Arbeitsvoriagen

fahr gjahrigen Jungen dardber, ob Kinder dleses
Alters bereits ohne Begleitung Erwachsener ins
Schwimmbad gehen kdnnen).

Als dritte Maglichkeit bleten sich Zeitungsmel-
dungen tber Badeunfatle an.

Die Schitler dtrfen sich zun&chst frel duBem.
Aus dem Unterrichtsgesprach wird die Problem-
stellung erarbeitet und an die Tafel geschrie-
ben.

Wie missen wir uns beim Baden verhalten, um
Gefahrdungen zu vermindern oder auszuschlie-
Ben?

AnschlieBend werden an Hand der Abbildungen
die einzelnen Aspekte besprochen, Die Reihen-
folge sollte sich dabei an den Vorschldgen der
Kinder orientieren. Die Abbildungen (Folie ein-
setzen) dienen der optischen Unterstdtzung. Die
Sprech-, Denkblasen regen zum Nachdenken an
und aktivieren durch den teilweise provokativen
Inhalt die Mitarbeit der Kinder. Es Ist darauf zu
achten, daB die Kinder Ihre Aussagen so weit
wie mdglich begrinden. Der Lehrer ergénzt feh-
lende Informationen und schreibt in Stichwor-
ten an der Tafel mit.

Folgende Punkte sollten zur Sprache kommen:
— Zurechtlegen der Badesachen.

Was muB mitgenommen werden? Was hat im
Schwimmunterricht nichts zu suchen?

T ——
— Wann/wievlel soll gegessen werden? (Abb, 1
Abb. 8} o
— Benutzen der sanitdren Anlagenl (Abb, 2
— Duschen vor dem Betreten des Schwimp,
beckens! (Abb, 3)
— Verlassen des Wassers, wenn man frey,
{Abb. 4, Abb, 17)
~— Ins Wasser springen! (Abb. 5/Abb, §)
— Rennen am Beckenrand! (Abb, 7)
— Ein Krampf! Was tun? (Abb. 9)
— Das Ist kein Scherz! (Abb. 10, Abb. 12, Abh,
13)
-~ Sind Schwimmhilfen gefahrlich? (Abb. 4)
— Kann Sonnenbaden schaden? (Abb. 17, Abt,
18)
— Einschatzung des elgenen Leistungsvermd-
gens (Abb. 23)
— Verhalten bel einem Gewlttsr! (Abb. 22)
— Verhalten an fremden Gewassem! (Abb. 1§,
Abb. 20, Abb, 21, Abb. 24)
Besteht keine Moglichkelt, im Frelen zu baden,
gentgen die Abblldungen auf den Vorlagen 2
und 3. AbschlieBend wird der Text auf Vorlage 1
gelesen und dem Tafeltext zugeordnet. Als
Hausaufgabe schneiden die Schaler die Abblk
dungen aus, kleben sie auf und schraiben dis
passende Regel daneben.

Mathematik

0. Einleitung

Zur Situation des Mathematikunterrichts in der Primarstufe

Tendsnzen, Probleme, Perspektiven

Von Hartmut Spiege/ in Paderborn

-

Vorbemerkung: Bei dem nachfalgend abgedruckten
Text handelt s sich um ein redaktionel! Gberarbalte-
tes aber Im wesentlichen unverandert gelassenes Ma-
nuskript fOr elnen Hauptvortrag auf der Bundesta-
gung f0r Didaktik der Mathematlk im Mé&rz 1882 in
Kiagenfurl. Da dle vom Kultusminister In Baden-
Worttemberg per ErlaB verfogte ,Abschaffung der
Mengenlehre* zu diesem Zeltpunkt noch nicht statt.
gefunden hatte, wird dlese Tatsache tm Text wader
erwahnt noch direkt kommentiert, Er entbehrt a!so ai-
ner gewissen Aktualitdt. Andererselts gewinnt er Im
Zusammenhang mit der Diskussion Ubsr die Vorgén.

ge In Baden-Worttemberg naue Aktualitdt »gsow"%
als er alnen Beltrag dazu lefert und sich Z dlaste
sondere aus inm ablesen 128t, wle wenlg dleus

z0glichen Anwelsungen oder AUBB’”"genraembero
Hause des Kultusministers von Badsn-Wo sjon d¢
mit den sich In der fachdidaktischen Dlskufa“wen
letzten Jahre herausgebildeten GFU“.dvorsni 5!
vom Kern der Reform des Mamematlkunt: trol

der Grundschule zu tun haben, DaB sle s’cxcklung\‘”"
auf dle Walterverbrelitung und Welterentw ntallig 05
aer Reformideen — gellnde gesagt — naCr & c o
wirken werden, wird kaum verhindert werden

44—"’/

»Die Reform wird weitgehend als gescheltert
betrachtet, man kehrt in der Schulpraxis weitge-
hend zum Rechenunterricht zurdek.” (W,
Sprockfioff, Marz 1981 [18])

#2. Klasse Rechenstunds. Zahlen kommen
nicht vor. ich kann nur staunen.” {M. Runte-
Plewnia, November 1981, Fernsehfilm der ARD)
Wenn es sich auch bel den o. a, Zitaten um zwel
scheinbar widersprochlliche Kennzsichnungen
der Situation des Mathematikunterrichts in der
Grundschule handelt, 5o kdnnen doch beide —
insbesondere wenn man den Zusammenhang
aus dem sie gerissen sind, mit hinzunimmt -

den sich In letzter Zelt mehrenden AuBSUTe’

¢
hinzugerechnet werden, die vom schallen
Reform reden, d.h. vom Schelte™™ ¢
nannten ,Neusn Mathematlk”, dié 8b Scm aliet
1972/73 — also vor knapp 10 Janren ==
Bundeslandern verbindlich elngefﬂhr:w Aube
Und seit Sommer 1981 kann man solcens !
rungen stotzen mit dem Verwels auf olige"
verdffentlichten ab Schuijahr 1982[813 "
bayerlschen Lenhrplan. Dles¢ Tatsalfe o
der In Gang befindliche Prozeb der dom ¢
vision In anderen Bundesidnder (J:;hdldakﬂx

Standortbestimmung se!tﬂi’f’//
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—
heraus: eine Standortbestimmung, die einer-
selts Verdnderungen und Entwicklungen der
geformvorstellungen im Bereich der fachdidak-
tischen Diskussion kennzeichnet, andererseits
abar auch deutlich macht, an welchen Zielvor-
stellungen der Reform nach wle vor festgehal-
ien werden sofite und in welchen Punkten sing
Weiterentwicklung der derzeitigen Konzepte n-
figlst. Eine solche Standertbastimmung — ein-
gehlieBlich elner kritischen Auseinanderset-
iung mit einigen Beitragen aus der jangeren di-
daktischen Diskussion — méchte Ich In mal-
nem Vortrag vornehmen. Eine zentrale Rolle
wird dabei. der Begritf , Wissenschaftsofientje-

rung* spielen. Mein Vortrag gliedert sich in fol-

gende Abschnitte:

1. Wissenschaftsorlentierung und Reformdis-

kusslon

2. Die Orlentierung an ,Mathematik als

Produkt*

2. lDle Orientierung an ,Mathematik als Tatig-
e tll

4. Ursachen fUr die Diskrepanz zwischen An-

spruch und Wirkfichkeit

5i Probleme der gegenwartigen Unterrichtspra-

xls

8. SchiuBbemerkungen

Das zentrale Anliegen der Reform, die, ,Wissen-
schaftsorientierung’, wird in der &ffentlichen
Diskussion zunehmend als ein negatives Merk-
maf und als Grund Ihres Fehischlagens ange-
fohrt,

I Beleg: Dem Heft 4/1981 der Zeitschrift
,Grundschule*’ konnte man entnehmen, daB die
Landesregierung In Baden-Wurttemberg eine
HEntrimpelung” der Lehrpldne beschlossen
hat, deren Grundlage die Kritik an deren Lver-
wissenschaitlichung" ist.

2 Beleg: ,,Sle sollen kindgemas lernen, aber es
wiid Thnen eine wissenschaftsbezogene Bil-
dung verordnet" (Zitat aus: »Hilflos, Lustics,
| Q:J)geschlafft“, Fernsehflim der ARD am 4. 11.

