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Mit Kindern rechnen

Erich Ch. Wittmann

Aktiv-entdeckendes und sozia-
les Lernen im Rechenuntericht

— vom Kind und vom Fach aus

Im vorliegenden Beitrag soll die immer stirkere und breitere Entwicklung
des Rechenunterrichts der Grundschule hin zu aktiv-entdeckenden Lehr-/
Lernformen einerseits von einem grundsitzlichen Standpunkt aus beleuchtet
werden. Andererseits soll dieses Unterrichtskonzept durch eine Reihe von
typischen Praxisbeispielen verdeutlicht werden. Leserinnen und Leser sollen
m.a.W. ein Bild von der Theorie und Praxis des aktiv-entdeckenden Lernens
im Mathematikunterricht erhalten.

Der Beitrag ist folgendermallen gegliedert:

Der erste Abschnitt zeigt in Grundziigen auf, wie sich das Konzept des
aktiv-entdeckenden Lernens seit der Reformpddagogik in einem historischen
Prozel’ geformt und allmihlich durchgesetzt hat.

Im zweiten Abschnitt wird das Konzept aus psychologischer, fachlicher
und gesellschaftspolitischer Sicht als stufeniibergreifendes Lehr-/Lern-
konzept begriindet.

Der dritte Abschnitt beschreibt den fachlichen Rahmen aktiv-entdecken-
der Lernprozesse im Rechenunterricht in Form von Grundideen der Arithme-
tik, die sich iiber die Schuljahre hinweg spiralmifiig entfalten lassen.

In engem Bezug zu den Grundideen der Arithmetik wird im vierten
Abschnitt eine Sichtweise von Anschauungs- und Arbeitsmitteln entwickelt,
die unter der Devise «Weniger ist mehr» steht.

Im fiinftem Abschnitt wird das Konzept des aktiv-entdeckenden Lernens
an ausgewihlten Unterrichtsbeispielen illustriert.

Den Abschluf bildet eine kurze Einschitzung der weiteren Entwicklung
auf der Grundlage der bisher gemachten Erfahrungen.

Der historische Weg zum aktiv-entdeckenden Lernen:
Von «Leitung und Rezeptivitit» zu «Organisation und
Aktivitit»

Das Prinzip des aktiv-entdeckenden Lernens wird fiir den Mathematik-
unterricht heute oft als neuartige Stromung empfunden, da es erst seit Mitte
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der achtziger Jahre Eingang in die Lehrpline der Grundschule, vereinzelt
auch der Sekundarstufe I, gefunden hat. Da andere Ficher die damit verbun-
dene Offnung des Lernens friiher vollzogen haben, hat es dariiber hinaus den
Anschein, der Anstof} fiir aktiv-entdeckendes Lernen im Mathematikunter-
richt sei von aullen gekommen. Tatsichlich aber ist das Konzept tief in der
Mathematik selbst verwurzelt und hat sich in der Didaktik in einem miihsa-
men historischen Prozel} erst durchsetzen miissen.

Ein wichtiger Schritt wurde zu Beginn des 20. Jahrhunderts zur Zeit der
Reformpiddagogik von dem Piddagogen und Rechendidaktiker Johannes
Kiihnel vollzogen, der in seinem epochalen Werk «Neubau des Rechen-
unterrichts» (1. Auflage 1916) mit voller Prizision und Klarheit das «Lehr-
verfahren der Zukunft» folgendermalen beschrieben hat (KunneL 19548, 70,
Hervorhebungen im Original, s. auch SELTER 1995a):

«Die Hauptfrage, die fity die gesamten folgenden Ausfithrungen mals- und
richtunggebend sein soll, mag demnach ihren Ausdruck finden in der Form:

Welches ist das wissenschaftlich und praktisch begritndete Lehrverfahren,
mittels dessen wir die Entwicklung des Zoglings in der gewitinschten Weise
fordern?

Diese Formulierung ldlt ohne weiteves den Einflull der neuen Zielbestim-
mung evkennen. Nicht um ein Lehrverfahren handelt es sich, mittels dessen wir
dem Schiiler auf moglichst leidlose oder lustvolle Weise etwas beibringen wollen,
seien es Kenntnisse, seien es Fertigkeiten. Beibringen, darbieten, vermitteln
sind vielmehr Begriffe der Unterrichtskunst vergangener Tage und haben
fitr die Gegenwart geringen Wert, denn der padagogische Blick unserver Zeit ist
nicht mehr stofflich eingestellt. Wohl soll der Schiiler auch kiinftig Kenntnisse
und Fertigkeiten gewinnen — wir hoffen sogar noch mehr als frither -, aber wir
wollen sie thm nicht beibringen, sondern er soll sie sich erwerben. Damit
wechselt auch des Lehrers Aufgabe auf allen Gebieten. Statt Stoff darzubieten,
wird er kitnftig die Fahigkeiten des Schitlers zu entwickeln haben. Das ist etwas
vollig anderes, besonders fitr die Gestaltung des Rechenunterrichts. Denn durch
die anders geartete Formulierung der Frage nach dem Lehrverfahren werden
dem Lehrer zwei Hilfsmittel aus der Hand genommen, die den meisten bisher als
unentbehrlich evschienen und als kennzeichnende Merkmale hochster Lehvkunst:
das Darbieten und das Entwickeln [des Stoffs, Hinzuf. E.Ch.W.]. Sie gibt
thm aber dafity zwei andere in die Hand, die zundchst unscheinbayr, in ihrer
Wirkung jedoch ungleich mdchtiger sind: die Veranlassung der Gelegenheit
und die Anregung [des Schiilers, Hinzuf. E.Ch.W.] zu eigener Entwick-
lung.

Und das Tun des Schiilers ist nicht mehr auf Empfangen eingestellt, son-
dern auf Erarbeiten. Nicht Leitung und Rezeptivitit, sondern Organisa-
tion und Aktivitit ist es, was das Lehrverfahven der Zukunft kennzeichnet.»
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Natiirlich dringt sich die Frage auf, warum es nach Kiihnel noch 70 Jahre
gedauert hat, bis sich das Konzept des aktiv-entdeckenden Lernens auf der
Ebene der Lehrpliane durchsetzen konnte. Einer der vielen Giinde liegt sicher
darin, dafl Pidagogen und Didaktiker dazu geneigt haben, die didaktischen
Moglichkeiten des Lehrers zu iiberschitzen und das geistige Potential der
Schiiler zu unterschitzen. Trotz vieler guter Vorsitze, die Lernvorausset-
zungen der Schiiler aufzunehmen und ihre Eigentitigkeit zu fordern, hat sich
die traditionelle Didaktik auf Malinahmen konzentriert, wie den Schiilern
etwas beizubringen sei, anstatt auf Malinahmen, wie ihre Aktivitit angeregt
und organisiert werden konne. Ein typisches Beispiel hierfiir ist der
«Erzvater» der Didaktik, Johann Amos Comenius, selbst. Am Anfang seiner
«Grofien Didaktik», erschienen 1657, heildt es zwar noch (CoMeNIUSs 1982, 78):

«Es ist also nicht notig, in den Menschen etwas von aullen hineinzutragen.
Man mulS nur das, was in ihm beschlossen liegt, herausschdlen, entfalten und im
einzelnen aufzeigen.»

Wenn aber Comenius gegen Ende seines Buches auf die praktische
Lehrmethode zu sprechen kommt, vollzieht er eine totale Kehrtwendung
(CoMENIUS 1982, 210):

«Wir wollen an der Ahnlichkeit (der Lehrkunst) mit der Buchdruckerkunst
festhalten ... Dabei wivd sich zeigen, dal8 das Wissen beinahe in derselben Weise
dem Verstande eingeschrieben wird, wie es dulSerlich auf das Papier gedruckt
wird. Deshalb wdre es gar nicht umnpassend, wenn man — auf das Wort
Typographie anspielend — fitr die neue Lehrmethode den Namen «Didacho-
graphie» bilden wiirde ... Die Buchdruckerkunst hat ihre besonderen Materiali-
en und ithven besonderven Arbeitsgang. Die wichtigsten Materialien sind Papier,
Typen, Druckerschwdrze und Presse ... In der Didachographie ... verhdlt es sich
JolgendermaBen: Das Papier sind die Schiiler, deven Verstand mit den Buch-
staben der Wissenschaften gekennzeichnet werden soll. Die Typen sind die
Lehrbiicher und die ibrigen bereitgestellten Lehrmittel, mit deven Hilfe der
Lehrstoff mit wenig Mithe dem Verstande eingepragt werden soll. Die Drucker-
schwdrze ist die lebendige Stimme des Lehrers, die den Sinn der Dinge aus den
Biichern auf den Geist der Hover iibertragt. Die Dyruckerpresse ist die Schulzucht,
welche alle zur Aufnahme der Lehren bereit macht und anspornt.»

Die Uberwindung dieser Unterrichtsauffassung war ein langwieriger
ProzeR, der in verschiedenen Fichern unterschiedlich viel Zeit beansprucht
hat. Es ist in diesem Zusammenhang interessant, dafl die reformp#dago-
gische Bewegung vor etwa 100 Jahren angetreten ist, um den Kunstunterricht
zu reformieren. Fiir heutige Auffassungen von Kunst unvorstellbar war der
damalige Unterricht klein- und gleichschrittig aufgebaut. Die Kinder iibten
zuerst unter minutioser Anleitung serienweise die «Elemente» des Zeichnens
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(Striche, Kreuze, Linien, Kreise, usw.), ehe sie zu komplexeren Aufgaben
(z.B. Zeichnen eines Blattes) zugelassen wurden.

Anders als in der Kunst und teilweise auch in Sprache und Sachkunde
gelang es der Reformpidagogik aber nicht, den Mathematikunterricht aus
seiner Erstarrung zu befreien, trotz schoner Einzelleistungen. Der Grund
hierfiir liegt in der starken Fachstruktur der Mathematik. Fiir die Mathematik
gilt ein kleinschrittiger hierarchischer Aufbau aus Elementen geradezu als
naturgemil. Es scheint daher fiir Didaktiker bei allen guten Vorsitzen
unméglich, den Unterricht anders zu organisieren als durch Ubersetzung der
Fachstruktur in eine methodisch gestufte Folge «kleiner und kleinster Schrit-
te», die unter «Isolierung der Schwierigkeiten» «vom Leichten zum Schwe-
ren» und «vom Einfachen zum Zusammengesetzten» durchlaufen wird. Ge-
nau so hat es die traditionelle Didaktik seit Jahrhunderten gelehrt.

