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RAINER BROMME/RUDOLF STRASSER

Wissenstypen und professionelles Selbstverstindnis

Eine empirische Untersuchung bei Berufsschullehrern*

Zusammenfassung

Fiir die Bewiltigung ihrer beruflichen Aufgaben benstigen Lehrer professionelles Wissen, das aus
verschiedenen Disziplinen stammt, niimlich aus den Wissenschaftsdisziplinen der von ihnen un-
terrichteten Ficher und aus der Pddagogik. Im Rahmen ihrer Ausbildung und ihrer beruflichen
Entwicklung miissen sie solches Wissen unterschiedlicher Herkunft integrieren, d. h. insoweit in
Bezichung setzen, daf sie ihre tigliche Arbeit daran orientieren kénnen. In dem Beitrag wird der
Umgang mit Wissen verschiedener disziplindrer Herkunft empirisch untersucht. Vierzig Berufs-
schullehrer, die Fachrechnen unterrichten, wurden zu ihrem Unterricht befragt. Die Antworten
wurden daraufhin analysiert, welche Auffassungen iiber die Beziehung von Berufskunde (Metall-
berufen) und Mathematik die Vorstellungen tiber Unterricht bestimmen. AuBerdem wurde das
professionelle Selbstverstindnis (Spezialist fiir Padagogik, Berufsfeld oder Mathematik) erfragt.
Es wird dargestellt, dal die kognitive Integration von Wissen verschiedenen Typs in vielen qua-
lifizierten Berufen erforderlich ist.

1. Einleitung

Viele qualifizierte Berufe erfordern Wissen, das in akademischen Wissen-
schaftsdisziplinen erzeugt, tradiert und an Praktiker weitergegeben wird.
Zugleich sind die praktischen Probleme, welche die in einer Disziplin ausge-
bildeten Praktiker zu bewiltigen haben, interdisziplindrer Art. Ein Pfarrer
muf} nicht nur theologische, sondern auch psychologische Probleme bewilti-
gen, ein Arzt ist nicht nur mit medizinischen, sondern auch mit biochemischen
Fragen konfrontiert, ein Ingenieur hat auch physikalische und 6kologische
Probleme zu losen. Teilweise wird diese praktische Interdisziplinaritit in der
Ausbildung vorweggenommen ~ etwa durch interdisziplindre Studienelemen-
te. Gleichwohl bleibt die Herstellung einer praktischen und auch einer kogni-
tiven Verbindung zwischen Wissen verschiedener disziplindrer Herkunft eine
Entwicklungsaufgabe fiir jeden Praktiker, da die meisten praktischen Aufga-
ben die Beachtung von Aspekten erfordern, die in unterschiedlichen Fachdis-
ziplinen wissenschaftlich reflektiert werden.

Dies gilt auch fiir Lehrer. Deren professionelles Wissen besteht nicht einfach
aus Pddagogik plus Fachinhalt. Vielmehr liegt die besondere Leistung des
Lehrers gerade darin, eine fachlich-stoffbezogene Perspektive mit einer pid-
agogischen zu verschmelzen (BromME 1987). Wie eine derartige Verschmel-

* Dieser Beitrag basiert auf einem Vortrag, der auch in dem Sammelband
ArL1scH/BAUMERT/BEcK (1990) zum professionellen Wissen von Lehrern enthalten
ist.

Z.f.P4d.,37.Jg.1991,Nr. 5
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zung im Laufe der beruflichen Entwicklung stattfindet und wie das berufliche
Wissen, das dabei entsteht, kognitiv organisiert ist, ist noch weitgehend unge-
klart. In diesem Beitrag soll eine empirische Beschreibung der Beziehung von
Wissen verschiedener disziplindrer Herkunft am Beispiel von Berufsschulleh-
rern versucht werden!. Damit wird hier ein Beitrag zur Frage nach der
inhaltlichen und der psychologischen Struktur des professionellen Wissens von
Lehrern angestrebt.

In allen Berufen wird berufliches Wissen durch die spezifischen Anforderun-
gen, d.h. durch die Berufsaufgaben geprigt. Dadurch veréndert sich seine
Form und sein Inhalt. Die Form des Wissens kann sich z.B. dahingehend
verdndern, daf3 es zum Konnen wird. Der erfahrene Praktiker ,kann* dann
etwas - aber er kann nicht mehr sagen, was er eigentlich weif3, um die ent-
sprechende Fertigkeit auszufiihren (Scron 1983). Inhaltliche Verdnderungen
betreffen z. B. die Anreicherungen mit spezieller Erfahrung. So ist vielen Be-
rufsschullehrern, die in den 70er Jahren ausgebildet worden sind, der Begriff
des Projektorientierten Unterrichts bekannt. Was sie dariiber einmal (wéhrend
ihrer Lehrerausbildung) gelernt haben und wie sie heute diesen Begriff ver-
stehen, diirfte sich jedoch erheblich unterscheiden — nicht zuletzt durch die
tatséchliche Entwicklung und Erprobung von Projekten vor allem im betrieb-
lichen Teil der beruflichen Erstausbildung ihrer Auszubildenden. Die Ausein-
andersetzung mit ihren Berufsanforderungen hat diesen Begriff neu konkreti-
siert.

Die empirische Analyse von professionellem Lehrer-Wissen muf also gerade
mit den Unterschieden von theoretisch gelerntem und praktisch verwendetem
Wissen umgehen. Im folgenden soll versucht werden, einen solchen Unter-
schied von theoretischen Kenntnissen und professionellem Wissen empirisch
zu analysieren. Im theoretischen Wissen des Berufsschullehrers sind Berufs-
kunde einerseits und Mathematik andererseits getrennt — schon durch die auch
an den Hochschulen iibliche Féchertrennung. In seiner beruflichen Arbeit als
Lehrer mufl er/sie jedoch beides in Zusammenhang bringen.

Das professionelle Wissen von Lehrern ist durch die Integration von Wissen
unterschiedlichen Typs gekennzeichnet (BrRoMME 1991). Es enthilt némlich
mindestens a) fachbezogen-curriculares und b) pddagogisches Wissen, wobei
sich bei Berufsschullehrern, die mathematischen Unterricht erteilen, das fach-
bezogen-curriculare Wissen zusétzlich differenziert in mathematisches Wissen
und berufsfeldbezogenes Wissen (also tiber wirtschaftliche Phéanomene im Fall
des kaufm#nnischen Rechnens, iiber Metall-Technologie beim Fachrechenun-
terricht im Berufsfeld Metall etc.). Im folgenden wollen wir uns nur mit cinem
Paar dieser Triade von pddagogischem, berufs(feld)bezogenem und mathema-
tischem Wissen befassen, ndmlich mit der Beziehung von mathematischem und
berufs(feld)bezogenem Wissen?.

