgearbeitet werden (Bauersfeld, 1978; Voigt, 1984), vor allem das
Trichtermuster bei der Einflhrung von neuen Inhalten. Das Trichtermuster bedeutet, dass der
Spielraum fir die Beitrdge der Lernenden anfangs noch relativ grof3 ist. Sie kdnnen verschiedene
Aspekte der Aufgabenldsung ansprechen. Dann unter Mitwirkung der Lernenden wird es immer
mehr eingeschrankt, bis hin zum bloBen Nennen des passenden Stichworts. Beim Uben und
Wiederholen zeigt sich grofStenteils gleich von Beginn an ein direkteres Ansteuern des angeziel-
ten mathematischen Ergebnisses durch die Lehrkraft, zu dem aber ebenfalls wieder die Aktivita-
ten der Lernenden das lhre beitragen.

Durch das Zusammenspiel von Lehrkraft und Lernenden entsteht der Eindruck eines glatt ver-
laufenden Unterrichtsgeschehens mit hoher Beteiligung der Lernenden. Dazu kommt noch, dass
der Unterricht vollsténdig durch die Lehrkréfte kontrollier- und steuerbar erscheint. Diese Mo-
mente erklaren auch die gro3e Beliebtheit des fragend-entwickelnden Unterrichts unter Lehr-
kraften.

Mit Blick auf die Lernmoglichkeiten sind Veranderungen winschenswert, welche, zusammen-
fassend gesagt, in die Richtung gehen, die als interaktionale Verdichtung bezeichnet wurde
(Krummheuer & Fetzer, 2005). Diese bedeutet, dass von den Lernenden substanziellere und da-
her auch sprachlich umfassendere Beitrage gefordert sind, als in der Standardform des fragend-
entwickelnden Unterrichts. Damit wird eine Verlangsamung der Kurztaktigkeit der Interaktionen
erreicht (Jungwirth, 1995). Auch Beitrdge der Lehrkraft im Vortragsstil kdnnen einer positiven
Verdnderung des plenaren fragend-entwickelnden Unterrichts aus diesem Grund dienlich sein.



Aus der Genderperspektive ist ein plenarer Mathematikunterricht im fragend-entwickelnden Stil
problematisch, wie Untersuchungen ergaben (Jungwirth, 1991 fur Osterreich; siehe fiir den Un-
terricht in Mathematik und Physik mit Einsatz des Computers auch Jungwirth & Stadler, 2007, im
Druck). Die Standardform des fragend-entwickelnden Unterrichtsstils hat zwar immer wieder ihre
genderneutralen Abschnitte, Mddchen engagieren sich darin allerdings im Allgemeinen weniger
bei der Einflihrung neuer Inhalte. Zudem verlduft das Geschehen beim Uben und Wiederholen
in einzelnen Abschnitten holprig, wenn Madchen die kleinschrittige Entwicklung von Wissen
durch eine Tendenz zum Beharren auf eigenen Ideen oder durch das Einbringen zu umfassender
Beitrdge storen. Durch nicht zum Verhalten der Lehrkraft in der Interaktion passendes Verhalten
erscheinen Mddchen dann als mathematisch weniger kompetent als Buben (vgl. Kaschieren von
Nichtwissen in Jungwirth, 1991).

Positive Entwicklungen fur den Unterricht mit der ganzen Klasse, welche die Schwachen des
Ublichen Geschehens nicht aufweisen, bieten die angesprochenen Verdichtungen und vor al-
lem die Veranderungen des Unterrichts, die in den Szenarien 3, 5 und 7 gezeigt werden. Be-
sonders deutlich wird die Verdanderung des Unterrichts in den interessendichten Situationen
(siehe Szenario 7). Sie bilden eine echte Alternative fir den Unterricht mit der ganzen Klasse, ihr
Kennzeichen ist, dass die mathematischen Themen und Aufgabenldsungen von den Lernenden
substanziell mitgestaltet werden, die Lehrkraft hat keine (verdeckte) Fihrungsrolle wie im ge-
wohnlichen fragend-entwickelnden Unterricht.

Alle bearbeiten die Aufgaben alleine. Der Vorteil dieser Arbeitsform ist, dass alle nach ihrem Tem-
po vorgehen kénnen und somit genligend Zeit haben, ohne Eingriffe anderer ihre Gedanken zu
entwickeln. So kénnen sehrindividuelle und originelle Losungen entstehen, die eben zur Ganze
die Leistung der einzelnen Lernenden sind. Der Nachteil dieser Arbeitsform ist der Mangel an
Austausch mit der Lehrkraft oder anderen Lernenden, es fehlt an Korrekturen und Hinweisen fur
eine gedeihliche Bearbeitung der Inhalte, was insbesondere fir im jeweiligen Stoff schwéachere
Lernende problematisch sein kann. Umgekehrt kbnnen die Lernenden aber noch vorhandene
Schwiéchen klar erkennen. Es liegt auf der Hand, dass diese Arbeitsform dem Argumentieren
nicht forderlich ist, aber ebenso wenig einem umfassenden Darstellen von Gedankengangen.

Aus der Genderperspektive durfte die Einzelarbeit unproblematisch sein, gro3e Untersuchungen
liegen aber nicht vor. Diese Arbeitsform erfahrt wenig Aufmerksamkeit aus mathematikdidakti-
scher Sicht und wird in Reinform nur wenig in den Klassenzimmern praktiziert.

In kleinen Gruppen (3 bis 5 Personen, oder auch nur 2, woflr dann die Bezeichnung Partnerarbeit
Ublich ist) arbeiten und lernen die Schulerinnen und Schuler fir einen gewissen Zeitraum oder
fur eine bestimmte Thematik gemeinsam. Der Vorteil dieses Arrangements ist die selbstandi-
ge Tatigkeit der Lernenden mit gegenseitiger Unterstitzung. Sie entwickeln im gemeinsamen



Austausch die Losungen der Aufgaben und lernen im Zuge dessen Teamarbeit. Die Lehrkraft
interveniert nur auf Aufforderung oder wenn ihre Beobachtungen des Lerngeschehens ein Ein-
greifen nahelegen. Der Nachteil dieser Arbeitsform ist, dass sie sehr von der Zusammensetzung
der Gruppen abhangt; die Lehrkraft muss sehr genau darauf achten, welche Kriterien sie heran-
zieht; gendergemischte Gruppen sind nicht in jedem Fall, in jeder Schulklasse, empfehlenswert.

Aus der Sicht der Mathematikdidaktik gilt die Gruppenarbeit als die empfehlenswerte Alternative
schlechthin zum fragend-entwickelnden Unterricht, da die Eigenleistung der Lernenden hoch
ist und sie aullerdem Arbeitsorganisation lernen. Die Betreuung der Gruppen durch die Lehrkraft
folgt allerdings meist wieder dem von der Mathematikdidaktik kritisierten fragend-entwickeln-
den Stil.

Aus der Genderperspektive scheint die Gruppenarbeit ambivalent zu bewerten zu sein. Befun-
de aus dem englischen Sprachraum sprechen von Vorteilen fur die Gruppe der Madchen, aber
ebenso von Vorteilen fir die Gruppe der Buben, es ist aber fraglich, inwieweit die Ergebnisse
Uber Kulturgrenzen hinweg gtiltig sind. Deutschsprachige Untersuchungen sind rar.

Zusammenfassend ldsst sich aus der Genderperspektive sagen, dass ein gendersensibler Mathe-
matikunterricht von hoher mathematischer Qualitat erreicht werden kann, wenn der Unterricht
auf eine Vielfalt von Arbeitsformen setzt.

Vorlieben fir Arbeitsformen sind allerdings nicht genderspezifisch. Es gibt innerhalb der beiden
Gendergruppen unterschiedliche Praferenzen. Unterricht mit verschiedenen Arbeitsformen geht
also in Richtung Individualisierung von Lernbedingungen.

Die Verzahnung von vielfdltigen Lernformen und Methoden mit den Lerninhalten unterstiitzt
Schilerinnen und Schiler beim Lernen von Mathematik.

Ein gutes Beispiel fUr einen leicht praktizierbaren und erfolgreichen Mix an Arbeitsformen fihrte
die Lehrerin Micheu in ihrer Arbeit im Projekt IMST (www.imst.ac.at) durch. Sie deckte in sechs
Unterrichtsstunden alle der Arbeitsformen ab. Meistens verwendete sie zwei Arbeitsformen in
einer Stunde.

In der ersten Unterrichtsstunde praktizierte sie zundchst den fragend-entwickelnden Stil und
schloss daran eine Phase der Einzelarbeit der Lernenden. Mathematisch gesehen stand die Ein-
fuhrung des Begriffs Prozent, die Umwandlung einer Prozentzahl in eine Dezimalzahl und eine
Bruchzahl und umgekehrt, die Erarbeitung der Begriffe Prozentanteil und Prozentsatz sowie die
Ubersetzung der Redeweise x% von etwas in eine Multiplikation am Beispiel 20% von 60 ha
sind 12 ha, auf ihrem Programm. An mathematischen Tatigkeiten wurden vorrangig folgende
verlangt: Reflektieren im Sinn von Kldren von Begriffen, Herstellen von Beziehungen zwischen
Begriffen, Darstellen, Operieren, Modellieren.



In der zweiten Unterrichtsstunde praktizierte sie wieder zundchst Unterricht im fragend-ent-
wickelnden Stil, allerdings in einer Variante, in der mehr Vortrag der Lehrkraft vorhanden war
und mehr Fragen seitens der Lernenden gestellt wurden. Auf das Arbeiten der Lehrerin mit der
ganzen Klasse folgte eine Phase des Arbeitens und Lernens der Schilerinnen und Schuler in
Paaren. Die Paare wurden dazu aus den Sitznachbarn gebildet. Mathematisches Thema war die
Einfihrung des Begriffs Promille, die graphische Darstellung von Prozentanteilen, die Festigung
dieses Begriffs und seine Berechnung Uber die Formel A = Gp/100 bzw. des Promilleanteils Uber
die Formel A = G.p/1000. Verschiedenste mathematische Tatigkeiten wurden dabei ausgefihrt.
In der dritten Unterrichtsstunde wurde Gruppenarbeit durchgefihrt. Die Gruppen setzte die
Lehrerin zusammen, es gab auch gendergemischte Gruppen, also welche aus Médchen und Bu-
ben. Behandelt wurde die graphische Darstellung von Prozentanteilen und Promilleanteilen, Fes-
tigung der Umwandlung von Prozentzahlen in andere Schreibweisen, die neuerliche Eintbung
der Anteilsformel. Alle mathematischen Tatigkeiten wurden angesprochen. Vorrang hatten: Ope-
rieren, Darstellen, auch Argumentieren spielte eine Rolle.

Die vierte Unterrichtsstunde begann im fragend-entwickelnden Stil und wurde dann mit Einzel-
arbeit fortgesetzt. Der mathematische Gehalt bestand in der Einfiihrung des Begriffs Mehrwert-
steuer und der Berechnung von Preisen mit und ohne Mehrwertsteuer. Die Berechnung von
Prozentanteilen wurde wiederholt. Begriffsreflexion und Operieren wurden praktiziert.

In der finften Unterrichtsstunde gab es zuerst fragend-entwickelnden Unterricht, wiederum mit
erhohtem Anteil des Lehrkraftvortrags und des Nachfragens der Klasse, und danach Partner-
Innenarbeit, wobei wiederum nebeneinander sitzende Lernende gemeinsam arbeiteten. Ma-
thematisch betrachtet standen das Umformen der Anteilsformel in die Formel fur die Prozent-
satz- und die Mehrwertsteuerberechnung, sowie das Erkennen der jeweiligen ProzentgrélZen in
verschiedenen textlichen Angaben und deren Berechnung am Tapet. Vorrangig waren somit an
mathematischen Tatigkeiten: Argumentieren, Reflektieren und Operieren.

In der sechsten Unterrichtsstunde wurde wieder Gruppenarbeit praktiziert. Die Gruppen bilde-
te die Lehrkraft in dem Fall nach den Schularbeitsnoten. Es gab also eine groe Bandbreite an
Leistungsstarke bei den Gruppen. Behandelt wurden Aufgaben aus dem Alltag. Anhand dieser
wurden Begriffe der Prozentrechnung gefestigt, Ziel war das sichere Erkennen dieser in den Auf-
gaben und das zUgige Berechnen der jeweils gesuchten Grol3en. Die Haupttatigkeiten bestan-
den also aus Argumentieren, Reflektieren und Operieren.

Dieses Szenario ist ebenfalls der erstgenannten Position zu dem Begriff Gender, dem ,having
gender” zuzuordnen, weil im Hintergrund wieder die Ansicht steht, dass die Mddchen und Bu-
ben im Zuge ihrer Gendersozialisation beziehungsweise aufbauend darauf, Vorlieben fir Arbeits-
formen und auch Verhaltensweisen im Unterricht erworben haben und diese im jeweils aktuel-
len Mathematikunterricht zur Anwendung bringen.



Mit den Fragen der Lernenden als Leitlinie geht zwar keine vollige Aufhebung des fragend-ent-
wickelnden Gesprachs mit der Klasse einher, die Ausrichtung des Mathematikunterrichts besteht
aber doch in einer bedeutenden Veranderung des Unterrichts zu mehr Einflussnahme der Ler-
nenden auf das Geschehen; ihre aktuellen Wissensbedirfnisse werden wichtiger, bekommen
sogar Vorrang.

Diese Veranderung des plenaren fragend-entwickelnden Unterrichts wurde von der Lehrerin
Stolz-Henziger im Rahmen ihres IMST-Projekts entworfen und in mehreren Klassen durchgefhrt.
Ihr Projektbericht steht im IMST-Wiki online (vgl. Stolz-Henziger, 2003). Sie schreibt zu ihrem Projekt:
,Die Férderung von Fragen der Lernenden, die dann in diese neue Unterrichtskultur miindet, geschieht
durch mehrere verschiedene MalsSnahmen. So gibt es direkte Aufforderungen an die Lernenden, Fragen
zu stellen, und eine Vergewisserung Uiber die ausreichende Beantwortung von Fragen vor einem Wech-
sel des Unterrichtsthemas. Ein Klima, das Stellen von Fragen beglinstigt, wird auch durch den Aufbau
von Vertrauen zwischen der Lehrkraft und den Lernenden erreicht. Die Lehrerin weifls aus Erfahrung,
dass die Lernenden eine Lehrkraft gleich nach der Ubernahme der Klasse genau in Hinblick auf ihren
Umgang mitihren eigenen Fragen oder mit Fragen von Mitschiilerinnen und Mitschdilern beobachten.
Reagiert sie ungeduldig, flihlt sie sich gestort oder signalisiert sie Neugier auf die Fragen? Entwickeln
sich Frage-und-Antwort-Gesprdche, werden die Fragen und Antworten in das folgende Geschehen
einbezogen? Ist es ratsam fur Lernende noch einmal nachzufragen, wenn ihnen die Antwort auf ihre
Frage noch nicht genligt? Bringt die Lehrkraft zum Ausdruck, dass sie die Fragen schdtzt, wie reagieren
die anderen Lernenden, lachen sie und falls ja, wie reagiert die Lehrkraft darauf, stellt sie sich auf die
Seite der Fragenden oder der derer, die lachen? Die Lehrkraft soll klar so (re)agieren, dass Fragende keine
Angst haben missen, sich vor der Lehrkraft oder der Klasse zu blamieren.

Die Lehrkraft soll also, so gut es ihr gelingt, mit den Lernenden neugierig, einladend und respektvoll um-
gehen, damit die Lernenden das Vertrauen zu der Lehrkraft entwickeln kénnen, das sie brauchen fiir ein
angstfreies, selbstverstdndliches Fragen. Daflir glinstig ist beispielweise auch der namentliche Bezug
auf die Urheberinnen und Urheber von AuBBerungen, auch wenn diese schon linger vorher gemacht
wurden. Auch friiher zurlickgewiesene Beitrdge kénnen auf diese Art honoriert werden. Ein weiterer
Schritt eines respektvollen, wertschédtzenden Umgangs mit den Lernenden besteht darin, dass die
Lehrkraft ihre Motive fir ihre mathematikdidaktischen Schritte darlegt. Auch damit wird obendrein
wiederum deutlich, dass scheinbare Selbstversténdlichkeiten ihre Griinde haben, was wieder dem Stel-
len von Fragen seitens der Lernenden zugutekommt. Ein weiterer Schritt besteht darin, die Lernenden
zu ausflhrlichen Gesprdchsbeitrdgen zu ermuntern.

Wenn eine Zeit lang an einem Klima gearbeitet wird, das Stellen von Fragen seitens der Lernenden be-
glnstigt, wird es Friichte tragen in Form von Fragesequenzen, also von deutlich wahrnehmbaren Ab-
schnitten, die mit der Meldung/Frage einer Schiilerin, eines Schdilers eingeleitet werden. Darunter gibt
es sogenannte glatte Sequenzen, in denen die Frage zligig behandelt und geklcirt wird. Aulserdem gibt
es komplexere Sequenzen. In diesen wird die Frage nach beziehungsweise trotz zuncichst verzégern-



den bis abwehrenden Aulerungen angekiindigt beziehungsweise gestellt und von der Lehrkraft auch
unterstrichen, oder die Frage wird prdzisiert zwecks Erhalt einer genaueren Antwort, oder die Frage
kommt in Form eines Gegenvorschlags zur vorliegenden Aufgabenldsung, der dann den Anlass bildet
fiir die Entwicklung einer weiteren Lésung.”

Die direkte Aufforderung zu Fragen vor einem Wechsel des Unterrichtsthemas wird durch die
folgende Szene aus dem Unterricht der Lehrerin Henzinger illustriert. AulSerdem zeigt sie die
Offenlegung der Plane durch die Lehrerin, also diesen Schritt des wertschdtzenden Umgangs
mit der Klasse.

Lehrerin: und wenns da eine Frage gibt zur Haustibung, dann kénnts ihr mir die jetzt stellen
und dann werden ma die beantworten und ansonsten gehen ma dann eben weiter
ich mach noch amal a Division mit Uberschlag, Probe und nachher gehen ma dann
zu den Winkeln. Die Sarah

Sarah: ich hab bei der Nummer acht die die Antwort also die Frage net so verstanden

Lehrerin: (ja weisst was liest ma noch amal die Aufgabenstellung durch dass ichs Mitdenken
kann) ein Schiler hat wieviel Stunden Unterricht, 12 Schulwochen in jeder Woche 5
Stunden insgesamt hat er dann wieviele Stunden, wie hast das ausgerechnet

Sarah:  dahabides 12 mal 5=60 und dann (liest weiter)

Lehrerin: und was is da jetzt die Frage — oder wo kennst dich da net aus ja insgesamt meinens
da von dem Schuljahr oder von der ganzen Schuljahrszeit

Sarah: ich vermut dass da seine ganze Schulzeit meinen

Lehrerin: Mathestunden insgesamt.

