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1. Einleitung. Beliefs bzw. Beliefs-Systeme rap.  mathematische Weltbilder werden im 
folgenden als Einstellungssuukturen verstanden (vgl. [Ill). Da wir Beliefs als Haltungen 
intendieren, besitzen sie somit kognitive, alfektive und handlungsrelevante Komponen- 
ten. Insofem eignen sich diese begrifflichen Konsuukte, urn das wechselseitige 
Verwobensein von kognitiven wie affektiven Netzen mathematischer Inhalte und 
Begnffe zu modellieren. Es sei bemerkt, dass durch jiingste Untersuchungen, etwa die 
TIMSS-Analyse, Defizite des Mathematikunterrichts konstatiert werden, die an globalen 
Netzaspekten festgemacht werden konnen. Dabei sind wir der ijbeneugung, dass diese 
Defizite hinsichtlich der Vernemng von Inhalten nicht nur den kognitiven Bereich 
betreffen, sondem auch Auswirkungen im affektiven Bereich haben diirften, unterstellt 
man ein p d e l e s  Netz der Emotionen im Sinne der Theorie von Blaney (siehe [ 5 ] ) .  Es 
liegt auf der Hand, dass die globale Erforschung solcher Beliefs-Strukturen aufgrund ihres 
relationalen Charakters als komplex eingestuft werden muss. 

Wem zwar nach Klafki der Didaktik ein Primat vor der Methodik eingeriiumt werden 
muss, so sind trivialerweise bei Untersuchungen die methodiichen ijberlegungen von 
den zur Diskussion stehenden didaktischen Fragen nicht zu trennen. Bei einer 
Identifizierung von Beliefs mit Haltungen kann zwar grundsatzlich auf die entsprechende 
Methodik der Psychologie zuriickgegden werden (vgl. die Dikussion im Hinblick auf 
Beliefs-Fragen in [7]), doch dad unterstelt werden, dass die hier in Frage stehenden 
Stmkturen, nh l ich  die Mathematik als Fachgebiet, den zugehorigen Fachuntemcht 
sowie das Lernen und Lehren von Mathematik beriihren und somit komplexer sind als 
eher isolierte oder unabhgige Einzelfragen in der Haltungsforschung. 

2. Bewertungtheoretische Ansatze 
Mittlerweile klassisch ist der Untersuchungsansaa von Dionne ([4]), Beliefs-Stmkturen 
durch Gewichtsverteilungen zu veranschaulichen; wenn beispielsweise das ausgewogene 
Bild von Mathematik (-lernen) zur Dikussion steht, so schlagt Diome vor, 
konstitutierende Komponenten, etwa die Relevanz der Aspekte System-, Toolbox- resp. 
Prozess fiir den Mathematikuntemcht durch die Verteilung von insgesarnt 30 Funkten zu 
gewichten. Die dabei unterstellten 'Dimensionen' haben sich auch in spateren 
faktorenanalytischen Untersuchungen als i.w. stabil nachweisen lassen, obgleich sie 
ergimnngsbediirftig erscheinen. Insofern mu13 dieser Ansaa als g o b  eingestuft werden, 
wenngleich er andererseits auch als robust und elementar zugdnglich bezeichnet werden 
kann. 

Pehkonen / Tomer [12] haben unhgst diesen Gmndansatz urn eine graphche 
Veranschaulichungskomponente verfeinert, die jedoch mehr als n u  eine erginzende 
Darstelungsfom ist. Probanden wurden gebeten, ihre Selbsteinschatzung, etwa 
hinsichtlich des realen bzw. eines idealen Mathematikunterricht, innerhalb eines 
gleichseitigen Dreiecks er-nd graphisch zu markieren. Wir verweisen auf die 
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demnachst erscheinende Arbeit. Fazit ist, dass eine solche graphische Erhebung von 
Daten nicht redundant gegenuber der bloi3en numerischen Listung ist, sondern durchaus 
komplementiren Charakter hat. Das nachfolgende Diagram aus [12] beinhaltet die 
Selbsteinschatzungswerte der Testpersonen, wobei wir nachtriiglich mittels Vektoren die 
Veranderungstendenzen (realer + idealer Untemcht) deutlich gemacht haben. 