Der scheinbare Widerspruch zwischen der Forderung nach aktiv-entdek-
kendem Lernen und den Erfordernissen der Fachstruktur wurde in der
Mathematikdidaktik erst in den siebziger Jahren aufgelGst, als neue Erkennt-
nisse und Entwicklungen in der Wissenschaftsgeschichte, Wissenschafts-
theorie und Philosophie der Mathematik (vgl. hierzu Lakatos 1979 und Davis/
HersH 1981) zu einer villig neuen Beziehung von mathematischer Wissen-
schaft und Mathematikunterricht fiihrten: Hiernach werden Lernprozesse
nicht mehr von den logischen Begriffsstrukturen der Mathematik bestimmt.
MaRgebend sind vielmehr die mathematischen Erkenntnisprozesse, die in
sinnvollen Problemsituationen nach ihrer eigenen Logik ablaufen. Mathema-
tik wird vorrangig als TaAtigkeit gesehen, die gekennzeichnet ist durch die
mathematische Beschreibung von problemhaltigen Situationen, durch das
Entdecken und Begriinden von Beziehungen sowie durch die miindliche und
schriftliche Mitteilung der Losungswege und Ergebnisse. Systematisch-
deduktive Darstellungen entstehen erst durch vielfache Umarbeitung und
Neuordnung inhaltlich-anschaulich gewonnener Erkenntnisse auf einer ho-
heren Ebene (FrREUDENTHAL 1973, Bd..1, 110-116):

«Es ist richtig, dal8 man Worte wie Mathematik, Sprache, Kunst in doppelter
Bedeutung verwendet. Bei dev Kunst ist es ganz klar; es gibt die fertige Kunst, die
der Kunsthistoriker studiert, und es gibt die Kunst, die der Kiinstler betreibt. Dal3
es mit der Sprache dahnlich steht, scheint nicht so auffallend zu sein. Sprach-
wissenschaftler nennen es eine Entdeckung de Saussures. DalS es neben der
fertigen Mathematik noch Mathematik als Tatigkeit gibt, weilf jeder Mathema-
tiker unbewulSt, aber nur wenigen scheint es bewulSt zu sein, und da es nur selten
betont wird, wissen Nichtmathematiker es gar nicht. Die Mathematik ist bis
heute fast nur als Fertigprodukt analysiert worden, und wenn dann auf die
Analyse eine formalisierte Synthese folgt, so wird das Evzeugnis als Fertigprodukt
prasentiert (S.110) ... Ich habe die Unterrichtsmethode, die von der Auffassung
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und der Analyse dev Mathematik als einer Tdtigkeit ausgeht, die Methode der
Nacherfindung genannt ... Man dayf wohl sagen, dal§ die Methode der Nach-
evfindung als Prinzip heute allgemein akzeptiert ist. Dal§ sie sich in der Praxis
noch wenig ausgewirkt hat, kann man wohl verstehen. In der Pddagogik ist die
Wirklichkeit dem Ideal, der Forderung die Erfitllung, immer nur zogernd gefolgt,
und das hat seine guten Griinde ... Was hier Nacherfindung genannt wird, heilSt
bei andeven Entdeckung oder Wiedeventdeckung.» (S. 116)

Wesentliche Beitrige zu diesem tiefgreifenden Paradigmenwechsel in der
Mathematikdidaktik haben Hans Freudenthal und die von ihm begriindete
Forschungsgruppe in Utrecht, die englische Association of Teachers of
Mathematics (ATM) und in Deutschland Heinrich Winter geleistet
(FREUDENTHAL 1973, STREEFLAND/TREFFERS 1990, ATM 1970, WINTER 1987,
1989).

Von dieser neuen Sichtweise des Faches Mathematik aus wird es moglich,
in Pddagogik und Didaktik die unselige Polarisierung zwischen «Kind» auf
der einen und «Fach» auf der anderen Seite aufzuheben. «Kindorientierung»
und «Wissenschaftsorientierung» konnen jetzt als sich ergianzende Aspek-
te ein und desselben piadagogischen Prozesses verstanden werden, wie
John Dewey in seinem brillianten Aufsatz «The Child and the Curriculum»
schon Anfang des 20. Jahrhunderts fiir die Schulficher gefordert hat (DEwey
1976).

Die neue Sichtweise erdffnet auch in der Lehreraus- und -fortbildung neue
Moglichkeiten fiir mathematische Studien. Wenn diese genutzt werden, wird
sich die Einstellung von Lehrern und Studenten zum Fach Mathematik positiv
verandern.

Dank des neuen Ansatzes bestehen heute gute Voraussetzungen dafiir,
dall der Mathematikunterricht bei der Entwicklung der Grundschule in
Zukunft nicht mehr aullerhalb stehen, sondern in stirkerem Bezug zur
Pddagogik und den anderen Fiachern weiter voranschreiten wird (vgl. hierzu
HENGARTNER 1991, MEIERS 1994). Das harte Ringen der Mathematikdidaktiker
um eine sinnvolle Wechselbeziehung zwischen offenen Lehr-/Lernformen
und klaren fachinhaltlichen Anforderungen sowie um neue Formen des
Ubens diirfte sich dabei auszahlen, gerade wenn es um die Legitimation und
Praktikabilitit dieser Unterrichtsformen fiir die weiterfithrenden Schulen
geht.

In diesem Zusammenhang ist folgende Tatsache von grofier Bedeutung:
Das Konzept des aktiv-entdeckenden Lernens ist vom Ansatz her stufen-
iibergreifend angelegt und schafft so eine sachliche Grundlage fiir eine
einheitliche Sicht des gesamten Mathematikunterrichts. Der Grund-

14



Aktiv-entdeckendes und soziales Lernen im Rechenunterricht

schule kommt darin ein viel stirkeres Gewicht zu als friiher, da sie bei der
Umsetzung der neuen Mathematiklehrpliane Erfolge vorweisen kann.

Begriff und Begriindung des aktiv-entdeckenden Lernens

Wie im Zitat aus Kiihnels «Neubau» deutlich zum Ausdruck kommt, liegt die
Hauptaufgabe des Lehrers im aktiv-entdeckenden Unterricht nicht in der
Vermittlung des Stoffes, sondern in der Organisation der Schiilerakti-
vitdten. Die Schiiler sollen so weit wie moglich selbst die Initiative ergreifen
und sich aktiv mit dem Stoff auseinandersetzen. Der Lehrer hat Voraussetzun-
gen zu schaffen und Hilfe zur Selbsthilfe zu leisten.

Im Lehrplan des Landes Nordrhein-Westfalen ist das aktiv-entdeckende
Lernen als Unterrichtsgrundsatz folgendermaflen ausformuliert (KM/NRW
1985):

«Den Aufgaben und Zielen des Mathematikunterrichts wird in besonderem
Male eine Konzeption gerecht, in der das Mathematiklernen als ein konstrukti-
ver, entdeckender ProzelS aufgefalSt wird. Der Unterricht mulS daher so gestaltet
werden, dal$ die Kinder moglichst viele Gelegenheiten zum selbsttdtigen Lernen
in allen Phasen eines Lernprozesses evhalten:

— von hervausfordernden Situationen ausgehen; die Kinder zum Beobachten,

Fragen, Vermuten auffordern
— ein Problem oder einen Problemkomplex herausstellen; die Kinder zu eigenen

Losungsansdtzen ermutigen; Hilfe zum Selbstfinden anbieten
—  Ergebnisse mit bishevigem Wissen auf vielfiltige Art in Verbindung bringen,

Eygebnisse mehr und mehr so klar und kurz wie maoglich darstellen, evtl.

geddichtnismdaBig verankern; die Kinder zum selbstindigen Uben ermuntern
— ttber den Wert des neuen Wissens und viber die Art seiner Aneignung sprechen

(Riickbesinnung), dabei die Kinder auffordern, sich neue, verwandte Sach-

verhalte zu evschlielSen.

Die Aufgabe des Lehrers besteht darin, herausfordernde Anldsse zu finden
und anzubieten, ergiebige Arbeitsmittel und produktive Ubungsformen bereit-
zustellen und vor allem eine Kommunikation aufzubauen und zu erhalten, die
dem Lernen aller Kinder forderlich ist.»

Die Organisation der Lernaktivititen beschrinkt sich keineswegs nur auf
die dullere Steuerung des Unterrichts, sondern schlie8t auch inhaltliche
Beitrige des Lehrers ein. Insbesondere miissen vom Lehrer Informationen
eingebracht werden, die von den Schiilern prinzipiell nicht entdeckt werden
konnen: konventionelle Regeln, Bezeichnungen, Sprech- und Schreibweisen,
Formulierungen sowie prignante Zusammenfassungen der Ergebnisse. Ent-
scheidend ist und bleibt aber, dafl der Lehrer neben diesen notwendigen
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Vorgaben gute Aufgaben stellt und den Kindern Zeit 148t ihre eigene Ideen
im Zusammenhang zu entwickeln. Er darf erst dann wieder eingreifen, wenn

die

Kinder selbst Losungen oder zumindest Losungsansitze gefunden haben,

und er muR die Beitridge der Kinder fiir seine weiteren Impulse nutzen.

Insgesamt setzt der aktiv-entdeckende Unterricht auf eine viele gréf3ere

Selbstindigkeit der Schiiler als der traditionelle Unterricht, und es stellt sich

die

Frage, wie diese Akzentverschiebung zu rechtfertigen ist.

Im wesentlichen gibt es drei Begriindungen: von der Lernpsychologie,

vom Fach Mathematik und von der Gesellschaftspolitik her.

1.