Padagogische Entscheidungen des Lehrers erfordern dann jeweils das ,,In-
Beziehung-Setzen“ des Wissens aus ganz verschiedenen Bereichen. Dies ist
eine schwierige Aufgabe fiir den Lehrer, weil das Wissen der verschiedenen
Bereiche ganz eigene Traditionen, Werte und Argumentationsweisen enthilt.
Man kann dies als verschiedene ,,Rationalitétstypen bezeichnen. Die curri-
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cularen Fachdisziplinen und die Pédagogik haben sehr verschiedene Formen
der Beweisfithrung der Argumentation und der Akzeptanz von dem, was als
wrational® und als ,evident“ gilt. Manche sprechen in diesem Zusammenhang
von verschiedenen Kulturen (Snow 1961), wobei die Variabilitdt innerhalb der
Disziplinen hier jetzt einmal auBer Betracht bleiben soll.

Protessionelles Wissen von Lehrern duBert sich bei vielen Entscheidungen und
Handlungen. Entsprechend betrifft auch der Bezug von Berufsteld und ma-
thematischem Inhalt (im folgenden kurz ,Mathematik“ genannt) fast alle
didaktischen Entscheidungen: Was sind — aus der Sicht der Berufskunde und
Mathematik — angemessene Beispiele fiir den Unterricht? Wie lassen sich die
mathematischen Verfahren und Begriffe dem Berufsfeld angemessen darstel-
len? Inwieweit kann der Ablauf der Unterrichtsthemen von berufskundlichen
Zusammenhingen strukturiert werden?

Eine schon klassische Zielformulierung fiir den mathematischen Unterricht an
(speziell gewerblich-technischen) Berufsschulen lautet, er diene der ,,zahlen-
méBigen Deutung und Durchdringung. . . einer Fiille von beruflichen Erschei-
nungen* (vgl. GRUNER 1955, S. 477, dort als Zitat aus dem Jahr 1933), er solle
»zur Untermauerung der Fachkunde durch rechnerische Durchdringung* die-
nen (vgl. Worrr 1958)3. Diese Formulierungen sind bis heute nicht bestritten
und beschreiben den mathematischen Unterricht an Berufsschulen als Hilfs-
fach fiir die Berufs- und Fachkunde. Was aber bedeutet ,,Untermauerung®, was
bedeutet ,,rechnerische Durchdringung*? Es gibt derzeit keine konsentierte
fachdidaktische Antwort auf diese Frage — nicht zuletzt, weil es an einer klaren
didaktischen Konzeption® fiir den Berufs- und Fachkunde-Unterricht fehlt.

Fiir den Unterricht kénnte der Lehrer deshalb versucht sein, die in der prak-
tischen Ausiibung des jeweiligen Berufes iibliche Zuordnung von mathemati-
schem und berufskundlichem Wissen zu imitieren. Ein solches Vorgehen trifft
aber wiederum auf besondere Schwierigkeiten, weil in der Berufspraxis die
Nutzung mathematischen Wissens kaum expliziert und nur schwer beobacht-
bar ist, Mathematik in der beruflichen Praxis also nicht stdndig erforderliches
Hilfsmittel fiir den alltéglichen Handlungsvollzug ist (vgl. BRAUN/STRASSER
1985). Die tatséchliche Nutzung mathematischen Wissens ist bei arbeitsanaly-
tischen Studien nur schwer —wenn tiberhaupt - beobachtbar (vgl. Mathematics
in Employment 1981). Operative Hilfestellungen werden effektiver durch Ta-
bellen und Taschenrechner (in der Produktion) oder Formblitter und Sche-
mata (in Administration und Distribution), neuerdings zunehmend durch
EDV, geleistet, wobei die durchzufithrenden Operationen (Rechnungen,
Zeichnungen u.a.) algorithmisiert, wenn nicht automatisiert sind. Die beob-
achtbare Mathematik-Nutzung reduziert sich auf Facharbeiter- und Fachange-
stellten-Ebene weitgehend auf bestimmte Verfahren des ,,biirgerlichen Rech-
nens“ (elementare Arithmetik, Dreisatz- und Zinsrechnung).

Fiir das unterrichtspraktische Handeln muB3 es aber faktische Interpretationen
und Ausgestaltungen des ,,Untermauerns® und ,,Durchdringens* geben. Un-
sere empirische Frage gilt den Spuren dieser faktischen Ldsungen im profes-
sionellen Wissen der Berufsschullehrer. Der mathematische Unterricht an
Berufsschulen ist damit ein ausgezeichnetes Studienfeld fiir die Integration
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verschiedener Wissenstypen im professionellen Wissen des Lehrers. Die Auf-
gabe des Berufsschullehrers besteht darin, mathematisches Wissen so zu
vermitteln, daB es die Berufs- und Fachkunde unterstiitzt. Da es keine ver-
bindliche fachdidaktische Orientierung zum Verhiltnis dieser beiden Wissens-
bereiche gibt, sollten sich — so ist zu erwarten - individuelle ,,Losungen* fiir
diese Aufgabe herausbilden, die sich dann auch im professionellen Wissen
niederschlagen. Wir werden also empirisch fragen, welche Losungen fiir das
,In-Beziehung-Setzen“ dieser Wissensbereiche bei Berufsschullehrern zu fin-
den sind und ob es Einflisse der Berufserfahrung und der Ausbildung (als
Lehrer) auf die jeweils spezifische Entwicklung professionellen Wissens
gibt.

Vorab lassen sich aber schon prinzipiell Losungen des Problems einer ange-
messenen Verbindung von mathematischem und berufs- bzw. fachkundlichem
Wissen beschreiben:

Losung 1: Integration von Mathematik und Fachkunde

Eine Integration der beiden Wissensbereiche Mathematik und Berufs-/Fach-
kunde im Unterricht der Berufsschulen kann — nicht zuletzt wegen der Unter-
schiede in den jeweiligen Wissenstypen — durchaus verschiedene Gestalt
annehmen; Geht der Lehrer dabei, wie in den Berufsschulen iiblich, von der
Berufs- und Fachkunde als dem ,Leitfach“ des Unterrichts aus, so wird er das
mathematische Wissen zun#chst einmal an die Wissenssystematik der Berufs-/
Fachkunde anpassen. Der Lehrer kann dann mathematisches Wissen auf der
Ebene cinzelner Beispiele (von mathematischen Verfahren oder Denkweisen)
in der Berufs- bzw. Fachkunde vorkommen lassen und es so der Berufs-/
Fachkunde vollkommen unterordnen. Konsequent wird der Lehrer im Unter-
richt die Besonderheiten mathematischen Wissens gegeniiber fachkundlichem
Wissen nicht explizieren, mathematisches Wissen verschwindet gleichsam in
der Berufs- bzw. Fachkunde. Prinzipiell konnte die Integration auch so gestal-
tet sein, daB der Lehrer die Berufs-/Fachkunde der Mathematik unterordnet
und die Berufs-/Fachkunde als illustrative Beispiele fiir die Mathematik be-
nutzt. Wegen der angefiithrten Zielbestimmung des mathematischen Unter-
richts an Berufsschulen ist dies jedoch eine eher unwahrscheinliche , Lésung*
und soll hier nicht weiter expliziert werden.