Auf die Aufforderung durch die Lehrerin meldet sich Sarah mit einer Frage zur Aufgabe acht der
Haustbung. Vor dem Stellen der Frage wird sie von der Lehrerin ersucht, die Aufgabe vorzulesen,
weil diese der Lehrerin nicht mehr prasent ist. Sarah kommt der Aufforderung der Lehrerin nach
und beginnt danach mit der Schilderung ihres Losungswegs aufgrund ihrer Interpretation der
Aufgabenstellung. Die Lehrerin spricht sie daraufhin auf die Frage an. Sarah stellt ihre Frage, die
der Aufgabenstellung gilt, und gibt auch gleich selbst eine Antwort darauf. Die Lehrerin bestatigt
die darin ausgedruckte Vermutung der Schdlerin.

Durch die zweite Szene werden glatte Fragesequenzen verdeutlicht. Sie folgt im Unterricht die-
ser Klasse spater auf die erste Szene, mittlerweile werden die Winkel wieder behandelt. Dieses
Thema wurde von der Lehrerin schon in der vorherigen Szene in Aussicht gestellt. Verschiedene
Arten von Winkeln sollen graphisch in einer Freihand-Skizze dargestellt werden. Als erstes ein
spitzer Winkel.



Martin:  was heil3t spitz bei Winkeln

Lehrerin: bei spitzdes hab i vergessen dazu zu sagen aber wers kann kann sich auch Gberlegen
wie viel Grad ein spitzer Winkel hat und danach erst den Winkel skizzieren an der Tafel
machen wir auch eine Handskizze okay dann fang ma mitm spitzen Winkel an wann
spricht man von einem spitzen Winkel. Romana (meldet sich)

Romana: ein spitzer Winkel ist zwischen 0 und 90 Grad

Lehrerin: ja" und zeichnest einfach mit der Hand an spitzen Winkel (Romana zeichnet an der
Tafel).

In dieser Szene wird also rasch und direkt die Frage des Schulers geklart, nicht von der Lehrerin,
sondern von einer Schilerin, die sich selbst zur Beantwortung gemeldet hat. Vor dem Geben
der Antwort kritisiert sich die Lehrerin daflr, dass sie keine Gradangaben bei dieser Aufgabe
hinzugeflgt hat und somit implizit auch die verschiedenen Winkelbegriffe verlangt. Nach der
Klarung der Frage von Martin durch Romana wird mit der Darstellung eines spitzen Winkels an
der Tafel begonnen. Der fragend-entwickelnde Unterrichtsstil wird in dieser Szene also durchaus
beibehalten. Nach der richtigen Antwort von Romana folgt der nachste Schritt, das graphische
Darstellen. Die Aufforderung zum Zeichnen an der Tafel ist gleichzeitig eine Bestatigung ihrer
Antwort. Danach werden dann die gangigen anderen Arten von Winkeln behandelt, zunachst
wieder mit Gradangaben versehen und anschlieBend skizziert. Der Unterricht vollzieht sich wei-
ter im kleinschrittig fragend-entwickelnden Stil.

Aus der Genderperspektive ist festzuhalten, dass die Moglichkeit zu fragen von Madchen ebenso
wie von Buben wahrgenommen wird. Die Ausrichtung des Unterrichts an Fragen ist eine gen-
dersensible Art der Unterrichtsgestaltung.

Das Szenario 3 kann der zweitgenannten Genderposition, dem ,doing gender’, zugeordnet wer-
den, da nicht mit Eigenschaften der Gendergruppen argumentiert wird, sondern das Geschehen
im Unterricht interessiert und auf das Tapet kommt. Es wird nicht angenommen, dass es durch
Besonderheiten der Gendergruppen bedingt ist, beziehungsweise ganz generell durch Eigen-
schaften von Lehrkraften und Lernenden. Es wird vielmehr davon ausgegangen, dass sich das
Unterrichtsgeschehen im gegebenen Rahmen im Vollzug entwickelt, dadurch, dass die Teilneh-
menden am Unterricht so miteinander interagieren, wie sie es eben tun.

Dieses Szenario ist eines der negativen Beispiele, durch das die Aspekte eines gendersensib-
len Mathematikunterrichts noch mehr verdeutlicht werden sollen. Sie zeigen plastisch, wodurch
nicht gendersensibler Unterricht in Mathematik gekennzeichnet ist.

In diesem Szenario ist der fragend-entwickelnde Unterricht zur Einfihrung von neuen mathema-
tischen Inhalten im Klassengesprach der Gegenstand. Genderproblematisch ist die Behandlung



von neuem Stoff im fragend-entwickelnden Stil wegen des weitgehenden Verzichts der Gen-
dergruppe der Maddchen auf eine Beteiligung daran. Dadurch entsteht der Eindruck, Madchen
waren nicht so wie Buben in der Lage gehaltvolle Beitrage zu bringen. Die Gruppe der Madchen
geht aus der Interaktion in dem Beispiel als deutlich mathematisch schwacher als die Gruppe der
Buben hervor.

Das Szenario behandelt die EinfUhrung von neuem Stoff an einem typischen Beispiel (das in
Jungwirth 1990 dargestellt und analysiert wird):

Die Szene fand statt im Unterricht einer siebten Klasse Gymnasium, welche im Rahmen der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung und Statistik folgende Aufgabe behandelte: Aufgrund einer Befragung von
2463 Maturanten weils man, dass 182 Mathematik, 225 Physik und 318 Chemie studieren méchten.
Gefragtist die Anzahl der Studienplditze in diesen Féchern, wenn mit 72000 Maturanten zu rechnen ist.
Das folgende Unterrichtsgespréich zwischen dem Lehrer und der Klasse entstand nach dem Vorlesen
dieser Aufgabe. Das mathematische Ziel ist die Bedeutung des Begriffs der reprdsentativen Stichprobe.

Lehrer:  ja. (3 sec Pause) wie kbnnten wir das |6sen vor allem was setzen wir voraus wenn wir

das I6sen wollen. (Emma meldet sich)

Christof: dass die 72000 (davon?) dieselbe Meinung ham (3 sec Pause)

Lehrer:  dass 72000 dieselbe Meinung haben-

Christof: ja dass sie sich genauso aufsplittern.

Bertram: dass amal alle studieren (4 sec Pause, senkt die Hand)

Lehrer:  ja von den 2463 Maturanten weif3t ja auch nicht ob alle studieren wollen.

Bertram: naja (Emma hebt wieder die Hand) aber, des setz ich ja voraus.

Emma: aber das Verhalt (stoppt)

Lehrer:  wart vielleicht a andere Moglichkeit- (Detlef meldet sich) Uberlegt euch was setz ich
hier (Emma senkt die Hand) wenn man das Uberhaupt I6sen will ja falls des an Sinn
hat, was setzt man hier denn etwa voraus, amal. (2 sec Pause) (Bertram, Rainer melden
sich) was sehr wichtig ist im Hinblick auf Umfragen Meinungsbefragungen.

Detlef:  ah (winkt mit der Hand)

Lehrer:  denkt an das hier, Rainer. (Bertram und Detlef senken die Hand)

Rainer:  dass die Interessensverteilung unter den 2463 gleich groB3 ist wie unter den 72000.

Lehrer:  genau (nickt, Detlef meldet sich) die Interessensverteilung unter der Stich ja“ (deutet

zu Detlef) ich wird (vorschlagen?) dass alle im selben Schultyp maturiert ham weil
an an mathematischen Gymnasium wird das Interesse an einem Mathematikstudium
sicher grolRer sein als zum Beispiel an an neusprachlichen Gymnasium.

NMad:  (..) (sehrleise)

Lehrer: richtig das ist klar also du scheidest ohnehin das aus. Dass die 2463 etwa die man hier
befragt hat dass die dass das eine sogenannte reprasentative Stichprobe ist fir die
72000. Das heil3t man darf bei den 2463 zum Beispiel nicht lauter Personen fragen die
im WIKU maturiert haben ja“ oder im mathematischem Realgymnasium. Man wird
das ah entsprechend gewichten mussen. Ja. das setzen wir hier also stillschweigend
voraus



Die allererste Frage des Lehrers ist ganz offen, in der unmittelbar folgenden Frage (solche Dop-
pelfragen sind haufig) grenzt er den Antwortspielraum schon deutlich ein. Sein Ziel ist, wie sich
dann spater explizit herausstellt, den Begriff der reprasentativen Stichprobe als Annahme ein-
zubauen. Die allererste und auch noch die Folgefrage sind nicht eindeutig zu beantworten. Zu
Beginn fragt der Lehrer nach der Art und Weise, in der diese Aufgabe geldst werden kann. Diese
Frage zielt nicht nur auf das rechnerische Verfahren, sondern auch auf die diesem Verfahren zu-
grunde liegenden Annahmen Uber den dargestellten Sachverhalt. Gerade letzteres soll heraus-
gearbeitet werden, wie die Folgefrage zeigt.

Vorausgesetzt werden muss, unbeschadet allfalliger weiterer Voraussetzungen, dass es sich bei
der Maturanten-Stichprobe um eine reprasentative Stichprobe handelt. Die Lernenden erhalten
zunéchst keine Hinweise, dass der Lehrer auf diese Annahme zielt. Die Fragen haben also nicht
eindeutige Antworten. Verschiedene Buben machen Antwortangebote. Das erste Antwortange-
bot von Christof befriedigt den Lehrer nicht, wie sich seiner etwas erstaunt klingenden Wieder-
holung (,dass 72000 davon dieselbe Meinung ham”) entnehmen lasst. Es ist etwas missverstand-
lich formuliert, man kénnte es auch so deuten, dass alle 72000 Personen der gleichen Meinung
sind, das Vokabel davon deutet aber schon darauf hin, und diese Vermutung wird durch seine
zweite Antwort (,dass sie sich genauso aufsplittern”) erhartet, dass er auf die Reprasentativitat
anspielt. Auch in seinem zweiten Versuch expliziert er diese seine Vorstellung nicht deutlich ge-
nug. Bertram bringt eine andere Annahme ins Spiel (,dass einmal alle studieren”). Der Lehrer
weist sie zurlck mit dem Argument, das implizit die Reprasentativitat enthalt (,von den 2463
wissen wir auch nicht, ob alle studieren”). Bertrams Replik (Annahme, dass die alle studieren)
zufolge ware diese nicht verletzt, die von ihm gebrachte Annahme ist aber nicht notwendig. Die
AuBerung von Emma, die sich zu Beginn schon einmal gemeldet hat, bleibt rudimentér (,aber
das Verhalt”) und geht unter (sie selbst setzt auch nicht nach). Man kann aber vermuten aufgrund
des gebrauchten Begriffs, dass auch sie von der Vorstellung der Reprasentativitat ausgeht.

Die Beitrdge der Lernenden haben notgedrungen den Charakter von Versuchsballons, trotzdem
konnten sie zur Kldrung des Sachverhalts aufgegriffen werden. Doch der Lehrer geht einen an-
deren Weg, die Gedanken der Lernenden verpuffen. Er bevorzugt den Hinweis auf die ange-
zielte Annahme der Reprasentativitdt, relativ weit holt er dabei aus, bis er letztlich das Stichwort
Meinungsbefragungen fallen lasst, wohl in der Annahme, der Klasse damit gentigend auf die
Spriinge zu helfen. Aber es werden noch andere, zum Teil schon vorher genannte Antworten
angeboten. Der Lehrer wehrt Bertrams Angebot mit der AuBerung ,wart vielleicht eine andere
Maoglichkeit” ab, damit wird sie zu einer grundsatzlich nicht falschen, aber eben nicht erwiinsch-
ten Antwort. Der Schiler Rainer bringt dann eine akzeptierte Darstellung der Reprasentativi-
tatsannahme (dass die Interessenverteilung unter den 2463 gleich grol? ist wie unter den 72000).
Detlef nennt dann noch eine magliche Voraussetzung inklusive Begriindung (dass alle im selben
Schultyp maturiert haben, weil an einem mathematischen Gymnasium wird das Interesse an
einem Mathematikstudium grofSer sein). Die Annahme ist wieder nicht unbedingt erforderlich



fur die Losung. Die Zustimmung des Lehrers gilt auch nur der Begriindung. Dann kommt der
Lehrer zum Punkt, er fihrt den Begriff der reprasentativen Stichprobe ein und erldutert seine
Bedeutung.

Die Interaktion ist also insgesamt in der Form eines Trichtermusters gestaltet. Sie wird seitens der
Lernenden von den Buben getragen, von den Madchen beteiligt sich allein Emma einmal, ihre
kurze, ja rudimentére Beteiligung erfdhrt keine Resonanz und sie wird nicht mehr aktiv in der
Interaktion.

Dieses Szenario widmet sich dem Interaktionsgeschehen und betont dabei seine Entwicklung
im Vollzug der Interaktionen. In Hinblick auf die Ndhe zu den Genderpositionen ist daher auch
festzuhalten, dass dieses Szenario klar zu der an zweiter Stelle genannten Position gehort, dem
,doing gender”. Auch mathematische Kompetenz und ebenso die Einstellung zur Mathematik
entstehen in der Interaktion im Klassenzimmer.

Wenn Madchen sich nicht einklinken ins Geschehen oder auch bei Versuchen dazu nicht unter-
stUtzt werden, erscheinen sie eben, so das Resultat solcher Interaktionen im Unterricht, als die ma-
thematisch schwachere und der Mathematik ferner stehende Gendergruppe. Das Verhalten der
Mé&dchen, ihr mangelhaftes Mitspielen im fragend-entwickelnden Gesprach, wird so interpretiert.

Der Lehrer Dangl hat sich im Rahmen seiner Arbeit im Projekt IMST das Arbeiten von Lernenden
an der Tafel zum Thema genommen und daflr eine neue Version entwickelt und durchgefihrt.
Sie nimmt den Lernenden, insbesondere Madchen, die oft vorhandene Angst vor dem Gang zur
Tafel. Diese ist durch die Unklarheit der Erwartungen der Lehrkraft im fragend-entwickelnden
Gespréch an der Tafel bedingt. Situationen an der Tafel dienen der Uberpriifung des Wissensstan-
des der Klasse am Fall der Schilerin oder des Schlers an der Tafel. Die Lernenden sollen oder
mussen eigene Uberlegungen &uBern. Andererseits sollen an der Tafel richtige Losungen, Must-
erlésungen fir Aufgaben entstehen und die Gedanken der Lernenden koénnten jedoch noch
fehlerbehaftet sein. Abgesehen davon ist es fUr ein fragend-entwickelndes Vorgehen charakte-
ristisch, dass die Lehrkraft die Lernenden lenkt und sie den Anregungen und Hinweisen auch
Folge leisten. Dangl beseitigt die unangenehme Unklarheit dadurch, dass er klar sagt, ob er in
dem gegebenen Fall beziehungsweise der aktuellen Situation eigene Uberlegungen der Lernen-
den oder ein striktes Befolgen seiner Anleitungen unter Verzicht auf Eigenstandigkeit seitens der
Lernenden erwartet.

Die Szene stammt aus dem Mathematikunterricht einer sechsten Klasse eines Gymnasiums fiir Mdd-
chen. Es handelt sich um eine Ubungs- und Wiederholungsstunde, in der Potenzen mit Bruchexpo-
nenten noch einmal behandelt werden. Drei Schilerinnen haben ihre Lésungen einer Aufgabe, wie
kann man a hoch 1 durch n noch darstellen, an die Tafel geschrieben. Diese werden vom Lehrer unter
Einbeziehung der Klasse diskutiert und verglichen. Die von Zweien wurden bereits in Augenschein ge-
nommen. Im Transkript ist die dritte LGsung an der Reihe, die von Beate stammt.



Lehrer:  jetzt ham ma denVorschlag noch”des is relativ schnell gangen von der Beate-, stimmt
des. is des vielleicht eh desselbe.

NN: nein

Lehrer: net kann des stimmen. (2 sec Pause) wie hast du denn gedacht Beate.

N1: des stimmt net.

N2: nein

Beate:  falsch. (Lachen)

Lehrer:  des hilft uns wenig wie
Beate:  jaich hab also wie maich hab mir statt dem n einen Zweier vorgstellt” und dann hab
ichs so gmacht wie ma mit der normalen Wurzel rechnet” ja. und des is aussa kom-
men.”
(Jungwirth, 2004)

Der Lehrer spricht den dritten Losungsvorschlag an und fragt zundchst direkt nach der Richtig-
keit und stellt die Méglichkeit der Ubereinstimmung mit den richtigen Losungen der anderen
beiden Schulerinnen in den Raum:,stimmt des, is des vielleicht eh desselbe”.

Selbstverstandlich weily der Lehrer, ob die Losung von Beate richtig ist oder nicht. Es ist eine
rhetorische Frage, die die Auseinandersetzung der Klasse mit der Lésung stimulieren soll. Der
Nachsatz 6ffnet das Antwortspektrum, ein paar Schilerinnen schalten sich ein, mit einer Vernei-
nung der Richtigkeit der Lésung. Der Lehrer bestétigt diese Antworten und macht sie zum Aus-
gangspunkt einer genaueren Auseinandersetzung mit der Losung von Beate. Er fragt, kann das
stimmen, die Frage gilt also nicht ldnger der Richtigkeit allein, sondern dem Hintergrund daftr,
auf der Basis von grundsatzlichen Uberlegungen soll Uiber die Losung entschieden werden. Bis
hierher handelt es sich um ein ganz gewdhnliches Unterrichtsgesprach in fragend-entwickeln-
der Manier.

Dann aber fragt der Lehrer Beate, wie sie gedacht hat, und Beate schaltet sich erstmals ein mit
der knappen selbstkritischen, aber aufgrund der anderen Bewertungen auch naheliegenden
Feststellung, dass sie falsch gedacht hat. Das Lachen zeigt an, dass aber die Schilerin selbst das
fUr eine nicht ausreichende Antwort ansieht. Die Reaktion des Lehrers entspricht nun nicht mehr
dem fragend-entwickelnden Stil, er fordert Beate auf, inre Uberlegungen, die sie zu ihrer Lésung
gefihrt haben, darzulegen. Der Lehrer interessiert sich fir ihre Gedanken und Beate duf3ert sich
auch ausfuhrlich, ich hab mir einen Zweier anstatt n gesetzt und dann wie mit einer Quadrat-
wurzel weitergearbeitet. Das ist unzuldssig, erklart aber ihre Aufgabenldsung, und Aufschluss da-
riber zu erhalten, war ja auch die Absicht des Lehrers. Seine direkte Frage nach ihren Gedanken
gibt der Schulerin Sicherheit, sie weil3, was der Lehrer in dieser Situation an der Tafel jetzt von ihr
erwartet, eben die Darlegung ihrer Gedanken, nicht ein Folgen von Vorgaben und Lenkungsver-
suchen von seiner Seite.



Dieses Szenario kann beiden Positionen zum Begriff Gender zugeordnet werden. Das Argument
mit der Angst vor dem Rechnen an der Tafel verweist auf die erstgenannte Position des ,having
gender”, weil damit innere Zustande, welche die Lernenden eben (erworben) haben, angespro-
chen werden. Die Auseinandersetzung mit Unterrichtsgeschehen in seinem Vollzug bedeutet,
dass ebenso eine Verbindung zur zweitgenannten Position, dem ,doing gender’, gegeben ist.