16

Die Entwicklung der Lernpsychologie nach dem zweiten Weltkrieg ist
durch einen Paradigmenwechsel gekennzeichnet, an dem der Schweizer
Psychologe Jean Piaget (1896-1980) entscheidenden Anteil hat. Die
Assoziationspsychologie, auf die sich der belehrende Unterricht noch in
der ersten Hilfte des Jahrhunderts stiitzen konnte, ist fiir h6here Lernpro-
zesse als unbrauchbar erkannt worden. Lernen wird heute nicht mehr als
passive Aufnahme von Wissen, sondern als aktive Aufbauleistung verstan-
den, die der Lernende in Interaktion mit der physischen und sozialen
Umgebung selbst zu erbringen hat. Umfangreiches Forschungsmaterial
iiber Lernvoraussetzungen und Lernprozesse von Kindern zeigt, daf
diese von friihestem Alter an produktiv mit ihrer Umwelt umgehen.
Musterbeispiele hierfiir sind die Sprach- und Zahlbegriffsentwicklung.
Insbesondere die Zahlkenntnisse von Schulanfingern sind in den
achtziger und neunziger Jahren intensiv erforscht worden Dabei hat sich
gezeigt, dal} die Kinder ein enormes Vorwissen haben, das selbst von
erfahrenen Lehrerinnen erheblich unterschitzt wird (ScHmIDT/WEISER
1983, vaN DEN HEUVEL-PANHUIZEN 1990, KRAUTHAUSEN 1994, SELTER 1995,
HENGARTNER/ROTHLISBERGER 1994, GRrassMANN 1995). Im Rahmen der
mathematikdidaktischen Entwicklungsforschung ist in den letzten Jahren
umfangreiches empirisches Material iiber individuelle und soziale Lern-
prozesse im Bereich des gesamten Rechenunterrichts der Grundschule
gesammelt worden (vgl. STREEFLAND/TREFFERS 1991 und die dort zitierte
Literatur, SELTER 1994, ROHR 1995, ScHERER 1995). Diese Befunde sprechen
eindeutig zugunsten des aktiv-entdeckenden, ganzheitlichen Lernens.

Das Konzept des aktiv-entdeckenden Lernens ist voll im Einklang mit den
Erkenntnis- und Problemléseprozessen des Faches Mathematik selbst,
wie schon im vorhergehenden Abschnitt deutlich wurde. Mathematik
entsteht in der Auseinandersetzung mit mathematischen und auller-
mathematischen Aufgaben und Problemen. Die Losungswege sind dabei
grundsitzlich offen. Angestrebt wird sogar eine Vielfalt von Losungswe-
gen, weil jeder neue Weg die Einsicht in die Struktur vertieft. Der
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Problemldser hat auch die Freiheit, die Probleme zu verindern und zu
versuchen, seine fritheren Losungen auf die abgewandelten Probleme zu
tibertragen. Unsicherheiten, Fehler, Engpisse, vergebliche Versuche
gehoren wesentlich zum Prozeld des Mathematiktreibens.

Mathematik kann daher nur dann mit Verstindnis gelernt werden,
wenn die Schiiler sie in ihrer wahren Natur, d.h. aktiv-entdeckend, erleben
konnen. Die Mathematik auf ein fertiges System von Definitionen, Lehr-
siatzen und Regeln zu reduzieren und kleinschrittig zu vermitteln, heilit,
ihre wahre Natur zu zerstoren und den Unterricht zu entfremden.

3. In der moderen Berufswelt wird die Befihigung zu selbstindigem Arbei-
ten immer stiarker gefordert. Die Bedingungen am Arbeitsplatz veriandern
sich stindig und immer schneller, sodal} lebenslanges Lernen zur Regel
wird. Auf diese Anforderungen miissen Kinder friihzeitig eingestellt
werden. Das schulische Lernen mull daher ein Modell fiir lebenslanges
Lernen sein. Es kommt heute z. B. nicht nur darauf an, daf§ das Einmaleins
gelernt wird, sondern auch, wie es gelernt wird. Wenn die Kinder in der
Schule nur vorgegebene Rezepte anzuwenden haben, wird die spiter
verlangte Fihigkeit zum selbstindigen Herangehen an Probleme nicht
entwickelt. Der Unterricht kommt dann einer wesentlichen Pflicht nicht
nach.

Diese Griinde sind stichhaltig und werden heute, wenigstens im Prinzip,
weitgehend akzeptiert. Die vor Jahren noch gedullerten Zweifel und Vorbe-
halte gegeniiber der Praktikabilitit des aktiv-entdeckenden Lernens (WirT-
MANN 1990) haben sich inzwischen erheblich abgeschwicht.

Was die von Skeptikern hiufig angesprochene Problematik der lern-
schwachen Schiiler anbelangt, mehren sich die Befunde dafiir, dal} die
sogenannten «lernschwachen» Schiiler weniger Miihe mit dem Lernen als
mit dem Belehrtwerden haben, d. h. nicht «lernschwach», sondern «beleh-
rungsschwach» sind, und dall das auf Verstidndnis angelegte Konzept des
aktiv-entdeckenden Lernens, entgegen manchen Vorurteilen, gerade dieser
Schiilergruppe besonders entgegenkommt. Hierfiir seien fiinf Beispiele ge-
nannt.

Bereits in den sechziger Jahren hat sich die russische Didaktik kritisch
mit dem Problem der lernschwachen Schiiler befalit. Zangkov (1973, 44-45)
kam dabei zu folgendem Schluf3:

«[Unser Konzept verlangt], dall der Lehrer zielbewulSt und systematisch an
der Entwicklung aller Schitler der Klasse, darunter auch der schwdchsten,
arbeitet. Die besondere Funktion dieses Prinzips ist durch den Umstand bedingt,
daB gerade die schwachen Schiiler von einer Lawine trainierender Ubungen in
Russisch und Arithmetik ervdriickt werden. Dieses Training wird von der

17



Mit Kindern rechnen

traditionellen Unterrichtsmethodik als notwendig erachtet, um das Zuriickblei-
ben der micht erfolgreichen Schiiler zu verhindern. Indessen bediirfen die
Zurtickbleibenden nicht weniger, sondern offensichtlich mehr einer systemati-
schen Avbeit an ihver Entwicklung. Unsere Evfahrung zeigt, dalS eine solche
Arbeit zu betrdachtlichen Fortschritten in der Entwicklung der schwachen Schiiler
und damit auch zu besseren Evgebnissen in der Aneignung der Kenntnisse und
Fertigkeiten fiihri. Umgekehrt werden die Zuriickbleibenden durch ihre Uberla-
stung mit trainievenden Ubungen nicht gefovdert, ihr Riickstand vergroBert sich
sogar.»

Alina Szeminska, Mitarbeiterin Piagets bei seinen beriihmten Experimen-
ten zur Entwicklung des Zahlbegriffs, hat das Problem der rechenschwachen
Schiiler in den siebziger Jahren eingehend studiert und ihre Erkenntnisse
folgendermaflen zusammengefallt (Szeminska 1981, 131-132):

«Man kann Kindern, auch wenn sie einen bestimmten kognitiven Entwick-
lungsstand noch nicht erreicht haben, zweifellos die Ausfithrung bestimmter
Operationen und die Losung bestimmter Aufgabentypen nach vorgegebenen
Losungswegen beibringen, und sie werden diese auch behalten. Dies bedeutet
aber nicht, dal8 ein Kind, das solche Aufgaben losen oder die entsprechenden
Rechenoperationen ausfithven kann, dies mit vollem Verstindnis tut und
aufgrund dieses Verstandnisses eine hoheve Stufe des operativen Denkens
erreicht hat. Uberpriifen kann man dies, indem man dem Kind eine struktur-
gleiche Aufgabe stellt, in der die Bedingungen in einer andeven Form gegeben
sind...

Schiiler, bei denen mathematisches Verstandnis und operatives Denken nicht
entwickelt waren, hatten besondere Schwierigkeiten beim Losen von Textauf-
gaben. Beispielsweise rechneten sie bei der Aufgabe «Wieviel mul8 man zu 5
addieven, damit man 13 evhdlt?» auf den Fingern von 5 nach 13 (5,6,7,8,9,
10,11,12,13), dann zdhlten sie, wie viele Finger sie dazu verwendet hatten,
stellten fest, dal$ es 9 waren und schrieben die falsche Gleichung 5+9 = 13 auf.

Man kann eine Vielzahl solcher Beispiele anfithven, die gravierende Mdangel
im Verstandnis von Zahlen und Zahlbeziehungen bei solchen Kindern dokumen-
tieren.

Untersuchungen iiber die Mierfolge im Rechenuntervicht, besonders im
Anfangsunterricht, zeigen, dal§ die Wurzel der Schwierigkeiten in der Zuriick-
dvangung des Verstandnisses durch die mechanische Anwendung auswendig-
gelernter Rezepte liegt.

Wenn man diese Schiiler jedoch mit neuartigen Aufgaben konfromtiert,
stellen sich tberraschende Evfolge ein. Absuvde Fehler verschwinden vollig, die
Kinder fithven die Rechenoperationen schneller aus und verstehen sie deutlich
besser. Daritberhinaus — und das ist dev wichtigste Effekt — beginnen die Schiiler,
die vorher vollig demotiviert warven, sich fitr Mathematik zu interessieren, und
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thre Motivation fiiv schulisches Lernen dndert sich grundlegend. Die Kinder
bauen Vertrauen in ihve Fahigkeit auf, selbstindig Probleme losen zu kinnen,
wdhrend sie vovher solchen Problemen villig ratlos gegeniiberstanden.

Je mehr sich ein Kind allerdings an die mechanische Anwendung von
Rezepten gewohnt hat, desto schwieriger ist das Durchbrechen dieser Einstellung.
Deshalb ist es gevade im Anfangsuntervicht sehr wichtig, Lernsituationen zu
arvangieven, in denen es davauf ankommt, nicht nur Zahlen und Ziffern
mechanisch zu manipulieren, sondern Zusammenhdange zwischen Zahlen opera-
tiv zu ervarbeiten.»

In den achtziger Jahren sind englische Didaktiker im Projekt LAMP (Low
Attainers Mathematics Project) zu dhnlichen Schluf3folgerungen gelangt. Bei
der Analyse der Schwierigkeiten, die lernschwache Schiiler haben, fanden sie
folgendes heraus: Genau die Mafinahmen, die im traditionellen, belehrenden
Unterricht (in guter Absicht!) gerade fiir diese Schiiler als Hilfe angeboten
werden, verursachen die Schwierigkeiten: namlich die Zerlegung des Unter-
richts in kleine und Kleinste Schritte, das Ausrdumen moglicher Stolpersteine
sowie die Einiibung von Rechenfertigkeiten vor der Bearbeitung sinnvoller
Sachprobleme (TRICKETT/SULKE 1993).