Mit dem letztgenannten Zitat will die Autorin
@es Flims auf elnen von ihr konstatierten inne-
f8n Widerspruch hinweisen, aufgrund dessen
die Reform zum Scheltern verurteilt ist. Daraus
¢ribt sich die Forderung ,back to basics*, die
qlcht explizit ausgesprochen wurde, aber deut-
lich herauszuhoren war. DaB diese Tendenz In
dor Praxis schon durchgeschlagen ist, hat
Sprockhoff In selnem Vortrag auf der Bundesta-
qung for Didaktik der Mathematlk 1981 festge-
sellt (vgl. das Eingangszitat aus [18]).
+ Aber seine Ausfohrungen wurden von vielen Zu-
Orern nicht nur als elne Beschreibung, sondern
guch als Legitimation einer solchen Tendenz
Yerstanden, mi der einschrinkenden Voraus-
®12ung — und das war das Hauptanliegen die-
%5 Vortrages ~, daB durch das Zurtckschla-
¥ des Pendels nicht ein methodisches Niveau
frtelcht werden darf, das noch unter dem liegt,
a; Vor dem Beginn der Reform bestand.
{*e'":h’mglerungslosigkelt im ,Neuen Rechenun-
i ¢ht", ,Mathematisierung des Rechenunter-
ichtg konsolidieren“).
rTS}gntstand der Eindruck, daB neuerdings auch
" ereich der Fachdidaktlk das zentrale Anlie-
" der Reform — die Wissenschaftsorlentle-

'
"8 — und damit dle Reform selbst — aufge-
88ben werdg,

\“\;

Denn was Sprockhoff unter »Mathematisierung
des Rechenunterrichts” versteht, Ist — wie er
selbst sagt — nur ein Tell des urspringlichen
Programms und m. E. auch nur ein Tell des Pro-
gramms, an dem man festhalten sollte. Er meint
damit das Erarbelten und Anwenden mathema-
tischer Beziehungen und thre Nutzbarmachung
for das Erreichen der Ziele des Rechenunter-
richts, Es handelt sich um eine Forderung, die
schon vor dem ReformbeschiuB von 1988 be-
stand und von diesem unabhangig ist. Nichts-
destotrotz ist sie heute noch aktuel! und wird
vielfach nicht gentgend bertcksichtigt. Als lllu-
stration dieser Aussage mége folgende Episo-
de dienen: Zwel Kinder, elnes davon Schaler
des 4. Schuljahres, haben ein Spisl gesplslt, bel
dem man Pfeile auf elne Scheibe wirft und Je
nach der Position, in der sie auftreffen, 25, 50,
75, 100, 125 bzw, 150 Punkte erhalt. Nach 20
Durchgéngen entstand folgende Liste:

H: 25, 25, 125, 50, 100, 100, 125, 75, 25, 125, 75,
75, 150, 25, 150, 150, 25, 125, 75, 125

A: 75, 75, 100, 25, 75, 50, 150, 75, 125, 75, 125, 50,
125, 100, 100, 50, 125, 25, 100, 125

Nun wollten sle wissen, wer von beiden mehr
Punkte hat, und suchten Hilfe bei elnem Er-
wachsenen. DaB einem Kind des 4. Schuljahres,
obwohl es diese Aufgabe prinziplell 1&sen kdn-
nen miBte, die Summatlon zu maohselig er-
scheint, sel Ihm zugestanden. Als elnen Erfolg
einer ,Mathematisierung des Rechenunter-
richts* wirde Ich es in diesem Fall ansehen,
wenn die Kinder aufgrund ihrer im Mathematik-
unterricht gewonnenen Erfahrungen und Er-
kenntnisse folgendes naheliegende Verfahren
benutzt hatten: Man streiche jewslis bel Kin-
dern paarweise gleiche Punktzahlen weg, so
lange es geht. Der Vergleich der Summe der
{brigblelbenden Zahlen ist um einiges leichter
— Insbesondere, wenn man noch die Tatsache
nutzt, daB es sich nur um Vielfache von 25 han-

delt.

[ .

?nienKKMK Empfehiungen von 1976 wurde als
15 anennzelchnung der Empfehlungen von
tes g 9o08N, daB , die fachliche Kontinuitat
tng :hhemarlkunrerrlchts far alle Schularten
[, MIstufen zum Grundsatz erhoben” wur-
. Dam

e tIsteinerseits zwar der entscheidende Un»

! “hied zwischen traditionsllem Rechenunter-

richt und dem modernisierten Mathematikunter-
richt angegeben, andererselts Ist die Formulie-
rung aber so allgemein, daB sie von sehr unter-
schiodlichen Konzeptionen zur Rechifertigung
benutzt werden kann. Solche Konzeptionen
k&nnen danach unterschleden werden, welcher
Aspekt von Mathematik als Wissenschaft als
der angesehen wird, der fr die geforderte Kon-

1. Wissenschafts-
orientierung und
Reformdiskussion

Welches sind nun aber
dle der Reform von 1968
eigentdmlichen
Aspekte von Vissen-
schaftsorientierung?

SMPr1(1983)Nr.7
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2. Die Orientierung an
»Mathematik
als Produkt*

1. Multiplikation und
kartesisches Produkt

2, Gruppenbegriff im
Mathematikunterricht
der Grundschule

tinuitat wesentlich ist. Was meins lch hier mit
,Aspekte der Mathematik als Wissenschaft"?

ich beziehe mich auf die bekannte Unterschei-
dung zwischen Mathematik als Produkt (Qrien-
tierung an Mathematik als ,Wissenschaft von

_—
den formalen Systemen*, Baby-Bourbaki) ypg

Mathematik als Tétigkelt (die sich spezifische
kognitiver Strategien und geistiger Grundteg),
niken bedient).

Dis Orientierung an ,Mathematik als Produkt
oder ,Mathematlk als Wissenschaft von den
formalen Systemen® war wesentliches Kennzel-
chen der Reform in lhrer Anfangszeit.

Dies wird z. B. deutlich durch ein Zitat aus dem
vielfach zitierten UNESCO-Report der ISGML,
der die Reformdiskussion in Deutschland we-
sentlich beeinfluBt hat. Dort Ist von ,,Betonung
der Struktur die Rede und wortlich heiBt es:
,Man denkt jetzt Ober die Verbesserung des
grundlegenden Unterrichts auf elementarem Ni-
veau nach, damit Schitler der Grundschule sich
besser auf die neuen Strukturen der Hochschul-
erziehung einstelien kdnnen* (zitiert nach [21],
S. 26).

Die Folge dieses Nachdenkens war Verinde-

——

rung alter Inhalte und Aufnahme neuer inhalte,
Es kam 2u einer Relhe von Fehlentwicklungen
durch die der Mathematikuntericht In dy
Grundschule einen von Formalismus und B
griftsfulle gepragten Charakter bekam. Diese
Fehlentwicklungen haben zu der heftigen und
haufig Oberzogenen, 2. T. aber auch berechtiy
ten Kritik an der Reform in der Offentlichkeit ge
fahrt und es zum Schaden der Sache Kritiken
ermbglicht, einen Widerspruch zwischen Wis
senschaftsorientierung und Kindgem#8heit zu
konstruieren.

Zwei Beispiele, dle Inzwischen der Vergangen
heit angehdren, selen beildufig erwdhnt und
nicht weiter kommentiert:

Bekanntlich gab es Lehrgénge, in denen die
Multiplikation natrlicher Zahlen Qber das kar-
tesische Produkt eingefehrt wurde. Dieses Ver-
fahren wurde von Schlechtweg, der nach einer
Bemerkung von Neunzig ({19], S. 20) der Urheber
dieses Vorschlags Ist, wie folgt begrindet:

,Es wird disse allgemeine Definition des Pro-
duktes ungewohnt sein; sie ist das Ergebnis

tiefgrondiger mathematischer Untersuchungan
des ausgehenden vorigen Jahrhunderts. Dis
wissenschaftiiche Hochschule hat die Aufgabe,
sie for die Bildung unserer Kinder nuizbar 21
machen, wenn wir sie nicht biiden wollen aufet
ner Kulturstufe, die vor der Entstehung der Mer-
genlehre im vorigen Jahrhundert existierte.
([14], 8. 47).