In diesem Szenario ist ebenfalls der fragend-entwickelnde Unterricht das Thema. Allerdings geht
es darin um die Verdeutlichung des Ubens und Wiederholens in diesem Stil. Dieses Szenario ist
auch ein Kontrast-Szenario, eines der negativen Beispiele, durch die Aspekte eines gendersensi-
blen Mathematikunterrichts noch mehr verdeutlicht werden sollen.

Die Gendergruppe der Buben setzt dabei die verlangten Beteiligungsweisen zwischendurch in
Abschnitten besser als die Gendergruppe der Madchen ein. Durch deren Tendenzen zum Be-
harren auf eigenen Ideen wird dann das glatte Uben und Wiederholen gestért, wéhrend Buben
mitunter die Methode, den Hinweisen der Lehrkrafte zu folgen, richtiggehend perfektionieren.
Mit Buben verlaufen dann solche Interaktionen des Ubens und Wiederholens ganz glatt, mit
Mddchen holprig. Konsequenz ist, dass Madchen dann als mathematisch weniger kompetent
erscheinen, als sie sind.

Kompetenz im fragend-entwickelnden Unterricht ist auch das Ergebnis eines guten Zusammen-
spiels von Lehrkraft und Lernenden.

Das erste Beispiel verdeutlicht, dass das fragend-entwickelnde Gesprach durch ein Beharren von
Mddchen auf eigenen Ideen fUr die Losung der Aufgabe gestort wird.

Die Szene entstammt dem Unterricht einer vierten Klasse, die sich mit dem Pythagoreischen Lehrsatz
und bestimmten Anwendungen befasst. In der Szene werden die Ergebnisse der Haustibung behan-
delt. Ulrike hat als Losung fiir die Aufgabe (gegeben sind zwei Strecken mit den Ldngen a und b, kon-
struiere eine Strecke mit der Ldnge Wurzel aus a’ + 4b%), a und viermal die Seite b auftragen, genannt
und wurde zur Besprechung dieser Lésung an die Tafel gebeten.

Szene 1: Ulrike

Lehrer:  so. mach einmal einfach, so freihdndig a rechtwinkeliges” (6 sec Pause, Ulrike macht
eine Skizze an die Tafel) so was is jetzt a, bei dir

Ulrike:  des- (deutet auf die eine Kathete, schreibt a dazu)

Lehrer:  das. Und was ist die andere Kathete” vier vier mal b hast gesagt. So. gut. und jetzt
rechnest aus diesem rechtwinkeligen Dreieck die Hypotenuse aus, einfach mitm Py-
thagoras. (3 sec Pause) also da muss man aufpassn ja“

Ulrike:  a Quadrat plus vier b Quadrat die Wurzel. (schreibt Wurzel aus a2 + 4b?)

Lehrer:  na so stimmt das nicht. was quadriert man denn. kannst den Pythagoras mit



Ulrike:

Lehrer:

Ulrike:

Lehrer:

Ulrike:

Lehrer:

Ulrike:

Lehrer:

NN:

Lehrer:

NN:

Lehrer:

Ulrike:

Lehrer:
Ariane:
Lehrer:

Otmar:
Lehrer:
Otmar:
Lehrer:

Ulrike:

Lehrer:

Ulrike:

Lehrer:

Anja:

Lehrer:

Tim:

Lehrer:

Ulrike:

Lehrer:

ahso des da. (deutet auf 4b?)
ja Moment ja“ sag einmal den Pythagoras mit Worten- was beschreibt wie kann man
das geometrisch deuten (malt mit den Handen ein Quadrat in die Luft)
also die zwei Katheten die den rechten die den
nana. nana. was hamma denn beim Beweis gemacht (deutet mit der Hand Quadrate
an den Katheten des skizzierten Dreiecks an)
ah immer erweitert’
na’
(durch?)
na ich mochte auf etwas anderes hinaus- (Sam meldet sich)
()
was heilst denn das geometrisch (malt ein Quadrat mit den Handen in die Luft) Was
ist denn a Quadrat geometrisch.
(3 seq)
so bitte a bisserl leiser was ist a Quadrat geometrisch. (Anja, Tim melden sich) welche
Figur wird, durch (Ariane, Peter melden sich)
Dreieck
nana. nana. a Quadrat (2 sec Pause) Ariane”
ein Quadrat’
ein Quadrat. ja“ (Anja, Peter, Tim senken die Hand) wer kann jetzt den Pythagoras
(Ariane meldet sich, Otmar kommt zur Tdr herein)
GruR Gott Herr Professor
grug dich
(.) (Lachen)
ja setz dich nieder- (2 sec Pause) so was bedeutet das a Quadrat plus b Quadrat ist ¢
Quadrat. anschaulich. (3 sec Pause) anschaulich. Anja.
dass
oder weilt dus (zu Ulrike)
dass Dreieck rechtwinkelig is (leise)
jaja. Des stimmt schon aber ich mdchte jetzt eine geometrische Deutung des Pytha-
goras (Anja, Maria, Peter, Sam, Tim, Ursula melden sich) Anja.
also dass die Flache von a Quadrat und b Quadrat gleich grol? ist wie Flache von c
Quadrat-
wer kann das noch a bifll anders formuliern (schaut zu Tim)
dass die Quadrate Uber den beiden Katheten ist gleich dem Quadrat der Hypotenu-
se-
also die Summe (Maria, Peter, Sam, Ursula senken die Hand) der Kathetenquadrate ist
gleich dem Quadrat der Hypotenuse. Und was hast du jetzt gemacht. Schau einmal
die Schreibweise an. bei
ja das 4 b in Klammer setzen.
is ja klar. net”
(Jungwirth, 1991, S. 159ff)



Der Aufforderung des Lehrers folgend skizziert Ulrike ein rechtwinkeliges Dreieck und benennt
die beiden Katheten nach ihrer Losung mit a und 4b. Nun mochte der Lehrer, dass sie mit Hilfe
des Lehrsatzes von Pythagoras die Hypotenuse berechnet, also den Term dafur aufstellt. Offenbar
zZielt er auf eine GegenUberstellung der so gewonnenen Strecke mit der angegebenen, um Ulrike
Uber die Differenz der beiden Ausdrlcke zu zeigen, dass ihre Losung 4b fir die eine Kathete nicht
richtig sein kann. Mit der AuBerung also da muss man aufpassen’, versucht er sie zu einem be-
tont Uberlegten Anwenden des Pythagoreischen Lehrsatzes zu veranlassen. Dahinter steht wohl
seine Erfahrung, dass Lernende beim Quadrieren eines Produkts haufig Fehler machen.

Ulrike schreibt dann auch a* + 4b? wie es ihrer Lésung entspricht. Der Lehrer verneint diese
Schreibweise und gibt ihr einen ersten Hinweis zur Korrektur des Fehlers (,was quadriert man
denn”), der ihre Aufmerksamkeit auf das Vorhandensein eines Produkts lenken soll. Ulrikes Reak-
tion l8sst vermuten, dass sie um 4b eine Klammer setzen will. Dazu kommt es aber nicht mehr, da
der Lehrer seine Absicht, den Fehler auf der algebraischen Ebene anzugehen, fallen lasst und ihn
nun von der geometrischen Interpretation des Pythagoreischen Lehrsatzes aufrollen will.

Aus der mathematikdidaktischen Sicht ist es fraglich, ob dieser Ansatz tauglicher ist. Ein Wissen
um die geometrische Auslegung des Pythagoreischen Lehrsatzes etwa in der Art, die Summe der
Flacheninhalte der Kathetenquadrate ist gleich dem Hypotenusenquadrat, muss nicht hinrei-
chend sein fur eine korrekte Schreibweise eines Kathetenquadrats, denn ein Fehler wie der von
Ulrike kann auch aus einer Unkenntnis der Bedeutung der tblichen Notation resultieren. Doch
darum, ob der Wechsel zielfiihrender ist oder nicht, soll es hier nicht gehen.

Von Interesse sind die folgende Interaktion und insbesondere das Agieren von Ulrike. Der Lehrer
gibt die Aufforderung ,sag den Pythagoras mit Worten". Ohne eine Antwort abzuwarten, schiebt
er eine zweite Frage nach (,wie kann man denn das geometrisch deuten”), die er gestisch mit
einem Hinweis versieht (der Lehrer malt mit den Handen ein Quadrat in die Luft). Ulrike beachtet
diesen nonverbalen Hinweis allerdings nicht und beginnt anstatt dessen ihre Interpretation von
geometrischer Deutung vorzubringen (,also die zwei Katheten, die den rechten”). Der Lehrer
unterbricht sie, der Anfang der Antwort entspricht nicht seinen Erwartungen, und versucht ihr
verbal auf die Spriinge zu helfen (,was haben wir denn beim Beweis gemacht”), diese Frage
begleitet er wiederum mit einer Geste (er malt mit der Hand Quadrate an die Katheten des skiz-
zierten Dreiecks). Ulrike regiert nicht, im Gegenteil, mit seiner Nachfrage bringt der Lehrer sie
von seinem Ziel noch weiter weg. Sie versteht die Frage als Frage nach dem formalen Gang des
Beweises (,immer erweitert”) und beantwortet sie. Damit bringt sie den Lehrer zur expliziten
Feststellung, dass er auf etwas anderes zielt. Wieder fragt er nach der geometrischen Deutung
und begleitet seine AuBerung mit einer, diesmal etwas nachlassigeren, gestischen Darstellung
eines Quadrats. Dann spitzt er die Frage zu:,was ist denn a? geometrisch, welche Figur wird".
Ulrikes Antwort lautet ,Dreieck’, moglicherweise hat er sie mit seiner Geste dazu verleitet, man



konnte in der Figur auch ein Dreieck sehen. Es ist aber zu vermuten, dass ihre Vorstellung von der
geometrischen Deutung des Pythagoreischen Lehrsatzes eine ganz andere ist als die des Lehrers,
oder aus der Sicht des Lehrers formuliert, sie weils nicht, was seine geometrische Bedeutung ist.

Die Schilerin Ariane gibt die gewiinschte Antwort ein Quadrat” auf die zugespitzte Frage nach
dem a’, daraufhin fragt der Lehrer nochmals nach der geometrischen Deutung, verwendet dabei
aber den Ausdruck anschaulich statt geometrisch (,was bedeutet anschaulich, dass a? plus b?
gleich c?ist”). Ulrike schaltet sich ein auf Aufforderung des Lehrers mit,,dass das Dreieck rechtwin-
kelig ist’, damit wird jetzt klar, was fur sie geometrische Deutung des Pythagoras heilit, er ist eine
Formel zur Beschreibung der Beziehung der Seiten in einem Dreieck, seine Glltigkeit besagt,
dass das Dreieck rechtwinkelig ist. Da Dreiecke zur Geometrie gehoren, ist die Rechtwinkeligkeit
eben der geometrische Gehalt. In dem Schulbuch der Klasse findet sich unter dem Titel ,Umkeh-
rung des Satzes von Pythagoras” die Formulierung ,wenn in einem Dreieck mit den Seitenldngen
a, b, ca’?+b?=c?gilt, ist es rechtwinkelig” Der Lehrer bejaht, gibt aber zu verstehen, dass er eine
geometrische Deutung des Pythagoras hdren mochte.

Mehrere Schulerinnen und Schiler melden sich daraufhin und Anja antwortet im Sinn des Leh-
rers:  die Fldche von a Quadrat und b Quadrat ist gleich grof3 wie die Fldche von ¢ Quadrat”. Dann
fragt der Lehrer noch nach einer alternativen Formulierung, die der aufgeforderte Tim bringt:
,die Quadrate Uber den Katheten sind gleich dem Quadrat Uber der Hypotenuse” Danach, zum
Schluss der Szene, kommt der Lehrer noch einmal auf die Schreibweise von Ulrike zuriick (,und
was hast du jetzt gemacht”), sie antwortet prompt, bevor er noch eine Frage stellen kann (,4b in
Klammer setzen”), was der Lehrer bestatigt (,ist ja klar”).

Der Gedankengang von Ulrike, der sich durch die Interaktion zieht, ist in sich schltssig, und hat
auch seinen Hintergrund in dem Schulbuch. Doch was bleibt, ist, dass sie sich unter ihrer ma-
thematischen Kompetenz schldgt, da sie auf Absichten und Lenkungsversuche des Lehrers nicht
passend reagiert. Umgekehrt geht der Lehrer auch nicht auf sie ein. Ergebnis ist, sie weild zu
Beginn nur nicht, dass bei der Notation eine Klammer um 4b fehlt, dann wird offensichtlich, dass
sie auch die geometrische Bedeutung des Pythagoras nicht kennt. Der Wechsel auf die geome-
trische Ebene ist fur Ulrike fatal. Ihr Defizit wird im Laufe der Interaktion nach auen hin deutlich
grolSer. Sie interpretiert geometrische Deutung ganz anders als der Lehrer. Ob sie die geometri-
sche Deutung des Pythagoreischen Lehrsatzes kennt, bleibt offen.

Die folgende zweite Szene verdeutlicht das Gegenteil der obigen Interaktion zwischen Lehrkraft und
Schiilerin beim Uben und Wiederholen an der Tafel. Sie fand statt in einer sechsten Klasse Gymnasium
wdhrend der Behandlung von Anwendungsaufgaben zu den geometrischen Folgen. Der Schiiler Er-
win soll den ersten Teil der Aufgabe (Jemand legt ein Kapital von 80000 zu 3%4% p. a. an. Berechne den
Kapitalstand nach 6 Jahren. Wieviel erhdilt er im dritten Jahr an Zinsen?) an der Tafel IGsen.



Szene 2: Erwin

Lehrer:

Erwin:

Lehrer:

Erwin:

Lehrer:

Erwin:

Lehrer:

Erwin:

Lehrer:

Erwin:

Lehrer:

Erwin:

Lehrer:

Erwin:

Lehrer:

Erwin:

Lehrer:

N:

Lehrer:

ja also k null'ist achtzigtausend” das ist richtig”

dann ah wie viel war (beugt sich zu einem Schler in der ersten Bankreihe)

dein g schaut wie aus’

wie viel Prozent- drei drei-

dreieinhalb-, na dreiaviertel-

dreieinviertel. (4 sec Pause) ahm (schreibt g = 3, |6scht 3, wieder weg)

ja dreieinviertel ist drei Komma“

drei komma finfundzwanzig (schreibt 3,25)

ja’, und daher schaut dein g dann wie aus (8 sec Pause, an der Tafel steht g = 3,25) na

das is p-

ahso ja. (16scht g weg und schreibt stattdessen p)

unds q ist dann eins plus p durch hundert” das heif3t also” (4 sec Pause)

jaaa, eins (7 sec Pause)

ja dann musst es ausrechnen. Eins plus drei Komma fiinfundzwanzig durch hundert

(Erwin schreibt (1 + 3,25) /100, bricht dabei die Kreide ab) und was ergibt das. Du der

Einser gehort vorne hin.

ahja. (lacht, bessert um auf 1 + 3,25/100, 2 sec Pause)

ja" (2 sec Pause) hast noch genug Kreide

ja ja es geht schon. (4 sec Pause)

na was ergibt des. (11 sec Pause, Erwin rechnet den Ausdruck aus) ja- (2 sec Pause)

aber, bitte darf ich euch ersuchen gewohnts euch dran die Rechnung is ja wirklich

nicht notwendig wann i weill worums geht. (der Lehrer kommt vor zur Tafel) ich er-

klars jetzt noch einmal. (3 sec Pause, Erwin gibt ihm die Kreide) es is vollkommen klar”

wenn ich p hab mit, finf Prozent na dann ist das g ganz klar eins Komma und da

hangt man die Prozent an- das heilit also ich darf nicht vergessen wenn, einstellige

Prozente sind dann hab ich eins Komma null. bei zweistelligen Prozenten brauch ichs

nur anhangen. auf der anderen Seite kann ich ja a sofort ablesen. bei eins Komma Null

zwei finfundzwanzig also zwei ein Viertel

zwei Komma finfundzwanzig

Prozent. ja”also die Rechnung ist nicht notwendig das kann man direkt Hinschreiben”
(Jungwirth, 1991, S. 155ff)

Erwin kommt zur Tafel und beginnt sofort stumm zu schreiben (K, = 80000). Der Lehrer bestatigt

diesen Anschrieb (,richtig”). Dann versucht Erwin von einem Schiiler den Wert von p zu erfahren

(,wie viel war, wie viel Prozent, drei, dreieinviertel”). Der Lehrer fragt ihn daraufhin nach dem ei-

gentlich bendtigten g (,dein g schaut wie aus”). Erwin schreibt g = 3, |6scht 3 gleich wieder weg.

Der Lehrer ist einverstanden, vielleicht hat er den Fehler gar nicht bemerkt aufgrund der schnel-

len Reaktion und meint, es ginge Erwin nur um die Umwandlung des Bruchs in eine Dezimalzahl.

Er beginnt, Erwin die Dezimalschreibweise fir Dreieinviertel zu diktieren: ja dreieinviertel ist drei

Komma". Erwin erganzt finfundzwanzig und schreibt an,3,25"



Nun fragt der Lehrer nach dem Wert fUr g, Erwin blickt schweigend zur Tafel, er meint ja, g sei 3,25.
Daraufhin stellt der Lehrer fest: ,das ist p” Begleitet von der AuBerung ,ach soja’, [dscht Erwin nun
sofort g weg und malt stattdessen p hin. Das prompte Loschen mit dem Verstehenssignal (,ach
so ja") erweckt den Eindruck, als héatte er sich blol$ geirrt. Daraufhin diktiert ihm der Lehrer gleich
die Formel zur Berechnung von q (,q ist dann eins plus p durch hundert”), das deutet auf die
aufgrund der prompten Reaktion von Erwin auch naheliegende Unterstellung hin, Erwin wisste
dies ohnedies. Dann fragt er Erwin nach dem Wert von g im gegebenen Fall. Erwin z6gert und
der Lehrer fordert ihn zur Berechnung von g auf und diktiert ihm auch gleich, was er anschreiben
muss: eins plus 3,25 durch 100"

Erwin fasst die Anweisung falsch auf, statt 1 plus 3,25/100 schreibt er einen Bruch mit Zahler 1
+ 3,25 an; das zeigt, dass er den Zusammenhang zwischen dem Prozentsatz p und dem Aufzin-
sungsfaktor g nicht weil3. Der Lehrer kritisiert nun diesen Anschrieb nicht offen und versucht
auch nicht, ihn Uber Hinweise auf die richtige Schreibweise zu lenken. Er teilt ihm blol3 sachlich-
nlchtern mit,der Einser gehort vorne hin”. Damit ist es jetzt der Lehrer, der Erwins VerstandnislU-
cke Uberdeckt und sie als neuerliche Nachlassigkeit von Erwin erscheinen Iasst.