Ldsung 2: Trennung von Mathematik und Fachkunde bei Explikation der
Verbindungen

Im Gegensatz zu einer Integration kann der Berufsschullehrer die Zusammen-
hénge zwischen mathematischem und berufs-/fachkundlichem Wissen auch
derart sehen, dal zunéchst einmal zwei getrennte Wissensbereiche mit je ei-
gener Systematik vorliegen. Bei einer solchen Sichtweise lassen sich aber
durchaus Zusammenhinge zwischen den beiden Wissensbereichen explizie-
ren, etwa durch Verweis auf berufliche Verwendungen mathematischer Ver-
fahren und/oder Begriffe oder verschiedene mathematische Modellierungen
derselben beruflichen Problemsituation. Auch ein mehr generelles Wissen um
die Verwendung mathematischer Modelle etwa in der Betriebswirtschaft ent-
spricht diese Art der Beziehung von Mathematik und Berufs-/Fachkunde.
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Lésung 3: Negierung des Problems

Manche Probleme werden auch durch (bewufBtes oder unbewuBtes) Nicht-
Bearbeiten ,,gel6st®, was in unserem Zusammenhang heift: Die Beziehungen
zwischen Mathematik und Berufs-/Fachkunde werden vom Berufsschullehrer
nicht gesehen und/oder im Unterricht nicht explizit bearbeitet. Es bleibt damit
den Auszubildenden, den Lernenden selbst iiberlassen, Vorstellungen iiber
den Zusammenhang von Mathematik und Berufs-/Fachkunde zu entwik-
keln.

Die kurz angedeuteten Lésungen des Problems einer Verbindung von mathe-
matischem und berufs- bzw. fachkundlichem Wissen lassen sich im iibrigen
nicht einfach mit bestimmten Fécherschneidungen in der Berufsschule identi-
fizieren (etwa: Gesondertes Fach ,Mathematik* o.4. belegt das Vorliegen von
Losungstyp 2 oder 3). So ist z. B. unter den Bedingungen der neugeordneten
industriellen Metallberufe (vgl. Kultusministerkonferenz 1987) zwar ein ge-
sondertes Fach ,,Mathematik® in der Berufsschule nicht (mehr) vorgesehen
(und damit Losung 2 eher erschwert), doch weisen schon die Lehrpléne der
einzelnen Bundesldnder darauf hin, daB3 sowohl eine Lésung nahe der voll-
stindigen Unterordnung mathematischen Wissens unter die Berufs-/Fach-
kunde (Losung 1) wie auch eine gesonderte Entwicklung beider Wissensbe-
reiche unter Explikation ihrer Verbindungen (L6sung 2) in den einzelnen
Bundesléndern favorisiert wird. Der Rahmenlehrplan verbietet mit seinem
Richtziel: ,,Der Schiiler soll die Féhigkeit erwerben, ...funktionale Zusam-
menhinge in der Technik mathematisch zu beschreiben*, (vgl. KuLTUSMINI-
STERKONFERENZ 1987; S. 127) nur eine unterrichtliche Losung, die Mathematik
und Berufs-/Fachkunde beziehungslos nebeneinander stellt.

2. Fragestellung der Untersuchung

In dieser Untersuchung geht es darum, wie sich im Bewulltsein von Berufs-
schullehrern, die mathematischen Unterricht an diesen Schulen erteilt haben,
das Verhiltnis von berufs-/fachkundlichem Wissen und mathematischem Wis-
sen darstellt. Dabei gehen wir davon aus, dafl Lehrer mindestens fachbezogen-
curriculares und piadagogisches Wissen fiir ihrer Lehrertétigkeit zu integrieren
haben. Bei Berufsschullehrern; die mathematischen Unterricht an Berufsschu-
len im engeren Sinne unterrichten, differenziert sich das fachbezogen-curricu-
lare Wissen zusiitzlich in mathematisches Wissen und berufsfeldbezogenes
Wissen (also liber wirtschaftliche Phdnomene im Fall des kaufm#nnischen
Rechnens, itber Metall-Technologie beim Fachrechenunterricht im Berufsfeld
Metall etc.). Hier wollen wir uns nur mit der Beziehung von mathematischem
und berufs(feld)bezogenem Wissen beschéftigen, um den Untersuchungsge-
genstand tiberschaubar zu halten.
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3. Erhebungsmethode - Daten

Berufsbezogenes Wissen ist schwierig explizit abzufragen. Dies ist unmittelbar
einsichtig bei Berufen, wo es besonders auf die Kunst der Ausfithrung an-
kommt (etwa bei einem Musiker). Aber auch bei Berufen, die fiir die Berufs-
ausiibung durchaus sprachliches Handeln erfordern, z.B. dem des Lehrers, ist
das direkt benennbare Wissen und das Wissen im Gebrauch (ARGYRIS/SCHON
1974) durchaus verschieden. Will man es empirisch analysieren, so empfiehlt es
sich, konkrete Anlisse seines Gebrauches zu schaffen oder zu beobachten. Ein
Interview iiber mathematischen Unterricht, wie der Interviewte ihn jeweils
gerade gehalten hat, bietet solche Anldsse. Es muf3 allerdings nahe an kon-
kreten, auf die Arbeit des Lehrers bezogenen Themen gefiihrt werden. Die
Beziehung von Mathematik und Berufskunde wurde also nicht direkt abge-
fragt, weil unsere Fragestellung nicht auf die subjektiven Theorien iiber dieses
Verhiltnis zielte. Natiirlich ist damit zu rechnen, daf3 Berufsschullehrer Vor-
stellungen iiber das Verhiltnis von Berufs-/Fachkunde und Mathematik ent-
wickelt haben. Allerdings ist auch davon auszugehen, daf sich diese Vorstel-
lungen von dem unterscheiden, was tatsdchlich im Unterricht realisiert wird.
Aus diesem Grund wurde nicht abstrakt nach der Lehrer-Auffassung tiber die
Beziehung von Berufs-/Fachkunde und Mathematik gefragt. Statt dessen ent-
hielt das Interview beispielsweise Fragen zur Unterrichtsgestaltung, zu Schii-
lerschwierigkeiten und zu curricularen Schwerpunkten. Antworten auf diese
Fragen erfordern faktisch eine Bearbeitung, wenn nicht Losung des Problems
der Beziehung von Berufs-/Fachkunde und Mathematik. Auf die faktischen
Losungen, wie sie sich in den Antworten zu den unterrichtsbezogenen Fragen
widerspiegeln, zielt unsere Auswertung,

