/ Weshalb Gymnasiasten
schlecht in Mathe sind

WDy s Sy A2 2/F

Kein anderes Fach bereitet

an den Schweizer Gymnasien

so viele Probleme wie die

Mathematik. Alleine an den

Schiilern liegt das nicht.
Michael Furger

Die Zahlen sind besorgniserre-
gend. 47 Prozent der Gymnasias-
ten haben in den letzten beiden
Jahren im Kanton Bern eine un-
geniigende Maturapriifung in
Mathematik erhalten. Gesamt-
schweizerische Zahlen aus frithe-
ren Jahren bestdtigen das Pro-
blem. In keinem anderen Schul-
fach werden so hdufig un-
geniigende Noten geschrieben.
Die Mathematiklehrer sehen den

Grund im fehlenden Fleiss und
Durchhaltewillen der Schiiler. Sie
wiirden Mathematik bewusst ver-
nachldssigen und die schlechten
Noten mit Leistungen in anderen,
weniger anspruchsvollen Fa-
chern kompensieren. Das heutige
Maturitdtsreglement begiinstige
dieses Vorgehen. Doch so einfach
ist die Gleichung nicht. Der Unter-
richt der Mathematiklehrer sei
ebenfalls schuld an der Misere,
sagen Fachleute. Er sei oft nur auf
die guten Mathe-Schiiler ausge-
richtet. Durchschnittliche Schii-
ler wiirden {iberfordert und ver-
16ren die Motivation, was sich ne-
gativ aufihre Leistung auswirke.
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Das kannadochnich

Kein Schulfach bereitet den Schweizer Gymnasiasten so viele Probleme wie die Mathem:
liege am fehlenden Fleiss der Schiiler. Doch so einfach ist die Rechnung nicht. Von Micha

ehmen wir an, eine Mann-
schaft besteht aus einem
Torhiiter, zwei Verteidigern
und drei Stiirmern. Ein Trai-
ner hat drei Torhiiter, sechs
Verteidiger und zwolf Stiir-
mer zur Verfiigung. Einer
der Stiirmer heisst Paul. Wie viele verschie-
dene Mannschaftsaufstellungen gibt es, in de-
nen Paul dabei ist?

Ist das schwierig? Die Aufgabe ist Teil einer
Mathematik-Maturitdtspriifung aus dem Jahr
2012 an einem Schweizer Gymnasium. Sie gibt
einen Punkt. Fiir einen Sechser braucht man
40 Punkte. Allzu lange sollte man also nicht
studieren. Die Losung lautet 2475.

Wie viele Schiiler den Punkt seinerzeit ge-
holt haben, ist nicht tiberliefert. Aber dass ei-
nige an Paul und seinen Mannschaftskollegen
gescheitert sind, das muss man annehmen an-
gesichts der erbarmlichen Mathematikleis-
tungen an den Schweizer Maturapriifungen.
Die jlingste Meldung kam letzte Woche aus
dem Kanton Bern. 47 Prozent der Maturanden
waren in Mathematik ungeniigend. Ein Jahr
zuvor war die Quote dhnlich hoch. Der Noten-
durchschnitt lag in beiden Jahren bei 3,82,
knapp 20 Prozent der Schiiler stiirzten richtig-
gehend ab. Jiirg Schmid, der Prasident der
Berner Maturitdtskommission und Professor
fiir Mathematik, kann es kaum fassen und
sieht den Kanton in einer Mathe-Misere. Sie
scheint sich nicht auf Bern zu beschrénken.
Schon 2008 kam eine gesamtschweizerische
Studie zum Schluss, dass iiber 41 Prozent aller
Maturanden bei der schriflichen Mathematik-
Priifung eine ungeniigende Note erzielten.

Mathe-Misere - das klingt seltsam in einem
Land, das laut der Pisa-Studie zur Weltspitze
in der Mathematik gehort, iibertroffen einzig
von den asiatischen Lindern. Mit anderen
Worten: In keinem westlichen Land kénnen
die 15-Jdhrigen besser rechnen als in der
Schweiz. Und ausgerechnet hier und in die-
sem Fach knicken die Gymnasiasten, also die
Besten eines Jahrgangs, reihenweise ein. Was
lauft da schief?