Erwins parallel zur Korrektur lachend gesprochenes ,ahja” bekraftigt diesen Eindruck, auch der
Fehler wird zu einem Irrtum. Der Lehrer signalisiert Zustimmung zu der Korrektur und fragt ihn
dann, ob er noch genltigend Kreide habe, das ist eine Reaktion auf Erwins Abbrechen der Krei-
de beim fehlerhaften Tafelanschrieb. Auch dieser Themenwechsel tragt zur Verschleierung des
Fehlers bei. Erwin berechnet nun q. Der Lehrer, der von Anbeginn erwartet hat, dass die explizite
Berechnung von g unterbleibt, teilt jetzt der Klasse diese seine Erwartung mit, dabei formuliert er
sehr hoflich-moderat,darf ich euch ersuchen” nennt daraufhin die in Zukunft zu verwendende
Regel, die den Rechenvorgang erspart und erldutert auf Vorrat die Gewinnung von p, wenn q
bekannt ist.

In diesem Beispiel spielen der Schiler und der Lehrer perfekt zusammen. Erwin reagiert ganz
rasch auf den Lehrer und signalisiert durch Verstandnis anzeigende Floskeln, dass Fehler nur
momentane Irrttimer sind. Dadurch bestdrkt er den Lehrer darin, ihm genaue Anleitungen zur
Losung der Teilaufgaben zu geben oder Lésungen vorzusagen. Eigentlich 16st der Lehrer die
Aufgabe, Erwin ist nur der Schreibknecht, er verzichtet bald ganzlich auf Beitrdge mit originalen
Uberlegungen. Durch sein (Re)agieren und das Agieren des Lehrers erscheint Erwin mathema-
tisch kompetenter als er ist, er schldgt sich in dieser Interaktion Uber seinem Wert, das Defizit
beim Zusammenhang von p und g wird im Zuge des Interaktionsgeschehens Uberdeckt und
sieht viel geringer aus, als es ist.

Zwischen diesem zweiten Lehrer und einer Schlerin lie8 sich auch eine Interaktion a la Ulrike
beobachten. Der Unterschied zwischen den beiden Szenen in Hinblick auf den Eindruck an Kom-
petenz bei den Lernenden kann somit nicht mit einem ganz anderen Stil des zweiten Lehrers bei
der Gestaltung der Interaktionen bei Gespréchen an der Tafel begriindet werden.



Die dritte Szene zeigt die zweite Art und Weise, wie der glatte Ablauf des fragend-entwickelnden
Unterrichts mitunter von Mddchen gestort wird. Sie handelt von den Uberkompletten Darstel-

lungen von Aufgabenldsungen.

Die Szene stammt aus einer vierten Klasse Gymnasium, die sich mit der Methode zur ndherungswei-

sen Bestimmung von pi durch das Ein- beziehungsweise Umschreiben von regelmdfSigen n-Ecken bei

Kreisen befasst. Es wurde in der vergangenen Stunde anhand von Sechsecken demonstriert. Nun wird

das wiederholt.

Szene 3: Ursula

Lehrer:

Franz:
Lehrer:
Franz:
Lehrer:

Ursula:

Lehrer:
Ursula:
Lehrer:

Ursula:
Lehrer:

Monika:

Lehrer:

Monika:

Lehrer:

Monika:

Lehrer:

Monika:

Lehrer:

was ist die genaueste Methode die man durchfiihren kann. (Hans meldet sich) um
diesen, (Clara meldet sich) Proportionalitdtsfaktor herauszufinden. (Martin meldet
sich) und damit schliessen wir (Clara und Hans senken die Hand) gleich an an das was
wir letzte Stunde gemacht haben (Franz meldet sich, 2 sec Pause) Franz. Martin senkt
die Hand)
also man kann ja in einen, einen Kreis ahm Vielecke hineinzeichnen”
ja’
und durch des an Naherungsbewert ah Naherungswert flr pi ausrechnen.
aha-, also du meinst durch Einschreiben von Vielecken in einen Kreis kann man sich pi
nahern-, wie muss man denn wie kommt man denn immer ndher an pi heran. (Franz,
Hans, Ursula melden sich) (2 sec Pause) Ursula.
ja also je mehr Ecken (Franz, Hans senken die Hand) dieses Vieleck hat desto naher
also desto besser ist der Naherungswert. und wann das schon amal eine Million Ecken
hat dann ist das schon fast wie ein Kreis aber es fehlt immer noch a bissl
ja-
was (wird immer leiser)
glaubst dass das mit freiem Auge noch unterscheiden kannst. ein Millioneneck und
einen Kreis-
des kann man ja gar net zeichnen.
es sei denn es ist sehr grof3 nicht” aber (2 sec Pause) solche Kreisgrossen die wir an
die Tafel bringen da werden wir das kaum mehr merken. Ist aber in Wirklichkeit doch
noch a Unterschied da Monika. Zwischen einem Millioneneck und einem Kreis (Doris,
Franz melden sich)
ja. (leise)
ja-
sicher. (nickt) (Doris und Franz senken die Hand)
kann man sich also auf das Augenmal verlassen-
nein.
kann man sich auf die Anschauung in der Mathematik immer verlassen.
na. nicht immer (leise, lachelt)
nein. (2 sec Pause) das sieht sicherlich schon aus wie ein Kreis und ist es doch nicht,
gut.”

(Jungwirth, 1991, S. 151ff)



Der Lehrer fragt nach einer anderen, der genauesten Methode zur Bestimmung von pi, die das
Thema in der letzten Stunde war. Franz beginnt das Verfahren darzustellen: also man kann ja
in einen Kreis Vielecke hineinzeichnen”. Nach der positiven Bewertung dieses ersten Schritts im
Verfahren und der Aufforderung fortzufahren (,ja"), setzt er fort mit einer allerdings groben und
unvollstandigen, eben zusammenfassenden Beschreibung der weiteren Schritte (,und durch das
einen Naherungswert fir pi ausrechnen”). Der Lehrer wirdigt diesen Beitrag (,aha”), wiederholt
ihn in seinen Worten und fragt dann nach der Vorgehensweise, mit der man immer naher an pi
herankommt.

Die Antwort von Ursula besteht aus zwei Teilen. Im ersten (,je mehr Ecken, desto besser der
Naherungswert”) antwortet sie direkt auf die Frage des Lehrers, allerdings folgt sie nicht dem be-
absichtigten Tatigkeitsbezug, sondern betrachtet den Sachverhalt vom Ergebnis her, beschreibt
gleich die resultierende Erkenntnis. Im zweiten Teil erldutert sie die Beziehung zwischen Kreis
und Vieleck am Ende eines solchen Naherungsprozesses anhand des Beispiels Millioneneck. lhre
AuBerung beinhaltet die beiden einander widersprechenden Aspekte eines solchen Prozesses,
sich immer mehr nahern und doch nicht erreichen, sie bringt das Problem auf den Punkt. Mit
diesem Beitrag geht sie Uber die erwartete Ausflihrung hinaus. Sie sagt zu viel auf einmal. Formal
erkennt man das daran, dass sie an keiner Stelle ein bewertendes Ja des Lehrers abwartet vor
der AuBerung der nachsten Uberlegung. Nach ,dann ist es schon fast wie ein Kreis” drangt der
Lehrer sein Ja dazwischen, es wirkt wie ein Stoppsignal, im folgenden Halbsatz (,aber es fehlt
immer noch ein bisschen etwas”) wird sie immer leiser. Zwei verschiedene Reaktionen des Leh-
rers auf ihren Beitrag waren naheliegend. Eine Nachfrage zu dem methodischen Vorgehen, das
sie ja nicht beschrieben hat, oder eine Bekraftigung oder klare Anerkennung ihrer umfassenden,
geschlossenen Darstellung des Verhdltnisses von Kreis und Vieleck. Doch eine Nachfrage kommt
nicht und eine Anerkennung fUr ihre Leistung bleibt aus.

In seiner Antwort greift der Lehrer nur den einen Aspekt, das schrankenlose sich Nahern, auf und
stellt die suggestive Frage nach der optischen Unterscheidbarkeit von Kreis und Millioneneck
(,kannst du das mit freiem Auge noch unterscheiden”). Ursula antwortet ablehnend ,sicher nicht”
und begriindet das mit dem pragmatischen Argument,das kann man ja gar nicht zeichnen”.
Der Lehrer wiederspricht zundchst (,es sei denn es ist sehr gro3”), nimmt aber seine Behauptung
dann zum Grol3teil wieder zurlck. Seine resultierende und damit auch glltige Aussage ist, dass
sich auf der Ebene der Anschauung ein Kreis und ein Millioneneck nicht unterscheiden. Danach
greift der Lehrer den zweiten, von Ursula behandelten Aspekt auf, die Differenz zwischen Kreis
und Vieleck: ,ist in Wirklichkeit noch ein Unterschied da zwischen einem Millioneneck und einem
Kreis” Wieder stellt er eine suggestive Frage, jetzt an eine andere Schilerin, an Monika. Sie bejaht,
was vom Lehrer bestatigt wird. Mit der Art Fortsetzung der Interaktion nach Ursulas kompletter
Antwort wird der fragend-entwickelnde Verlauf wieder hergestellt, den Ursula damit verletzt hat.
Der zweite Aspekt wird dann vom Lehrer zu einer Thematisierung der Zuverldssigkeit der An-
schauung in der Mathematik ausgebaut. In seiner abschlieBenden AuBerung wiederholt der Leh-



rer dann, was Ursula schon eingangs feststellt hat. Ursula geht aus dieser Interaktion als weniger
kompetent hervor, als sie ist, das ist der Preis fUr das schlechte Zusammenspiel mit dem Lehrer.

Dieses Szenario ist klar ersichtlich der zweiten genannten Genderposition, dem ,doing gender”,
zuzuordnen. Es geht davon aus, dass (In)kompetenz von weiblichen wie mannlichen Lernenden
in Mathematik auch ein Ergebnis des Interaktionsverhaltens ist.

Interessendichte Situationen sind eine Alternative zum fragend-entwickelnden Unterricht fir
das Gesprach der Lehrkraft mit der Klasse. Das Konzept wurde von Bikner-Ahsbahs entwickelt
und von ihr sowie anderen Lehrkraften im Unterricht umgesetzt (Bikner-Ahsbahs, 2005). Bikner-
Ahsbahs ist Professorin fir Mathematikdidaktik an der Universitat Bremen und war lange Zeit
Mathematiklehrerin an einer hdheren Schule.

Interessendichte Situationen werden einerseits von der Lehrkraft geplant wie anderer Unterricht
auch, sie entstehen aber wesentlich durch die Art, wie die Lernenden spontan mit einer Frage,
Aufgabe umgehen. Unterricht nur in interessendichten Situationen, Uber viele Stunden hinweg,
wird daher kaum erreichbar sein.

Interessendichte Situationen sprechen Madchen genauso an wie Buben, es zeigen sich keinerlei
Beteiligungsunterschiede zu Ungunsten der weiblichen Gendergruppe, eher im Gegenteil, diese
erscheint sogar aktiver.

Interessendichte Situationen zeichnen sich erstens durch spezifische Interaktionen zwischen
Lehrkraft und Lernenden aus. Die Lernenden beteiligen sich selbstbestimmt, beziehen sich auf-
einander in ihren Beitrdgen, warten nicht vorher auf eine Bestdtigung des Gesagten durch die
Lehrkraft und Signale zur Fortsetzung, und stellen dabei auch einander echte Fragen. Die Lehr-
kraft ist eine gleichwertige Gespréachspartnerin. Sie versucht den Sinn der Beitrdge der Lernen-
den zu erfassen, stellt in dem Zusammenhang auch echte Nachfragen. Sie fGhrt in ihren Reaktio-
nen auf Aktivitaten der Lernenden deren Gedanken weiter, etwa durch Kommentare oder direkte
Hinweise auf noch beachtenswerte, aber fehlende Aspekte (verdeckte Hinlenkungen auf Erwar-
tungen ihrerseits fehlen véllig). Man arbeitet eben gemeinsam an einer flr alle behandelnswer-
ten Frage. Mitunter 1duft die Lehrkraft sogar inhaltlichen Schritten hinterher.

Bikner-Ahsbahs (2005, S. 152f.) formuliert: ,Lernende zeigen situatives kollektives Interesse unter an-
derem dadurch an, dass sie sich wechselweise weitgehend selbstbestimmt in eine mathematische Ak-
tivitét involvieren. Dieses Involviertsein ist in Klassengesprédchen eingebunden in einen Prozess sozialer
Interaktion. Der Analyse des Datenmaterials nach hdngt die Genese situativen kollektiven Interesses
entscheidend mit den inhaltsspezifischen Lehrererwartungen und mit der Art und Weise, wie Schliler-
innen und Schiler damit umgehen, zusammen. Es sind erwartungsrezessive Interaktionsstrukturen
[gegeben].”



Die Lehrkraft hat in Hinblick auf die soziale Interaktion in ihrer Vorbereitung von interessendich-
ten Situationen umzudenken und ganz anders als Ublich zu handeln.

Interessendichte Situationen zeichnen sich dartber hinaus aber auch durch eine besondere
Art von mathematischen Erkenntnisprozessen aus. Die Erkenntnisprozesse sind gekennzeich-
net durch Aktivitaten des Sammelns und des VerknUpfens von Bedeutungen der behandelten
mathematischen Inhalte und des Struktursehens (worin die Erkenntnis besteht). Es braucht eine
bestimmte Menge von Bedeutungen, die dann verglichen oder aufeinander bezogen werden
konnen, als Grundlage fUr die Erkenntnis der zugrundeliegenden Struktur. Nicht jeder mathe-
matische Stoff eignet sich dafir gleich gut. Aufgabe der Lehrkraft in der Vorbereitung interes-
sendichter Situationen ist es daher, Stoff vorzusehen, von dem erwartet werden kann, dass er
genlgend Material fur all diese Aktivitaten bereit halt.

Interessendichte Situationen weisen noch ein drittes Merkmal auf: die mathematische Wertig-
keit. Diese bedeutet, dass der Gewinn aus der Unterrichtssituation in den Einsichten in mathe-
matische Zusammenhange besteht. Es geht den Lernenden darum, mathematisch gehaltvolle
Ideen zu entwickeln. Bei der Planung ist die Lehrkraft somit gefordert, auch ein Auge auf das
diesbezligliche Potenzial des Stoffs zu haben.

Die folgende Szene (aus Bikner-Ahsbahs, 2005, S. 134ff) illustriert interessendichte Situationen.
Das Interesse der Analyse gilt hier dem Interaktionsgeschehen:

Vorgeschichte: Die Gruppe (Tom, Tobi und Andy) hatte in der letzten Stunde ihre LGsungen aus einer
Gruppenarbeit prdsentiert, in der die Mitglieder der verschiedenen Gruppen mehrere SiilSigkeiten auf
méglichst viele Arten gerecht unter sich aufteilen sollten. Die Ergebnisse in den Gruppen wurden pro-
tokolliert und in Vortréigen vor der Klasse prdsentiert. Toms Gruppe hatte vier Lakritzstangen auf drei
Personen aufgeteilt. Die erste LGsung bestand darin, die Stangenldngen zu addieren und das Ergebnis
(113,4 cm) durch 3 zu teilen. In der zweiten L&sung hatte jeder eine Stange bekommen und die letzte
Stange war in drei schmale Teile zerlegt worden, und dazu mussten sie Winkel dritteln, obwohl Winkel-
messung im Mathematikunterricht noch nicht behandelt worden war. Den Schnitt durch die Stange
demonstriert in dieser Stunde der Lehrer an der Bodenfldche des runden Papierkorbs. Tom erldutert
daran, wie er sich die Drittelung eines Winkels vorstellt und flicht ein, dass man die Gradeinteilung
eines Kreises (die 360 Grad) zu Hilfe nehmen kbnne, das ergébe 120 Grad. Zwei Lernende legen zwei
Geodreiecke zusammen und vergleichen die Kreisbgen mit der Gradeinteilung auf den Geodreiecken.
Dadurch wird schnell gekldrt, dass ein Kreis eine Gradeinteilung von 2 mal 180 Grad, also 360 Grad hat.
Auf diese Weise wird die Drittelung des Winkels und damit auch der Lakritzstange zu einer Rechenauft-
gabe, wobei man dann nur noch 120 Grad abtragen muss. Darauf fragt der Lehrer, was die Gruppe
wohl gemacht hdtte, wenn die Summe der vier Stangenldngen nicht 113,4 sondern 113,5 ergeben
hdtte. Diesen Prozess unterbricht Anji mit einer Frage.



Anji:

Lehrer:

Aniji:

S:
Ernst:
S:

Lehrer:

Tom:

Lehrer:

S:
Rahel:

Lehrer:

Anji:

Lehrer:

Rahel:

Lehrer:

Andy:

Lehrer:

S:

Lehrer:

S:
S:

Lehrer:

S:
S:

Lehrer:

Herr Lehrer ich hab ma ne Frage. die hams ja von oben geteilt aber wie wissen die
denn was denn 120 GRAD sind.

ach so” du willst jetzt noch mal zum Geodreieck zurick

nee () ja aber wenn sie, das is ja so ne kleine Stange und wie wissen die das da weil
das kénnen die ja nicht mit dem Geodreieck machen.

ja das ist jetzt ja rund

das ist doch rund

is doch rund

Tom ja. das is so ein praktisches Problem nech” wie mach ich das wenn das so ein
ganz kleiner ist und nicht so ein GROBER Kreis nech’

wenn das man muss die Null auf den Mittelpunkt legen und dann geht das glaub ich
trotzdem () dann muss man nur von der 120 die Striche sich denken bis man zeich-
nen kann.

ach ja ich, muss da muss zusatzlich, wir Gben das mal.

ja aber wie

Herr Lehrer noch mal ne dumme Frage, wie kriegt man denn den Mittelpunkt RAUS
wie ham die den denn RAUS gekriegt. weil das so klein ist.

das ist doch

das’s auch ein Problem nech genau. das ist ein praktisches Problem och ne wie findet
man den Mittelpunkt bei so nem kleinen Kreis Uberhaupt raus nech” () genau das
sind Fragen’

n ganz kleinen Zirkel oder

ja kann man mit dem Zirkel rausbekommen, blo§ dann wenn man den Kreis erst
zeichnet” hat man den Mittelpunkt. Aber wenn man den Kreis schon hat nech”

ja

genau damit beschaftigt sich die Geometrie.

das weild ich

da gibt es so Moglichkeiten das herauszubekommen und ihr konnt zu Haus mal kno-
beln. vielleicht findet jemand ne Maglichkeit”

ah ich weil3-

nech zu Hause also nehm wir das ruhig mal als Teil der Hausaufgabe” ihr zeichnet
einen Kreis, aber den Mittelpunkt radiert ihr mal weg und dann versucht mal wenn
ihr den Kreis habt wie kann man den Mittelpunkt finden

man steckt das Ding doch da rein

man sticht ein

man steckt das rein

ha’

oho

ja aber man kann ja so tun als hatte man ihn nicht. wie kann man ihn finden. viel-
leicht gibt’s ne Mdglichkeit nech vielleicht findet ihr was. nech und dann versucht
ihr mal zu dritteln. (.) also erst mal einen Kreis zeichnen” dann so tun als hatte man



den Mittelpunkt nicht” kann man ihn nicht mehr finden und wie kann man ihn dann
wiederfinden und wenn man ihn hat wie kann man dann dritteln.”