Zu diesem Thema ein Zitat aus einem Aufsatz
von Simm dber Kriterien zur Beurteilung von
SchulbOchern: ,denn man urteilt gewi8 nicht
falsch, wenn man die heutige Mathematlk In
weiten Bereichen als Strukturtheoria bezeich-
net. Schulbande, die unsere Kinder in die heuti-
ge Mathematik einfihren sollen, erflilen des-
halb ihre Aufgabe nicht, wenn sie auf die Dar-
stellung und Anwendung von mathematischen
Strukturen verzichten ((15], S. 292).

Im Zusammenhang mit dieser Art von Wissen-
schaftsorientierung wird haufig Bruner er-
wahnt, der — wie Schipper in [22] schrelbt —
»8ln an der Struktur des Gegenstandes orlen-
tiertes Lernen als wichtiges innerfachliches
Transferprinzip herausgestelit hat,*

Doch mit der Berufung auf Bruner kann weder
gerechtfertigt werden, daB die Relhenfolge der
Themen im Unterricht sich ausschlieBlich an el-
ner fachsystematischen Reihenfolge orlentiert,
noch kann damit eine im Zuge der Reform anzu-
treffends frahzeitige Explizierung von Begriffen
gerechtfertigt werden, Es wird dabel, und darin
bestand eln groBer Tell der Fehler in der Vergan-
genhalt, die andere Forderung Bruners auper
Acht gelagsen: Mathematik Im Anfangsunter-
richt mit unbedingter inteliektusiier Rediichkelt
2u lehren, aber mit dem Nachdruck auf dem n-
tultiven Erfassen und Gebrauchen der grundle-
gsnden ldeen.

Was elne Berlicksichtigung dieser Forde

fir den Bereich der sogenannten stmkturgullzg
Leitbegriffe ,Menge", ,Relation” konkret be-

tr:l:#ten kann, solten folgends Belspisle llustrie-

1. Nicht: frihe Erarbeitung und Symbolisierung
der Begriffe Menge, Teilmenge, Verelnigung®
menge, Schnittmenge, Glelchheit von Mengen
Sondemn: Schaffung vielf3ltiger Problemsilu&
tionen Im Zusammenhang mit dem Schema &
gleichzeltigen Sortierung nach zwel Merkmelét
2. Nicht: Explizite EinfGhrung des kartesischet
Produktes., - tuatle
Sondern: Fahigkelt fordern, geeignete 3‘*”3;:,.
nen mit Hilfe von Baumdiagrammen oder Tal .
len darzustellen und dle Praduktregel anzuset
den. “ . l “0.
3, Nicht: Eigenschaften von Aquivalenziéi
nen thematlsieren. o
Sondem: F&hlgkeit fordern, sltuationsangeme
sene Klasslflzlerungen zur L&sURg von Prob!
men zu verwenden. in def
Die unter ,Nicht* aufgefthrten Fehler o
Vergangenhelt kénnen auch so peschrie?”
werden: Das, was Hintergrundwissen dgss .
rers sein solite, wurde zum Gegenstand
terrichts.

Warum ich hler auf diese aléselts bekant!
Dinge elngehe, hat zwel Grinde: f
1 hﬁan m?m dle Lehrer In Schutz nen™e *&
solchen Vorwarfen, wle man sle fneln
erschlenenen Buch von Neunzig (2l >/
nachlesen kann: ,Alierdings waren mnegaﬂ'
Versuchsstadium und der Reform auch

vo Begleitumstande verbunden, indem affkut
Inhalte und Notationsformen im Mﬂfherpung
terricht verwandten, die elne Ube’ford:mt glif
die Schller darstellten, Andere wiedervl g
eine elnseitige Auswah! aus den moglicr

; jes
geelgneten Stoffgebieten uid‘w_eff_”d/*
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@ PIYr— O} (Pl aA)

Schreibe zu den belden Mengen wie in den Aufgaben 2 und 4!
Pl e}{P| 0 An}

Mathematik
e
4. Lege mit den Plattchen und zeichne wie in Aufgabs 3!
afPloyNn{PlYAro0}={.... } D{Pla} n (P| O} ={ ...}
{PiA} N {P| B} ={..... }

PIXAZEN PIEA =1 .)

Abb.1

sehr aus.” Wie man sich durch Inspektion ein-
schiégiger Schulbuchwerke leicht uberzeugen
! kann, haben auch deren Herausgeber ihren Tel!
~ dazu belgetragen, (Man vergleiche z, B. [34], S.
55, siehe Abb. 1.)

2, Haufig wird so getan, als gehdrien die dissbe-
z0glichen Unzulénglichkelten der Vergangen-
heit an.

An elnigen Beispiefen mbchte ich zeigen, daf
dies nicht der Fall ist.

In diesem Bereich ist nach wie vor ein proble-
matischer, miBverstandlicher oder falscher Um-
gang mit Fachbegriffan oder -symbolen festzu-
stellen, der 2u fahlerhafter Begriffsbildung oder
mindestens zu Schwierigkeiten beim Aufbau
adaquater Begriffsvorstellungen fuhren dorfte.
Sowirdz. B. in Lehrbuchern der Begriff Telimen-
ge auf eine Art eingefihrt, daB die Vorstellung
naheliegt, es handele sich um eine Eigenschaft,
dle Mengen besitzen kénnen oder nicht, und
nichit um einen Relationsbegriff. Oder im Unter-
rieht wird das Wort ,,Menge' so benutzt, daB es
fir die Schuler sinen von einer eiformigen Linie
umgrenzten Platz bezeichnet, auf den man
Plittchen legt: ,, Lege das Pl4ttchen in die Men-
ge“ (s0 auch gelssen im Lehrerhandbuch elnes
heu erschienenen Werkes),
Das Thema »Vielfachenmengen* scheint fur
Lefrbacher eher Stoff far neue Routineaufga-
ben zu lisfern, als daB es als Méglichkeit ge-
utzt wird, bel den Kindern strukturelle Elnsich-
en anzubahnen oder offene bzw. differenzieren-
de Aufgaben zu stellen. Abgesehen davon fin-
! et man erhebliche Mangel In der Darstellung,
de zu elnem regelrechten Verwimspiel fohren
Kennen. Ein typlsches Belsplel — zu finden auf
%n Selten 10, 11 In [33], 4. Schuljahr — soll et-
as elngehender besprochen werden: Ausge-
Bnd von der In Abb, 2 wledergegebenen Dar-
Sellung, bel der das Zeichen V" sowle die in-
Merste Linie blau und das Zeichen V' sowie
?olle mittlers Linie rot abgedruckt sind, werden
" fende Aufgaben formuliert: ,»9. Umfahre die
Bifachenmengen und schrelbe auf: V, =
bV, =}V, = {__}.10.V, Ist Tellmen-
e V°“CVz\,/In Zeichen: V, C V,. Profe nach: Vg €
HRCR R ,.“
Bedeutet — wie allgemein @blich — V_ dle Men-
ge dar Vieltachen von X, so lernen dle Kinder in

Aufgabe 10 falsche BegrUndungen for richtige

Sachverhalte. Erinnert sich aber ein Kind noch
— was I. a. nicht zu bef(rchten Ist — an selnen
Unterricht im 3. Schuljahr, wo es gelernt hat,
Zwischen ,,32 und ,,Vy" das Zelchen ,,€" zu set-
zen muB es die Behauptung V,; € V; fr falsch
halten, nicht nur wet] 32 nicht Element von V, im
Sinne der Aufgabe 9 ist, sondarn weil es gelernt
hat {vgl. [33] 3. Schuljahr, S. 45), daB V, der Na-
me fOr die Menge der ersten 10 Vielfachen von x
ist. Ob es wohl dann den feinen Unterschied in
der Formulierung der Aufgabe 1 auf S, 11 be-
merkt: ,,Schreibe zu jeder Menge dle ersten
zehn Zahten auf, Vy = {__} Vo = (-} .." und
nun weiB, daB jetzt auch V, plotzlich sehr viel
mehr (oder vielieicht doch nur 10?) Elemente als
auf der vorhergehenden Selte hat? Ich farchte
neln, denn der Lehrer wird sicherlich als L8sung
V, = {9, 18, 27, 36, 45, 54, 63, 72, 81, 90} zulas-
sen. Aber welchas der belden Zeichen €, ¢ mul
dann in Aufgabe 2 zwischen ,V;s" und ,,465“7
Zu guter letzt noch einen Tafelanschrieb In ei-
nem 4. Schuljahr (Herbst 1981 ,AN B =
Schnittmenge; {A geschnitten mit B = gehéren
zu A und zu B} Eln Kollege fand eine passende
Bezeichnung hierflr; Zeichensalat!