J.H. Lorenz hat aus seiner jahrelangen intensiven Arbeit mit lern-
schwachen Kindern ebenfalls gefolgert, dafl der Aufbau von Verstindnis
vorrangige Bedeutung hat. Eine Schliisselrolle weist er dabei dem Aufbau
mentaler (visueller) Vorstellungsbilder zu (Lorenz 1992, 183-184):

«Zahlen und die mit ihnen durchzufithrenden Operationen werden bei
Schiilern in der Regel durch bildhaft vorgestellte raumliche Beziehungen vepra-
sentiert ...Diese internen Bilder... unterscheiden sich von Schitler zu Schiiler ...
Es handelt sich bei diesen kognitiven Reprdsentationen der Zahlen und Zahl-
operationen um aktive Konstruktionen, die vom betreffenden Schiiler jeweils neu
aktualisiert werden...»

In jiingster Zeit hat Petra Scherer zeigen konnen, dafi sogar lernbehinder-
te Schiiler vom aktiv-entdeckenden Ansatz profitieren (SCHERER 1994, 772):

«Produktive Ubungsformen bieten jedoch auch oder gerade bei lernschwachen
Schiilern eine Reihe von Vorteilen...Die Schiiler haben eher die Moglichkeit zu
zeigen, was sie konnen ... Fehlvorstellungen und Schwierigkeiten der Kinder
lassen sich leichter und frither evkennen...Schwache Schiiler sind bei produkti-
ven Ubungsformen hiufig motivierter: Ihre Leistungen werden nicht nur nach
vichtig oder falsch bewertet, und Versagensingste konnen dadurch abgebaut
wevden.»

Diese Befunde sind insofern zu erwarten, als das aktiv-entdeckende

Lernen den Schiilern groflere Spielrdume 1408t und dadurch Krifte freisetzt,
die bei einem eng gefiihrten Unterricht nicht zur Entfaltung kommen kénnen.
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DaR auch leistungsstarke Kinder durch den Kklein- und gleichschrittig
gefiihrten Unterricht behindert werden und von aktiv-entdeckenden Lehr-/
Lernformen profitieren, ist unbestritten. Die Forderung der leistungsstarken
Kinder ist ebenso notwendig wie die Forderung der lernschwachen Kinder
(Rapatz 1995).

Es ist somit festzuhalten, daf} es das Konzept des aktiv-entdecken-
den Lernens ermdoglicht, Kinder im gesamten Leistungsspektrum zu
fordern und in den Unterricht zu integrieren - ein klarer Beweis fiir
die padagogische Leistungsfihigkeit dieses Konzepts.

Zur Vermeidung von MiRverstindnissen muf betont werden, daR Uben
und Automatisieren innerhalb des aktiv-entdeckenden Lernens einen sehr
hohen Stellenwert haben. Allerdings sind die traditionellen Ubungsformen
hier nur sehr beschriankt brauchbar. Parallel zum aktiv-entdeckenden Lernen
ist daher die Konzeption des produktiven Ubens entwickelt worden, bei der
das Uben von Kenntnissen und Fertigkeiten mit der Entwicklung allgemeiner
Lernziele verbunden wird (WirtManN/MULLER 1990, 1992). Als AbschlufR des
Lernprozesses bei grundlegenden Wissenselementen und Fahigkeiten muf}
eine Automatisierung angestrebt werden. Sie hat aber nur dann einen Sinn,
wenn vorher durch aktiv-entdeckendes Lernen eine ausreichende Verstiand-
nisgrundlage geschaffen wurde. Umgekehrt dienen automatisierte Fertigkei-
ten als Grundlage fiir nachfolgende entdeckende Lernprozesse.

Der fachliche Rahmen des Rechenunterrichts:
Konzentration auf Grundideen der Arithmetik und
allgemeine Lemziele

Nach den allgemeinen Uberlegungen des ersten und zweiten Abschnitts
wenden wir uns in den beiden folgenden Abschnitten den Inhalten des
Rechenunterrichts zu.

Die Inhalte der Mathematik lassen sich im aktiv-entdeckenden Unterricht
dadurch am sinnvollsten erschliefen, dal man sich auf die Grundideen
konzentriert und diese iiber die Schuljahre hinweg konsequent entwickelt.

Im Rahmen des Projekts «mathe 2000» ist fiir den Rechenunterricht
folgende Liste von Grundideen der Arithmetik herausgearbeitet worden, die
bis zum Ende des 6. Schuljahrs reicht und organisch in eine entsprechende
Liste von Grundideen der Algebra iiberleitet:

1. «Zahlreihe»

Die natiirlichen Zahlen bilden eine Reihe, von der Abschnitte beim Zihlen
durchlaufen werden.
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2. «Rechnen, Rechengesetze, Rechenvorteile»
Mit den natiirlichen Zahlen kann man nach bestimmten Gesetzen miind-
lich, halbschriftlich und schriftlich rechnen und dabei Rechenvorteile
nutzen. Der Zahlbereich wird spiter unter Beibehaltung der Rechen-
gesetze erweitert durch Bruchzahlen und negative Zahlen.

3. «Zehnersystem»
Das Zahlsystem ist dekadisch gegliedert, wobei sich die Tausender-
struktur in den Millionen, Milliarden usw. periodisch wiederholt. AuRer-
dem ist der Zehner in zwei Fiinfer gegliedert.

4. «Rechenverfahren»
Schriftliche Rechenverfahren fithren das Rechnen mit Zahlen auf das
Rechnen mit einstelligen Zahlen zuriick (Ziffernrechnen). Diese Verfah-
ren sind automatisierbar und kénnen von Rechengeriten iibernommen
werden.

5. «Arithmetische Gesetzmilligkeiten und Muster»
Mit Zahlen kann man aufgrund bestimmter Eigenschaften und Beziehun-
gen GesetzmiRigkeiten, Formeln, Muster («Strukturen») erzeugen, de-
ren tiefere Zusammenhénge in Zahlentheorie und Kombinatorik systema-
tisch dargestellt werden.

6. «Zahlen in der Umwelt»
Zahlen lassen sich vielfiltig verwenden als Anzahlen, Ordnungszahlen,
Maf3zahlen, Operatoren und Codes.

7. «Ubersetzung in die Zahlensprache»
Sachsituationen lassen sich mit Hilfe arithmetischer Begriffe in die Zahlen-
sprache iibersetzen, mit Hilfe arithmetischer Verfahren 16sen, und aus der
Losung konnen praktische Folgerungen gezogen werden.

Wie ersichtlich erfassen die ersten fiinf Grundideen den «reinen», die
beiden letzten Grundideen den «angewandten» Aspekt der Arithmetik.

Alle Grundideen werden vom ersten Schuljahr an nach dem Spiralprinzip
entwickelt, d.h. der Unterricht greift sie immer wieder auf, vertieft sie und
filhrt sie weiter. Z. B. wird die Idee «Zahlreihe» im ersten Schuljahr an der
«Zwanzigerreihe» aufgezeigt, die sich in den folgenden Schuljahren zur
«Hunderterreihe», zum «Tausenderstrahl» und schlieRflich zum «Zahlen-
strahl» erweitert. Entsprechend wird die Idee «Zehnersystem» im ersten
Schuljahr durch das «Zwanzigerfeld» angebahnt, im zweiten durch die
«Hundertertafel» fortgefiihrt und im dritten und vierten Schuljahr durch das
«Tausenderbuch» und das «Millionbuch» ausgebaut.

Mit der Erarbeitung der arithmetischen Lernziele (insbesondere Eins-
pluseins, Einmaleins, halbschriftliche Rechenstrategien und schriftliche
Rechenverfahren) ist die Forderung der folgenden allgemeinen Lernziele
organisch verbunden:
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® Fihigkeit, reale Situationen in die Mathematik zu iibersetzen, mathema-
tisch zu l6sen und das Ergebnis fiir die reale Situation zu interpretieren

(«Mathematisieren»)
® Fihigkeit, Situationen experimentierend zu erforschen, Beziehungen und

Strukturen zu entdecken, Strukturen zu erfinden («Entdecken»)
® Fihigkeit, mathematische Beziehungen und Sachverhalte zu begriinden

(«Argumentieren»)
® Fihigkeit, Beobachtungen, Uberlegungen, Begriindungen, Einschitzun-

gen zu mathematischen Sachverhalten miindlich und schriftlich auszu-

driicken («Darstellen»)

Diese allgemeinen Lernziele beschreiben grundlegende Prozesse der
mathematischen Erkenntnistitigkeit. Sie sind stufeniibergreifend und bilden
die fachlichen Ankniipfungspunkte fiir das Konzept des aktiv-entdeckenden
Lernens, wobei das Lernziel «<Entdecken» natiirlich leitend ist.

Rechnerische Kenntnisse und Fertigkeiten schaffen eine gute Vorausset-
zung fiir die Forderung allgemeiner Lernziele. Umgekehrt wirken sich die
Fiahigkeiten des Mathematisierens, Entdeckens, Argumentierens und Dar-
stellens positiv auf das Erlernen neuer Wissenselemente und Fihigkeiten
aus. Inhalte und Prozesse sind daher im aktiv-entdeckenden Unterricht
untrennbar verbunden.

Der durch die Grundideen der Arithmetik und die allgemeinen Lernziele
gesetzte Rahmen mul} durch geeignete Unterrichtseinheiten konkret ausge-
fiillt werden. Prinzipiell kommen dafiir nur ganzheitliche, komplexe Themen
in Frage, da es nur in solchen Themen Anldsse zum Mathematisieren,
Entdecken, Begriinden und Beschreiben gibt.

Die Komplexitit des Unterrichts nimmt durch ganzheitliche Themen zu,
was aber keine Erschwerung, sondern eine Erleichterung des Lernens
bedeutet, wie die englische Psychologin Margaret Donaldson unmil3ver-
stdndlich festgestellt hat (DoNaLDSON 1982, S. 117):

«Es scheint eine weit verbreitete Meinung zu sein, man diirfe Kinder anfangs
nicht mit der Komplexitdt eines Stoffgebietes konfrontieven, da sie derart
komplizierte Sachverhalte unmoglich bewdltigen konnten. Ich teile diese Ansicht
nicht. Die Ursache fiir diesen Irrtum liegt m.E. davin, dal8 zwei grundverschiede-
ne Dinge nicht auseinandergehalten wevden, ndmlich eine ganzheitliche, grobe
Ubersicht iiber das Stoffgebiet einerseits und die Beherrschung seiner Einzelhei-
ten anererseits. Die Kinder benotigen natiivlich gevaume Zeit, um die Einzelhei-
ten zu levnen. Es ist aber keine Frage, dal$ ihnen das leichter fallt, wenn sie wber
die Gesamtheit dey zu evwartenden Leynaufgaben vichtig vorinformiert sind.»