(vgl. Bikner-Ahsbahs, 2005, S. 136-139)

Anji kiindigt ihre Frage an und bekundet dadurch Interesse am L&sungsprozess der Gruppe Tom
et al. Das rechtfertigt eine Unterbrechung des Unterrichtsgangs. Mit der Frage ich hab da ma
ne Frage. Die hams ja von oben geteilt aber wie wissen die denn was denn 120 GRAD sind”
fragt sie nach der praktischen Realisierung der Dreiteilung der damals vortragenden Gruppe.
Anji scheint mit dem kleinen Querschnitt der Lakritzstange Probleme zu haben, weil dafur das
Geodreieck nicht praktikabel erscheint. Dass diese Winkeldreiteilung eine hypothetische Mog-
lichkeit gerechter Verteilung darstellt, ist wohl allen klar, denn in der Stunde zuvor hatte Tom zu
der Frage, ob sie tatsdchlich so geschnitten haben, gesagt:,nicht geschnitten aber wir haben
gerechnet”. Die Frage nach der praktischen Realisierung blieb also offen. In den Antworten ,ja das
istjetzt jarund’, ,das ist doch rund” und ,is doch rund” fallt auf, dass fir einige Lernende die Grol3e
des Querschnitts keine Rolle spielt, denn alles, was rund ist, kann man im Prinzip mit Hilfe eines
Geodreiecks, wie beschrieben, aufteilen. Tom versucht eine Erklarung auf theoretischer Ebene, in
Gedanken namlich werden Teilungsstriche gezogen, und nicht praktisch, dabei geht er selbst-
verstandlich davon aus, dass bereits ein Mittelpunkt gegeben ist. Auch in der Demonstration des
Lehrers mit dem Papierkorb war der Mittelpunkt sichtbar.

Das chorische Sprechen (in dem es um das Rundsein geht) stellt eine Gemeinsamkeit zwischen
diesen Lernenden her, welche das Kriterium rund und die Nutzung des Geodreiecks miteinander
koppeln, die praktischen Bedenken nicht sehen und wohl auch als unwichtig erachten. Andere
Lernende, zu denen Anji gehort und die der Lehrer zu verstehen versucht, greifen das Spannungs-
verhaltnis zwischen praktisch-technischer Durchfihrung und theoretischer Absicherung auf.

Die etwas brichige Sprache des Lehrers, als er vom praktischen Problem spricht, ldsst darauf
schlieBen, dass er der Diskussion hinterher lduft. Die Initiativen fUr die jeweils folgenden Gedan-
kenschritte kommen von der Klasse und nicht vom Lehrer, er hat die Fragen nicht vorhergesehen
und wird von ihnen Gberrollt. Er macht nicht den Versuch, die Diskussion zu dominieren, son-
dern die Beitrdge der Lernenden zu verstehen und deren Bedeutungen nachzuzeichnen, etwa,
,du willst noch einmal zum Geodreieck zurick” zu Beginn auf Anjis Frage. Mit,da muss man
zusatzlich” deutet er an, dass ein Mittelpunkt gegeben sein mUsse, das spricht er aber nicht aus,
vielleicht weil es noch nicht Thema der Lernenden ist. Diese theoretische Ebene verldsst er so-
fort und antwortet auf der praktischen Ebene des Ubens (,wir Gben das mal”). Mdglicherweise
empfindet er die vielen Fragen auch als Anspriiche, die er nicht alle zugleich erfillen kann und
auf diese Weise verschiebt. Eine Schilerin bekundet gleich wieder Interesse: ja aber wie’, fragt
sie direkt nach. Das ist aus Sicht der Lernenden aber auch merkwrdig, denn wie kann man prak-
tisch Uben, Lakritzstangen langs zu dritteln, wenn man gerade nicht weil3, wie das gehandhabt
werden kann. Gemeint hat der Lehrer vermutlich etwas anderes, als er vom Uben spricht. Uben
konnte auch die Dreiteilung eines Kreises mit gegebenem Mittelpunkt unter Verwendung eines



Geodreiecks heil3en. Mit,ja aber wie” stimmt S zundchst zu, es ist gut und richtig zu Uben, und
auch gut und richtig zu wissen, dass getibt wird, aber wie soll das Uben an der momentanen
Frage denn Uberhaupt gehen. Etwas versteckt wird also eine weitere genuine Frage deutlich,
unvorhergesehen und unmittelbar gestellt.

Nun aber kiindigt Rahel noch eine Frage an. Mit,,Herr Lehrer ich hab mal ne dumme Frage” re-
lativiert sie gleich zu Beginn den Wert ihrer Frage, vielleicht, weil sie zu den vielen ungeklérten
Fragen noch eine hinzufiigen will, oder weil sie mit dieser Kennzeichnung negative Wertungen
vorwegnehmen will. Die Frage selbst spricht wieder sowohl eine theoretische als auch eine prak-
tische Ebene an (,wie kriegt man denn den Mittelpunkt raus” = theoretisch, ,wie ham sie den
denn rausgekriegt” = praktisch). Die Bedeutung der Frage belegt Rahel mit der gemeinsamen
Erfahrung (,weil das so klein ist”). Sie fragt nach einem allgemeinen Verfahren zur Konstruktion
von Kreismittelpunkten. Das Problem entsteht nach Rahels Auffassung durch die geringe GroRe
des Querschnitts. Sie stellt ihre Frage nicht als neues Problem dar, nur als etwas Weiter- oder
Tiefergehendes. Die Papierkorbkonstruktion in einer vorausgegangenen Szene im Unterricht lief3
die Frage nach dem Mittelpunkt nicht aufkommen, weil das Zeigen am Papierkorb an einem gro-
Ben Objekt stattfand, das bereits einen Mittelpunkt hatte. Rahel knlpft an Vorausgegangenem
an, bestatigt die Bedeutung des Problems und flgt eine eigene erganzende Frage hinzu. An ihrer
Frage wird also deutlich, dass die Notwendigkeit zur Fortsetzung sozialer Interaktion AnknUpfen
an Friherem und Ergdnzen einer individuellen Sichtweise beinhaltet.

Der Lehrer trennt die theoretische von der praktischen Ebene nicht., Wie findet man den Mittel-
punkt von so nem kleinen Kreis Gberhaupt raus” verknipft die theoretische Ebene der Kreiskon-
struktion mit der praktischen Ebene der Durchfihrung und der praktischen Schwierigkeit der
Realisierung bei einem kleinen Kreis. Er bezeichnet das als praktisches Problem und signalisiert
damit Verstandnis fur die Problemlage aus Sicht der Lernenden.

Die Fragen der Klasse sind echte Fragen und der Lehrer ist gleichwertiger Gesprachsteilnehmer,
der sich bemUht nachzuvollziehen, was die Lernenden mit ihren Beitrdgen meinen, was also
deren Sinngehalte sind, und sie in eigenen Worten wiederzugeben. Diese Beitrdge greifen As-
pekte zwischen technisch-praktischer Ausfiihrung und theoretischer Betrachtung wechselweise
erganzend auf. Durch AnknUpfen an den und Fortsetzen des jeweiligen Gedankengangs erge-
ben sich weiter- und tiefergehende Bedeutungen.

Anjis Losungsvorschlag (einen ganz kleinen Zirkel zu nehmen) versucht durch Anpassen an die
GroBe des Kreises dieses Problem zu 16sen. Vermutlich meint sie, dass ein kleiner Zirkel zum Aus-
probieren geeigneter ware als ein Ublicher Zirkel. Der Mittelpunkt kénnte sich dann ergeben,
wenn der passende Kreis gefunden ist. Das ,oder” am Schluss der AuBerung deutet darauf hin,
dass Anji selbst nicht weil3, ob das so akzeptabel ist, ob das Uberhaupt ein mathematisch ange-
messener Gedanke ist. Der Lehrer reagiert nur auf das Wort Zirkel und nicht auf die Uberlegung
der Anpassung der ZirkelgroBe an den Kreis. Er scheint noch am Sinngehalt der vorausgegan-



genen Frage zu hangen und das Problem aus praktischer Perspektive nachzuvollziehen wollen.
Anjis Ndherungsidee scheint er (deswegen) nicht zu erfassen. Es hat vielmehr den Anschein, als
stelle er Anjis Vorschlag in Frage (wenn man einen Kreis zeichnet, hat man den Mittelpunkt. Erst
ein Kreis ohne bekannten Mittelpunkt wie beim Querschnitt der Lakritzstange macht die Suche
nach einem Kreismittelpunkt sinnvoll). So denken vermutlich auch die Lernenden in den folgen-
den Beitrdgen. Rahel dirfte sich verstanden fihlen.

Die Aussage des Lehrers ,genau damit beschaftigt sich die Geometrie” erlaubt Deutungen auf
mehreren Ebenen. Erstens wird dadurch Rahels Frage als wichtig gewertet und ihre Ernsthaftig-
keit deutlich gemacht. Zweitens ist es auch eine Autoritdtsaussage des Lehrers als Mathemati-
ker, der sein Wissen dokumentiert und die Klasse damit belehrt. Drittens leitet der Lehrer damit
seine Rolle als Organisator von Lernprozessen ein. An dieser Stelle wird zum einen entschieden,
dass die Problemstellung nicht blof3 ein Problem der Lernenden ist, sondern eine grol3e Frage
Uberhaupt, fir die auch der Lehrer als Mathematiker Verantwortung hat. Andy betont mit seiner
Reaktion ,das weil ich’, dass die Klasse schon auch verantwortlich ist fir die Themen und ihre
Behandlung, sie geht aber unter. Das Problem der Drittelung wird zum anderen vom Lehrer als
Organisator von Lernprozessen als Bestandteil der ndchsten Hauslbung fixiert, er widmet ihm
einen Teil der Haustbung.

In Summe verdeutlicht diese Unterrichtsszene, wie sich verschiedene Lernende auf das von Anji
angeschnittene Problem einlassen und weitere beziehungsweise tiefergehende Bedeutungen
entwickeln, bis dann Rahel ihre Frage auf der Ebene der Theorie nach einem Verfahren zur Konst-
ruktion eines Kreismittelpunkts stellt, die sie aber ebenfalls wieder anbindet an die praxisbezoge-
ne Ausgangsebene. Der Wert der Unterrichtssituation wird von Seiten der Klasse nicht expliziert.
Er wird implizit darin deutlich, dass die Lernenden echte Fragen stellen und sich auch vom Lehrer
nicht von ihrem jeweiligen Problem abbringen lassen. Der Lehrer unterstitzt die Thematisierun-
gen durch eine Wertschatzung der Fragen und deren Aufgreifen.

Die Szene wurde mit der Absicht ausgewahlt, Einblick in das Agieren der Lernenden und der
Lehrkraft und deren Interaktionen zu vermitteln, in das autonome sich Einbringen der Lernenden
und ihr sich aufeinander Beziehen sowie die Wertschatzung und Wiedergabe der Beitrdge der
Lernenden durch die Lehrkraft und ihre Anregungen fUr ein weiteres Ausloten der thematisier-
ten Sachverhalte. Es soll also die Art des sozialen Interagierens in interessendichten Situationen
dargestellt werden.

Deswegen seien die weiteren Kennzeichen von interessendichten Situationen, Erkenntnistatig-
keiten und mathematische Wertigkeit, hier nur erwdhnt. Die mathematische Wertigkeit ergibt
sich hier aus der kollektiven Konzentration auf die mathematischen Inhalte und expliziter wie
impliziter Wertschatzung des mathematischen Gehalts der Fragen und Ergebnisse. Uber die
vielen Bezlige aufeinander, die gemeinsame Fortfihrung der Behandlung der Fragen und die
Erkenntnistatigkeiten des Sammelns und Verknipfens von Bedeutungen kénnen Einsichten in



Strukturen gewonnen werden. Sie haben das Verhaltnis von theoretischer Einsicht und prakti-
scher DurchfUhrung in der mathematischen Tatigkeit sowie in Widrigkeiten bei der technisch-
praktischen Realisierung von Gedanken zum Gegenstand.

Dieses Szenario ist, obwohl es um Interesse geht, der zweitgenannten Genderposition zuzuord-
nen, da Interesse nicht im Sinne eines Merkmals von Personen verstanden wird. Behandelt wird
eine Situation, und zwar geht es beispielhaft um die Kennzeichen von Situationen, aus deren
Durchleben Lernende Interesse im Sinn eines personalen Merkmals entwickeln kénnen.

Genderdifferenzierungen sind nicht vorhanden. Anjis Engagement ist sogar madchentypisch.
Madchen kommen mit interessendichten Situationen sehr gut zurecht.

Vor der Darstellung der Szenarien zum Mathematikunterricht mit Einsatz des Computers gibt
es zunachst eine Einfihrung in diesen Mathematikunterricht. Es ist anzunehmen (siehe auch
Anmerkung bei der ersten Erwahnung des Mathematikunterrichts am Computer), dass viele der
Aussagen auf der Basis seiner Erforschung (Jungwirth & Stadler, 2007, S. 102) auch allgemei-
ner gelten, fir die Verwendung weiterer Programme, andere Arten des Computereinsatzes und
Uberhaupt fur den Einsatz weiterer [T-Gerate.

Der Mathematikunterricht mit Computer unterscheidet sich deutlich vom Mathematikunterricht
ohne Computer, auch wenn es gemeinsame Merkmale gibt. Gemeinsam ist den beiden Formen
die Verwendung materieller Mittel (Fetzer, 2007). Im Mathematikunterricht ohne Computer wer-
den auf jeden Fall Tafel und Kreide, Heft und Stift benutzt, manchmal auch Lineal oder Zirkel.
Die Verwendung geschieht stillschweigend und wird in der Regel nicht mit Aufmerksamkeit be-
dacht. Ein Beispiel fr eine Ausnahme zeigt die Frage, ob die Kreide ausreicht, in der Szene Erwin
Szenario 6.

Das Lehren und Lernen von Mathematik erscheint daher als rein verbales Geschehen. Der Ein-
satz des Computers verandert das. Die praktischen Tatigkeiten werden auffalliger und wichtiger,
auch weil sie aufwendiger sind. Will man Mathematik am Computer betreiben, muss man die
dazu verwendeten Programme beherrschen. Das mussen die Lernenden aber auch erst lernen,
Eingabetdtigkeiten und die Interpretation von Ausgaben sind ihnen noch nicht so geldufig wie
das Schreiben im Heft oder die Handhabung des Zirkels. Die Tatigkeiten am Computer umfassen
nicht nur mathematische Tatigkeiten, sondern auch solche ohne mathematischen Gehalt, wie
etwa das Sichern einer Datei am Computer, das Einflgen einer Kommentarzeile oder eine Gber-
sichtliche Prasentation von Arbeitsergebnissen am Bildschirm.

Mit dem Computer wird der Mathematikunterricht ein praktisch dominierter Tatigkeitszusam-
menhang (Jungwirth, 2006; Jungwirth & Stadler, 2007, im Druck). Hilfestellungen am Computer
inklusive Taschenrechner werden praktisch gegeben, durch einen Griff zur Maus oder Eingaben



Uber die Tastatur des fremden Computers, von Seiten der Lernenden oft ohne eine Aufforderung
zum Helfen. Aber auch die Lehrkraft hilft den Schilerinnen und Schilern bei Problemen mit
der Bedienung des Computers im praktischen Modus. So fuhrt die Lehrkraft die Korrektur von
Fehlern selbst durch und gibt nicht, wie sonst im Mathematikunterricht Ublich, den Lernenden
verbale Anleitungen, mit deren Hilfe diese ihre Fehler ausbessern kénnen. Dieses Vorgehen im
computerbasierten Unterricht ist zwar aufgrund des Zeitdrucks plausibel, aber mit didaktischem
Blick auf das Erlernen der Nutzung des Computers beziehungsweise der Programme ist es abzu-
lehnen, da Lernende mit Problemen nur sehr wenig Fortschritte in Richtung kompetenter Nut-
zung machen kénnen. Bei der Nutzung des Computers féllt auSerdem auf, dass Lernende in Paa-
ren oder Gruppen immer wieder schweigend am Computer arbeiten und héchstens Anzeigen
am Bildschirm vorlesen.

Das miteinander Sprechen wird ersetzt durch den Blick auf den Bildschirm.

Aus mathematikdidaktischer Perspektive auf das Lernen von Mathematik ist das ungtnstig, weil
dafir ndtige verbale Prozesse unterbleiben. Der Computer verandert auch deutlich das verbale
Interaktionsgeschehen. Es entsteht ein open state of talk (Goffman, 1983). Das bedeutet, dass
Regeln zur Durchflihrung von Gesprachen, etwa dass alle zum gegebenen Thema sprechen und
zwar nicht gleichzeitig, nicht Idnger gelten. Lernende rufen beispielsweise fir sie auffallige An-
zeigen am Computerbildschirm in die Klasse, was den Gerduschpegel ansteigen ldsst und die
Konzentration auf die Ausfihrungen der Lehrkraft behindert.

Die Veranderungen des verbalen Austauschs beim Einsatz des Computers bedeuten zwar einer-
seits, dass Beteiligungsregeln verschwinden, die auch der Genderdifferenzierung dienen, wie etwa
die Regel, dass Lernende erst nach Aufforderung durch die Lehrkraft sprechen, die Buben mehr
verletzen als Mddchen, indem sie sich einfach einschalten in laufende Interaktionen und sich auf
diese Weise Gelegenheiten zum Zeigen von Kompetenz oder zumindest Prasenz schaffen. Das
Ausbleiben dieser Art von Beteiligung und des sich Prasentierens vor der Klassendffentlichkeit
wird aber mehr als wettgemacht durch das sich AuBern nach Belieben, wie das in die Klasse Rufen
von Anzeigen am Bildschirm oder das Reden, ohne sich an Adressaten zu wenden, die gesprachs-
bereit sind. Damit ergeben sich Gelegenheiten fir Lernende, die Aufmerksamkeit anderer auf sich
zu lenken und sich als kompetent darzustellen, die wiederum Buben mehr nutzen.

Die von Buben bevorzugte Art, sich durch verbale, aber sehr eingeschrénkte, rasche Beitrége ein-
zubringen, wird beim Einsatz des Computers noch verstarkt durch die Abkehr der Lehrkrafte von
dem fur den Mathematikunterricht charakteristischen Anliegen, bei den Lernenden Einsicht in
Prinzipien zu entwickeln und Begriindungen fir Aufgabenldsungen zu verlangen. Am Computer
folgt das Aufgabenldsen viel ausgepragter einer Orientierung auf ein Erledigen der Aufgaben.
Hauptsache ist der rasche Erhalt von Ergebnissen.