Auch die Pfelldiagramme fOr Relationen werden
haufiger dazu benutzt, einen den Schulern be-
kannten Sachverhalt auf eine weitere Art darzu-
stellen als dazu, solche wie z. B. in Arbeiten von
Gnirk [4] und Winter [19] aufgezeigten Méglich-
keiten kognitlver Forderung und Ditferenzie-
rung zu nutzen.

In dem Buch ,,Modelle for den Mathematikun-
terricht in der Grundschule” [28], eine Pflicht-
lektre fUr jeds(n), die (der) in der Grundschule
Mathematik unterrichtet, ist der verfehite Um-
gang mit dlesen Themen so beschrieben:
...Mengen* stehen vielieicht for das Umgshen
mit Venn-Diagrammen zur L4sung von Pseudo-
Problemen; ,Graphen' bedeuten viellelcht eine
formalisierte Routine, um Relationen zu illu-
strieren. W4re dies die Bedeutung, die die Wor.
ter In der Praxis tragen, so woliten wir keines
von ihnen. Wir identifizieren keinen dieser Be-
griffe mit der formalen Behandlung, dle wir in
der Mehrzahl der LehrbOcher finden” (28], S.

12).

1. Mengensprache,
Mengenverkniipfungen,
Relationen
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2.Thematisierung der
Begriffe, Aussage,
Aussageform

3. Der ,pranumerische
Vorkurs*

4. ,Richtiger Gebrauch
des Glelchhelts:
zelehens*

Hierhal handelt es sich um ein ,,Erbstock” der
logischen Grundlage der Gleichungslehre im
gymnasialen Unterricht. Als Belsplel seien an-
gefohrt die Seiten 60—62 im Band fOr das 3,
Schuljahr des Schulbuchwerkes [31]. Diese ent-
halten eine m. E. oberflissige frahzeitige Expli-
zierung der o. a. Begriffe mit Satzen (Merksét-

. ‘,\
zen?) wie: ,Jedes Element der Grundmen 5,

das zu einer richtigen Aussage fahrt, heipt t3.
sung der Aussageform“, Auf der gleichen Linlg
llegt eln Aufsatz von Becker [3], whhreng may
bel Winter [19) Unterrlchtsvorschlage nachig.
sen kann, die starker auf ein intuitives Erfasse
grundlegender Ideen abzislen.

Damit ist die aligemeln Obliche Themenfolge zu
Beginn des ersten Schuljahres gemeint:

— Dinge und Ihre Eigenschaften

— Mengenbildung

— Méchtigkeitsvergleiche

— Einfahrung der Kardinalzahlen

Auch bei der Konzeption dieses Lehrgangsteils
spielte der fachlich-strukturelle Begrindungs-
zusammenhang — natdrlich neben anderen Be-
griindungen — eine Rolle. Das zeigt z. B. folgen-
de Formuligrung aus dem Vortrag ,,Neue Anséat-
ze zur Didaktik der Mathematik in der Grund-
schule®, den Bauersfeld auf der Osnabrdcker
Tagung 1967 hislt: ,Im Aufbau der modernen
Mathematik steht das ,,Rechnen mit Zahlen®

bereits unter den verwickelteren Strukturen, 2y
ihren Voraussetzungen gehdren u. a. Grundbs
gritfe wie ,Menge" und ,, Aussage”, bestimmts
Aquivalenz- und Ordnungsrelationen, logischs
VerknUpfungen, Teile der Mengenalgebra
Konnte dlese gegenstandstheoretische Hlera-
chie nicht auch in p&dagogisch-psychologh
scher Hinsicht, d. h. for den Autbau der Einsicht
des Kindes bedeutsam sein?“ ({2], S. 61

lch erwdhne dieses Thema deshalb, weil dig
ZweckmaBigkeit der Anordnung und des Auf
baus dieser Lehrgangstelle zunehmend in Zwgh
fel gezogen wird. Eine ausfOhtliche Analyse ds
zu hat Schipper erarbeitet, Sie Ist in [12] pach
Zulesen.

Mathematisch unkorrekter Gebrauch des
Glelchheitszeichens in der traditionellen Re-
chendldaktlk — wle z. B. in sogenannten Ket-
tengleichungen: 3+4=7+3=10+5=15 —
fohrte zu Bemohungen, EinfOhrung und Um-
gang mit dem Gisichheitszeichen so zu gestal-
ten, daB die Kinder von Anfang an eine statl-
sche Auffassung entwickein, d. h. sine Glel-
chung als ein sprachliches Glied auffassen, bei
dem links und rechts vom Gleichheltszeichen
Namen fUr dieselbe Zah! stehen. Eine dynami-
sche Interpretation, d. h. das Lesen des Gleich-
heitszeichens als ,,Ergibt-Zelchen" oder anders
ausgedrckt: Die Aufgabe-Ergebnis-Lesart soli-
te verhindert werden. Der Fehler in der Argu-
mentation zu diesem Thema bestand m. E. dar-
in, daB gefolgert wurde: Da Kettengleichungen
nicht zugelassen sind, muB die dynamische In-
terpretation unterbunden werden. Die Praxis
hat nun gezelgt, daB es — aus nahellsgenden
Granden — unrealistisch Ist, zu erwarten, man
kénne glelch von Anfang an bel Grundschulkin-
dern den abstrakten Glelchheitsbegriff im Sin-
ne der algebraischen Interpretation erzeugen.
Einiges dazu kann man In {7] nachlesen. Auch
Griesel stellt In [5], S. 31 fest, daB es nicht kind-
gemas ist, eine Gleichung als eine Aussage zy
interpretieran, bel der auf beiden Seiten des
Gleichheitszelchens Namen f0r dieselbe Zahl
stehen. Warde man daran festhalten, die dyna-
mische Interpretation als unzuldssig zu be-
trachten, ergabe sich zwangsl4ufig die Konse-
quenz, auf das Glelchheitszeichen zu verzichten
— elne Konsequenz, die theoretisch maglich,
aber sicher nicht sinnvell ist, Es Ist doch auch
nicht sinnvoll, von den vielen Interpretatlons-
mdglichkeiten, die doch gerade den Vorzug die-
ser Schrelbweise ausmachen, willkarlich wel-
che auszuschlleBen. Solche interpretations-
mbglichkeiten sind z, B.:

— Wenn Adam 3 Meerschwainchen und 4 Ham-
ster hat, Eva aber 7 Fische, dann haben beide
genausoviele Tiera.

— Wenn Eintracht Frankfurt vom 3. Tabellen-

platz um 4 Platze zurlOckf4llt, dan steht sle auf
dem 7. Tabellenplatz.

— Wenn es erst um 3 Grad warmer und dam
noch einmal um 4 Grad wérmer geworden sl
ist es insgesamt um 7 Grad warmer gaworden
Es geht doch gerade darum, den Kreis der Situa
tionen, der durch eine Glelchung erfaft wir,
moglichst breit anzulegen. !
in dlesem Zusammenhang mochte ich noch eF
ne kurze Bemerkung zu Problemen mit der Ope
ratorschreibweise machen. Griesel schreibt h
(5], S. 31 ,,lhre methodische Bedeutung besteht
einmal darin, daB sie eine dynamische Intep
tation des Rechenvorgangs zulassen, also elne
sachadaquate Beschreibung der Tatigkelt des
Rechnens liefern.