In den Jahren 1981 und 1983 wurden 40 Interviews mit Berufsschullehrern
durchgefiihrt, die im jeweils abgelaufenen Schuljahr mathematischen Unter-
richt an Berufsschulen erteilt hatten. Das Interview enthielt rund 80 geschlos-
sene, halboffene und offene Fragen, wobei der Befragte zu Beginn des
Interviews aufgefordert wurde, sich wéhrend der Antworten immer dieselbe
Klasse aus dem vorigen Schuljahr vorzustellen. Diese Klasse war auch zu Be-
ginn detailliert zu charakterisieren (Schiilerzahl/Geschlechtsverteilung/Schul-
abschliisse etc.), so daB von einer hinreichenden Wirklichkeitsnéhe der
Interviews ausgegangen werden kann. Es wurden also Daten zur Klasse und
zur Organisation des Unterrichts, aber auch zu den mathematischen Vorkennt-
nissen der Auszubildenden und den mathematischen Unterrichtsinhalten er-
fragt. Dariiber hinaus wurden Daten zur Person des Befragten wie z. B. seiner
(Lehrer)Ausbildung und Lehrtétigkeit sowie seine Selbsteinschdtzung beziig-
lich seiner Lehrtitigkeit erhoben. Die Interviews hatten eine Linge von 60 bis
120 Minuten und erfaten in einer ersten Serie (28 Interviews) Berufsschul-
lehrer aus nahezu allen Berufssparten, wéhrend in einer zweiten Serie zwolf
Lehrer nur aus den Berufsfeldern Wirtschaft/Verwaltung bzw. Metall befragt
wurden. Hier wurden spezifische Fragen zu den beiden Berufsfeldern in das
Interview eingefiigt®.

Vergleicht man Daten zu den Lehrern und ihren Klassen mit den zugénglichen
statistischen Angaben iiber Berufsschullehrer und Berufsschulklassen, so kann
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man fiir die erste Serie feststellen, daf ,normale hauptberufliche Berufsschul-
lehrer befragt wurden, die Klassen mit relativ guten schulischen Eingangsvor-
aussetzungen und normalem Verhalten in der Berufsschule und durchschnitt-
lichen Fahigkeiten unterrichteten“®. Die Interviews der zweiten Serie wiesen
demgegeniiber die Charakteristika auf, die fiir Klassen und Berufsschullehrer
der genannten Berufsfelder typisch sind (z. B. hohes SchulabschluBniveau im
Berufsfeld Wirtschaft/Verwaltung, hoher Anteil ménnlicher Auszubildender
im Berufsfeld Metall).

Fiir die vorliegende Untersuchung wurden die Antworten der Lehrer beziiglich
der Annahmen iiber die Beziehung von berufs-/fachkundlichem Wissen und
Mathematik detailliert analysiert. Grundlage der Analyse war ein Kategorien-
system, das zunéchst einmal von der Existenz zweier Wissensbereiche — eben
Mathematik und Berufs-/Fachkunde - ausgeht, weil auf diese Weise die mog-
licherweise unterschiedlichen Vorstellungen der Lehrer am ehesten empirisch
faBbar werden.

Zwei unabhéngige Auswerter durchsuchten die Textstellen, in denen nach der
inhaltlichen und methodischen Gestaltung des mathematischen Unterrichts
gefragt war. Die Codierer hatten die Textstellen zu identifizieren, in denen die
Lehrer Aussagen zur Funktion der Mathematik fiir den Ansbildungsberufihrer
Schiiler machten. Diese Textstellen wurden dann danach beurteilt, welche
Funktion von Mathematik die Lehrer sehen. Es waren vier mogliche Funktio-
nen von Mathematik vorgegeben: Mathematik (1) zur Kommunikation, (2) als
operative Hilfe, als Werkzeug, (3) als Deskription der Situation und (4) son-
stige Funktionen des mathematischen Unterrichts an Berufsschulen’.

In einem zweiten Schritt hatten die Auswerter direkt nach Aussagen zum
Zusammenwirken von Mathematik und Berufs-/Fachkunde zu suchen und
diese Textstellen zu klassifizieren. Solche Aussagen wurden als zweistellige
Relationen zwischen diesen beiden Wissensbereichen gekennzeichnet. Diese
Relationen wurden dann beziiglich des Verhiltnisses von mathematischem und
berufs-/fachkundlichem Wissen in der Textstelle codiert®. Zusitzlich wurden
sie beziiglich des Abstraktionsgrades klassifiziert, den der Stellvertreter fiir
mathematisches bzw. berufs-/fachkundliches Wissen représentiert, welcher in
der Relation angesprochen wird®.

Auf diese Weise haben wir versucht, die moglichen Sichtweisen auf die Bezie-
hung zwischen mathematischem und berufs-/fachkundlichem Wissen vorab zu
modellieren und einer empirischen Analyse zuginglich zu machen, ohne eine
bestimmte Losung (vgl. Abschnitt 1 dieser Untersuchung) zu unterstellen. So
sollte Raum dafiir bleiben, daB sich moglicherweise auch andere Losungen
entwickelt haben. Im einzelnen wurde beziiglich der interviewten Lehrer deren
Lebensalter, Geschlecht, Berufserfahrung als Berufsschullehrer (in Jahren),
das Absolvieren eines Referendariats sowie eine spezielle Beschiftigung mit
Mathematik wiahrend der Lehrerausbildung in dieser Untersuchung beriick-
sichtigt. Beziiglich der von diesen Lehrern unterrichteten Kiassen wurden das
Berufsfeld und Lehrjahr, aus dem die Schiiler stammten, die schulische Vor-
bildung der Schiiler (im Sinne des erreichten allgemeinbildenden Schulab-
schlusses mit Hilfe einer Indexzahl fiir jede Klasse) wie auch die Geschiechts-
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Tabelle 1:

Berufsfeld kaufm.-verw. gew.-techn. sonst. insgesamt
(Dienstleist.)

Lehrjahr

erstes 3 7 1 11

zweites 7 9 1 17

drittes 4 6 2 12

insgesamt 14 22 4 40

verteilung in der Klasse (mit Hilfe des Prozentanteiles von Midchen in der
Klasse) fiir diese Untersuchung erfafit. Besonders interessierte uns also, wie
die Lehrersichtweisen mit der Art ihrer Ausbildung und ihrer Berufserfahrung
zusammenhéngen.

4. Ergebnisse
4.1 Charakterisierung der Klassen und interviewten Lehrer

In den Berufsschul-Klassen, die von den interviewten Lehrern unterrichtet
wurden, befanden sich durchgingig nur Auszubildende eines Lehrjahres und
eines bzw. (in 3 Fillen) mehrerer verwandter Berufe, so daB sich die Klassen
grob durch das Lehrjahr und den Berufsbereich charakterisieren lassen, aus
dem die Auszubildenden stammten (vgl. Tabelle 1).