Zu den Verdnderungen im verbalen Geschehen und der anderen Ausrichtung des Unterrichts
kommt noch das Hochspielen von Gender in Hilfesituationen am Computer. Dieses ist wesent-
lich durch die Méglichkeit und Notwendigkeit von praktischen Tatigkeiten am Computer be-
dingt. Man kann sich somit auf der praktischen Ebene allein beteiligen. Hilfesituationen werden
von Buben als Gelegenheiten zur Zurschaustellung ihrer Kompetenz im Umgang mit dem Com-
puter genutzt. Vor allem Madchen gegentber neigen Buben dazu, dies zu tun. Hilfesituationen
sind Uberhaupt ein zentraler Bestandteil der Entwicklung eines Naheverhéltnisses zum Compu-
ter seitens der mannlichen Gendergruppe. Es geht bei diesem nicht nur darum, am Computer
viel zu wissen, sondern den Umgang mit dem Computer mit und vor allem ohne mathemati-
schen Gehalt der Operationen als die ureigenste Angelegenheit der Bubengruppe erscheinen
zu lassen, durch die Art der Interaktionen von Buben mit der Lehrkraft oder untereinander bezie-
hungsweise mit Madchen. Vergleichbare Interaktionssituationen, in denen Madchen ein solches
Naheverhaltnis zum Computer entwickeln beziehungsweise erleben, fehlen vollig. Der Aufbau
von Naheverhaltnissen zur Mathematik ist bei der Gruppe der Buben wie bei der Gruppe der
Madchen weitaus seltener.

Aus der Genderperspektive sind die Umgestaltungen des Mathematikunterrichts durch den
Computer in Summe als problematisch einzustufen. Der computerbasierte Mathematikunter-
richt ist ein starker von Genderdifferenzierungen gekennzeichnetes Geschehen als der Mathe-
matikunterricht ohne Computer (Jungwirth & Stadler, 2007, im Druck).

Verglichen mit Mathematikunterricht ohne Computer sind andere oder zusatzliche Mainahmen
erforderlich. Fir den Ablauf der Interaktionen ist es wichtig, dass die Lehrkrafte bei der Nutzung
des Computers den mathematiktypischen Stil pflegen, das heifit, dass sie Wert legen auf Be-
grindungen fur Arbeitsschritte, auf das Herausarbeiten von allgemeinen Prinzipien hinter den
aktuellen Operationen. Schnelle, praktische oder verbal sehr reduzierte Beteiligungen und ins-
besondere Hilfen, die eine Doméane der mannlichen Gendergruppe sind, werden damit obsolet.

Erforderlich ist aber auch die Schaffung von spezifischen Rahmenbedingungen fir den Ablauf
von Interaktionen. Sehr wichtig sind Regeln fur das Helfen bei Problemen mit der Bedienung des
Computers. Hilfe soll nur in Ricksprache mit den Lernenden mit Problemen gegeben werden.

Eine Sitzordnung im Klassenzimmer, bei der Madchen und Buben in genderhomogenen Clus-
tern sitzen, erschwert Ubergriffige Hilfen von Buben gegeniber Madchen, auch auf diese Bedin-
gung achten also die Lehrkrafte bei der Realisierung des Anliegens Gendersensibilitdt. Regeln fur
die Aufgabenteilung in Kleingruppen an einem Computer geben sie vor.

Auffallig ist, dass Lehrkrdfte mitunter selbst ihre Kompetenz im Umgang mit dem Computer in
Zweifel ziehen. Das erdffnet Gelegenheiten fur Lernende, sich als Ersatzlehrkraft zu gebdrden, die
oft nur von Buben genutzt wird. In einer gendersensiblen Gestaltung des Mathematikunterrichts
am Computer nehmen die Lehrkrafte von diesem Verhalten daher Abstand.



Die Mathematikprogramme tragen Ubrigens zur Genderproblematik des Mathematikunterrichts
mit Computer nicht bei. Dass sie fur alle Lernenden fremd sind und der Umgang damit auch fir
diejenigen, die im Alltag oft und gut am Computer arbeiten, neu ist, ist aus der Genderperspek-
tive eher ein Vortell.

Es konnten Mddchen zum Helfen am Computer ermutigt werden, und es sollte in Interaktionen
mit Mddchen auf ein Naheverhaltnis zum Computer hingearbeitet werden. Umgekehrt kénnte
das Streben nach sichtbarer Nahe zum Computer seitens der mannlichen Gendergruppe mit der
Klasse kritisch reflektiert werden — die Durchflihrung des letztgenannten Schrittes braucht als
Voraussetzung ein passend vertrauensvolles Klima in der Klasse.

Ein Beispiel fUr eine gendersensible Hilfe eines Buben einem Mddchen gegenlber, entsprechend
den vereinbarten Regeln, bietet die folgende Szene. Sie ist fiktiv, Grundlage ist das Geschehen
in einer sechsten Klasse Gymnasium, die Folgen behandelte und dazu Derive verwendete. Die
Folgenglieder einer Folge sind berechnet und dann graphisch dargestellt worden, um Hinweise
auf das Monotonie-Verhalten zu bekommen. Die zweite Aufgabe dieser Art sollen die Lernenden
alleine bearbeiten, der Lehrer arbeitet an seinem Computer und gibt nur bei Bedarf Auskunft
Uber die Bearbeitung der Aufgabe. Da es dazu gUnstig ist, das Algebrafenster mit den Werten
fur die Folgenglieder und das Graphikfenster mit dem Diagramm der Folge nebeneinander auf
dem Bildschirm zu haben, ist als erstes nach der Berechnung und graphischen Darstellung der
zweiten Folge von den Lernenden diese Einstellung zu erreichen versucht worden. Die Schilerin
Laura hat diese Einstellung noch nicht erreicht, vielleicht hat sie die Aufforderung des Lehrers zu
diesem Schritt auch akustisch nicht richtig verstanden.

Szene Laura

Fritz: (er ist der Banknachbar von Laura, blickt auf ihren Bildschirm und sieht, dass sie die
Anweisung des Lehrers noch nicht umgesetzt hat)

Laura: hast du einen kleinen Tipp fUr mich zur gewlnschten Gestaltung des Bildschirms

Fritz: (wendet sich Laura zu) des rechts brauchst net beachten (ihr rechtes Fenster stammt
von der vorigen Aufgabe und Uberlappt sich etwas mit dem aktuellen linken Fenster)

Laura:  jadanke ich machs eh schon zu (schlie8t das inaktuelle rechte Fenster)

Lehrer:  (steht an seinem Computer) jetzt ham ma amal diese Folge berechnet und darge-
stellt. hat das jeder. Bei vielen hab ich schon gesehen, die haben sichs schon neben-
einander angeordnet.

Fritz: geh amal links auf des Zeichen drauf

Laura:  ja habich eh schon gemacht.

Lehrer:  (zur Klasse) des is in Ordnung () dann verschieb ich des Achsenkreuz (er tatigt die
notigen Eingaben an seinem Computer, der an den Beamer angeschlossen ist)

Laura: (zu Fritz) hast du noch einen weiteren Tipp

Fritz: musst so, schau (zeigt Laura an seinem Schirm, welche Operation er meint)

Weitere
Anregungen



Laura:  ahso muss i muss i (..) (links ist auf ihnrem Bildschirm nun der Graph zu sehen, rechts
der Vektor mit den Folgengliedern) danke jetzt ist alles erledigt war eh nicht schwer.
(damit beschliel3t sie die Hilfesequenz, Fritz sieht wieder auf seinen Computerbild-
schirm bzw. sein Heft) vielleicht gibt es bald eine Gelegenheit, wo ich dir behilflich
sein kann’
(aus Datenmaterial in Jungwirth & Stadler, 2007)

Laura hat der Anweisung des Lehrers zur Anordnung des Algebra- und des Graphikfensters auf
dem Bildschirm nicht Folge geleistet. Vielleicht wusste sie die ndtigen Operationen am Compu-
ter nicht, vielleicht hatte sie aber auch diese Anweisung nicht gentgend deutlich gehort, der
Lehrer stand ja die ganze Zeit Uber an seinem Computer neben der Tafel und ihr Platz ist in der
letzten Bankreihe. Ihr Banknachbar Fritz sieht mit einem Blick zu Lauras Bildschirm, dass sie die
gewlnschte Anordnung der beiden Fenster am Bildschirm nicht erreicht hat. Laura ersucht Fritz
nun um die Angabe der Operationen, mit denen sie den vom Lehrer gewUnschten Bildschirm
erhalt. Auf diese Bitte hin wird Fritz nun aktiv und weist Laura als erstes darauf hin, dass sie das
inaktuelle Fenster schliel3en soll. Laura macht dies, wie das zu bewerkstelligen ist, weil3 sie offen-
bar selbst. Der Lehrer an seinem Computer rekapituliert die bisherige Aufgabenlésung und weist
dabei noch einmal auf die erwlinschte Gestaltung des Bildschirms hin, die der weiteren Aufga-
benldsung (der Information Uber das Monotonieverhaltens der Folge) dienlich ist (,bei vielen
hab ich schon gesehen, die haben sichs schon nebeneinander angeordnet”). Daraufhin fihrt der
Lehrer an seinem Computer die Operation zur Verschiebung des Achsenkreuzes im Graphikfens-
ter durch.

Laura ersucht Fritz um noch eine weitere Hilfestellung. Er reagiert diesmal auf der praktischen
Ebene, durch das Deuten auf seinen Bildschirm macht er klar, welche Operation er meint. Laura
reagiert prompt, begleitet von der AuBerung ,ahso muss i muss i”. Links am Schirm erscheint der
Graph der Folge, rechts der Vektor mit den Folgengliedern. Der Ausdruck ,ahso” deutet immer
an, dass eine Handlung oder ein Gesprachsbeitrag selbstverstandlich ist. Seine Verwendung hier
lasst somit darauf schliel3en, dass Laura die Operationen am Computer geldufig sind. Der Nach-
satz ,war eh nicht schwer” untermauert diese Deutung. Die Hilfeaktion von Fritz wird somit von
Laura beendet. Sie gibt dann noch zu verstehen, dass sie bei Bedarf Fritz ebenso helfen wirde.

Laura ist zwar diejenige, die Hilfe erbittet, erweist sich aber gleichzeitig als durchaus geschickt
am Computer und wissend in Belangen der Bedienung. Fritz ist derjenige, der hilft, gebardet
sich dabei aber Uberhaupt nicht als groRer Meister. Ein deutliches Gefélle in der Computerkom-
petenz zwischen den beiden Lernenden entsteht in dieser Hilfeszene nicht. Die Interaktion ist
so beschaffen, dass ein kleines Unvermogen bei der aktuellen Bedienung des Computers mit
Hilfe von kleinen Hinweisen sprachlicher und auch praktischer Natur (Fritz deutet da auch auf
seinen Bildschirm) schnell beseitigt wird. Es ist zu vermuten, dass Laura Uberhaupt nur durch
das inaktuelle Fenster (das noch von der vorherigen Aufgabe stammte) auf ihrem Bildschirm



verwirrt wurde und deswegen nicht sofort selbst weiter weil3 und die gewlnschte Anordnung
der Fenster am Bildschirm erreicht. Die kleinen punktgenauen Hinweise von Fritz genlgen, um
ihr auf die Spriinge zu helfen.

Da es in diesem Szenario um aktuelles Interaktionsgeschehen am Computer geht, ohne dessen
Ruckfuhrung auf bereits erworbene gendertypische Verhaltensweisen, ist es der zweitgenann-
ten Genderposition, dem ,doing gender” zuzuordnen.

Die Szene stammt aus einer sechsten Klasse Gymnasium, die zwar keinen Computer, aber den Taschen-
rechner Voyage 200 verwendet, auf dem die Programme wie am Computer laufen. Der Unterricht be-
fasst sich auch mit Folgen und deren Eigenschaften (das ist ein Hauptthema in der sechsten Klasse).
Aktuell wird die Folge a_ = (2n + 1)/(3n + 2) behandelt. Zur Uberpriifung der Monotonievermutung
wurde die Ungleichung a < a_ . in den Taschenrechner eingegeben und soll nach n gelost werden.
Der Lehrer arbeitet mit der ganzen Klasse und benutzt dabei einen Beamer, mit dem das Display seines
Taschenrechners fiir die Lernenden einsichtig wird.

Szene Jana

Lehrer:  probierts amal n zu I6sen mit Solve da hat er a gewisses Problem die Frage is warum
hat er dieses Problem. bitte”’

Franz: mir geht des kleiner Zeichen ab kdnnten sie amal

Lehrer:  links unten (Jana meldet sich)

Franz: ah” danke

NMad:  jaahso

NN: (.)

Jana: der Rechner kann doch generell nicht auf n zurlickgreifen oder

Lehrer:  was kann er nicht

Jana: auf n zurlickgreifen

Lehrer:  auf nzurlick. nist flr ihn a ganz normale Variable (steckt Rechner an Beamer) des hat
weder a Folge

Jana: () normale Variable is is das nachste auf jeden Fall groer weil mas mit 1 addiert

Lehrer:  und was. kannst net sagen dass des unbedingt gréZer werden muld

NN: ()

Eva: i mul$ des grad eintippen

Lehrer:  warum mul des groRer werden (2 sec Pause) wer hats drinnen

Tom: i habs

NN: ()

Jana: () Rechner ()

Lehrer:  einfach amal schaun man kann des a handisch wir [8sens nach n schaun ma amal was
passiert was tut er

Jana: wir geben fUr n einfach eins ein



NMad:

Lehrer:

Jana:

Lehrer:

Jana:

Lehrer:

Jana:

Lehrer:

Bob:

Lehrer:

Jana:

Lehrer:

Jana:

Lehrer:

NN:
Nora:
Eva:

Lehrer:

Bob:

Lehrer:

NN:
NBub:

Lehrer:

()

dann wissen ma gar nix des heifst des nur wenn ich fUr n eins eingeb dann ist a eins

kleiner als a zwei. was ist mit a finfzig und a einundfiinfzig (2 sec Pause) oder” des is

genau die Frage. wir mdchten zeigen ob des a n kleiner ist wie a n plus eins nicht nur

fUr bestimmte n sondern eben fur alle n.

dann gibt mas in Tabelle ein genau die Formel dann tut man auf

ja

Tabelle und dann rechnet ers einem aus.

okay. und hilft dir des.

weil dann sieht man ja obs zum Beispiel steigend oder fallend is

ja was siehst du genau.

ma bei mir kommt was Komisches raus

das siehst du vielleicht fir hundert Folgenglieder. was ist aber spater

was.

was ist spater. was ist wenn ich ah smillionste Folgenglied hab was is vom millionsten

auf des einmillion und einte Folgenglied is des immer noch

ja sicher weil des verschiebt sich ja immer weiter nach hinten es werden ja immer

andere (.)

des is des berihmte Beispiel wie aner aus dem dreiundzwanzigsten Stock herausfallt

oder (2 sec Pause) der sagt bei jedem Stockwerk wo er runter kommt bis daher is gut

gangen kann ja nix passiern (Lachen) des kann er bloderweise zweiundzwanzigmal

sagen aber nicht, dreiundzwanzigmal des wiss ma alle dass ma des in der Tabelle

sehn und des fiinfhundert () bis finfhundert sagt ma geh i

()

i gib des ja nur ein ()

na (.)

weiter des is vielleicht nahe liegend aber mul? ja net sein. okay. wer hat des drinnen

(Bob, Fini melden sich)

eins durch drei n plus finf minus eins durch drei n plus zwei (der Lehrer schreibt den

Term an die Tafel) kleiner null. Das schreibt er hin.

warum tut er net weiter. war ja ganz einfach

()

weil er net denkt

() weil er nicht denkt. genau. das ist es. Und warum er denkt schon je nach dem.”
(aus Datenmaterial in Jungwirth & Stadler, 2007)

Die Klasse ist mit der Eingabe der Ungleichung in den Taschenrechner, auf dem die Mathematik-

programme wie am Computer laufen, beschaftigt, um sie vom Taschenrechner 16sen zu lassen.

Verschiedene Lernende haben Probleme mit der Eingabe und ersuchen den Lehrer immer wie-

der um Hilfen, mit denen sie weiterarbeiten kdnnen (,mir geht des kleiner Zeichen ab kdnnten



sie amal”), und der Lehrer erkundigt sich auch nach erfolgreichen Eingaben, beispielsweise: ,wer
hats drinnen”. Die Ungleichung kann mit dem Ublichen Solve-Befehl nicht geldst werden (,pro-
bierts amal n zu |6sen mit Solve da hat er a gewisses Problem”).

Die Schwierigkeit des Rechners mit der Losung der Aufgabe wird vom Lehrer zum Anlass ge-
nommen zu einer Reflexion der Vorgehensweise des Taschenrechners. Die Schilerin Jana greift
das Ansinnen der Reflexion auf und meldet sich zu Wort mit dem Erklarungsvorschlag ,der Rech-
ner kann doch generell nicht auf n zurtickgreifen”. Der Lehrer antwortet ablehnend (,n ist fUr ihn
a ganz normale Variable”). Jana geht darauf nicht ein, sondern du8ert ihre Ansicht, dass,a_, auf
jeden Fall groRer ist als a , weil ma 1 addiert”. Der Lehrer weist diese Ansicht zurlick und greift
wieder die Eingangsfrage auf (,schaun ma was passiert was tut er”). Zu vermuten ist, dass er auf
die Antwort zielt, der Rechner fihrt den Losungsprozess nicht zu Ende durch. Jana meldet sich
wieder mit der Idee ,wir geben fir n einfach eins ein” und der Lehrer weist sie darauf hin, dass
man dann nur weif3, dass a, kleiner ist als a, (,aber was ist mit dem finfzigsten und einundfinf-
zigsten Folgenglied”), und erldutert, dass gezeigt werden soll,,ob fUr alle natUrlichen Zahlen n
gilt, dass a_kleineristalsa " Jana kontert mit einer neuen Idee, man gibt die Formela_<a_, in
eine Tabelle ein und lasst den Rechner rechnen. Der Lehrer bestatigt, dass der Rechner das aus-
rechnen wird, stellt aber die Gegenfrage: hilft dir des”. Jana meint daraufhin: ja weil dann sieht
ma ja obs zum Beispiel steigend oder fallend is”. Sie scheint von der Vorstellung auszugehen, dass
am Display der Reihe nach alle die Folgenglieder erscheinen und somit ein Urteil beztglich der

Monotonie erlauben.

Der Lehrer hakt nach:,was siehst du genau, das siehst du vielleicht fur hundert Folgenglieder,
was ist aber spdter”. Jana fragt zurlick: ,was". Lehrer: ,was ist spater, was ist wenn ich ah smillionste
Folgenglied hab was is vom millionsten auf des einmillion und einte Folgenglied is des immer
noch gilt des immer noch” Jana bestatigt das: ja sicher weil des verschiebt sich ja immer weiter
nach hinten es werden ja immer andere”. Jana und der Lehrer scheinen in dieser Passage anein-
ander vorbei zu reden, der Lehrer hat nicht diese Displayvorstellung wie sie.