Wie tiefgreifend die Unterschiede zwischen dem belehrenden und dem
aktiv-entdeckenden Unterrichtskonzept sind, zeigt sich gerade an dieser
Stelle. Fiir aktiv-entdeckendes Lernen sind ganzheitliche, komplexe Themen
notwendig. Diese Themen entziehen sich aber einer methodischen «Klein-
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arbeitung» und konnen daher nicht Schritt fiir Schritt vom Lehrer an die
Schiiler «vermittelt» werden. Frustration und Millerfolge wiren geradezu
vorprogrammiert, wenn man z.B. versuchen wiirde, die «Einspluseins-Tafel»
(vgl. Abschnitt 5.1) im 1. Schuljahr kleinschrittig «durchzunehmen». Genau
an diesem Punkt mufl man umdenken: Ganzheitliche Themen sind zwar
(kleinschrittig) schwerer zu lehren, aber (aktiv-entdeckend) leichter zu
lernen als portionierte Stoffangebote.

Entgegen manchen Befiirchtungen bedeutet die Umstellung von «Leitung
und Rezeptivitit»> auf «Organisation und Aktivitdt» fiir den Lehrer nach
gewissen Anfangsinvestitionen keineswegs eine hohere Belastung. Ganz im
Gegenteil: Der Lehrer wird entlastet, falls er bereit ist, sich auf aktiv-
entdeckende Lehr-/Lernformen wirklich einzulassen.

Sparsamkeit in Anschauungs- und Arbeitsmitteln:
«Weniger ist mehr»

Wie SchippEr (1982), Rapatz (1986), Lorenz (1992) und Voicr (1993) durch
detaillierte Untersuchungen gezeigt haben, sind Anschauungsmittel keines-
wegs selbsterklidrend. Vielmehr miissen sich Kinder mit ihnen wie mit einem
zusitzlichen Stoff erst vertraut machen. Dies kostet erhebliche Zeit. Ange-
sichts des engen Zeitrahmens verbietet es sich daher, eine gro3e Zahl von
Materialien heranzuziehen. Viel besser ist, eine sorgfiltige Auswahl weniger
Anschauungsmaterialien zu treffen.

Folgende Kriterien sind fiir die Auswahl und die Gestaltung von
Anschauungsmitteln sinnvoll (WittmMann 1993, 395-396):
Kriterium 1:
Die Zahl der fiir die Erarbeitung eines Stoffgebietes herangezogenen An-
schauungsmittel soll so Kklein sein, daf sich die Schiiler in der verfiigharen
Zeit griindlich mit ihnen befassen konnen. Zur Vermeidung von Briichen im
Lernprozell sollen diese Anschauungsmittel innerhalb eines Schuljahres
kompatibel und iiber die Schuljahre hinweg fortsetzbar sein.
Kriterium 2:
Die Anschauungsmittel sollen so konstruiert sein, dall sie die mathemati-
schen Grundideen des Stoffgebietes moglichst gut verkorpern. Da sich der
Unterricht stindig um die Grundideen dreht, ist sichergestellt, dal die
entsprechenden Anschauungsmittel iiber lange Zeit intensiv genutzt werden
und die Verinnerlichung der von ihnen verkorperten Strukturen stiitzen
konnen.
Kriterium 3:
Anschauungsmittel sollten moglichst iibersichtlich strukturiert und mog-
lichst leicht handhabbar sein.
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Kriterium 4:

Anschauungsmittel sollten so weit wie moglich als grof3e Version zur Demon-
stration in der Klasse und als kleine Version fiir die Hand der Schiiler
verfiigbar sein. Dadurch wird gewihrleistet, dafl ein moglichst reibungsloser
Ubergang von einer Arbeitsform zu einer anderen méglich ist. Die Kinder
konnen z.B. Erklarungen des Lehrers oder von Mitschiilern an den grof3en
Demonstrationsversionen unmittelbar aufihre Arbeitsmaterialien iibertragen
und umgekehrt Uberlegungen, die sie an ihren Materialien entwickelt haben,
an der Demonstrationsversion vorstellen.

Die Demonstrationsmaterialien sollen im Klassenzimmer moglichst fest

installiert und frei zugénglich, die Schiilermaterialien schnell griffbereit sein.
Kriterium 5:
Die kleinen Versionen der Anschauungsmittel fiir die Hand der Schiiler
miissen jedem einzelnen Schiiler zur personlichen Verfiigung gestellt werden
konnen und daher Niedrigpreisprodukte sein. Dies ist, wenn man den
Umweltschutz beriicksichtigt, in der Regel nur mit dem Rohstoff Papier zu
realisieren. Bei der Kostenbewertung von Demonstrationsmaterialien mufl
die Haltbarkeit mit in Betracht gezogen werden.

Am allerwichtigsten fiir die Auswahl ist das zweite Kriterium. Es legt
folgende auf die Grundideen der Arithmetik zugeschnittene Ausstattung an
Anschauungsmitteln fiir den Rechenunterricht der vier Schuljahre nahe:

Grundidee reprisentiert durch

«Zahlreihe» Zwanzigerreihe, Hunderterreihe,
Tausenderstrahl, Zahlenstrahl

«Rechnen, Rechengesetze, Zwanzigerfeld, Hunderterfeld mit

Rechenvorteile» Zahl- und Einmaleinswinkel, russische

Rechenmaschine, Tausenderfeld,
Wendeplittchen, Wendekarten,
Poster zum Einspluseins und Einmaleins

«Zehnersystem» Zwanzigerfeld, Hundertertafel,
Tausenderbuch, Millionbuch,
Stellentafel

«Rechenverfahren» Stellentafel, Malstreifen

«Arithmetische GesetzmiRigkeiten Wendeplattchen, Punktmuster
und Muster»

«Zahlen in der Umwelt» Mal3stibe, Meterquadrat, Uhren,
Kalender, Geld, Gewichte, MeRRbecher

Fir die 7. Grundidee «Ubersetzung in die Zahlsprache» gibt es keine
speziellen Anschaungsmittel. Fiir gewisse Sachaufgaben kann man aber das
eine oder andere o.g. Material heranziehen.
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Die meisten dieser Anschauungsmittel sind vom traditionellen Unterricht
her wohlbekannt. Umso wichtiger ist es, sich bewuf3t zu machen, daf} sie im
aktiv-entdeckenden Unterricht ganz anders verwendet werden als friiher: Im
traditionellen Unterricht standen Anschauungsmittel im Dienst der Lehrme-
thode. Sie dienten zur Veranschaulichung der vom Lehrer vermittelten
Begriffe und der vom Lehrer vorgegebenen Rechenwege. Im aktiv-entdek-
kenden Unterricht hingegen sind Anschauungsmittel Verkorperungen
grundlegender mathematischer Strukturen und fungieren als offene
Handlungsfelder (WiTTMaNN 1993, 394). M. a. W.: Fiir den Lernprozef§ sind
nicht die Anschauungsmittel an sich, sondern die strukturierenden
Operationen der Lernenden an den Anschauungsmitteln entschei-
dend.

Ausgewiihlte Unterrichtsbeispiele

Die allgemeinen Uberlegungen der vorausgehenden Abschnitte sollen nin
an einigen Unterrichtsbeispielen mit Leben gefiillt und verdeutlicht werden.
Fiir jedes Schuljahr werden zwei Beispiele betrachtet, eines zur Einfithrung
eines Themas, das andere zur Ubung von Wissenselementen oder Fertigkei-
ten. Die einfiihrenden Beispiele werden durch Praxisberichte ergénzt.

Ganzheitlicher Einstieg in den Zwanzigerraum und Einspluseins

Nach der traditionellen Methode wird im 1. Schuljahr in den Zwanzigeraum
und das Einspluseins gestuft eingefiihrt. Im ersten Vierteljahr wird der
Zahlraum bis 5 oder 6 behandelt, im zweiten Vierteljahr der Zahlraum bis 10.
Im dritten Vierteljahr wird der Zahlraum bis 20 erweitert, und es wird ohne
Uberschreitung des Zehners gerechnet. Im letzten Viertel des Schuljahrs
wird schlieflich der Zehneriibergang nach dem «Teilschrittverfahren» einge-
fiihrt.

Nach dem Konzept des aktiv-entdeckenden Lernens werden Zwanziger-
raum und Einspluseins hingegen ganzheitlich behandelt, wie es den Grund-
ideen der Arithmetik entspricht (WiTTMANN/MULLER 1990, WITTMANN/ MULLER
U.A. 1994). Der Zwanzigerraum wird am Beginn des ersten Schuljahrs verhilt-
nismiRig schnell eingefiihrt und in mehreren Durchgingen bearbeitet. Be-
sonderes Gewicht wird auf die Herausbildung einer strukturierten Zahler-
fassung unter Betonung der Zahl 5 gelegt («Kraft der Fiinf», vgl. hierzu den
Beitrag von Krauthausen in diesem Heft). AnschlieBend wird das Einsplus-
eins, wieder in mehreren Durchgingen, ganzheitlich erarbeitet, wobei neben
der Zehnerstruktur auch die Fiinferstruktur des Zwanzigerraums, verkorpert
im Zwanzigerfeld, eine dominierende Rolle spielt.
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Fiir die Kinder gibt es hier ein reiches Feld fiir aktiv-entdeckendes
Vorgehen: Sie konnen am Zwanzigerfeld alle Aufgaben des Einspluseins
legen und unterschiedlich 16sen. Durch systematisches Verdndern der Plitt-
chen werden Beziehungen zwischen Aufgaben aufgedeckt, welche das Erler-
nen des Einspluseins erleichtern.

Beispielaufgabe: 7+5
1. Moglichkeit: 7 wird in der ersten, 5 in der zweiten Zeile gelegt. Die zwei
iibereinander liegenden Fiinfen werden zu 10 zusammengefal3t.

00000 00000
O0O00O 0OO0O00O0

2. Moglichkeit: 7 wird in der ersten Zeile gelegt, mit 3 von 5 Plittchen wird
dann der Zehner der ersten Zeile gefiillt, 2 Plittchen wandern schliefilich in
die zweite Zeile. Dies ist das Teilschrittverfahren des traditionellen Zehner-
iibergangs .

00000 00000
O0O00O 00000

3. Moglichkeit: Von 7 Plittchen in der ersten Zeile wird ein Plittchen zu 5 in
der zweiten Zeile geschoben. Das ergibt die (fiir viele Kinder leichte)
Verdopplungsaufgabe 6+6 mit dem gleichen Ergebnis.