Diese Verteilung auf die Berufsbereiche hangt durchaus mit der Geschlechts-
verteilung in den Klassen und den von den Auszubildenden erreichten Schul-
abschliissen zusammen: In Klassen des kaufménnisch-verwaltenden Bereiches
sind die von den Auszubildenden erreichten Schulabschliisse hther als im ge-
werblich-technischen Bereich, auch der Anteil weiblicher Auszubildender in
den Klassen des kaufménnischen Bereiches (Durchschnitt: 66,5% ) isthoher als
im gewerblich-technischen Bereich (Durchschnitt gew.-techn.: 21,8%, Ge-
samtdurchschnitt incl. sonstige: 43,8%).

Die interviewten Lehrer (6 Lehrerinnen und 34 Lehrer) waren zur Zeit des
Interviews durchschnittlich 42 Jahre alt. Mit Ausnahme zweier befragter Leh-
rer haben alle eine besondere Lehrerausbildung (meist als Referendariat)
erhalten. 16 der Lehrer gaben an, sich in der Lehrerausbildung gesondert mit
Mathematik beschéftigt zu haben, Der Median der von den Lehrern angege-
benen Berufserfahrung liegt bei 7 Jahren!©.
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Abbildung 1: Professionelles Selbstverstdndnis der Lehrer (Insgesamt wurden 100
Punkte auf die drei Bereiche verteilt)

Mathematiker

Padagoge Berufskunde

4.2 Selbsteinschitzung der Lehrer und Beschreibung des Verhdltnisses von
Mathematik und Berufs-/Fachkunde

Die Lehrer wurden im Interview gebeten, sich selbst beziiglich ihres Selbst-
verstédndnisses als Lehrer einzuschiitzen. Dazu sollten sie 100 Punkte auf drei
Kurzbeschreibungen verteilen, ndmlich ,,Spezialist fiir ein Berufsfeld®, ,,Spe-
zialist fiir Mathematik® und ,,Pddagoge®. Trotz der auch in den Interviews
geduBlerten Bedenken, sich selbst so grob zu charakterisieren, waren immerhin
37 der 40 Interviewten bereit, diese Frage zu beantworten. Die Abbildung 1
zeigt die Ergebnissel!!:

Schon an den Medianen (Median ,,Spezialist fiir ein Berufsfeld* bei 33 Punk-
ten, ,,Spezialist fiir Mathematik bei 10 Punkten und ,,Padagoge® bei 40
Punkten) sieht man deutlich, daf sich die Berufsschullehrer am meisten als
berufsfeldspezialisierte Pddagogen und kaum als Spezialisten fiir Mathematik
verstehen. 15 Berufsschullehrer gaben der Beschreibung ,,Spezialist fiir Ma-
thematik“ gar keine Punkte (die Probanden auf der horizontalen Grundlinie
des Dreiecks der Abbildung 1) und lediglich zwei Berufsschullehrer vergaben
50 und mehr Punkte fiir diese Charakterisierung. Nur vier Interviewte sahen
sich mehr als Mathematik-Spezialisten denn als Berufsfeld-Spezialisten (die
Probanden oberhalb der Winkelhalbierenden durch den ,,Pddagoge“-Eck-
punkt). Immerhin zwei der befragten Lehrer sahen sich ganz als ,,Spezialisten
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Tabelle 2: Art der Darstellung von Zusammenhéngen zwischen Mathematik und
Berufs-/Fachkunde — auf Personen bezogen

Abstraktions- Math, hilft Berufs-/ wechsel- sonst. insges.
grad Berufs-/ Fachkunde seitige

Fachkunde hilft Math. Hilfe
NUR Beisp. 18 0 1 1 20
Math. NUR 5 0 1 3 9
Fach o.
Disziplin
sonst, 4 2 1 3 10
insges. 27 2 3 7 39

Tabelle 3: Textstellen zur Funktion der Mathematik

Anzahl der Textstellen 0 1 2 3 4 S
Zahl der Interviews 8 15 11 4 1 1

fuir ein Berufsfeld”, drei der Befragten bezeichneten sich als Nur-Piddagogen
(100 Punkte fiir ,,Pddagoge*).

Die Codierer fanden insgesamt 57 Stellen, an denen die Interviewten einen
Zusammenhang zwischen Berufs-/Fachkunde und Mathematik herstellten,!?
wobei ein Interview iiberhaupt keine Textstelle aufwies. In 22 Interviews wur-
den eine, in 16 Interviews zwei und in einem Interview drei solcher Relationen
identifiziert. Da es hier um interindividuelle Unterschiede geht, miissen im
Falle mehrerer Relationen (also bei 17 Lehrern) die eventuell verschieden
klassifizierten Relationen zu einer Charakterisierung zusammengefafit werden
(fiir die Klassifikation der Einzelrelationen vgl. Anm. 8). Das heif3t hier fiir die
Inhalte: Interviewte, die nur Uber die Stiitzfunktion der Mathematik fiir die
Berufs-/Fachkunde sprachen, bilden die erste Kategorie, diejenigen, die nur
iiber die Stiitzfunktion der Berufs-/Fachkunde fiir die Mathematik sprachen,
die zweite, diejenigen, die iiber beide der genannten Mdglichkeiten sprachen,
die dritte Kategorie und sémtliche anderen Félle (z.B.: alle die, die unspezi-
fisch iiber das gemeinsame Vorkommen beider Wissensbereiche sprachen)
werden einer vierten Kategorie zugeordnet. Fiir den Abstraktionsgrad: Dieje-
nigen, die nur auf der Beispiel-Ebene sprachen, bilden die erste Kategorie,
diejenigen, die beziiglich der Mathematik nur auf der Disziplin-Ebene argu-
mentierten, bilden die zweite und alle iibrigen Interviewten bilden die dritte
Kategorie der Tabelle 2. .

Die Mehrzahl der Personen sprach nur von einer Hilfsfunktion der Mathematik
tiir die Berufs-/Fachkunde und diese Aussage wird vor allem mit Hilfe von
Beispielen formuliert.
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Tabelle 4: Funktionen der Mathematik ~ personen-bezogen

Funktionen keine NUR NUR Verst. u, sonst.
Werkz. Verst. Werkz.
Anz. d. Lehrer 8 16 7 3 6

Auch die Aussagen der Interviewten zu der Funktion der Mathematik wurden
niher analysiert’®. Es ergaben sich 58 Textstellen, die sich unterschiedlich auf
die Interviews verteilten.