System A 

Toolbox Process 

Diese Methode IafSt zwar im Prinzip nur zwei freie Variablen m,  in der Praxis kann man 
aber unterstellen, daf3 drei Variablen in ihrem Verklmis zueinander beschrieben werden 
konnen und anschlieBend eine Normierung unterstellt wird. 

3. Faktorenanalytische Verfahren 
Die uberwiegende Anzahl der vorliegenden Arbeiten uber Schiiler- und Lehrer-Beliefs 
(vgl. die Literatur in [15]) bedient sich faktorenanalytischer Methoden. Neben den 
grundsatzlichen Problemen quantitativer Verfahren muss der Einsatz von Fragebogen in 
diesem Zusarnrnenhang mriickhaltend eingestuft werden. Der Aufwand fiir die Test- 
person ist nicht unerheblich, insbesondere wenn davon ausgegangen wird, dass erst die 
gleichzeitige Reaktion auf analoge sprachliche Reize notwendig fir das Vorliegen einer 
Haltung ist. Insofern muss jede Komponente mehrfach im Fragebogen vertreten sein, 
was mangslaufig die Zahl der abtestbaren Items beschr'dnkt. Da uberdies die Diskussion 
um das Konsistenz-Theorem bislang keinen befriedigenden AbschluB gefunden hat, muss 
die Konsistenz begnfflich a priori postuliert werden. 

Im Unterschied zu den bisherigen Ansatzen haben Grigutsch, Ram und Torner (vgl. auch 
[16]) auf der Basis der partiellen Korrelationen jeweils Graphen konsuuiert, wobei deren 
Kanten, d.h. die signifikanten Korrelationen, interpretiert werden konnten. Die ent- 
standene Struktur wird von uns ak faktorenanalytisches Modell eines Beliefs- 
Systems verstanden und erH& die relative Stabilitat von mathematischen Weltbildern. 

4. Sprachlich-linguistische Ansiitze - Analyse von Metaphern 
Nach Maier 18, S. 1191 ist die Sprache ist (auch im MU) das wichtigste Medium, dessen 
sich die Lehrperson bedienen mug, um Schulem Verstehen der Sache und damit Lernen 
m ermoglichen. Dabei steht die Wahl der Sprachmittel wie in kaum einem anderen Fach 
im Spannungsfeld von Fachsprache, Umgangssprache und aktueller Sprachkompetenz 
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der Schuler. Wie durch Lakoff [8] (siehe auch [ I ]  und [9]) ausgearbeitet wurde, kommt 
dabei Sprachfiguren eine herausragende Bedeutung zu. Es war wohl insbesondere Tobin 
[14], der zuerst auf die Rolle von Metaphern bei der Identifierung von Beliefs auf- 
merksam gemacht hat. 

Nebenbei sei bemerkt, dass die platonistische Aulbsung von Mathematik, also eine 
'Reinausprigung' eines mathematischen Weltbildes' durch Platon mittels einer Metapher 
verdeutlicht wurde: ... Jager und Fkcher iibergeben d m  Eingefangene den Kiichen ... die 
Geometer aber und Rechner und Stemkundigen, ndmlich auch diese sind Jagende, 
weil sie ja ihre Figuren und zahlenreihen nicht machen, sonden diese sind schon, und 
sie finden sie nur auf; wie sie sind - und iibergeben ihren Fang den Dialektikem 
(ijbergangsdialoge Euthydem 290 C). Schliealich kommt allgemein rhetorischen Ele- 
menten eine vielleicht bislang unterschatzte Bedeutung in der Mathematikvermittlung 
zu (siehe das Kapitel Mathemutik undRhetorik in [3]) .  