00000 O0000CO0
Q0000 0000

Dem Prinzip des aktiv-entdeckenden Lernens wiirde eine Festlegung des
Zehneriibergangs auf einen einzigen Weg fundamental widersprechen. Die
Losungswege miissen den Kindern grundsitzlich freigestellt werden. Im
Laufe der Ubung und der Diskussion mit anderen Kindern werden sie selbst
herausfinden, welcher fiir sie jeweils am besten ist. Dies kann von Aufgabe zu
Aufgabe unterschiedlich sein.
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Nach der ganzheitlichen Methode ist das gesamte Einspluseins (mit
Umkehrung) am Ende des ersten Halbjahrs eingefiihrt, sodafl das volle
zweite Halbjahr fiir Ubung und Vertiefung zur Verfiigung steht. Eine wichtige
Rolle fiir die Einsicht in Beziehungen zwischen den Einmaleins-Aufgaben
spielt die Einspluseins-Tafel (WrrtmMany/MULLER 1990, S. 43-50)

Die Automatisierung des Einspluseins beginnt am Ende des 1. Schuljahrs
und wird im ersten Halbjahr des 2. Schuljahrs fortgesetzt.

Uber ihre Erfahrungen mit dem Konzept gibt Sibylle Bosel (Nordmarkt-
Grundschule Dortmund) folgenden Bericht:

«Die Schiiler meiner Klasse haben [am Ende des 1. Schuljahrs, Anm.
E.Ch.W.] keinerlei Schwierigkeiten, sich im Zahlvaum bis 20 zurechtzufinden,
obwohl ich zu Beginn des Schuljahrs vecht unterschiedliche Voraussetzungen
angetroffen hatte. Viele Kinder konnten anfangs weder Ziffern noch Mengen mit
den richtigen Zahlwortern benennen, andere hingegen konnten schon bis 100
zahlen und einige Plusaufgaben ausvechnen. Aber gevade dieser Klassen-
zusammensetzung kam das Konzept besonders entgegen.

Da im 1. Schulhalbjahy die Ovientierung und Einfishvung im Vovdergrund
standen, hatten Kinder ohne Vorerfahrung geniigend Zeit, sich zurechtzufinden.
Den anderen Kindern stand der Zahlenvaum bis 20 offen, und es gab fitr sie
genug zu entdecken. So hatten wir das ganze 2. Halbjahy Zeit, die Rechenopera-
tionen im Zahlenraum bis 20 zu vertiefen und zu evgdnzen, was sich fiir alle als
grolSer Vorteil erwies.
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Wahrend zu Ostern Kolleginnen aus den Parallelklassen i#ber die noch zu
bewdltigende Stoffiille klagten — sie mulSten noch den Zahlenraum von 10 bis 20
evweitern und den 10er-Ubergang durchnehmen — exgaben sich diese Probleme
bei uns erst gar nicht. Alle Kinder der Klasse konnten bereits Aufgaben im
Zahlenraum bis 20 losen. Der 10er-Ubergang war kein Problem, vielleicht
gervade weil er nicht problematisiert worden war. Zu keiner Zeit wurde den
Kindern vorgeschrieben, welche Rechenwege sie bei bestimmten Operationen
einschlagen sollen. Im Vordergrund stand vielmehr das Auffinden verschiedener
Wege.»

Rechendreieck

Das «Rechendreieck» ist eine Ubungsform, die im zweiten Halbjahr des
1.Schuljahrs zur Ubung des Einspluseins und zur Forderung der allgemeinen
Lernziele herangezogen werden kann (WITTMANN/MULLER U.A. 1994, S.54)

Ein Rechendreieck hat drei Felder, in die Plittchen gelegt oder Zahlen
geschrieben werden kdnnen. Den Seiten des Rechendreiecks werden eben-
falls Zahlen zugeordnet. Die einfache Regel lautet: Jede Seite tragt die Summe
der Zahlen in den angrenzenden Feldern (vgl. Beispiel 1).

Dieser schlichte mathematische Rahmen erlaubt eine Fiille unterschiedli-
cher Aktivitdten, da man gewisse Kombinationen von drei Zahlen vorgeben
und die drei anderen Zahlen berechnen lassen kann.

Beispiel 1

1. Wenn die drei inneren Felder gegeben sind, lassen sich die Randzahlen
durch Addition berechnen.

2. Wenn eine Randzahl, ein angrenzendes und das nicht angrenzende Feld
oder wenn ein Feld und zwei Randzahlen gegeben sind (Beispiele 2 und 3)
fiihren Subtraktionen und Additionen schrittweise zur Lésung. Bei beiden
Aufgabentypen konnen Kinder, die mochten, mit Pldttchen arbeiten.
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Beispiel 2

Beispiel 3

Losung
3. Sind dagegen die drei Randzahlen gegeben, dann ist ein gezielter Lo-

sungsweg zunichst nicht erkennbar (Beispiel 4). Die Kinder miissen sich
systematisch an die Losung herantasten.

Beispiel 4

Aufgabe 1. Losungsversuch
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2. Losungsversuch 3. Losungsversuch

Z. B kann ein Kind etwa damit beginnen, das obere und das linke Feld so
mit Plittchen zu belegen, dal sich die Summe 10 ergibt, wie es die linke
Randzahl verlangt, also etwa mit 5 und 5. Um die untere Randzahl 13 zu
erfiillen, muf} es dann in das rechte Feld 8 Plittchen legen. Die Summe des
rechten und des oberen Feldes ist dann aber ebenfalls 13 — und nicht wie
verlangt 19. Das Kind kann nun die Belegung im oberen Feld verdndern und
beobachten, wie sich das auswirkt. Wird in das obere Feld 4 statt 5 gelegt,
mul links 6 statt 5 liegen. Ins rechte Feld gehoren dann nicht 8, sondern nur
7 Plattchen, um die untere Randzahl 13 zu erhalten. Die Summe des rechten
und des oberen Feldes ist jetzt aber nur noch 11 - eine noch grolRere
Abweichung von 19 als zuvor! Diese Beobachtung kann das Kind anregen, es
im oberen Feld mit einer Erhéhung, z.B. auf 6, zu versuchen. Dann muf} ins
linke Feld nur 4 und ins rechte Feld 9 gelegt werden, was auf der rechten Seite
zur Summe 15 fiihrt — ein Fortschritt, der dazu ermutigt, das obere Feld weiter
zu erhohen, schliefllich zu 8. Dann mufl namlich in das untere Feld 2, in das
rechte 11 gelegt werden. 11 und 8 ergeben 19, wie es verlangt war.
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Mit Pldttchen kénnen sich alle Kinder probierend an die L.osung heranta-
sten, wie umstidndlich ihr Weg auch immer sein mag. Daher sind Rechen-
dreiecke eine bei Kindern sehr beliebte Ubungsform.

Das probierende Herangehen an Aufgaben ist fiir den gesamten Mathe-
matikunterricht auflerordentlich wichtig und muf fiir Kinder zu einer selb-
stverstdndlichen Losungsmethode werden.

Halbschriftliche Addition im Hunderterraum

Traditionell wird auch die halbschriftliche Addition im Hunderterraum ge-
stuft behandelt: zuerst Addition von Einern ohne Zehneriiberschreitung (z.B.
42+5, 68+2), dann Addition reiner Zehner (z.B. 42+50, 68+30), dann Addition
von Einern mit Zehneriiberschreitung (z.B. 42+9, 68+5) und schlielich
Addition beliebiger Zahlen im Hunderter.

Der aktiv-entdeckende, ganzheitliche Weg (WitTMANN/MULLER 1990,85-
89, WitTMANN/MULLER U.A. 1994, 30) startet hingegen mit einer sogenannten
«Standortbestimmung»: Den Kindern wird der neue Aufgabentyp zuerst an
reprasentativen Aufgaben vorgestellt, und sie werden aufgefordert, selbst
«solche» Aufgaben zu wihlen, die sie schon rechnen konnen. Auf diese Weise
erhilt die Lehrerin sehr wichtige Informationen iiber die Lernvorausset-
zungen. Die eigentliche Behandlung der Addition beginnt dann mit einer
komplexen Aufgabe (z.B. 38+25). Die Kinder versuchen, diese Aufgabe zu
16sen, und stellen ihre Losungen bzw. Losungsansitze vor. Unter Mithilfe der
Lehrerin werden auf dieser Grundlage unterstiitzt durch geeignete An-
schauungsmittel die grundlegenden Rechenstrategien fiir die halbschriftliche
Addition erarbeitet: «Zehner plus Zehner, Einer plus Einer» und «Zehner
dazu,dann Einer dazu». Im weiteren Unterricht folgen dann sowohl einfache-
re als auch komplexere Aufgaben.

Der folgende Erfahrungsbericht von Gertrud Mollenhauer (GGS Stein-
strae, Monchengladbach) ist sehr lehrreich, weil er auch die widerstreiten-
den Gefiihle der Lehrerin bei der Umstellung auf die neue Methode be-
schreibt:

«lch mul$ zugeben, dal$ ich der ganzheitlichen Einfithrung der Addition doch
recht skeptisch gegenitberstand und mit dem Gedanken spielte, zuerst einige
«leichtere Plusaufgaben» mit den Kindern zu rechnen (32+4 =, 42+10 =) oder
zumindest das Uberschreiten erst einmal wegzulassen. Gespriche mit meinen
Kollegen und dem Schulleiter bestdrkten mich darin.

Ich habe dann aber noch einmal die entsprechenden Seiten im Lehver-
kommentar und im «Handbuch produktiver Rechentibungen» nachgelesen und
bin dann zu dem Ergebnis gekommen:«Das will ich einfach einmal ausprobie-
ren!»
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Es hat ganz prima geklappt!

Ich bin wie beschrieben vorgegangen. Bei der Standortbestimmung haben die
Kinder viele Aufgaben geschrieben, die schwicheren ohne Zehneriibergang oder
mit einstelligem zweiten Summanden, die leistungsstdrkeven Schiiler auch
entsprechend schwierige Aufgaben mit Zehneribergang und zweistelligen Sum-
manden.