Mathematikprofessor Jiirg Schmid macht
eine einfache Rechnung: Seit der Maturitéts-
reform von 2007 ist die Mathematiknote eine
von 13 Noten, die dariiber entscheidet, ob die
Matura bestanden ist. Ungeniigende Noten
lassen sich mit geniigenden kompensieren.
«Wer also knapp dran ist, wird sich iiberlegen,
in welchem Fach er mit wenig Aufwand eine
gute Note erzielen kanny, sagt Schmid. Ma-
thematik gehort offenbar nicht dazu. Deshalb
gdben Schiiler das Fach innerlich auf und gli-
chen die Note mit anderen Fachern aus.

Das ist 6konomisches Verhalten und per se
nicht verwerflich. Das Beispiel beweist im-
merhin: Die Schiiler konnen rechnen. Aber
wenn Schiiler tatsdchlich einzelne Facher be-
wusst sausen lassen, weshalb ist es dann
meistens die Mathematik? Denn dass es so ist,
lasst sich belegen. «Von jenen Maturanden,
die scheiterten, haben 74 Prozent eine unge-
niigende Note in Mathematik und 66 Prozent

eine solche in der zweiten Landessprachey,
sagt Franz Eberle. Er ist Professor fiir
Gymnasialpadagogik an der Universitat Zii-
rich und gilt als der renommierteste Forscher
zur Schweizer Maturitat.

Was er schon vor Jahren herausgefunden
hat, bestétigt eine kiirzlich veroffentlichte Er-
hebung der Akademien der Wissenschaften.
In keinem anderen Fach werden so viele un-
geniigende Zeugnisnoten verteilt wie in der
Mathematik. Bei den Knaben sind die Abstiir-
ze im Franzosisch zwar noch dramatischer,
aber das ist ein rein méannliches Problem. Bei
der Mathematik hingegen scheitern beide Ge-
schlechter, und zwar in einem Ausmass von
rund 20 Prozent. Erhoben wurde auch die Be-
liebtheit der Schulfdcher. Mathematik liegt im
letzten Drittel. Sie ist bei jungen Médnnern
etwa so populér wie das Fach Singen.

Wer nichts kapiert, hat Pech gehabt

Fiir das Imageproblem ihres Fachs haben
Mathematiklehrer eine einfache Erkldrung:
Mathematik ist streng. Mathematikprofessor
Jiirg Schmid sagt es so: «Es ist einfach, die
Leute fiidleblutt auszuziehen.» Wer keine Ah-
nung hat, kann das nicht lange verbergen. Ma-
thematik verzeiht nicht den geringsten Fehler.
Anders als bei Sprachen, kann man einen
Sachverhalt nicht unterschiedlich betrachten,
interpretieren oder sich aus einer Ungenauig-
keit herausreden. Die Leistungen sind exakt
messbar. «Mathematik verlangt Disziplin,
Ausdauer und Sorgfalt. Das sind nicht die Ei-
genschaften, die einem als Erstes in den Sinn
kommen, wenn man an einen pubertierenden
Jugendlichen denkt», sagt Markus Egli, ein
langjdhriger Mathematiklehrer an der Kan-
tonsschule Wiedikon in Ziirich. Erschwerend
kommt hinzu, dass die Inhalte einander auf-
bauen. Wer sich bei der Trigonometrie eine
Auszeit gonnt, wird es in der Vektorgeometrie
bereuen. Mathematik ist ein gefdhrliches
Fach. Einmal vom Pfad abgekommen, verirrt
man sich immer tiefer in einen dunklen Wald.
Besonders heimtiickisch ist, dass sich ma-
thematisches Versagen auch in den Kopfen
festsetzt. «Frithe negative Erlebnisse mit Ma-
thematik fithren zu einem negativen mathe-
matischen Selbstkonzept», sagt Bildungsfor-
scher Franz Eberle. Ubersetzt heisst das: Wer
schlechte Noten einfahrt, erklart sich das mit
fehlender Begabung und nicht mit fehlender
Anstrengung. Und wer sich fiir unbegabt halt,
sieht wenig Anlass, sich weiter Miihe zu ge-
ben. Das negative Selbstkonzept gibt es auch
in den anderen Fachern. Aber im Fach Mathe-
matik sei es besonders hiufig, sagt Eberle.
Der Schiiler ist also das Problem. Das Fach
wadre eine Perle, aber der Lernende quélt sich
zu wenig, er scheut den Aufwand, er ldsst sich
durch schlechte Noten demotivieren, statt un-
abléssig zu iiben. Franziska Widmer sieht das
anders. Sie war viele Jahre Rektorin der Kan-
tonsschule Rychenberg in Winterthur und
sagt heute: «Der Mathematikunterricht an den
Gymnasien ist nicht auf die Durchschnitts-
schiiler ausgerichtet, sondern auf diejenigen,