Ziel ist also, daB die Kinder die Operalo
schrelbwelse mit anderen Vorstellungen verblf:
den (die oft mit dem Wort ,,Operatordenkwelsleb ‘
bezeichnat werden) als die Gleichungsschre
weise. Das ist nach melnen Beobachtungelﬂ
kaum der Fall. Kinder und Lehrer haben eherQ;
Vorstellung, hier werde nur elne neue Schret;,e
weise t(r die gleichen Aufgaben eingefhrt, "
man froher anders aufschrieb. Das lst aun"
nicht verwunderlich, denn in den ,Maschin® ’
die for die Operatoren stehen, wird [n def R%%&
nur Mengenvereinigung praktizlert, und f0r o
sen Sachverhalt hat man dle Glelcmanbgep
schrelbwelse, so daB elne neus eigentlich urch
flusslg erscheint. Diese Auffasung wird Q¢
Darstellung In Schulbtchern (z. B. (29], S
eher noch unterstotzt (slehe Abb. 3)- o 01
Auf Alternativen zu dlesem Vorgehen, d e
anderen und mir selbst entwickelt wurden,
ich an dieser Stelle nicht eingehen.

Abb.3 T
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—
Zusammentassend kann festgehalten werden;

in Bezug auf dle Orientlerung an ,Mathematik
gs Wissenschatft von den formalen Systemen™
I haven im Laufe der Reform Lernprozesse der
i pidaktiker stattgefunden. Nichtsdestotrotz gibt
g5 heute noch ,,Erbsttcke", die einer Weiterent-

wicklung bedarfen. Dle positiven Mdgiichkeiten
der Orientlerung an den sogenannten struktu.
rellen Leltbegriffen sollten unter Beachtung der
Forderung nach intellektueller Redlichkelt und
dem Nachdruck auf dem intultiven Erfassen
grundlegender Idesn verstarkt genutzt werden.

ung — oder: der Mathematisierung — des Un-
temichts betrifft nicht in erster Linie die Inhalts,
sondemn die Art und Welse, wle sich das Lernen
in Mathematikunterricht vollzieht. Insofern
scheint mir auch dle Bezeichnung ,,Wlissen-
schaftsorientierung auf der Seite des Lernens"
passend zu sein. Dieses Anllegen war Tell der
Reformkonzeption von Dienes und wurde in der
sich anschlieBenden fachdidaktischen Diskus-
sion als wesentlicher und unverzichtharer Be-
standteil der Reform artikuliert. Aber es ist
auch der Reformaspekt, bel dem die Diskrepanz
zwlschen Theorle und Praxis am grBten ist und
bezdiglich dessen man wohl mit Recht von ei-
nem (zumindest vorléufigen) Scheitern der Re-
form sprechen kann.

Worum geht es im einzelnen?

Versueht man das, was in Publikationen, Lehr-
pianen und Lehrerhandbdchern zu diesem The-
ma steht, Oberblicksweise zu beschrelben, so
findt man Im wesentlichen drel zwar nicht von-
ehander unabh4ngige, doch trennbare Einzel-
aspekte vor, die durch folgende Stichworte be-
schrieben werden kannen:

1 Betonung der Eigentétigkeit und der Elgenak-
Uuitat (oetrifft: Art und Ausmas der Aktivitat des
Scholers.)

Mit Eigentétigkeit ist hier gemeint, was auch
Wonstruktives Operleren mit konkreten Mate-
rlgl" genannt wird, wéhrend Eigenaktivitit sich
mcht unbedingt auf solche Manipulationen be-
schréinkt, sondern auch geistige Aktivitdt in
Form , aktiver Assimitations- und Akkommoda-
tionsversuche™ sein kann. Beides gemeinsam
Ist beschrieben z. B, durch das bekante ,! do,
d| understand* oder: Mathematik st kein Zu-
Schauersport,

2 Abkehr vom Frontalunterricht (Einzelarbeit,
Fartnerarbelt, Gruppenarbelt, betrifft: Unter-
rich{sorganlsatlon)

; 3 Kind als Forscher®, Entdeckendes Lernen
| ﬁ:&ggt Art des Umgangs mit Mathematik Uber-

::?: findet dlese Aspekte z. B. In folgenden ZI-
n;

1. Dientes schrelbt in seinem Buch: , Aufbau der
%T‘hematik": +Es wird wahrschelnlich nétig
. die gegenwartige Methode des Schulun-
o ?hts mit dem Lehrer in zentraler Machtpos!-
,Sn astvdlilg aufzugeben und durch Individual-
;-'Setzmen oder Lernen In kleinan Gruppen zu
sllen &N... Ieh glaube, daB es mglich ist, auf
khy Stufen des Mathematiklarnens eins voll
“%p’e”SChe Lernsituatlon herzustellen® ((20],
roixm ). Er wendat sich damit gegen den Klasse-
Yeme""”.‘t, dle — wie er sagt — ,,am melsten

"eitete Art des Mathematikunterrichts ..., In

der Lehrer dis mafgebliche Informations-
gualle darstahite,

. D den F i er
+ Grung ernbriefen 2ur Waiterblldung d

S¢hullehrer” von Gérner und Rohrl helBt

Dleser Bestandtsil der Wissenschaftsorientie-’

es: ,Ein Unterricht, der Kinder nicht dar0ber be-
|ehren willl, was andere gedacht haben, sondern
die Kinder immer wiader In Situationen fahrt,
wo nichts hilft als nur das eigene Denken, muB
slch weitgehend der Form des Frontalunter-
richts entheben — Denken |48t sich nicht auf
Kommando! — und zu einem Arbeiten in Klsin-
gruppen Gbergehen, in die der Lehrer nur zeit-
walse — nicht, um zu kontrollieren, sondern als
Partner — tritt.” ({22], S. 3)

3. Ein weiteres Zitat, in dem die Position, die
dieser Art von Wissenschaftsorientierung zu-
grundellegt, sehr eindrucksvoll beschrieben
wird, findet sich im Vorwort des schon erwéhn-
ten Buches ,Modell fir den Mathematikunter-
richt in der Grundschule* ({28]).

Dort steht z. B. ,,Dle Mathematik existiert nur im
Intellekt. Jeder, der sie erlernt, muB sle daher
nachempfinden bzw. neu gestalten. [n dlesem
Sinn kann Mathematik nur erlernt werden, in-
dem sie geschdpft wird. Wir glauben nicht, da8
ein klarer Trennstrich gezogen werden kann zwi-
schen der Tatigkeit des forschenden Mathema-
tikers und der eines Kindes, das Mathematik
lernt. Das Kind hat anders Hilfsmittel und ande-
re Erfahrungen, aber belde sind in den glelchen
schopferischen Akt einbezogen. Wir mdchten
betonen, daB die Mathematlk, die ein Kind be-
herrscht, tatsachlich sein Besitz ist, well das
Kind diese Mathematik durch persdnliche
Handlung entdeckt hat“ (a. a. O, S. 8).

Und schlieslich: ,,Es ist klar, daB wir mit dem
Begrift ,modeme Mathematik' eher eine Hal-
tung der Mathematik gegentber verbinden als
eine Liste von speziellen mathematischen The-
men‘ (a. a. 0., S. 11).