Entgegen der theoretischen Vorgabe fanden die Codierer tibereinstimmend
nur Textstellen zur ,,Mathematik als Werkzeug* (36 Textstellen) und ,,sonstige*
Textstellen (22mal). Eine genauere Durchsicht letzterer Textstellen erlaubte
es, bei den ,,sonstigen Textstellen eine weitere Aufspaltung vorzunehmen in
Textstellen, bei denen die Forderung des ,, Verstédndnisses der jeweiligen Situa-
tion durch die Mathematik angesprochen ist (17 Textstellen), und solchen, die
sich auf weitere Funktionen der Mathematik!* beziehen. Festzuhalten bleibt,
daB zwei aus dem Literaturstudium vorgegebene Funktionen der Mathematik
(Mathematik zur ,,Kommunikation“ bzw. ,,Beschreibung einer Situation*) fiir
die Interviewten keine wesentliche Rolle spielen.

Nach einer beziiglich der von den Interviewten genannten Funktionen von
Mathematik personen-bezogenen Klassifizierung!® ergibt sich folgendes Bild
(siehe Tabelle 4).

Mathematik hat also nach Einschétzung der Berufsschullehrer vor allem eine
Funktion als Werkzeug zur praktischen Bewéltigung auBermathematischer Si-
tuationen, spielt aber auch fiir mindestens zehn Lehrer eine deutliche Rolle
beim Verstidndnis solcher Situationen.

Sucht man nach Zusammenhéngen zwischen der Selbsteinschitzung der Leh-
rer (im Sinne der Verteilung der 100 Punkte) und der Beschreibung ihres
Unterrichts (im Sinne ihrer Charakterisierung der Rolle der Mathematik bzw,
des Verhiltnisses von mathematischem und berufskundlichem Wissen), so wird
man enttiuscht: Die Nullhypothese, es bestehe kein Zusammenhang, ist nicht
zuriickzuweisen. Eine Deutung dieses Ergebnisses soll im letzten Abschnitt 5
versucht werden.

4.3 Zusammenhdnge

Fiir Aussagen iiber das professionelle Wissen von (Berufsschul-)Lehrern stellt
sich die Frage nach Zusammenhéngen zwischen den Variablen, die die Klassen
und interviewten Lehrer charakterisieren (wie Klassenstirke, Lehrjahr, unter-
richtetes Berufsfeld, Geschlechterverteilung, Berufserfahrung, Art der Leh-
rerausbildung etc., vgl. Abschnitt 4.1), der Selbsteinschétzung der Lehrer und
der Art, wie sie die Beziehung zwischen Mathematik und Berufs-/Fachkunde
sehen (vgl. Abschnitt 4.2).
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Tabelle 5: Mathematik in der Lehrerausbildung und Selbsteinschitzung beziiglich
der Mathematik

Spez. f. Math. KEIN Punkte fiir insgesamt

Mathematik- Mathematik-

Spezialist Spezialist

Math. i. d.
Lehrerausbild.
ja 3 10 13
nein 12 11 23
insgesamt 15 21 36

Tabelle 6: Berufserfahrung und Funktion der Mathematik

Funktionen d. NUR NUR insgesamt
Mathematik Werkzeug Verstéindnis

Berufserfahrung

bis 7 Jahre 10 1 11
iiber 7 Jahre 5 5 10
insgesamt 15 6 21

Erwartungsgemif wirkt sich die Lehrerausbildung auf die Selbsteinschétzung
der Lehrer beziiglich ihres Spezialistentums fiir Mathematik aus. Lehrer, die
sich in der Ausbildung nicht mit Mathematik beschéftigt haben, schitzen sich
selbst auch weniger als Spezialisten fiir dieses Unterrichtsfach ein, wihrend die
Lehrer, die sich in dieser Zeit mit Mathematik beschiftigten, iiberzufillig oft
wenigstens einige Punkte fiir den Mathematik-Spezialisten vergaben, Hier sind
die Lehrer, die keine Punkte fiir die Beschreibung ,,Spezialist fiir Mathematik*
vergaben, denen gegeniibergestellt, die iiberhaupt Punkte fiir diese Beschrei-
bung verteilten (Chi? = 2.89, df = 1, p =< 0.05, einseitige Fragestellung).

Betrachtet man nur die 21 Berufsschullehrer, die sich beziiglich der Rolle der
Mathematik eindeutig geduflert haben,! so findet sich auBierdem ein signifi-
kanter Zusammenhang zwischen der Berufserfahrung der Lehrer und einem
differenzierten Bild beziiglich der Rolle der Mathematik fiir die Berufs-/Fach-
kunde.

Die weniger erfahrenen Lehrer nennen iiberzufillig oft nur die Werkzeug-
Funktion der Mathematik, wihrend die dienstilteren Lehrer eher auch die
Rolle der Mathematik fiir das Verstindnis einer Situation erwidhnen. Der Zu-
sammenhang ist mit p = 0.05 (exakte Wahrscheinlichkeit nach FiscHER bei
einseitiger Fragestellung; vgl. SieGeL 1956) nicht zufillig.
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Dagegen hingen Lebensalter der Lehrer oder ihre Beschéftigung mit Mathe-
matik wihrend der Lehrerausbildung ebensowenig mit den Vorstellungen der
Lehrer zur Rolle der Mathematik oder dem Verhiltnis von mathematischem
und berufs-/fachkundlichem Wissen zusammen wie die speziellen Verhéltnisse
in ihren Klassen (z. B. unterrichtetes Berufsfeld, die Schulabschliisse der Aus-
zubildenden oder die Geschlechtsverteilung in der Klasse).

5. Schiup

Zunichst einmal ist festzuhalten, daff einige in der Literatur ausgearbeitete
Funktionen von Mathematik in auBermathematischen Anwendungssituatio-
nen von den interviewten Berufsschullehrern nicht genannt werden. Tatséch-
lich stellen die Lehrer vor allem die Rolle der Mathematik als Werkzeug fiir die
Bewiltigung einer berufs-/fachkundlichen Situation heraus. Eine Minderheit
der Lehrer sieht die Mathematik als Vertiefung des Versténdnisses solcher
berufs-/fachkundlicher Situationen. Die Mehrheit sieht die Mathematik also in
einer direkten Hilfsfunktion fiir die Berechnung numerischer Werte fiir die
Berufs-/Fachkunde (Werkzeug-Funktion), wihrend ein kleinerer Teil auch we-
niger direkte Wirkungen der Mathematik wie deren qualitativ-begriffliche
Kraft zu schitzen scheint. Jedenfalls spielt die Mathematik fiir sie eine Dienst-
rolle gegeniiber der Berufs-/Fachkunde und hat in ihrem Denken keinen
eigenstindigen Wert oder zumindest keine eigenstindige Rolle.