In einer Befragung
nach den wichtigsten
Schulfachern aus
Sicht der Maturanden
schaffte es die Mathe-
matik auf Platz 3. Die
Rénge davor gingen
an Englisch (1) und
Deutsch (2). Gefragt
wurde, wie wichtig
das Fach im Hinblick
auf ein Studium ein-
geschatzt wird. Auf
dem letzten Platz
landete Griechisch.
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Zur Lésung des Pro-
blems der schlechten
Mathematiknoten
schlagen Mathema-
tiklehrer die 19-Punk-
te-Regel vor: Die
Summe der funf tiefs-
ten Noten muss min-
destens 19 Punkte
betragen. Damit
waren ungeniigende
Noten weiterhin még-
lich, sehr tiefe Noten
hingegen kaum mehr.
Mehr als ein Vor-
schlagist die Regel
derzeit nicht.

Was Maturanden beherrschen miissen

Aufgaben einer aktuellen Maturapriifung in der Schweiz

Aufgrund langjahriger Erfahrungen rechnen die
Zuchter einer Tierart fiir die Geburt eines Weibchens
mit der Wahrscheinlichkeit p = 0,6.

a) Bei einem Ziichter werden in einem Jahr 30 Nach-
kommen geboren. Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind
darunter mehr Weibchen als Mdnnchen?

b) Die Mitglieder eines Ziichterverbandes registrieren
in einem Jahr 700 Geburten. Mit welcher Wahrschein-
lichkeit sind darunter mehr als 400 Weibchen?
Rechnen Sie mit der Normalverteilung.

c) Die Mitglieder des Ziichterverbandes wollen im
nachsten Jahr mindestens 450 Weibchen haben.

Wie viele Geburten miissen mindestens stattfinden,
damit dieses Ziel mit 99%-iger Sicherheit erreicht wird?

d) Eine Statistikerin hat das Gefuhl, dass die ange-
nommene Wahrscheinlichkeit p = 0,6 nicht stimmt. Sie
analysiert die Zahlen der letzten zwei Monate und stellt
fest, dass von 120 Kélbern genau 65 Weibchen waren.
Flihren Sie zu diesen Angaben einen ausfuhrlich formu-
lierten Hypothesentest durch. (a=5%)
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die Mathe studieren mochten. Da haben alle
anderen gute Griinde, sich innerlich zu verab-
schieden.»

Widmer stiitzt sich auf eine wissenschaftli-
che Evaluation des zweisprachigen Unter-
richts an Gymnasien. Dabei stellte man fest,
dass in der Regel das Verstehen des Stoffs da-
von abhéngt, ob ein Fach in der Muttersprache
oder in einer Fremdsprache unterrichtet wird
— nur in der Mathematik nicht. Die Experten
vermuten: Mathematik wird in der Schule
nicht erkldrend mithilfe von Sprache vermit-
telt, sondern ist quasi eine Sprache fiir sich
selbst. Wer sie nicht versteht, hat Pech gehabt.
Widmer hat auch die Schiilerinnen und Schii-
ler ihrer Schule befragt. «Nach Meinung der
Gymnasiasten kann man in jedem Fach mit
intensiverem Lernen bessere Noten erzielen.
Nur in der Mathematik glauben sie das nicht.»