Im Mittelpunkt dieser Zitate steht der dritte der
oben auigefthrten Aspekte, der der eigentliche
Kern der ,Wissenschaftsorientierung Im Be-
reich des Lernens* ist und dessen Berdcksichti-
gung folgendes bedeutet: Schon Kinder sollen
Gelegenheit haben, Mathematik als elnen Be-
reich zu erleben, in dem man selbsténdig Ent-
deckungen machen und mit verschiedensten
Strategien auch in zundchst unfbersichtiichen
Situationen selbst zu gesicherten Ergebnissen
kommen kann. Es soll damit ein Beltrag gelei-
stot werden zur Forderung des Vertrauens Indie
Kraft des elgenen Denkens, ein GefGhl, das im
Zusammenhang mit Mathematikunterricht
auch heute nicht so hauflg anzutreffen Ist.
Aus den Zitaten wird auch kiar, daB der Grund
for die in 1. und 2. geforderte ,neue Lernorgant-
sation®, die ,neue Unterrichtspraxis* und das
neue Lehrerverhalten® (wie Griesel bzw. Kirsch
sich in lhren Beschrelbungen der Reform aus-
dracken) nicht nur in pAdagogischen Zlelsetzun-
gen, psychologischen Theorien sowie dem
Wunsch nach Verbesserung der Msthoden
(Freudenthal in: , Mathematik als padagogische
Aufgabe: , Nacherfundene Kenntnisse und Fa-
higkeiten werden besser verstanden und einge-

3. Orientierung an
Mathematlik als
Titigkeit

i
|
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4, Ursachen filr die
Diskrepanz zwischen
Anspruch und
Wirklichkeit

pragt als solche, die weniger akily erworben
wurden.”) zu suchen Ist — Dinge, dle auch
schon Im traditionsllen Rechenunterricht eine
Rolle spielten —, sondern diese Forderungen
{,,neue Unterrichtspraxis*) sind eine Folge neu-
or Ziele des Mathematlkunterichts, die dem 3,
Aspekt zuzurechnen sind.

Daher ist es auch nicht angemessen, bestimm-
te methodische Vorgehensweisen isoliert von
anderen Aspekten zu betrachten und zu beurtel-
len, 0 wie Neunzig das in seinem Aufsatz: ,Wie
effektiv sind Unterrichtsmethoden? (vgl. [10])
getan hat. Er stellt dort — nat0rlich nur bezo-
gen auf die Unterrichtseinheit in den untersuch-
ten Klassen — eine leichts Uberlegenheit von
— wie er selbst sagt — ,kinderfelndlichen®
Methoden fest. (Es geht dabei um den Verglsich
zwischen , Lehrform 1: Partnerarbeit — Lernma-
terial — Arbeitskarten* und ,Lehrform 2: Klas-
senunterricht — Einzelarbeit".)

DarGiberhinaus wird der Aufsatz dadurch noch
zu einem Argernis, daB Neunzig — was man im
Rahmen einer wissenschaftlich gefthrten Dis-
kussion eigentlich erwarten kénnte — nichts
dar(ber sagt, ob und wie sich die Ergebnlsse
seiner Untersuchungen mit solchen Aussagen
vereinbaren lassen, wie z. B, folgende Passage
im Lehrerhsft zu Band 1 seines Schulbuches
JWIr lernen Mathematik': ,,Es wére zwecklos,
Kindern dleser Altersstufe, mathematische Be-
griffe lehren zu wollen, Wenn man ihnen dage-
gen vielfaltiges Lernmaterlal zur Verfigung
stelit, kbnnen sie slch fast spielerisch Einsich-
ten in mathematische Beziehungen erwerben ...
Daflr Ist es uns ein besonderes Anilegen, Mog-
lichkeiten zu schaffen, daB die Kinder aus ihren
Erfahrungen lernen* (vgl. [32], Lehreranleltung
1. Schuljahr, S. 5).

Der Aufsatz von Neunzig Ist Tell elner sich ver-
starkenden Tendenz, von einem zentralen Re-
formanliegen, daB elne geénderte Auffassung
von der Rolle des Lehrers impllziert, stillschwel-
gend Abschied zu nehmen. Sichtbar wird diese
Tendenz auch anderswo: In der Lehreranleitung
von Gdrner/Nestle: ,Eing Zwel Drel ..., Mathe-
matik im 1. Schuljahr” steht; ,Bezliglich des

T—y
methodischen Vorgehens wird durch das Unigy.
richtswark nichts festgelegt. Es kann zum Bgi
splel ohne welteres so damit gearbeltet warden
wie dies vor der Reform welt verbreitet war'
namlich frontal.* (Vgl. [30]. Es solite erginyt
werden: ,,und heute noch weit verbreitet Ist")
Der Gerechtigkeit halber sel gesagt, das die Ay
toren in den weiteren Ausfthrungen fiir anderg
Unterrichtsformen pladieren. Dennoch kamy
das Zitat von Lehrern als Legitimation for eine
problematische Praxis verstandsn werden,
Auch die von Sprockhotf in seinem eingangser. |
wdahnten Vortrag propagierte stérkere Betonung
der Prinzipien
— von der sorgféltigen methodischen Stufung
des Lernprozesses und
— der Isolierung der Schwierigksiten
kann — wenn sie miBverstanden wird — zu ¢
ner Lernorganisation fohren, die fatale Foigen
haben kann. (So kann man z. B. immer wleder
beobachten, dag eine gem&8 oben genannter
Prinzipien gestaltete Thematisierung des Zeh
ner(bergangs oder auch der , sorgféitig gestuf
te” Aufbau des Hunderterraumes sowohl furlel
stungsschwache als auch for leistungsstarke
Schler eher eine Zumutung bedautet.)

Die Gefahren, die mit einer zu starken Betonung
dieser Prinzipien verbunden sind, werden in
,Modslle for den Mathematikunterricht in d&f
Grundschule* so formuliert:

,Wir glauben weiter, daB eln Unterricht, der das
Lernen durch Zerlegen in klelne isollerte Scbrlt
te zu vereinfachen sucht, den Kindem nicht
hilft, sondern ihnen nur Steine in den Weg legt
Sie benotigen dle aligemeinen Techniken und
Strategien der Mathematik viel starker als die
Fahigkeit, auf lelchte Fragen tehlerlos zu ant
worten. Es wird ihnen viel genommen, went
Exakthelt in einem winzigen Bereich der ganis
Erfolg Ihres Lemens ist* (a. a. 0., S. 9
Wichtiger als die globale Anwendung dleser
Prinzipien wird for den Unterricht vielmehr sein,
daB der Lehrer sensibel dafor ist, zu welche®
Zeitpunkt und bel welchem Kind eine Isolieru™
von Schwierikgieten eine methodische Hilte st

e

Da8 die Diskrepanz zwlschen Anspruch (sofern
er noch bestent) und Wirklichkelt im Mathema-
tikunterricht der Grundschule so groB ist — und
zwar insbesondere im Bereich der ,Wissen-
schaftsorientierung auf der Seite des Lernens”
—, verwundert nicht, wenn man nachliest, was
an Voraussetzungen, d. h, notwendigen Bedin-
gungen t0r die Realisation der Reformideen al-
tes formullert worden Ist. Keine dleser Bedin-
gungen Ist bis 2um heutigen Tage wirklich
durchgéngig erfalit. Nicht elnmal die, von der
man es inzwlschen erwarten dorfte, und die dle
Kultusminister in ihren »Empfehlungen zur Ar-
belt In der Grundschule” vom 2. 7. 1970 formu-
liert haben: ,,Zu den &uBeren Voraussetzungen
er eine Ldsung der gesteliten Aufgaben gehort
die Beschrankung der Gruppentrequenzen auf
hbghstens 25 Kinder, Dle Zislsetzung zwingt zu
weitgehender Differenzierung und Individuali-
snerun_g.“ Es Ist 2war von allen Bedingungen
diejenige, die Inzwischen am weitestgehanden
erfalit ist, andererseits zelgt die Praxis, da8 ei-
ne notwendige Bedingung nicht immer eine hin-

relchende Ist. Ein weiterer Bedlngungs““mprx
ist der der Lehrerqualifikation, Lehreraus
dung und Lehrerfortblidung. In der Elnfeltod
des Tagungsbandes der Osnabricker Tag:m
1967 schrelbt Frau Viet: ,,... denn ohne $org n
ge Ausblidung alfer Lehrer, die Rechnen U™
Raumlehre bzw. Mathematlk unterrlchtef\e‘n
gleichgultig In welcher Altersstufe — ¢ o
elne Modarnisierung des Unterrichts von ¥
hereln zum Scheltern verurteilt zu sein- et
Es ist bekannt, da8 dlese Bedingung IS "0,
in mehrfacher Hinsicht nicht erfallt Ist FJSyielo
unterrichten noch heute bzw. heute wwdiﬁrat ¢
Lehrer ohne entsprechende Ausblidung -
matik in der Grundschute. Zweltens hat GZr Re
hinsichtlich der Fortblidung zu Begin® =0
form erhebliche Anstrengungen in d'aswam h
relch gegeben, aber ihr Ergebnis war 5°r wate
den Augen der Lehrer als auch von ’ runt:
der Didaktiker unbefriedigend. Ein s
schullehrerin, dle die Bedeutung de' ang
ten Anderungen erkannt hatté U

wah
»Schnellkurs* entsprechend ;U"L”ffi‘fn/“
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drickte mir gegen@ber Ihre Unzufriedenheit in
elnem gar nicht so unpassenden Vergleich so
aus: ,Wenn man im Zuge der Ostvertrége Unter-
richt in russischer Sprache in der Grundschule
varbindlich gemacht hétte, wire man auch
nicht auf die Idee verfallen, so wie bei der Neu-
on Mathematik, die Lehrer in ein paar Nachmit-
tagskursen darauf vorzubereiten."