Die Berufsschullehrer gehen also in weiten Teilen mit der Mathematik in der
Berufsschule nach Art der Losung 1 der Einfithrung um: Fiir Mathematik ist
zwar ein gesondertes Fach (mit einer im iibrigen durchaus unklaren Bezeich-
nung wie ,,Fachrechnen®, ,, Technische Mathematik“, , kaufminnisches Rech-
nen o.d.) eingerichtet, mathematisches Wissen wird aber von den Lehrern
iber weite Strecken als integriert in berufs-/fachkundliche Zusammenhfinge
gedacht und wahrscheinlich auch so unterrichtet. Diese Integration driickt sich
dadurch aus, daB die Lehrer die Mathematik wesentlich in ihrer Stiitzfunktion
fiir die Berufs-/Fachkunde sehen und iiber Mathematik und ihr Verhéltnis zur
Berufs-/Fachkunde vor allem auf der Ebene von Beispielen rechnen.

Die Beispiele erfiillen eine wichtige Funktion fiir die kognitive Integration von
Wissen verschiedener disziplindrer Herkunft: In dem konkreten Anwendungs-
fall, dem Beispiel also, ist mathematisches und berufspraktisches Wissen
bereits praktisch integriert. Indem mit Beispielen argumentiert — und vermut-
lich auch gedacht — wird, werden prototypische Mathematikanwendungen
handhabbar, ohne dafl das mathematische Wissen als solches explizit verwen-
det werden muf3.

Diese Form der Integration von mathematischem Wissen und Berufsfeld ist in
empirischen Untersuchungen zur ,,Alltagsmathematik“ bei praktischen Beru-
fen bereits mehrfach gezeigt worden: Kommissionierer im Kiithlhaus (SCRIBNER
1986), Hausfrauen beim Einkaufen (LAVE/MURTAUGH/DE LA RocHA 1984) und
Kinder, die SiiBwaren auf der StraBe verkaufen (CARRAHER/CARRAHER/SCHLIE-
MANN 1985) wenden Mathematik an, ohne daf ihnen dieser Umstand iiber-
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haupt bewuf3t ist. Die mathematischen Kenntnisse dieser Praktiker sind an die
prototypischen Anwendungsfille gebunden. Die Bevorzugung der Losung
»Mathematik als Werkzeug" und das Sprechen in Beispielen sprechen dafiir,
dal auch bei Berufsschullehrern die Anwendung der Mathematik in die be-
rufspraktischen Aufgabenstellungen unmittelbar integriert ist — das mathema-
tische Wissen ist an die Prozeduren der fachkundlichen Aufgabenbewiltigung
gebunden. Dies 146t sich hier jedoch nur indirekt aus den Antworten zum
Verhiltnis von Mathematik und Berufskunde folgern. Verbindungen zwischen
diesen beiden Wissensbereichen werden vornehmlich so hergestellt, da Ma-
thematik als Werkzeug bei der Bewéltigung berufs-/fachkundlicher Situationen
genutzt wird. Die Mathematik hilft allenfalls zum Verstindnis der jeweiligen
beruflichen Situation, sie hat keinen eigenen Stellenwert. Lingere Berufser-
fahrung scheint dabei mit einer differenzierteren Sichtweise der Funktion von
Mathematik in der Berufsschule einherzugehen — im Sinne einer zunehmenden
Wahrnehmung anderer Rollen, wie z.B. Vertiefung des Verstédndnisses fiir
berufs-/fachkundliche Situationen. Das wird auch daran deutlich, da Unter-
stiitzungen in der anderen Richtung, wenn also die Berufs-/Fachkunde zu
einem besseren Versténdnis der Mathematik verhilft, kaum genannt werden.
Jedenfalls ergibt sich aus den Interviews, daf die Lehrer die Problematik der
Integration mathematischen und berufs-/fachkundlichen Wissens nicht einfach
ignorieren, also Losung 3 (siche oben) bei den Lehrern nicht verbreitet ist.
Eine Erkldrung fiir diese Sichtweise der Lehrer konnte in ihrer Selbsteinschét-
zung beziiglich ihrer Expertise liegen: Nur in seltenen Féllen und in geringem
Ausmal schétzen sich die Lehrer selbst als Spezialisten fiir Mathematik ein,
Schwerpunkte ihres Kénnens verorten sie eher im padagogischen oder berufs-
fachkundlichen Bereich. Eine eher positiv gefirbte Selbsteinschétzung oder
ein gewisses Selbstvertrauen beziiglich der Mathematik findet sich noch am
meisten bei den Lehrern, die sich schon in der Lehrerausbildung mit Mathe-
matik beschéftigt haben.

Bemerkenswert ist die Ubereinstimmung unter den Befragten beziiglich der
Handhabung des Verhéltnisses von Berufs-/Fachkunde und Mathematik. Die
Mehrzahl der Befragten sieht — wie erwéhnt — nur eine Hilfsfunktion der Ma-
thematik. Bei ,,objektiver* Deutung konnte man diese Sicht als so dominant
und verbreitet ansehen, daBl abweichende Strukturierungen in der Lehrer-
schaft keinen Platz finden. Eine ,,meBtheoretische” Deutung wiirde auf die
Schwierigkeiten abstellen, solche kognitiven Strukturen mit Hilfe eines Inter-
views und einer Ex-post-Inhaltsanalyse aufzuweisen. Das Forschungsinstru-
ment ist demnach einfach nicht elaboriert genug, um solche Strukturen
anzuzeigen. Eine weitere, subjektive Interpretation stellt mehr auf die Schwie-
rigkeiten ab, die Berufsschullehrer angesichts des konzeptuellen Defizits be-
ziiglich dieses Problems (auch innerhalb der Mathematik-Didaktik) mit der
Artikulation einer divergenten Sichtweise haben miissen. [hre Selbsteinschit-
zung als ,Spezialist fiir ein Berufsfeld“ oder ,,Padagoge* 4Rt sie dann eher
vorsichtig und wenig explizit zu diesem auch in der Didaktik konzeptuell un-
geklirten Problem der Rolle der Mathematik in beruflichen Bildungsgéngen
Stellung nehmen.
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Anmerkungen

1 Ein Grund fiir die lange Vernachlissigung des professionellen Wissens als For-
schungsgegenstand der pidagogisch-psychologischen Forschung liegt in folgendem
Dilemma: Um Wissen zu beschreiben, mul man sehr auf den jeweiligen Wissens-
inhalt eingehen, man benétigt also analytische Kategorien, die den ,,Geist* des
jeweiligen Fachinhaltes noch beriicksichtigen. Andererseits werden Ergebnisse an-
gestrebt, die fiir das Lehrerdenken und Handeln allgemein giiltig sind. Angesichts
der Bedeutung bereichsspezifischen Wissens, die in der jiingeren Kognitionsfor-
schung deutlich wird, 148t sich ein detailliertes Eingehen auf die bereichsspezifi-
schen Wissensinhalte auch in der Pidagogischen Psychologie u.E. nicht vermei-
den.