In der Schlusspassage versucht der Lehrer dann mit einem Beispiel aus dem Alltag, Jana von ihrer
Losungsvorstellung abzubringen (,des is des berlihmte Beispiel wie aner aus dem 23sten Stock
herausfallt, der sagt bei jedem Stockwerk wo er runter kommt bis daher is gut gangen kann ja nix
passiern des kann er bléderweise 22mal sagen aber nicht 23mal”) und fahrt fort: ,des wiss ma alle
dass ma des in der Tabelle sehn und des funfhundert bis finfhundert sagt ma geh i weiter des is
vielleicht nahe liegend aber muss net sein. okay:

Mit Blick auf den Inhalt der Szene ist festzuhalten, dass der Lehrer von der am Computer/Ta-
schenrechner sonst Ublichen Orientierung auf ein schnelles Erledigen der Operationen abgeht.
Verschiedene Lernende sind zwar (noch) damit beschaftigt, aber der Lehrer stellt die Behandlung
von Prinzipien des Arbeitens des Rechners in den Mittelpunkt des Geschehens, er praktiziert eine
Ausrichtung auf allgemeines Wissen tber den Taschenrechner. Die Lernenden sollen Einblick in



das grundsatzliche Vorgehen des Taschenrechners bei der vorliegenden Aufgabe erhalten, auch
wenn man Rechner dazu zum Teil bedienen muss (Jana zum Beispiel hantiert aber Gberhaupt
nicht am Taschenrechner).

Interessant ist, dass die andere Orientierung des Umgangs mit dem Stoff, den Operationen des
Taschenrechners, einhergeht mit einer starken Veranderung der Interaktion.

Mit Blick auf den Ablauf der Interaktion ist zwar zu sehen, dass in das Gesprach zwischen dem
Lehrer und der Schulerin Jana immer wieder Beitrdge anderer Lernender, die sich auf Eingabe-
operationen beziehen, und auch (Re)aktionen des Lehrers auf dieser Ebene eingelagert sind (der
Lehrer hat die Rolle eines Simultanschachspielers).

Worauf es hier aber aus der Genderperspektive ankommt, ist die Interaktion zwischen dem Leh-
rer und der Schilerin Jana, die sich als einzige der Schilerinnen und Schilern beteiligt, mit meh-
reren Beitrdgen zur Reflexion von Prinzipien des Arbeitens des Rechners. Zum Schluss vertieft der
Lehrer die Reflexion Uber den Taschenrechner noch, in Folge der Frage ,warum tut er net weiter’,
auf die ein Schuler antwortet ,weil er net denkt”. Der Lehrer l&sst sich auf dieses philosophische
Thema ein. Zundchst bestatigt er die Ansicht des Schilers, widerspricht ihr aber dann (,weil er
nicht denkt. Genau, das ist es, und warum, er denkt schon je nach dem”).

Das wesentliche am Gespréch von Jana mit dem Lehrer ist, dass Jana nicht das tbliche Verhalten
von Lernenden an den Tag legt, sie fragt ganz untypisch zurlick, als sie nicht versteht, was der
Lehrer meint (,was"). Auch der Lehrer agiert nicht im Ublichen fragend-entwickelnden Stil, ganz
klar zeigt sich das an dem Beispiel, das er bringt. Der Dialog wird aber auch vorher schon von
beiden Seiten im Stil eines alltdglichen Gesprdchs gefihrt. Der Lehrer und Jana entwickeln ge-
meinsam eine Interaktion im Alltagsstil, in der es die Rollen des Lehrers und der Lernenden nicht
gibt. Jana erscheint nicht als typische Schlerin, die durch Belehrung im fragend-entwickelnden
Stil lernen muss, erst recht nicht ist sie eine typische weibliche Lernende. Der Lehrer erscheint
nicht als typischer Lehrer, sondern ist ein im behandelten Sachverhalt kompetenter erwachsener
Gesprachspartner, der letztlich auch Recht behlt.

Dieses Szenario behandelt eine Interaktionssequenz und geht davon aus, dass die Rollen, die die
Beteiligten einnehmen, in dieser Interaktion entstehen, oder umgekehrt formuliert, dass die Be-
teiligten ihren Ublichen Rollen nicht folgen mussen und diese dann eben auch nicht vorhanden
sind. Das gilt genauso auch fir die Genderrollen. Dieses Szenario ist daher der im ersten Kapitel
an zweiter Stelle genannten Genderposition, dem ,doing gender’, zuzuordnen.



Dieses Szenario ist eines der negativen Beispiele, durch die die gendersensiblen Szenarios noch
scharfere Konturen bekommen sollen.

Die Szene stammt aus dem Unterricht einer siebenten Klasse Realgymnasium, die zu den Laptopklas-
sen gehdrt, was heilst, dass alle Lernenden einen Computer, eben einen Laptop haben, der in mdglichst
vielen Fdchern verwendet werden soll und auch kann, weil das Aufsuchen eines EDV-Raumes hinfcillig
ist. Die Klasse setzt in Mathematik das Programm Derive ein, und bestimmt gerade fiir die gegebene
kubische Parabel f(x) = -1/8 x> + 3/4 x* + 2 die Gleichung der Wendetagente. Das ist eine tbliche Aufga-
be im Rahmen der Behandlung von Funktionen.

Die Schdilerin Sandra rechnet die Aufgabe vor, wie es sonst an der Tafel (iblich ist. Hier geschieht das
am Computer, und zwar so, dass ihr Lésungsprozess an ihrem Computer tiber den Beamer an die Tafel
projiziert wird. Die ganze Klasse kann auf diese Weise mitverfolgen, wie sie die Aufgabe I6st, und erhdilt
damit auch eine Musterlésung, da der Lehrer ja Uber sie das Lsen der Aufgabe am Computer anleitet;
aufSer Sandra beteiligen sich auch einzelne andere Lernende.

Szene: Enter

Lehrer:  was brauch ich bei der Wendetangente alles (er sitzt in der Bank hinter Lothar und
Rene)

Sandra: ahm

Lehrer: hm’ (4 sec Pause)

Lothar:  des k (dreht sich zum Lehrer um)

Lehrer:  des k und wieviel is des k

Rene: s d (dreht sich zum Lehrer um)

Lothar:  erste Ableitung null

Lehrer:  an der Stelle, zwei (2 sec Pause) k', musst definieren was

Nora: is des (3 sec Pause)

Lehrer:  doch kis, Doppelpunkt ist gleich

NBub: zwei (am Bildschirm von Sandra steht in der Eingabezeile k:=2, (sie betatigt die Einga-
betaste)

Lehrer:  net zwei (Lachen mehrerer Lernender, Sandra I6scht 2, in der Eingabezeile bleibt k=
darlber steht der Hinweis -Ausdruck 10 bearbeiten- drlicken sie Esc)

NN: () (Lachen leise)

Lehrer:  die erste Ableitung ist an der Stelle, zwei |6sch des weg oder bearbeit des Ganze noch
amal

Sandra: jafangi(noch)amalan () x, also”

NN: (....)

Lehrer:  Escape druck amalja” (2 sec Pause)

NBub1: na+

NBub2: ja. oder einfach ()



NBub1: () und dann Enter
NBub2: jaEnter
NBub1: oder einfach Escape drickn, druck einfach Escape dann.
Sandra: jawarum’ihab
NBub1: drlck Escape einfach (nachdrticklich)
Sandra: ja (abwehrend)
Lehrer:  und jetzt bearbeit noch amal
NBub1: und jetzt (gehst?)
Sandra: iwal schon () (MenU Bearbeiten erscheint am Bildschirm)
Lehrer:  und jetzt (4 sec Pause)
Sandra: (k= ist markiert) und jetzt”
Lehrer:  was gibt die Steigung an-
Sandra: ich weil3 es nicht
Lehrer: hm’ (4 sec Pause)
N1: ()
Sandra: ahso- (5 sec Pause Sandra hat an k:= das Delta-Zeichen angefiigt)
NBub: (delta ypsilon durch delta x?) (sehr leise)
Lehrer: na’” net brauch net (x?) sondern gleich kurz ausrechnen mit” was gibt denn die Stei-
gung an Uber die Steigungsfunktion”
(Jungwirth & Stadler, 2007, S. 145ff.)

Im ersten Abschnitt vom Beginn bis zur AuRerung des Lehrers,doch k is” geht es um ein rein
mathematisches Problem, um das Aufstellen der Gleichung der Wendetangente. Im Gblichen
fragend-entwickelnden Stil wird erarbeitet, dass man daftr d und k herausfinden muss. Es beteili-
gen sich die beiden Buben Rene und Lothar, hinter denen der Lehrer sitzt, moglicherweise ist die
Nahe des Lehrers fir sie ein Motiv zum Bringen der Vorschlage. Den Wert flr k erhélt man Gber
die erste Ableitung der Funktion an der Wendestelle x = 2. Der Computer wird bis zu dem Punkt
im Losungsprozess nicht bendtigt, Sandra tatigt somit noch keine Eingaben in den Computer. Es
handelt sich bis daher um eine, in Hinblick auf die Interaktion vollig unspektakuldre Bearbeitung
der Aufgabe auf der mathematischen Ebene.

Im zweiten Abschnitt, eingeleitet durch des Lehrers Hinweis, dass sie nun k definieren musse,
beginnt die Losung am Computer. Sandra gibt k= 2 ein. Nur Nora schaltet sich kurz ein zu dieser
Bestimmung von k. Sandras Lésung, dass k 2 ist, ist falsch. 2 ist nur die Stelle, an der der Wert fur k
bendtigt wird. Ein Bub dulSert sie trotzdem, vielleicht liest er den Wert laut von dem Bildschirm ab
und wird auch fr seine Eifrigkeit prompt ausgelacht. Auf die ablehnende Reaktion des Lehrers
hin (,net zwei") |6scht Sandra 2, in der Eingabezeile am Computer bleibt k := stehen und dartber
erscheint der Hinweis des Programms: ,wenn sie Ausdruck 10 bearbeiten mdchten, dricken sie
Esc, also Escape”. Der Lehrer macht deutlicher, was zu tun ist (,erste Ableitung an der Stelle zwei
|6sch des weg oder bearbeit des Ganze noch amal”). Sandra zeigt sich gewillt, dem sofort Folge



zu leisten (,ja" fang i (noch?) amal an () x, also™).,,Escape druck amal ja™ — mit dieser Anleitung
wird der Lehrer ganz deutlich. Auch bis hierher handelt es sich um eine gewohnliche Interaktion,
bezogen jetzt auf Tatigkeiten am Computer.

Aber an dieser Stelle wird der Verlauf der Interaktion sehr auffallig, dadurch dass sich zwei Buben
(NBub1 und NBub?2) in die Interaktion hineindrdangen mit Anleitungen fUr Sandra, wie sie nun
am Computer vorgehen soll. NBub1 widerspricht ganz schnell dem Lehrer (,na. +"), NBub2 tut
dies ebenfalls und fligt dann, unterstiitzt von NBub1 (,oder einfach, und dann Enter, ja Enter”)
eine Alternative fUr das Vorgehen am Computer an. Die beiden setzen dann mit Nachdruck ihre
Anweisungen fur Sandra fort. ,oder einfach Escape drickn, druck einfach Escape dann’, weist sie
NBub1 an. Sandras Weigerung und Wunsch nach einer Erklarung (,ja warum i hab") hat nur eine
nachdrucklichere Aufforderung zur Folge (,drick Escape einfach”). Sie kommt dieser nicht nach,

begleitet von einem abwehrenden ja" Jetzt erst schaltet sich der Lehrer wieder in die Interaktion
ein (,und jetzt bearbeit noch amal”), aber NBub1 setzt trotzdem noch einmal nach mit,und jetzt
(gehst?)”. Mit dieser Intervention, um die sie Sandra nicht, und auch sonst niemand ersucht hat,
prasentieren sich die beiden Uber ihre schnellen, sprachlich knappen Beitrage als kompetent in
der Angelegenheit am Computer. Dass der Lehrer so lange zuwartet mit seinem Einklinken in die
Interaktion, gibt dem Agieren von NBub1 und NBub2 unnétig Raum. Das Kompetenzgehabe der
Buben wird vom Lehrer dadurch unterstitzt, dass die Bedienung des Computers nur auf die Erle-
digung der anstehenden Eingaben ausgerichtet ist. Die Lehrperson verlangt keine Bezugnahme
auf den Aufbau des Programms oder Erkldrungen hierzu. Auch der Lehrer thematisiert Gesichts-
punkte, die Uber das Agieren in der gegebenen Situation hinausgehen, nicht.

Aufgrund der nachdricklichen Einmischung der beiden Buben liegt ein praktisches Intervenie-
ren der beiden gleichsam in der Luft. Vermutlich ist es nur ihre Funktion als Vorrechnerin am
Computer, die Sandra vor einem solchen mittels eines Griffs auf ihre Tastatur oder ihre Maus
bewahrt. Gegentber Sandra wird durch die Art der verbalen Interaktion ein Gefélle in der Com-
puterkompetenz gegendber den beiden Buben aufgebaut, das von Haus aus gar nicht existiert,
da ja Sandra an keiner Stelle um Hilfe bei der Bedienung des Computers ersucht, was sie als
weniger versiert in der Durchftihrung der Operationen am Computer und einer Hilfe anderer bei
der Neueingabe von k bedurftig ausweisen wirde. Im Gegenteil, sie stellt sogar fest i wal’ schon
()" als das Menu Bearbeiten am Bildschirm erscheint.

Im dritten Abschnitt, der mit der Frage des Lehrers,und jetzt" in Bezug auf das Sichtbarwer-
den des markierten k= beginnt, ist wieder ein mathematisches Problem der Gegenstand. Mit
,was gibt die Steigung an” bringt der Lehrer das Problem auf den Punkt. Sandra gibt zu, dass
sie diese Frage nicht beantworten kann (,ich weil$ es nicht”), irgendjemand aus der Klasse hat
anscheinend eine Idee, Sandra fugt an k:= das Delta-Zeichen an, ein Bub wirft ein:,delta ypsilon
durch delta x". Der Lehrer signalisiert Widerspruch zu der Idee mit dem Delta x und fordert sie
auf, k gleich kurz auszurechnen Uber die Steigungsfunktion. Riickblickend von diesem Abschnitt
erscheint es plausibel, dass das anfangliche Problem von Sandra bei der Bearbeitung von k seine



Wurzel hatte in einer mathematischen Unklarheit und dem Bemuhen, diese fir sich selbst zu
beseitigen. In diesem dritten Abschnitt ist die Interaktion wieder wie beim Lehren und Lernen
von Mathematik Ublich gestaltet. Ein auffalliges sich Einbringen von mannlichen Lernenden ist
nicht zu verzeichnen.

Dieses Szenario verdeutlicht, dass der Einsatz des Computers ein zusatzliches ,doing gender” im
Mathematikunterricht, ganz im Sinne von klassischen Genderdifferenzierungen im Umgang mit
praktisch-technischen Aufgaben, beginstigt.

Gendersensibler Mathematikunterricht, gestaltet nach den Szenarios oder auf der Basis von wei-
terfihrenden oder zusatzlichen Ideen seitens der Lehrkrdfte, erhoht in der Phase der Umstellung
vermutlich etwas den Aufwand der Lehrkrafte bei der Vorbereitung und Durchfihrung des Un-
terrichts. Das gilt aber flr jegliche systematische Verdnderung des Unterrichts, welche Lehrkrafte
vornehmen. Danach sind die zu unternehmenden Schritte in der Regel aber genauso einfach
durchfUhrbar wie die des vorher gewohnten Unterrichts.

Auch gendersensibles Unterrichten kann zur Gewohnheit werden, die den Lehrkréften in Fleisch
und Blut Ubergeht.



Kapitel 3

Anregungen fur die Reflexion
des Mathematikunterrichts

Die Lehrkrdfte erhalten in diesem dritten Kapitel Anregungen flr die systematische Reflexion
ihres Unterrichts. Sie kdnnen verwendet werden zur Evaluation des Ausgangszustandes ihres
Mathematikunterrichts, firr die Planung von Entwicklungsschritten und fiir die Uberpriifung der
Auswirkungen gesetzter Schritte, durch welche die Lehrkrafte begonnen haben, den Unterricht
gendersensibel weiterzuentwickeln.

Der Blick auf das eigene Handeln als Lehrkraft beziehungsweise auf das Geschehen im Unterricht
ist fur die Unterrichtsqualitat immer wichtig. Ganz besonders wichtig ist diese Art der Reflexion,
die systematisch ist, weil sie auch auf eigens erhobene Daten setzt, und nicht nur auf wahrend des
Vollzugs registrierte Merkmale bei der Vorbereitung und Durchfihrung von Unterricht, der grund-
legend erneuert werden soll. Ist dies das Anliegen, ist die mittels mal3geschneiderter Methoden
durchgeflhrte Vergewisserung Uber die Angemessenheit der geplanten Schritte und Uber deren
Umsetzung von eminenter Bedeutung, da ja noch nicht genligend Erfahrungen vorhanden sind,
die das Handeln wahrend des Handelns passend evaluieren und auf diese Weise steuern knnten.

Das gilt auch fur eine Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts zu einem gendersensiblen
Unterricht. Die Orientierungen, welche die Ergebnisse wissenschaftlicher Forschungen bieten,
durch theoretisch zugespitzte Darstellungen von Lehr-Lern-Geschehen oder durch statistische
Zusammenfassungen von einzelnen Unterrichtsaspekten, zeigen den Lehrkraften die grof3en Li-
nien auf, die als Leitideen fUr die Umgestaltung von Mathematikunterricht forderlich sind. Sie



Reflexions-
mafRnahmen

geben aber keine Auskunft Gber Details einer Linie, die im jeweiligen Fall, mit dem eine konkrete
Lehrkraft zu tun hat, beachtenswert sind. Lehrkréfte haben immer mit ihren konkreten Féllen zu
tun. Studienergebnisse gehen in aller Regel aber nicht auf die Spezifika einzelner Klassen, der
Schilerinnen und Schiler sowie der Situationen dort ein, beziehungsweise kénnen dies auf-
grund der Anlage der Untersuchung gar nicht.

Die Anregungen zielen auf die fir einen gendersensiblen Mathematikunterricht genannten
wichtigen Aspekte, sie bieten den Lehrkraften Informationen zur Gestaltung darauf bezogener
ReflexionsmalSnahmen. Sie sollen und kénnen daher genutzt werden zur Wahrnehmung und
Analyse von Lernvoraussetzungen wie Interessen an mathematischen Themen, Vorlieben fir
fachliche Zugange zu den Themen sowie fiir Lernformen bei den Madchen und Burschen vor
Beginn der Verdnderung des Unterrichts. Die Ausfihrungen sind insbesondere gedacht als An-
regungen zur Evaluation von gesetzten Schritten zur Einrichtung einer gendersensiblen Unter-
richtspraxis, etwa von gednderten fachlichen Zugangen, Aufgaben, Interaktionsabldaufen sowie
allfalligen weiteren Anderungen auf der unterrichtsorganisatorischen Ebene im Mathematikun-
terricht ohne und mit Einsatz des Computers und der damit eingeleiteten Weiterentwicklung
des Unterrichts. Ziel ist, dass nach einem Durchlauf oder auch mehreren Durchldufen von Aktion
und Reflexion in der jeweiligen Klasse ein mal3geschneiderter gendersensibler Mathematikun-
terricht etabliert ist.