Daran sind laut Widmer die Mathematik-
lehrer mit ihrem Fokus auf die Besten mitver-
antwortlich. «Natiirlich ist es fiir einen Lehrer
weniger interessant, so zu unterrichten, dass
auch der Schlechteste folgen kann. Aber es ist
sein Grundauftrag.»
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Zu einem &dhnlichen Schluss ist Elsbeth
Stern gekommen. Sie ist Professorin fiir Lehr-
und Lernforschung an der ETH Ziirich. Der
Mathematikunterricht an den Gymnasien
iiberzeugt sie nicht. «Viele Lehrer spulen
Ubungen ab, anstatt sich zu bemiihen, allen
Schiilern ein tiefes Verstandnis fiir den Stoff
zu vermittelny, sagt sie. Stern beobachtet eine
eigentliimliche Haltung der Lehrer zu ihrem
Fach, wenn es darum ginge, den Schiilern mit
praktischen Anwendungen zu zeigen, wofiir
Mathematik gut sei. «Das ist fiir viele eine Be-
schmutzung des Fachs. Es ist gerade so, als
wollten die Lehrer ihr abstraktes Fach vor
dem Bezug zur Praxis schiitzen.»

Es geht nicht um Begabung

Viele Lehrer gingen zudem davon aus, dass
Mathematik eine spezielle Begabung erfor-
dere. «Das ist Unsinny, sagt Stern. Mathema-
tik an den Gymnasien sei allgemeinbildend.
Niemand mit {iberdurchschnittlicher Intelli-
genz sollte Probleme haben mit dem Stoff.
Und iiberdurchschnittlich intelligent seien die
meisten Gymischiiler. «Wenn solche Jugend-
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SO SCNhwer sein

ik. Die Quote der Gescheiterten ist beunruhigend hoch. Mathematiker finden, das
| Furger

Mathematikim Alltag

ETIAMMOS

Auch Bienen rechnen

lichen scheitern, ist der Unterricht nicht gut.»
Man muss allerdings einwenden: Mathematik
ist nicht nur anspruchsvoll zu lernen, sondern
auch anspruchsvoll zu unterrichten. Auswen-
diglernen geht nur beschrankt. Die Schiiler
sollen etwas Abstraktes verstehen und in die-
ser abstrakten Welt selber denken. Wenn der
Geografielehrer iiber Vulkanismus referiert,
konnen sich alle etwas darunter vorstellen. In
der Mathematik kann man zwar die Probleme
mit Paul und seinen Sportkumpeln illustrie-
ren. Sie bleiben jedoch abstrakt. Interessant
ist im Sport, ob Pauls Team gewinnt, aber
nicht, wie viele Varianten der Mannschafts-
aufstellung theoretisch moglich sind.
«Lebensndhe herzustellen, ist schwierig.
Die Mathematik ist nun mal eine theoretische
Wissenschaft», sagt Martin Andermatt, Pro-
rektor und Mathematiklehrer an der Ziircher
Kantonsschule Wiedikon. Doch man miisse es
versuchen. «Der Mathematikunterricht ist
wahrscheinlich starker abhédngig vom Lehrer
oder der Lehrerin als jedes andere Fach.»
Andermatt sitzt in einer Expertengruppe
von Bildungsforscher Franz Eberle. Dieser hat
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von den Schweizer Bildungsdirektoren die
Aufgabe gefasst, Vorschlage zu machen, wie
die hohe Quote von ungeniigenden Mathema-
tikleistungen gesenkt werden konnte. Eberle
hat das Konzept der sogenannten «basalen
Kompetenzen fiir die Studierfahigkeit» entwi-
ckelt. Fiir Mathematik und fiir die Erstsprache
sollen Lerninhalte bestimmt werden, die jeder
Maturand beherrschen muss, weil sie essenzi-
ell sind fiir ein Hochschulstudium. Was tiber
diese Kompetenzen hinausgeht, daran sollen
Gymnasiasten weiterhin scheitern diirfen.
Die Bildungsdirektoren verabschieden das
Konzept voraussichtlich im Mai. Dann wird
die Diskussion losgehen. Denn parallel dazu

Mathematik ist ein
gefihrliches Fach.
Einmal vom Pfad
abgekommen, verirrt
man sich immer tiefer in
einen dunklen Wald.

haben Mathematiker aus Gymnasien und
Hochschulen den sogenannten Kanon Mathe-
matik neu geschrieben; eine Zusammenstel-
lung des unverzichtbaren Mathematik-Stoffs
fiir Gymnasien. Der Kanon ist kein offizielles
Werk, aber die Schulen haben sich bisher dar-
an orientiert. Das Problem ist: Die Hochschu-
len wollen, dass die Maturanden noch mehr
konnen. Im neuen Kanon sind Inhalte dazu-
gekommen, aber es steht nicht mehr Unter-
richtszeit zur Verfiigung. «Die Hochschulen
wollen von uns Maturanden, die bestens vor-
bereitet sind fiir ein naturwissenschaftliches
Studiumvy, sagt Martin Andermatt. «Doch vie-
le unserer Schiiler werden Sprachen studie-
ren. Und darauf miissen sie ebenso gut vorbe-
reitet sein.»