per Immer wieder beklagte Mangel dieser Zu-
satzausbiidung bestand in einer vorwiegenden
Qrientlerung an den neuen Inhalten bzw. auch
starker Fixierung auf bestimmte Lehrblcher,
Auf die besondere Problematik der Lehrerfort-
bildung hat Bauersfeld In seinem Aufsaiz ,Ma-
thematik In der Grundschule* {vgl. [1]) schon
1369 hingewlesen, wo er schrieb,

— daB die mathematischen Grundkenntnisse
der Lehrer aufzuftilien seien,

- daB sich aber vor allem ihr Bild vom Schule-
halten 4ndern misse,

was nicht mlt Kurzkursen im Stil der Lehrerfort-
bildung, mit Lektare allein oder durch verbale
Belehrung geleistet werden kdnne.

Die Autoren von ,,Modslle f0r den Mathematik-
unterricht in der Grundschule'* (selbst Lehrer!)
gehen noch weiter: ,,Wir glauben nicht, daB ein
Lehrer wirksam Mathematik unterrichten kann
ohns Erfahrung in mathematischer Arbelt"
28], s. 11).

Ob die mathematische Hochschulausbildung
zukOnftiger Grundschullehrer in der Vergangen-
helt Immer passende Erfahrungen dieser Art er-
mdglicht hat, soll hier nicht weiter erdrtert wer-
den.

Der letzte Abschnitt meines Vortrages ist dber-
schrieben mit ,,Probleme der gegenwdrtigen
Unterrichtspraxis". Ich mochte drei von Lehrern
am hauflgsten genannte Probleme ansprechen
sowle etwas zu Problemen aus dem Blickwinkel
Yon Bechachtern sagen.

Hinsichtlich des ersten Punktes (Lehrerproble-
me) bezishe ich mich auf Ergebnisse einer Be-
fragung von Niedersachsischen Lehrern durch
Radatz ({11]) sowle auf Diskussionsbeitrédge von
Lehrern wahrend einer Tagung aber Lehrplanre-
vislon In NRW Ende Oktober 1981 in Manster.

Die von Lehrern am h4ufigsten genannten Pro-
blema betreffen
~ Stoffulle
- Ubung
~ Differenzierung.
Da sich die vorgetragene Kritik fast aus-
schifeBlich auf SchulbUcher bezieht, liegt nicht
tr daran, da8 in der Befragung von Radatz da-
nach gefragt wurde, sondern es hangt auch da-
mit zusammen, daB der Unterricht stérker als
Winschenswert durch Schulbucher gesteuert
wird, Kiermit ist eln weiteres Problem bei der
Unsetzung der Reformvorstellungen angespro-
then: Die Fahigkeit des Lehrers, sich weltge-
hend von der Bindung an eln Schulbuch zu 1&-
$en, Ist — wie man auch In der einschlagigen
Reformliteratur nachlesen kann {vgl. [8]) — eine
%esentliche Voraussetzung fr elnen Mathema-
"kuqterrlch! Im Sinne der Reformvorstellungen,
diese Voraussetzung weithin nicht erfallt ist,
merden an Schulblcher Anforderungen gestellt,
; 8sle aus prinzipiellen Grunden gar nicht erfll-
:n konnen, Uberspitzt formuliert lauten disse
renfOrderungen so: Schulbacher solien garantie-
chn' daB jeder (also auch der nicht entspre-
end ausgebildete) Lehrer nur mit Verwendung
KmdSehulbuches elnen guten Unterricht f0r alle
cherer Macht. Manche Lehrerkritik an Schulbl-
d n dirfte diese nicht einibsbare Forderung
l 3 Hintergrund haben.
iSofern haben die drel oben angesprochenen
oblema vie| mit enger Bindung an Schulbl-
" 2U tun. Das wird z. B. sichtbar beim Pro-
d;"}l_der Stoffulle, zu dem sich ein Lehrer auf
e 9UNg In MUnster sinngemaB so BuBerte:
aef"" Man sich ang Buch hdlt, ist es zu viel.
Nnm Lehrplan ist das nicht so“. Diese AuBe-
wdaﬁ die Unterrichtspraxis stér-

ker durch Schulbtcher als Lehrpléne bestimmt
wird.

Nun kann man das Problem Stofftille damit
noch nicht abtun. Zwar sind die Aussagen dazu
widerspriichlich (,Die Kiagen Gber Stoffllie
haufen sich” [11]; ,Stellungnahme und Erfah-
rungsberichte haben gezeigt, da8 Korrekturen
an der Grundkonzeption nicht erforderlich
sind", Hessische Rahmenrichtlinien 1976), aber
andererseits steht zweifelsfrel fest, dab die Re-
form elne Stoffvermehrung mit sich gebracht
hat {und zwar nicht nur In Gestalt neuer zusatzli-
cher Inhalte sondem auch In Gestait neuar Dar-
stellungsformen und Veranschaullchungshlifen
{vgl. [13))). Diese Stoffvermehrung wurde fOr ver-
antwortbar gehalten, weil man glaubte, da auf-
grund verbesserter Methoden sowie einer Neu-
akzentulerung der Ziele des Rechenunterrichts
ein erheblich geringerer Zeitaufwand fr das
Rechnen — Bauersfeld spricht z. B, von der
Halfte des bisherigen Aufwandes (vgl. [27], S.
35) — erforderlich sei. Diese Hoffnungen waren
wohl Uberzogen und haben sich in der Breite
nicht erfallt,

Dennoch stehe ich Stofftlle-Klagen auBeror-
dentlich skeptisch gegenaber. Da es auch Ge-
genbeisplele gibt, d. h. Klassen und Lehrer, in
denen dieses Problem — gemessen am Lehr-
plan — nicht auftauchte, ist klar, daB Stoffalle
nicht absolut gesehen werden kann, sondern
immer nur relativ zu den verwerteten Arbelts-
weisan und Methaden. Stoffdlle kann auch ein
Gespenst seln, das erscheint, well man daran
glaubt — konkret: Empfindet der Lehrer Zeit-
druck, wird er sich am Anfang tar Dinge, die Zelt
benstigen, zu wenig Zeit lassen, mit der Folge,
daB entschsidends Defizite auch spater durch
vermehrtes Uben nicht behoben werden kén-
nen.