Die Aktionsforschung von Lehrkréften, die sich dem Gedanken der systematischen Evaluation
des Unterrichts durch die Lehrkrafte verschrieben hat, hat ein gro8es Repertoire an Methoden fur
die Reflexion von Unterricht entwickelt (Altrichter & Posch, 1990) und bietet Tipps fur die orga-
nisatorische Durchflihrung von Lehrerinnen- und Lehrerforschung, wie die Bildung von stabilen,
kleinen Gruppen, diese kann nur warmstens empfohlen werden.

Genannt werden hier Vorgangsweisen, die bereits mit groBem Gewinn von Lehrkradften in ver-
schiedenen Zusammenhadngen angewendet wurden (siehe www.imst.ac.at). Das klassische Ak-
tionsforschungsrepertoire wird in dieser Broschire erweitert um Malinahmen zur Unterrichts-
reflexion, die Jungwirth und Stadler im Schwerpunktprogramm 3 des Projekts IMST entwickelt
und mit grolSem Erfolg angewendet haben (Jungwirth & Stadler, 2002). Sie praktizieren die aktive
Einbeziehung der Mathematikdidaktikerinnen und -didaktiker in die Erforschung des Unterrichts,
diese fiihren selbst Schritte der Datensammlung und -auswertung durch, und, was flr die An-
regungen hier wesentlich ist, sie pladieren aufgrund ihrer reichen Erfahrung mit der Begleitung
von solchen Prozessen vor allem fur die Verwendung von Unterrichtsvideos fur die Weiterent-
wicklung von Unterricht.

1. Feedback von Lernenden
2. Gegenseitige Unterrichtsbeobachtung im kollegialen Team
3. Evaluation durch Videoaufnahmen



Die erste Art umfasst das Einholen von Rickmeldungen der Schilerinnen und Schuler. lhre Ein-
schatzungen der gesetzten Schritte im Unterricht sollen fUr die Weiterentwicklung genutzt wer-
den.

Die Lehrkrafte kbnnen beispielsweise mit Lernenden Interviews machen, in denen die Lernen-
den sich frei und assoziativ Uber den Unterricht dulern, wobei die Lehrkrafte die Schilerinnen
und Schuler nach Kriterien entsprechend ihren jeweiligen Themenschwerpunkten befragen.

Eine einfachere Variante ist die schriftliche Befragung, die auSerdem bereits mit wenigen, rasch
beantwortbaren Fragen sehr aufschlussreich sein kann. Beispiele fUr passende Fragen finden sich
etwa in Janke-Klein (2001). Sie hat in ihrer wissenschaftlichen Untersuchung mit solchen Fragen
gearbeitet. Die Fragen beziehen sich auf das fachliche Lernen und binden dabei auch die emoti-
onale Seite ein. Die Satzanfange sind schon vorgegeben, was die Beantwortung erleichtert und
die Antworten gut vergleichbar macht.

Beispiel-Anfangssatze fiir eine schriftliche Befragung:

Ich wiinsche mir mehr Aufgaben, die ...

Von meinen Mitschilerinnen und Mitschilern wiinsche ich mir ...
- Wenn ich Lehrer/Lehrerin ware, wirde ich ...

Ich mag es nicht, wenn wir ...

Spannend fande ich es, wenn wir ...

Ich bin stolz ...

Gestort hat mich beim Lernen ...

Wenn ich bei der Bearbeitung der Aufgaben mehr Zeit hatte ...
« Am Verhalten der Lehrerin/des Lehrers gefiel mir nicht ...
- Positiv auf das Arbeitsklima hat sich ausgewirkt ...

Anwenden konnte ich schon von dem, was ich gelernt habe ...

Mit Befragungen gearbeitet hat beispielsweise die Lehrerin Mischeu in ihrer Studie im Projekt
IMST. Ihr Interesse galt den Riickmeldungen der Gendergruppen in ihrer Klasse zu den verschie-
denen gewadhlten Arbeitsformen. Ihre Fragen waren:

An den Unterrichtsmethoden hat mir besonders gut gefallen ...

An den Unterrichtsmethoden hat mir weniger gefallen ...

Begriinde auch deine Einschatzungen

Befragungen durchgefihrt hat zum Beispiel auch der Lehrer Danglim Projekt IMST. In der ersten
Runde stellte er die Fragen ,Kommt es mir im Mathematikunterricht besonders entgegen, wenn
wir ..?" und ,Was finde ich eher ungut?”. Die Antworten waren fUr ihn sehr interessant, erfreu-
lich war fur ihn die lange Liste der positiven Rickmeldungen, nur das Vorrechnen an der Tafel
stellte fur die Schilerinnen (Madchenklasse) ein Problem dar. Er fihrte eine zweite, detailliertere



Befragung durch, mit der er vor allem weitere Informationen Uber das Vorrechnen an der Tafel
erhalten wollte und die Schilerinnen auch Vorschldge zu dessen Veranderung machen konnten,
auBerdem flhrte die fachdidaktische Betreuerin (Jungwirth) der Mitarbeit dieses Lehrers und
seiner Kollegin Scharitzer im Projekt IMST ein Interview mit einer seiner Schilerinnen zum Tafel-
rechnen durch, auch in diesem kam das Unbehagen mit dieser unterrichtlichen MalSnahme klar
zum Ausdruck.

Die zweite Art besteht darin, dass die Lehrkrafte in kollegialen Teams aus dem Fach gegensei-
tig den Unterricht beobachten, angeleitet durch Fragen, die auf den Informationsbedarf zuge-
schnitten sind und sich klar auf beobachtbare Phanomene beziehen. Diese Methode setzt vor-
aus, dass unter den Lehrerinnen und Lehrern in den Teams ein vertrauensvolles Klima vorhanden
ist. Bei der Auseinandersetzung mit der Genderthematik kann Lehrkraften das sich Offnen vor
Kolleginnen und Kollegen, also Beobachtungen zuzulassen und deren Ergebnisse als Daten an-
zunehmen, schwerer fallen als bei anderen Thematiken.

AufSerdem ist es vorteilhaft, wenn eine gewisse Kultur der gemeinsamen Besprechung von Un-
terricht etabliert ist, wie etwa eine Vertrautheit mit der Regel, in einer ersten Runde keinerlei
Wertungen des Unterrichts vorzunehmen, was flr Lehrkrdfte nicht immer leicht ist, da Beurteilen
eben zu ihrem Job gehort, strikt beim beobachteten Geschehen zu bleiben und zielgerichtete
Nachfragen zu stellen.

Ein Beispiel flr Beobachtungsaspekte waren die Rickmeldungen der Lehrkraft zu Antworten
oder selbstinitiierten Beitragen der Schilerinnen und Schdler, driicken sie Interesse am fachli-
chen Gehalt und Anerkennung oder eher Desinteresse und Ablehnung aus, auch nonverbale
Signale wie die Kdrperhaltung oder die Positionierung der Lehrkraft im Klassenraum kénnen
Aufschluss geben - wie reagiert die Lehrkraft dabei auf verschiedene Lernende, auf die Gender-
gruppen, lassen sich systematische Unterschiede feststellen.

Die Methode der Unterrichtsbeobachtung wurde beispielsweise von Dangl und Scharitzer in
einer spdteren Phase ihrer Mitarbeit im Projekt IMST intensiv praktiziert, und der Erfolg war so
grofs, dass die gemeinsame Arbeit der beiden zu einem Modell im Rahmen des Qualitdtsma-
nagements an der Schule wurde.

Die dritte Art besteht in der Videoaufnahme des Unterrichts. Die Aufzeichnungen werden dann
von den Lehrkraften alleine, gemeinsam mit Kolleginnen und Kollegen oder, falls dies im gege-
benen Zusammenhang maéglich ist, mit Unterstitzung von genderkompetenten Fachdidaktike-
rinnen und Fachdidaktikern analysiert.



Im IMST-Wiki (www.imst.ac.at/wiki) stehen die von Lehrerlnnen verfassten Berichte der IMST-
geférderten Unterrichtsprojekte online.

Auch der Lehrer Dangl nutzte unter anderem diese Methode. Eine Stunde, in der viel an der
Tafel vorgerechnet wurde, wurde von der Betreuerin mit der Videokamera aufgenommen, von
ihr alleine und gemeinsam mit dem Lehrer analysiert. Als Kern des Problems entpuppte sich der
rasche und fUr die Schulerinnen und Schiler nicht vorab angekindigte Wechsel in den Beteili-
gungserwartungen des Lehrers. Das Tafelrechnen hat zwei Funktionen: zum einen Musterlésun-
gen fur Aufgaben zu generieren, zum anderen Aufschluss zu geben Uber den Stand des Wissens
bei den Lernenden. Steht die erste Funktion im Vordergrund, soll die Schiilerin oder der Schler
strikt den Anleitungen der Lehrkraft folgen. Geht es in erster Linie um die zweite Funktion, soll
die Schilerin oder der Schuler ihre bzw. seine Losungsideen darlegen. Auf der Basis der Video-
analyse konnte der Lehrer sein Interaktionsverhalten in Gesprachen mit Lernenden an der Tafel
weiterentwickeln.

Die Lehrkrafte bekommen hier Hinweise zur Durchfihrung von Videoaufnahmen von Mathe-
matikunterricht mittels der schulisch vorhandenen Videoausristung. Eine einfache Videokamera
findet sich heute an sehr vielen Schulen. Da die Tonqualitat fur die Analyse extrem wichtig ist,
empfiehlt sich die Verwendung eines Zusatzmikrophons anstatt des in die Kamera eingebauten
Mikrophons. Die Kamera kann einfach an einer passenden Stelle im Klassenzimmer postiert wer-
den. Zu achten ist nur darauf, dass nicht gegen das Fenster gefilmt wird. Aber auch Schilerinnen
und Schuler kénnen als Kamerafrau oder Kameramann in die Aufnahmetatigkeit einbezogen
werden. Damit kann auch geschwenkt und gezoomt werden.

Die Lehrkrdfte erhalten eine Anleitung zur Analyse von Videoaufzeichnungen von Unterricht,
siehe Stadler (2005). Da ein Video eine sehr grof3e Fiille an Informationen bietet, darunter auch im
jeweiligen gegebenen Zusammenhang nicht (gender)relevante, ist es empfehlenswert, wirklich
beijeder Analyse die Anleitung zu benutzen. Stadler bietet eine umfassende Orientierung fur die
Auswertung der Aufnahme mit allgemeinen Anregungen fur die Analysearbeit und einer langen
Liste von konkreten Analysefragen. Die Lehrkrafte kdnnen beziehungsweise sollen aus der Liste
diejenigen Fragen auswahlen, die fUr ihren gerade zur Debatte stehenden Unterricht am besten
passen und den meisten Aufschluss geben.

Anregende Fragestellungen zur Analyse von Videoaufzeichnungen fUr Lehrerinnen und Lehrer
werden im folgenden Abschnitt dargestellt.

Fragen zum Einstieg: Was beobachtest du? Was ist dein spontaner Eindruck? Welche Gefiihle
treten auf?

Auswahl der Szene: Warum diese Szene? Welche Phasen lassen sich im Unterricht feststellen?
Wie werden diese eingeleitet, wie beendet? Wer sind die Akteurinnen und Akteure? Fragen



zu den Lehr- und Lernzielen? Was sollen die Schilerinnen und Schiler nach dem Unterricht
verstanden haben/wissen/kdnnen? Wie hast du versucht diese Ziele zu erreichen? Wie hast du
dich vergewissert, dass diese Ziele erreicht wurden?

Fragen zur Analyse des Videos: Beobachte eine Phase deines Unterrichts genau: Was fir Aktivita-
ten hast du in dieser Phase gesetzt (verbal, nonverbal)? Welche Aktivitaten haben die Schiler/
innen gesetzt? Stelle diese Aktivitaten in einem Raster einander gegentber.

Weitere Fragen:
Welche Methoden der Gesprachsgestaltung setzt du und die Lernenden ein?
Welche Art von Fragen hast du gestellt?
Welche Antworten/Reaktionen kamen von den Schilerinnen und Schiilern?
Wie viel Zeit vergeht zwischen Fragestellung und Antwort?
Welche Arten von Argumenten verwenden deine Lernenden beziehungsweise verwendest
du?
Wie sehen die Argumentationen aus?
Nach welchen Kriterien wahlst du die Schilerinnen und Schuler fir die Beantwortung aus?
Welche Funktion haben die Beitrdge der Lernenden fir die Losungsentwicklung?
Welche Funktionen haben/bekommen damit einzelne Lernende?
Wie reagierst du auf eine falsche/unerwartete Antwort?
Wie versicherst du dich dessen, dass Schiilerinnen und Schdler eine Erklarung verstanden ha-
ben?
Wie reagierst du, wenn du bemerkst, dass Schilerinnen oder Schler (einzelne oder Gruppe)
die Erklarung nicht verstanden haben?
Welche Arten der Beteiligung der Lernenden lassen sich erkennen?
Versuchst du, alle (welche) Schilerinnen und Schuler einzubeziehen?
Wie wird (In)kompetenz von Lernenden situativ im Unterricht inszeniert?
Welche Aktionen beziehungsweise Reaktionen von deinen Schulerinnen und Schilern und
dir resultieren in dem Eindruck der (In)kompetenz?
In welcher Form gibst du Anregungen zum selbstéandigen Weiterdenken?
Wo wird das Unterrichtsgeschehen straff geleitet und an welchen Stellen l8sst du Freirdume?
Auf welche Problemldsestile (auch Denkstile) lassen die Handlungen der Lernenden schlie-
Ben? (algorithmisch = Schritt fur Schritt, begrifflich, visuell ...?)
In welcher Unterrichtssituation wird in deinem Video Interesse generiert?
Wie wirken Inhalt, das Handeln der Schilerinnen und Schiler sowie dein Handeln zusammen?

Fragen zu Erkldarungen und Konsequenzen:
Warum, glaubst du, reagierst du so und nicht anders?
Welche Handlungsalternativen bieten sich in der jeweiligen Situation?
Wo liegen die Starken dieses Unterrichts aus deiner Sicht?
Welche weiteren Fragestellungen waren wichtig, um aus dem Datenmaterial Schlisse auf zu-
kinftige Handlungsmaglichkeiten zu ziehen?



Fragen zur Analyse unter Einnahme der Position von Schilerinnen sowie Schiler aus der ersten

oder der letzten Reihe: (vgl. Stadler, 2005, S. 178-179)

- Was sehen und horen die Schilerinnen und Schuler?

- Wie wird diese/r Schuler/in deine Handlungen oder die der Mitschiler/innen interpretieren?
Welche Folgerungen, glaubst du, zieht die/der Schiler/in daraus?

- Welche Aspekte werden ihre/seine Teilnahme am Unterricht fordern/nemmen?
Hat die/der Schuler/in Gelegenheit, dem Unterricht gut zu folgen und eigene Ideen einzu-
bringen?

- Welche Interessen kdnnte die/der Schiler/in haben, sich am Unterricht zu beteiligen?

Ergdnzende Fragen zum Unterricht am Computer:

- Wie viel Raum nimmt die Nutzung des Computers im Unterricht ein?

- Welche Aktivitaten werden am Computer durchgefUhrt?

-+ Was machst du, was die Lernenden?
In welchen Sozialformen erfolgt die Nutzung des Computers?
Gibt es durchgangige Aufgabenteilungen, wenn Lernende in Kleingruppen nur einen Com-
puter zur Verfligung haben?
Spielt es eine Rolle, ob die Gruppen aus Madchen, Burschen oder Madchen und Burschen
bestehen?

« Wie sehen Hilfesituationen bei Problemen mit der Bedienung des Computers aus, wer hilft
wem und wie (praktisch, mit verbalen Anleitungen)?

In Analysen von Videos kdnnen die Schiler und Schulerinnen einbezogen werden (Videofeed-
back nach Stadler, 2005). Die Lehrkraft und die Lernenden betrachten gemeinsam das Video,
notieren, was ihnen zu diesem oder jenem Aspekt auffallt, und tauschen sich Uber die Ergebnisse
aus.

Stadler bietet zum Ablauf folgende Anleitung. Die Lehrkraft wahlt nach ihrer genauen Betrach-
tung des Videos geeignete Sequenzen (insgesamt 4 bis maximal 8 Minuten) aus. Zu Beginn der
Unterrichtseinheit (optimal: Doppelstunde) erklart sie den Schilerinnen und Schilern kurz die
Zielsetzungen. Die Schilerinnen und Schiler betrachten die ausgewahlte Videosequenz. An-
schlieBend werden die Feedbackbdgen an die Schilerinnen und Schiler ausgeteilt. Das Video
wird den Schulerinnen und Schulern ein zweites Mal gezeigt; dabei kdnnen sie schon beginnen,
den Feedbackbogen auszufillen.

In Einzelarbeit flllen die Schilerinnen und Schiler dann den Feedbackbogen vollsténdig aus.
Die Schilerinnen und Schuler finden sich anschlielSend in Gruppen (3 bis 5 Personen) zusam-
men, in welchen sie ihre Ergebnisse vergleichen, Gemeinsamkeiten und Unterschiede artiku-
lieren und diskutieren. Jede Gruppe bereitet eine kurze Prasentation (Plakat oder &hnliches) vor,
um eine Zusammenfassung ihrer Ergebnisse (dazu gehdren auch die Differenzen innerhalb der



Gruppe) dem Plenum vorzustellen. Im Plenum werden die Ergebnisse jeder Gruppe prasentiert
und von der gesamten Klasse diskutiert.

Nachbereitung: Die Plakate werden im Klassenzimmer aufgehangt. Die Schilerinnen und Schi-
ler sowie die Lehrkraft legen gemeinsam das weitere Vorgehen fest — fassen gemeinsam Be-
schlidsse und erarbeiten Regeln oder Standards.

Manchmal, zum Beispiel, wenn das Klima zwischen Lehrkraft und Klasse oder auch nur einzelnen
Lernenden konfliktbehaftet ist, ist es hilfreich, wenn die Videofeedbacksitzung von einer exter-
nen Person moderiert wird.

Der Feedbackbogen beinhaltet Fragen, von denen sich eine auf vier Dimensionen des Videos
bezieht:

Was gefallt dir gut?

Was soll gedndert werden ...

.. wenn du dich selbst auf dem Video siehst?

..wenn du deine Nachbarin/deinen Nachbarn auf dem Video siehst?

.. wenn du deine Klasse auf dem Video siehst?

.. wenn du deine Lehrerin oder deinen Lehrer auf dem Video siehst?
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