2 Fiir den Bezug von fachbezogen-curricularem Wissen und pidagogischem Wissen
bei Mathematiklehrern allgemeinbildender Schulen vgl. BRoMME/JUHL 1988.

3 Fiir das Verhéltnis von berufsfeldbezogener und mathematischer Systematik vgl.
z.B. BRAUN/STRASSER 19835, 521f,

4 Es ist kein Zufall, daB3 die gewiinschte Integration fachkundlichen und mathema-
tischen Wissens mit derartigen Metaphern des Durchdringens und Untermauerns
beschrieben wird. Metaphern sind ein niitzliches Instrument, um komplexe Zusam-
menhénge zu charakterisieren, die man wortlich nicht beschreiben kann. Dies
deutet aber auch darauf hin, daB die konkrete Bewiltigung dieser Integrationsan-
forderung dem Lehrer iiberlassen blejbt. Die beiden Metaphern sind allerdings
untereinander nicht kompatibel; auch dies kann man als Indiz fiir die Schwierigkeit
dieser Integrationsaufgabe bewerten,

5 Fiir Details und Teilauswertungen der Interviews vgl. STRASSER 1982 und STRASSER
198s.

6 So die Zusammenfassung eines ausfiihrlichen Vergleichs mit anderen Untersuchun-
gen in STRASSER 1982, S. 60ff.

7 Fiir die ndhere Begriindung dieser Klassifikation und erste Ergebnisse vgl. STRASSER
1985, S. 169 und S. 174f.; fiir Detail-Ergebnisse vgl. den folgenden Abschnitt dieser
Untersuchung,

8 Hier wurden Relationen, in denen die Mathematik eine Stiitzfunktion fiir diec Be-
rufskunde erfiillt (logisch/inhaltlich/zeitlich vorausgehend), von solchen Relationen
unterschieden, in denen die Berufskunde diese Rolle (logische/inhaltliche Stiitze,
zeitlicher Vorlauf) fiir die Mathematik spielt. Zusiitzlich wurden Relationen unter-
schieden, in denen beide Wissensbereiche nur gemeinsam vorkommen, ohne daR
deren Beziehung niher erldutert wurde.

9 Hier wurde gleichméBig fiir mathematisches wie berufs-/fachkundliches Wissen un-
terschieden, ob der Stellvertreter ein einzelnes, begrenztes Beispiel oder der
jeweilige Wissensbereich insgesamt war. Das ,,Losen der Gleichung y = 2x + 4%
oder qualitative Uberlegungen zum zweiseitigen Hebel sind Beispiele fiir konkrete,
situationsbezogene Begriffe, wihrend Aussagen zur Mathematik insgesamt oder
z.B. zur Betriebswirtschaftslehre bei kaufménnischen oder zum Maschinenbau bei
metallgewerblichen Berufen dem héheren Abstraktionsniveau ,,Fach-/Disziplin“
zugeordnet wurden.

10 Vier Lehrer machten hier keine Angabe.

11 Die Abbildung stellt in einem ,,Struktogramm® die Verteilung der 100 Punkte dar,
wie sie die Lehrer vornahmen. Jeder Kreis um einen Punkt stellt einen Lehrer dar,
der ,,seine* 100 Punkte in der Weise verteilte, wie der Kreismittelpunkt es anzeigt.
Je niher sich ein Kreis an einer der Ecken des Dreiecks befindet, desto mehr Punkte
wurden fiir die Beschreibung an diesem Eckpunkt vergeben. Kreise um Punkte auf
der horizontalen ,,Grundseite des Dreiecks stellen z. B. Lehrer dar, die gar keinen
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Punkt fiir die Beschreibung ,,Spezialist fiir Mathematik* vergeben haben. Technisch
gesprochen handelt es sich um eine Darstellung in baryzentrischen Koordinaten.

12 Gez#hlt sind hier alle Textstellen, die beide Codierer heraussuchten und zusétzlich
tibereinstimmend klassifizierten (bzgl. des Relationsinhaltes und des Abstraktions-
typs, vgl. Anm. 8 und 9). Dartiber hinaus fanden die Codierer weitere 33 Relationen
in den Interviews, die entweder unterschiedlich klassifiziert oder vom je anderen
Codierer gar nicht erkannt wurden. Es ergibt sich so eine Codierer-Ubereinstim-
mung von 0.78, was angesichts der scharfen Anforderungen (gleiche Relation und
gleiche Klassifikation) und der relativ offenen Suchaufgabe fiir die Codierer als
zufriedenstellend bezeichnet werden kann.

13 Auch hier wurden fiir die Untersuchung nur die Textstellen herangezogen, die von
beiden Codierern iibereinstimmend gefunden und klassifiziert wurden. Wegen der
scharfen Auswahlkriterien und der offenen Suchaufgabe waren nur noch 50% der
insgesamt gefundenen Textstellen weiter zu analysieren.

14 Hier sind genannt: Férderung des ,logischen Denkens* (3 mal), der ,, Konzentra-
tionsfihigkeit“, der , Allgemeinbildung“ sowie die Bedeutung der Mathematik fiir
die ,, Weiterbildung“ (je 2 mal) und einmal ,,formale Griinde* fiir Mathematik an
Berufsschulen. Zum Teil werden mehrere solcher Griinde in einer Textstelle ange-
sprochen.

15 Hier werden unterschieden: Interviewte, die keine Funktionen nannten/nur die
Werkzeug-Funktion nannten/nur die Verstindnis-Hilfe nannten/Werkzeug-Funk-
tion und Verstindnis-Hilfe und keine weiteren Funktionen nannten/alle anderen
Interviewten.

16 Von den23 Lehrern in der zweiten und dritten Spalte der Tabelle 4 konnen fiir diese
Auswertung nur 21 herangezogen werden, weil die beiden anderen Lehrer keine
Angaben iiber die Dauer ihrer Berufserfahrung gemacht hatten.
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Abstract

Types of Knowledge and Professional Self-Concept — An empirical study among vocational
teachers

To accomplish their professional tasks teachers need professional knowledge stemming from dif-
ferent disciplines, i. e. from the scientific branch of their respective subjects and from pedagogics.
Within the framework of their training and their professional development they have to integrate
such knowledge of diverse origin, that is, they have to relate it in such a way that it may serve as
orientation for their everyday work. In their empirical study, the authors analyzed in what ways
knowledge of diverse scientific origin is being dealt with. Forty teachers of vocational mathematics
were interviewed concerning their lessons. The analysis of the answers given was meant to reveal
which ideas about the relation between the vocational subject (metal-working professions) and
mathematics determine the teachers’ instructional concepts. Furthermore, the teachers were asked
about their professional self-concept (i.¢., do they consider themselves specialists in the pedago-
gical, the vocational, or the mathematical field?). It is shown that the cognitive integration of
different types of knowledge is required in many qualified occupations.
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