In mindestens einem Punkt sei die Mathe-
matik aber auch fiir diese Schiiler wichtig. «Es
geht auch um Durchhaltewillen.» Einem ver-
zweifelten Schiiler hat Andermatt einmal ge-
sagt: «Vielleicht brauchen Sie nie mehr Mathe,
aber wenn Sie es schaffen, etwas zu erreichen
in einem Fach, das Sie nicht mogen, dann ha-
ben Sie viel fiirs Leben gelernt.»

«In Mathe war ich eine Pfeife» -
so was von sich zu sagen, berei-
tet heute kaum mehr jemandem
Miihe, im Gegenteil. Mit schlech-
ten Mathematiknoten briisten
sich viele ungeniert. Mit schlech-
ten Deutschkenntnissen zu
prahlen, kime hingegen nieman-
dem in den Sinn.

Daniela Grawehr kann das
nicht verstehen. Sie ist Mathe-
matiklehrerin und Préasidentin
der Deutschschweizerischen
Mathematik-Kommission. «In
einer Gesellschaft, in der vieles
von Zahlen abhangt und mit
Zahlen begriindet wird, ist es
tragisch, stolz auf schlechte
Mathe-Leistungen zu sein.»
Viele Errungenschaften des
modernen Lebens griinden auf
mathematischen Grundsitzen
und Modellen: Computer, Ver-
kehrssteuerung, Wetterprogno-
sen, Stromversorgung, um nur
einige zu nennen.

Die Mathematik begegnet uns
auch in der Natur. Bienen bauen
sechseckige Waben, weil es das
optimale Muster ist, Zellen mog-
lichst eng zusammenzupacken.
Ausserdem haben die Kanten
eines Sechseck-Musters die
geringste Gesamtldnge. Die
Bienen miissen so also am
wenigsten Wachs produzieren.

In der Kunst wird das mathe-
matische Teilungsverhéltnis des
Goldenen Schnitts als Instru-
ment fiir dsthetische Proportio-
nen benutzt. Selbst das Papier-

format DIN beruht auf strengen
mathematischen Regeln. Das
Verhiltnis der kurzen zur langen
Seite verhailt sich immer gleich
(die Wurzel aus 2, also etwa 1,4).

Doch die Beschiftigung mit
Mathematik geht weit iiber den
konkreten Inhalt hinaus.
«Mathematik schult das struktu-
rierte Denkeny, sagt Grawehr.
«Man lernt, ein komplexes Pro-
blem in Einzelprobleme aufzu-
teilen und systematisch zu
16sen.» Logisches Argumentie-
ren, prazises Arbeiten, klares
Definieren — fragt man Mathe-
matiker, dann sprudeln die
Argumente.

Oft wird auch behauptet, ein
guter Rechtsanwalt miisse ein
guter Mathematiker sein, weil er
gelernt hat, liickenlos zu argu-
mentieren. Dafiir gibt es aller-
dings keinen Beweis. Dass
Mathematik besser als andere
Facher die Denkfdhigkeit schu-
len konne, sei ein Mythos und
nicht empirisch belegt, sagt
Bildungsforscher Franz Eberle.

Unbestritten ist aber die
Bedeutung der Mathematik fiir
anspruchsvolle technische
Berufe wie Ingenieur, fiir jene
Berufe also, in denen ein Fach-
kréaftemangel zu beklagen ist.
Doch auch in vielen Sozial- und
Geisteswissenschaften werden
Kenntnisse, etwa von Statistik,
verlangt. Mathematik eignet sich
daher gut als Selektionsinstru-
ment im Studium. (fur.)

Problemfach Mathematik

Anteil der ungeniigenden Zeugnisnoten pro Fach in Gymnasien
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