Bei der Demonstrationsaufgabe [ 38 + 25 , Anm. E.Ch.W.] haben wir als
erstes mit Geld gearbeitet. Auch die schwdcheren Schiiler konnten dies gut
nachvollziehen. Ich habe alle angegebenen Materialien eingesetzt und zusdtzlich
noch das Hunderterfeld von Oehl/Schreiber «Spiele und rechne» aus dem Turm-
Verlag. Bei den Aufgaben mit zweistelligem zweiten Summanden habe ich die
Schiiler noch mit Anschauung arbeiten lassen, da mir das sicherver schien. Ich
habe bei allen Aufgaben frei wahlen lassen, wie das Evgebnis (ob mit oder ohne
Zwischenschritt) notiert werden sollte, und festgestellt, dal die Schiiler kein
Zwischenergebnis aufschrieben. Die Losungen waren immer richtig.

Ich habe danach Ubungsaufgaben wmit Zwischenergebnis und Zwischen-
rechnung aufschreiben lassen und festgestellt, dal8 dies etlichen Schiilern schwer-
fiel. Sie schrieben oft das richtige Evgebnis zuerst hin, um die Nebenrechnung im
Nachhinein auszufithren.»

Differenz von Umkehrzahlen

Das Unterrichtsbeispiel dient zur Ubung der halbschriftlichen Subtraktion im
zweiten Schuljahr (WittMaNN/MULLER 1992, 99-102). Es ist eine typische
strukturierte Ubung, weil die einzelnen Aufgaben nach einem bestimmten
System erzeugt werden: Minuend und Subtrahend sind «Umkehrzahlen»,
d. h. sie bestehen jeweils aus den gleichen Ziffern, aber in unterschiedlicher
Reihenfolge:

02-25=,94-49=, 72-27 = usw.

Das Besondere an diesen Aufgaben ist, dafl als Ergebnisse nur 9, 18, 27,
36, 45, 54, 63, 72, 81, d.h. Vielfache der Zahl 9, herauskommen konnen. Dies
zeigt sich z.B. , wenn man die Ergebnisse nach der Strategie «Zehner minus
Zehner, Einer minus Einer» berechnet:

92-25=30-3=27 94-49=50-5=45 72-27=50-5=45
50 -20 90 - 40 70 -20
2- 5 4- 9 2- 7
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Da30-3=10-3-1:3=9-3,50-5=10:5-1-5=9.5usw,, sind alle
Ergebnisse tatsidchlich Neunerzahlen.

Wenn man die Struktur durchschaut hat, 1408t sich das Ergebnis einer
Aufgabe schnell ermitteln: Man braucht nur die Differenz der beiden Ziffern
in der Aufgabe mit 9 zu multiplizieren: 5-2=3,3:-9=27,9-4=5,5.9 =45,
usw. Dies gibt der Lehrerin und den Schiilern eine gute Kontrollmoglichkeit
an die Hand.

Fiir den Unterricht bieten sich folgende Moglichkeiten an:

1. Klassengesprich: Man schreibt einige Aufgaben des Typs an die Tafel und
fordert die Kinder auf, weitere «solche» Aufgaben zu nennen. Wenn die
Struktur erfaf3t ist, werden einige Aufgaben gemeinsam gerechnet.

2. Stillarbeit: Die Kinder denken sich selbst weitere Aufgaben aus und
rechnen sie im Heft.

3. Gemeinsames Ordnen der Aufgaben nach gleichen Ergebnissen im
Klassengesprich: Die Kinder lesen aus ihrem Heft die errechneten Ergeb-
nisse vor. Dabei fillt auf, dal sich bestimmte Ergebnisse wiederholen.
Ergebnisse, die keine Neunerzahlen sind, werden sofort iiberpriift und als
falsch erkannt. Die moglichen Ergebnisse 9, 18, 27, usw. werden mit
Zwischenraum an die Tafel geschrieben. Unter jedem Ergebnis werden
anschliefend jeweils zugehorige Aufgaben notiert.

4. Klassengesprich: Entdecken von Mustern, Finden weiterer Aufgaben
Die Kinder duflern sich frei zu den Beziehungen, die sie zwischen den
Ergebnissen und den Aufgaben entdecken und iiberlegen, welche Aufga-
ben es zu vorgegebenen Ergebnissen noch geben miifte.

5. Klassengesprich: Begriindung der Struktur

Unter Anleitung der Lehrerin konnen die Kinder mit Hilfe der Strategie
«Zehner minus Zehner, Einer minus Einer» begriinden, warum als Ergebnis-
senur 10-1=9, 20 - 2 = 18, usw. herauskommen kénnen.

Esist keinesfalls notwendig, dafl im Unterricht alle fiinf Etappen behandelt
werden. Je nach Situation in der Klasse kann man nach jeder Etappe guten
Gewissens einen Abschlufl herstellen. Wenn man nur die ersten beiden
Etappen behandelt, wird die Subtraktion geiibt. Wenn man zu den Etappen 3
oder gar 4 vordringt, wird das allgemeine Lernziel «Entdecken» gefordert.
Die Etappe 5 schlieflich fordert das allgemeine Lernziel «<Argumentieren».

Natiirlich bietet sich diese Flexibilitit des Unterrichtsbeipiels auch fiir
eine Differenzierung an.
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Einfithrung der schriftlichen Addition

Die Einfiithrung der schriftlichen Rechenverfahren gilt als eine scheinbar
uneinnehmbare Bastion des methodisch bis in die Einzelheiten aufgebauten
und gefiihrten Unterrichts. Trotzdem er6ffnet das aktiv-entdeckende Lernen
auch hier neue Moglichkeiten.

Der folgende Unterrichtsvorschlag fiir die Einfithrung der schriftlichen
Addition im 3. Schuljahr stammt von Margarete Zehnpfennig (GGS Rosen-
zweigweg, Koln).

Mitte des 3. Schuljahrs beherrschen die Kinder die halbschriftliche
Addition und Subtraktion im Tausenderraum (Schreibweisen: 476+388=, 821—
536=) und sie kennen die Stellentafel.

Die Lehrerin schreibt nun Zahlen untereinander an die Tafel und fordert
die Kinder auf, sie zu addieren:

H
6
1

o NN
Dt

+
Die Kinder rechnen diese Aufgabe (ohne Ubertrag) miihelos.

Dann schreibt die Lehrerin die Aufgabe

H Z E
7 3 8
+ 1 4 5

an die Tafel. Die Kinder erkennen ein Problem, und die Lehrerin fordert sie
auf zu versuchen, es ohne Hilfe zu 16sen.

Frau Zehnpfennig faflt ihre Erfahrungen am Ende der in dieser Weise
gestalteten Stunde folgendermalien zusammen:

«5 Kinder finden (oder kommen schon) den Losungsweg, den auch ich
vorgeschlagen hdtte. Sie kommen ihr Vorgehen auch gut evkldren. 11 weitere
Kinder finden individuelle Losungen.

5 Kindern helfe ich spdater bei ihren Losungsversuchen. Ich bediene mich
dabei der mir vorliegenden Modelle der Kinder.»

Nach der Unterrichtsstunde wurden die Kinder zu dem Unterrichtsstil

befragt: «Ihr habt lange iiberlegt, nachgedacht und ausprobiert, bis Ihr herausge-
Sfunden habt, wie man solche Aufgaben losen kann. Ich hdtte es auch leichter
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machen konnen, wenn ich es Euch — oder jedem einzelnen extra — gezeigt hdtte.
Wie soll ich es beim ndchsten Mal machen? Soll dev Lehrer evkliven — oder der
Schitler selbst einen Weg herausfinden ?»

Der iiberwiegende Teil der Kinder sprach sich bei Einzelbefragung fiir
«selbst herausfinden» aus, mit unterschiedlichen Begriindungen:

@ Weil, — da kann man bessere Noten bekommen!

@ Weil, —wenn der Lehrer was erkldrt, dann ist es komplizierter. Und so alleine
—da darf man auch Fehler machen. Und es macht auch mehr Spal$ und man
lernt aullerdem auch mehr

@ Weil, — sonst geht es manchmal zu schnell und dann weils man gar nicht, was

passiert.
Wenn man das allein macht, hat man Ruhe und kann langsam iiber das
Problem nachdenken — sonst weilf man nicht was passiert.

@ FErfinden macht Spaks.
Wenn der Lehrer was ervklart und man versteht es und andere haben es noch

nicht kapiert — das macht Strel!

Mit eigenen Worten versteht man eben alles besser.

@ Man lernt mehy.
Alleine drauf kommen ist besser, dann braucht man auch spdter nicht mehr
zu fragen, weil man's ja verstanden hat.

@ FEs ist nicht so langweilig.
Wenn der Lehrer was an der Tafel evkldrt, mulS man meistens gihnen.
Aullerdem macht es SpalS, wenn das Gehirn angestrengt wird. Und aulSevdem
wird einem, wenn man selbst nachdenkt, nichts vom anderen ins Gehirn
reingeschickt.

Rechnen mit Ziffernkértchen

Fiir die Ubung der schriftlichen Addition bietet es sich an, mit Krtchen fiir
die neun Ziffern von 1 bis 9 unterschiedliche Aufgaben legen zu lassen und die
Verinderung des Ergebnisses bei Veridnderung der Aufgabe zu untersuchen.

Ergiebig sind die folgenden beiden Aufgabenstellungen (WirTMANN/ MUL-
LER 1992, 36-37):

— Mit 6 beliebig ausgewihlten Kirtchen werden zwei dreistellige Zahlen
gebildet und schriftlich addiert.
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Beispiel: 396
sl e
643

— Mit allen 9 Ziffernkértchen werden drei dreistellige Zahlen gebildet und

schriftlich addiert.
9!l6 396
j j 247

B O
IEIE 778

Ziel ist es, vorgegebene Ergebnisse zu erreichen bzw. ihnen moglichst
nahezukommen. Die Schiiler kénnen auch iiberlegen, welche minimalen und
maximalen Ergebnisse moglich sind.

Besonders spannend ist die Aufgabe, mit drei dreistelligen Zahlen der
1000 moglichst nahezukommen. Dabei miissen die Schiiler iiberlegen, wie sie
durch Platzverdnderung der Kirtchen grolere oder kleinere Ergebnisse
erhalten konnen. Es stellt sich heraus, dafy 999 der beste Wert unter 1000 und
1008 der beste Wert dariiber ist (WiTTMANN/MULLER 1992, S. 36 ).

Durch diese Ubungen wird das Gefiihl fiir die unterschiedliche Wertigkeit
der einzelnen Stellen geschult, und die Kinder werden zum denkenden
Rechnen angeregt.