Dass Metaphern eine wesentliche Rolle beim Lernen spielen und insofern auch als 
mittelbare Indikatoren von mathernatischen Weltbildern taugen, M t  sich vielfach 
begrimden: (1) Einige Kognitionswissenschaftler sehen einen engen Zusammenhang 
zwischen Lernen und Metaphern: The metaphor is one ofthe central tools in overcoming 
the epistemological gap that &a between the old and the new knowledge. (Petri) ... 
Simplyifing think a little bit, one mrry say that, in the fitst case, the metaphor serves 
understanding, andJ in the second, that it serves explanation. ( vgl. [13], pp. 92) (2) 
Wchtnispsychologen unterstreichen die Kodierung von gespeicherten Informationen 
uber Bilder. 

Tobin unterstellt, dass das Reflektieren des Lehrerverhaltens auf der Basis von Meta- 
phern, als master switch schlie8lich zur Vemderung eigenen Verhaltens fiihren kann. 
Nun sind Beliefs-Systeme definitionsged komplexe Einstellungsstrukturen. Es bietet 
sich daher an, diese Konsuukte mittels Metaphem zu erschlieaen. Umgekehrt sollte das 
meist unbewuf3te Benutzen von Sprachfiguren zwangsl'aufig Aufichld.3 uber zugrundelie- 
gende Weltbilder geben (... deine Sprache verrit dich). Beachtenswen ist die kinder- 
iibergreifende Untersuchung von Berry (21, in der sprachunabhingig mittels Icons, die 
Berufe darstellen, die jeweilige Auhung von Mathematildemen erfragt wurde. Dabei 
konnten signifikante Unterschiede festgestellt und e rkw werden. 

5. Ergebnisse 
Vor dem Hitergrund der obigen Hypothesen haben wir vorliegende Video-Interviews 
rnit vierzehn Lehrern uber mathematische Weltbilder auf benutzte Metaphern analysiert. 
Dabei konnten die aus [7] bekannten Ergebnisse bestatigt und erweitert werden. Beson- 
deres Augenmerk haben wir auf die in den Metaphern implizit artikuliene Lehrerrolle 
rap. das Schulerverstkdnis gerichtet, die in entsprechenden Metaphern zumeist dual 
angelegt sind. Insbesondere korrellierten diese Beobachtungen auch mit den parallel 
erhobenen, numerischen Dionne'schen Daten der Selbsteinschatzungen. Wir zitieren a b  
schlief3end unkommentiert wenige SpracMguren von interviewten Lehrer, die Fjr sich 
selbst sprechen: 
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(a) Lehrer als Stallbursche: ... W ~ M  man den Schiiler interessantes Futter anbietet, dam kijnnen und 
woUen die auch selbst3ndig herangehen. 

(b) Lehrer als Trainer: ... das Umgehen mit der Formd trainieren 
(c) Lehrer als Kellner: ... das Anwendungsproblem m h e r  semiat, ..., da haben sie im Durchschnitt nicht die 

Lernfhigkeiten 
(d) Lehrer als Kinderg;ircnerio: ... Und da kam ich zu meiner b g ,  daR ich die Schiiler mehr an die Hand 

nehme und mit ihnen durch die Welt der Mathemat& gehe, und sie nicht freilaufen lase und discs 
oder jenes Bliimchen pflucke, sondern mit h e n  gQidt zu den Dingen hingehe, die f i r  ihr Leben nach 
meiner Meinungwichtig sind. Ich M t e  natiirlich vide Mbglichkeit, sie vide Dinge finden zu lassen, die 
vieUeicht gar nicht BEABSICHTIGT sind ... 

(e) Lehrer alsJ2ge~ ... ich muss hem, woher ich Anregungen bekornme. 
(0 Lehrer als 'konsemtiver' Krieger: ... ich h p f e g e g e n  Modemismen, die zum Herumlungem tiihren. 
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