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Zur Prozessorientierung in der Mathematikdidaktik

Aktuelle Bildungsstandards, beispielsweise in den Fichern Mathematik
und Informatik, nennen zentrale Inhaltskonzepte (auch Leitideen oder fun-
damentale Ideen) und zentrale Prozesskonzepte, nach denen die in der
Schule zu erreichenden Kompetenzen strukturiert werden (z.B. KMK,
2003; GI, 2008). Die KMK-Bildungsstandards fiir Mathematik fiithren bei-
spielsweise als Inhaltskonzepte Zahl, Raum und Form und Daten und Zu-
fall auf, als Prozesskonzepte kommunizieren, mathematisch argumentieren
und Probleme mathematisch losen (KMK, 2003). In diesem Artikel werden
die Prozesskonzepte in den Blick genommen.

In einer prozessorientierten und wissenschaftsorientierten Sichtweise auf
Unterricht sollen in einem Schulfach die Schiilerinnen und Schiiler insbe-
sondere in diejenigen Denk- und Arbeitsweisen eingefiihrt werden, die in
der entsprechenden Wissenschaftsdisziplin eine besondere Rolle spielen
(process as content; Parker & Rubin, 1966; Costa & Liebmann, 1997).
Costa und Liebmann (1997) haben 44 Prozesse vorgeschlagen und defi-
niert, die Allgemeinbildungscharakter haben. Hierzu zdhlen beispielsweise
problem solving and problem posing, observing, comparing und
investigating. Fraglich ist jedoch, welche dieser Prozesse in welchen Dis-
ziplinen zentral sind.

Fiir die Informatik haben Zendler, Spannagel und Klaudt (2008) die zentra-
len Prozesskonzepte mittels einer empirischen Erhebung unter Informatik-
professorinnen und -professoren ermittelt. Die 44 Prozesse nach Costa und
Liebmann (1997) wurden beziiglich vier Kriterien, die von Schwill (1993)
vorgestellt wurden, beurteilt: Das Horizontalkriterium besagt, dass ein Pro-
zess in vielen Bereichen der Disziplin eine Rolle spielt. Das Vertikalkrite-
rium verlangt, dass ein Prozess auf allen intellektuellen Stufen vermittelt
werden konnen muss. Nach dem Zeitkriterium miissen zentrale Prozesse
eine langerfristige Relevanz in der Disziplin haben. Und ist das Sinnkriteri-
um erfiillt, dann hat der Prozess einen Bezug zum Alltagsdenken und/oder
zur Alltagssprache. Die Experteneinschitzungen wurden gemittelt und ei-
ner Clusteranalyse unterzogen. Die Resultate ergaben, dass in der Informa-
tik die Prozesse problem solving and problem posing, analyzing,
generalizing, finding relationships, classifying und investigating die vier
Kriterien in besonderem Malle erfiillen und daher zu den zentralen Pro-
zesskonzepten der Informatik zdhlen. Die quantitative Vorgehensweise er-
laubt dabei zum einen, die Urteile verschiedener Experten zu mitteln, und



zum anderen, das Prozessprofil der Informatik mit dem anderer Wissen-
schaften unter Nutzung quantitativer Methoden zu vergleichen.

In der hier beschriebenen Studie wurden die zentralen Prozesskonzepte der
Mathematik mit derselben Methode wie in der Untersuchung zur Informa-
tik erhoben und mit den zentralen Prozessen anderer Wissenschaften (In-
formatik, Physik, Germanistik) verglichen.

1. Methode

Aufgrund des niedrigen Riicklaufs in einer vorhergehenden Studie zur Er-
mittlung der zentralen Prozesse der Mathematik (Spannagel & Zendler,
2008) wurde zusitzlich weiteren Mathematikprofessorinnen und
-professoren ein Fragebogen zugesandt. Die Daten der beiden Studien wur-
den anschlieBend zusammengefiihrt. Insgesamt wurden 240 Professoren an
17 verschiedenen deutschen Hochschulen befragt. Es wurden diejenigen
Hochschulen ausgewihlt, die im CHE-Ranking von 2006 die hochsten
Bewertungen im Bereich ,,Forschungsreputation® erhalten haben. Insge-
samt wurden 23 giiltige Fragebogen zuriickgesendet (Riicklaufquote 9,6%).

Im Fragebogen mussten die Mathematikprofessoren fiir jeden der 44 Pro-
zesse von Costa und Liebmann (1997) beurteilen, inwieweit der Prozess die
vier Schwillschen Kriterien erfiillt. So mussten sie beispielsweise im Ab-
schnitt zum Horizontalkriterium auf einer Skala von O (¢rifft nicht zu) bis 5
(trifft voll zu) folgende Aussage fiir jeden Prozess beurteilen: ,,.Der Prozess
XYZ ist in vielen Bereichen der Mathematik anwendbar oder erkennbar.*

2. Ergebnisse

Zunichst wurden die Mittelwerte fiir jede Prozess-Kriterium-Kombination
getrennt berechnet. Aulerdem wurde fiir jeden Prozess ein Gesamtmittel-
wert berechnet und die Prozesse nach ihren Gesamtmittelwerten absteigend
sortiert. Das Ergebnis ist in Abbildung 1 zu sehen. Die 5 hochst bewerteten
Prozesse sind problem solving and problem posing, analyzing,
generalizing, deductive reasoning und finding cause-and-effect-
relationships.

AnschlieBend wurden die Prozesse geclustert, und zwar mit den 4
Kriteriumsmittelwerten als Datenvektoren. Die Cluster wurden zudem in
Cluster mit hohen Mittelwerten (,,Winner“-Cluster oder ,,W*-Cluster), mit
Mittelwerten im mittleren Bereich (,,Intermediate‘-Cluster oder ,,I*-
Cluster) und mit niedrigen Mittelwerten (,,Loser*-Cluster oder ,,L.“-Cluster)
gruppiert. Abbildung 2 zeigt aus Platzgriinden nur die Winner-Cluster.
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Abbildung 1: Mittelwerte der 44 Prozesse (N=23)

3. Vergleich mit anderen Disziplinen

Im Vergleich mit den Ergebnissen analoger Untersuchungen zur Informatik
(Zendler, Spannagel & Klaudt, 2008) und Physik (Spannagel, Schimpf &
Zendler, 2009) kann festgestellt werden, dass die Prozesse problem solving
and problem posing und analyzing zu den hochst bewerteten Prozessen al-
ler drei MINT-Féchern zidhlen. Als einziges der drei Ficher hat Mathematik
den Prozess deductive reasoning im fiihrenden Winner-Cluster. GroBere
Unterschiede ergeben sich im Vergleich mit einer Untersuchung in der
Germanistik, die sich zurzeit in Auswertung befindet. Hier zéhlen
comparing, using metaphor, communicating und presenting zu den hochst-
bewerteten Prozessen. In zukiinftigen Studien wird ein statistischer Ver-
gleich der Prozessprofile aller hier genannten Disziplinen durchgefiihrt.
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Abbildung 2: Die Winner-Cluster
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