Beispiel:

[ ]

Grofle Summen

Martina Rohr, Mitglied der Projektgruppe «mathe 2000», hat im Rahmen
ihrer Untersuchungen zum kooperativen Lernen von Schiilern des 4. Schul-
jahrs die Summe aller Ergebnisse der Einspluseinstafel (s. oben) bestimmen
lassen. Dazu wurden mehrere Gruppen von je drei Schiilern gebildet, die sich
in einem separaten Raum jeweils allein mit der Aufgabe befallten und dabei
von einer Videokamera beobachtet wurden. Es war keine Lehrperson anwe-
send, an die sich die Kinder hitten wenden konnen. Es zeigte sich, da} die
Kinder mit dieser Situation sehr gut zurechtkamen:

Zwei Gruppen verrechneten sich zwar bei der Addition der Zwischener-
gebnisse, fanden aber interessante Losungswege. Sechs Gruppen berechne-
ten in unterschiedlichen gruppendynamischen Prozessen und auf unter-
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schiedlichen Wegen das richtige Resultat 1210. Eine Gruppe z.B. summierte
die Ergebnisse mit dem Streifen rechts unten beginnend streifenweise.
Infolge eines Rechenfehlers erhielten die drei Midchen fiir den ersten
Streifen nicht die richtige Summe 165, sondern 163. Die nichsten Streifen
berechneten sie richtig zu 154, 143 und 132. Sie stellten dann fest, dal} die
Teilsummen immer um 11 kleiner werden, dafl aber die zuerst berechnete
Zahl 163 nicht zu diesem Muster paf3t. Die Teilsumme im ersten Streifen
wurde daraufhin nochmals nachgepriift und zu 165 berichtigt — ein sehr
schones Beispiel fiir Selbstkontrolle aus der Sache heraus.

«Kredite kosten Geld»

Abschliefend fiir diesen Abschnitt sei ein Beispiel fiir eine strukturierte
Ubung skizziert, bei der die Struktur nicht aus dem Fach Mathematik kommt,
sondern von einer Sachsituation geliefert wird.

Die Grundlage bildet eine vereinfachte Tabelle, wie sie von Kreditinstitu-
ten herausgegeben wird. Man kann daraus ablesen, wie viele Raten welcher
Hohe bei einer bestimmten Kreditsumme und einer bestimmten Laufzeit
zuriickzuzahlen sind. Durch schriftliche Multiplikation, Addition und Sub-
traktion 143t sich leicht ausrechnen, wieviel der Kunde mehr zuriickzahlen
mulf, als er sich geliehen hat: Kredite kosten Geld!

Kreditsumme Laufzeit monatliche Rate
10 000 DM 12 Monate 902,00 DM
10 000 DM 18 Monate 618,60 DM
10 000 DM 24 Monate 477,00 DM
10 000 DM 30 Monate 392,00 DM
10 000 DM 36 Monate 335,30 DM
10 000 DM 42 Monate 294,85 DM
10 000 DM 48 Monate 264,50 DM

Beispiel: Kreditsumme 10 000 DM, Laufzeit 36 Monate (wie viele Jahre?)

335,30 @ 36 12 070,80 DM - 10 000 DM = 2 070,80 DM
100590
201180
12070,80
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Die Bank verlangt also tiber 2000 DM mehr zuriick, als sie gegeben hat.

An diesem Thema lassen sich also nicht nur Rechenverfahren iiben,
sondern auch wichtige Sachinformationen fiir das praktische Leben vermit-
teln («Hinde weg von Konsumkrediten!»).

Perspektiven

Zum Schlufl méchte ich eine personliche Einschitzung der weiteren Entwick-
lung des Mathematikunterrichts in der Grundschule versuchen, wobei ich
mich auf Erfahrungen unseres Projektes «mathe 2000» stiitze.

Bei unserer Forschungs- und Entwicklungsarbeit haben wir von Anfang
an eine Richtung eingeschlagen, deren Vorteile Alan Bell klar beschrieben
hat (BELL 1983, Ubers. E.Ch.W.):

«Man kinnte aligemein die Frage stellen, ob wir uns bei dem gegenwdrtigen
Wissensstand in der Mathematikdidaktik eher auf das Sammeln <harter» Daten
bei kleinen Forschungsproblemen oder das Sammeln «weicher» Daten bei grofSen
Fragen konzentrieven sollten. Mir scheint, dall nur solche Ergebnisse eine
Chance haben, verstanden und akzeptiert zu wevden, die auf relevante Praxis-
probleme bezogen sind. Die sich entwickelnde Theorie des mathematischen
Lehvens und Lernens mul$ eine Verfeinerung, Evweiterung und Vertiefung des
Berufswissens von Lehvern sein, nicht ein abgehobener Beveich. Spezielle
Forschungsergebnisse, die nicht auf zentrale Praxisfragen bezogen sind, werden
sich im Schulsystem nicht verbreiten. Auf der anderen Seite haben «weiche»
Evgebnisse zu relevanten Themen des Unterrichts, wenn sie Lehrern nur
interessant und provokativ evscheinen, die Chance, in der Myriade winziger
Unterrichtsexperimente evprobt zu werden, die Lehver tagtaglich duvchfithren,
wenn sie etwas ausprobieren und priifen, ob es «funktioniert». Durch diesen
ProzelS verschwinden einige Unterrichtsideen, andere treten in den Vordergrund.
Natiirlich miissen wir auf Modeerscheinungen gefalSt sein. Die Geschichte des
Mathematikunterrichts der letzten 30 Jahve liefert hierfity geniigend Anschau-
ungsmaterial. Wir konnen uns vor Modeerscheinungen nur schiitzen, indem wir
versuchen, die Natur mathematischer Lernprozesse besser zu verstehen, geeigne-
te Unterrichtsmethoden entwickeln — und dieses Wissen im weiten und komple-
xen System von Schule und Schulverwaltung verbreiten.»

In diesem Sinn haben wir in unserem Projekt durch Kontakte mit Schulen,
Studienseminaren und der Schulaufsicht die Grundlage fiir einen kontinuier-
lichen Austausch von Ideen und Erfahrungen gelegt. Das zweibindige
«Handbuch produktiver Recheniibungen», das eigens fiir dieses «Theorie-
Praxis-Netzwerk» verfallt wurde, hat eine grol3e Zahl von Lehrerinnen und
Lehrern zu Unterrichtsexperimenten ermuntert. Die Erfahrungen aus diesen
Experimenten haben sich verbreitet und andere zum Nachmachen angeregt.
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Die Moglichkeit, zuerst in kleinem Mal3stab iiberschaubare Versuche durch-
fiihren zu konnen, ohne sogleich den gesamten Unterricht umstellen zu
miissen, hat sich dabei als groer Vorteil erwiesen. Viele Informationen aus
diesen Unterrichtsversuchen sind auf unterschiedlichen Kanilen an die
Projektgruppe zuriickgeflossen. Der aktiv-entdeckende Ansatz ist dabei im
Grundsatz bestitigt worden. Konstruktive Verbesserungsvorschldge aus der
Praxis haben der weiteren Arbeit wichtige Impulse gegeben.

Eine gute Basis fiir einen langjdhrigen Theorie-Praxis-Kontakt bietet uns
ein vierjahriger Schulversuch mit {iber 1500 Kindern in etwa 60 Erprobungs-
klassen (40 Klassen in Nordrhein-Westfalen und 20 Klassen in den Schweizer
Kantonen Aargau, Basel-Stadt und Solothurn), der im Schuljahr 1992/93 mit
der 1.Klasse begonnen hat und im Schuljahr 1995/96 mit der 4. Klasse enden
wird. Dabei wird das Konzept des ganzheitlichen, aktiv-entdeckenden Ler-
nens im Zusammenhang getestet und im Detail verbessert.

Nach der Erprobung in den drei ersten Klassen 14t sich eine positive
Bilanz ziehen. Die Erproberinnen und Erprober haben im Laufe der Zeit
Sicherheit in der neuen Lehrerrolle gewonnen und gelernt, den Kindern
immer mehr zuzutrauen. Viele berichten auch, dafy ihnen der Unterricht
geholfen habe, das Fach Mathematik von einer ganz anderen Seite zu sehen
und Negativerfahrungen aus Schulzeit und Ausbildung zu iiberwinden. Uber-
einstimmend wird berichtet, dall nach einer Phase der Einarbeitung der
Aufwand fiir die Vor- und Nachbereitung des Unterrichts bei dem neuen
Konzept eher geringer sei als bei dem alten.

Weiter zeigt die Erprobung, dal} Eltern dem neuen Konzept anfangs
manchmal skeptisch gegeniiberstehen, durch die offensichtlichen Lerner-
folge der Kinder aber iiberzeugt werden, insbesondere, wenn sie iltere
Kinder haben und so einen Vergleich mit deren Lernerfahrungen herstellen
koénnen.

Diese iiberwiegend positiven Erfahrungen werden sich in den kommen-
den Jahren weiter verbreiten und andere Lehrerinnen und Lehrer anregen, in
ihrem Mathematikunterricht selbst Unterrichtsexperimente mit aktiv-entdek-
kenden Lehr-/Lernformen durchzufiihren. Gute Erfahrungen mit diesem
Konzept in anderen Fichern werden hier Schrittmacherdienste leisten. In
vielen Lehrerzimmern wird es kontroverse Diskussionen geben, da die ersten
Erfahrungen naturgemif} unterschiedlich ausfallen werden und alte Gewohn-
heiten oft nicht ohne innere Konflikte abgelegt werden konnen. In dem MaR,
in dem sich die Lehrer aber auf die neuen Methoden einstellen und sie
praktikabel finden, werden sie ihren Unterricht dndern. Die Aufgabe der
Lehrerfortbildung im Fach Mathematik liegt m. E. hauptsdchlich darin,
Lehrerinnen und Lehrern Mut zu Unterrichtsexperimenten zu machen.

Aktiv-entdeckende Lehr-/Lernformen im Mathematikunterricht der
Grundschule werden zweifellos auf die weiterfiihrenden Schulen ausstrahlen.
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Dafiir gibt es erste deutliche Signale. In Nordrhein-Westfalen setzt z.B. der
neue Mathematiklehrplan der Realschule den Grundschullehrplan konse-
quent fort. Wie schnell sich die weiterfiihrenden Schulen umstellen werden,
wird aber entscheidend von der Entwicklung geeigneter Unterrichts-
materialien abhiangen. Hier wartet auf die fachdidaktische Entwicklungs-
forschung eine gewaltige Arbeit.
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