Stoffiille kann u. a, erzeugt werden durch

— ungeeignete Unterrichtsorganisation

{z. B. Problems, die mit Frontalunterricht ver-
bunden sind; oder: die Lehrerin nutzt die Phase
der Stillarbeit nicht zu individueller Farderung,
sondern korrigiert Hefte)

— zu frhes und Intensives Behandein be-
stimmter Themen

(Bsp.: Verfahren des ZehnerObergangs im 1.
Schuljahr. Zwang zu normiarter Darstellung
oder normiertem Vorgehen auch da, wo es nicht
sinnvoll ist; Versuch, neue Begriffe, neue Ver-

5. Probleme der
gegenwartigen
Unterrichtspraxis

8
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fahren zu Gben und aben, ,,bis es sitzt" {Sorger))
— zu spétes Einsetzen bestimmter Themen
(Bsp.: Zu langer pranumerlscher Vorspann; zu
starke Einschrankung des benutzten Zahlberei-
ches oder auch der Operaticnen; Kinder kénnen
mehr Mathematik, als sle normgerecht auf-
schreiben oder verbalisieren kdnnen)

— unn{tze Aktivitaten

{Bsp.: hoher Zeitaufwand bel zeichnerischen
Aktivitaten; sinnloses Abschreiben)

— Ignorteren von Vorkenntnissen bei den Kin-
dern

Die Klagen 0ber Stoffille sind schon deshalb
emnstzunehmen, weil der Selbsthilfe der Lehrer
in der Regel Themenbersiche zum Opfer fallen,
die zum Kernbestand der Reform gehdren, wie
z. B. Themen geometrischer Natur. An diesen
Stellen wird deutlich, daB der Anspruch, die
Qualifikation der Lehrer in der Breite zu verbes-
sern, nicht aufgegeben werden darf. In dem Be-
richt von Radatz u. a. {{11]) steht: ,,Curricufar-
unterrichtsrelevante Bemdhungen kdnnen nur
wirksam werden, wenn sie bel der Kompstenz
bzw. ,dem Bild von Unterricht' der Lehrer anset-
zen, zumindest muB die Praxis mit ihren Rah-
menbedingungen zur Kenntnis genommen wer-
den”. Das sollte absr nicht bedeuten, die Praxis
mit ihren Rahmenbedingungen als feste Grofe
zu aktzeptieren, sondern héchstens, eine Anna-
herung durch sinnvollen Wandel auf belden Sei-
ten zu versuchen. Auf der Selte der Curricula
rndBte z. B. Gberlegt werden, ob man an der jet-
zigen Form der Behandlung nichtdezimaler
Stellenwertsysteme festhalten sollts, die so,
wie sie praktiziert wird, vermutlich nicht die mit
ihr verknUpften Hoffnungen einidst (vgl. z. B.
(6]

Das Thema ,,(ibung" ist der oben an zwalter
Stelle genannte Problembereich aus der Sicht
der Lehrer. Auch hier werden Schulbtcher kriti-
siert wagen eines zu geringen Aufgabenange-
bots. Doch nur durch eine hohere Anzahl von
abgedruckten Aufgaben lassen sich die Proble-
me zum Thema ,,Ubung* nicht 16sen. Folgende
Punkte sollten in diesem Zusammenhang be-
achtet werden:

1. Kopfrechnen und andere Ubungsformen, die
nicht an die Benutzung schriftlichen Materials
gebunden sind, sind Selbstverstandlichkeiten,
die nicht erst (ber Schuiblcher transportiert
werden m0Bten,

2. Ursachen f0r erhhten Ubungsbedarf kénnen
auch sein:

— methodische Fehler beim Aufbau von Begrif-
fen und Operatlonen

~— ungunsfige Plazlerung sines Themas in Lehr-
plan oder Lehrbuch

Indtesem Fall bringt eine Erhdhung des Ubungs-
anteils nicht unbedingt einen gréBeren Erfolg,
3. Ein méglichst groBer Ubungsanteil solits d|f-
ferenziert angeboten werden, d. h, angepaBt an
den Ubungsbedarf des betreffanden Schilers,
Das setzt natarlich auch einen verstrkten Eln.
satz der Fehlerdiagnose heraus, ein Beraich, in
dem der Lehrer seitens der Didaktik heute
[szcéi;)n eine stérkere Unterstutzung erhdlt (vg).
4. Es sollte verstarkt die Mdglichkelt genutzt
werden, dle in folgender Passage des NRW-
Lehrplans erwahnt ist, Dort steht: ,Von bsson

derer Bedeutung sind Ubungen, die an elng
Ubsrgeordneten Fragestellung orlentlert gjng :
(immanente Wiederholung, Uberlernen), tyg
Auf wisviele Arten kann man 92 als Summe yg
zwei Primzahlen darstellen? Hier wird zur Adg).
tion gelbt, aber es wird dabei ein hestimmiey
Ziel verfolgt. Die neue Didaktik hat eine Fillg in.
teressanter Ubungsformen entwickelt: das rel
ne ,Packchentechnen” ist die fragwirdigsts
Ubungsform®. (In diesem Lehrplan ist das The.
ma Uben besonders hetvorgehoben.) In der seit
1973 erschienenen didaktischen Literatur fin.
den sich vielfaltige Anregungen zum Uben in
diesem Sinne ({vgl. [16], [17], [24)).

Auch das Problem der inneren Differenzleruny
im Mathematikunterricht der Grundschule Jast
sich nicht allein durch feln abgestufte Aufga
benplantagen mit drel verschiedenen Markie
rungen im Schulbuch I6sen. Wichtiger wére es,
das in der Literatur schon vorhandene Angebot
an offenen Aufgaben den Lehrern bekannt 2u
machen. Mit offenen Aufgaben sind Aufgaben
gemelnt, bel denen offen ist, wieviele Lésungen
es gibt, und die verschiedene und unterschied:
lich anspruchsvolle Ldsungsméglichkeiten be
sitzen. Sinnvolle Differenzierung setzt waiterhin
die Fahigkeit des Lehrers voraus, Standardaut
gabensteliungen [n verschiedenen Richtungen
zu varileren, um so in der aktuellen Untenlchls
situation bei Bedarf flexibel reagieren zu kdn
nen. Aber es gibt in der Literatur durchaus noch
elnen Bedarf an sinnvollen Differenzierungsan:
geboten. Eine vollstandige Rezeptologle dat
man jedoch nicht erwarten.

Sowsit dis kurzen Bemerkungen zu fehrerselis
geduBerten Problemen. Fachdidaktiker koonten
sicherlich viel wirksamer als bisher Probleme
des alltaglichen Unterrichts beurteilen und 2
ihrer Losung beltragen, wenn sle die Moglich
keit bes&Ben, umfassends elgene Beobachtun
gen in ganz alltaglichem Unterricht durchzufcf
ren, um Informationen Ober Probleme, Schwe
rigkeiten, Fehler und Erfolge von Schlern und
Lehrern direkt und nicht auf verschiedens We}-
sen gefiltert zu erhalten. Soweit ich das beurtel
len kann, gibt es solche Moglichkeiten nicht. I;*
direkte Einblicke lassen vermuten, dab es V"?{G
vielleicht bekannte aber auch unbel.(annte E f;
zelbelsplele unangemessener UnterrichtspreX "
gibt, durch dle mehr verdorben wird, als d”mre
noch so ausgekl/tgelte methodische Konzepen
in Schuiblchern wieder gut gemacht e
Kann.

Das betrlfft z, B. den Umgang mit FehlernAHill';
drastlsches Belsplel kann man bel Jor i
[23], 8. 110 nachlesen: ,, Dle Kinder hattene A
Multiplikationsaufgaben ausgerechnet un s
gen aus fhren Heften dle Ergebnisse vor.‘n >
ging glatt, bis ein Kind, sofort nachdem emet&
deres ssine Lasung gesagt hatte, sich mé o
Was Ist, Jimmy?" fragte dle Lehrerin me
nem lelsen Unterton In der Stimme, def

ts, daB diess Unterbrechung glgentlich ;
tig sel. ,lch hab’ elng andere Lbsunﬂsh STt
Jimmy, ,jch hab'...” —, aberehs ernoChl
den konnte, sagte dle Lehrerin: ,NU™ * Jim
niemand mdchte falsche Losungen horen

my sagte dann keln Wort mehr.” I
Disse Eplsode darfte kein Einzelfall sei™

o
Doch wichtig ware hler elnﬂlin_f—afs_e_”f/

3
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standaufnahme und Klassifizierung, gewisser-
maben ein SUndenregister, mit dem man sich
auch In der ersten und zweiten Ausbildungspha-
se auseinandersetzen sollte.

Ein welteres fUr dle Unterrichtspraxis, aber ins-
nesondere for die von Ihr betroffenen Kinder
ynd Eltern auBerordentlich wichtiges Thema,
das aber von der Fachdidaktik bisher — sowslt
ich das Obersehe — stréflich vernachiéssigt
worden ist, sind dle Hausaufgaben. Auch hier
Ist dle Praxis h&ufig so, daB UnterstOtzung sei-
tens der Eltern auch bei Kindern, die durch.
schnlttliche Leistungen zeigen, allzu oft not-
wendig Ist. Was dle ,,heimlichen Nachhilfeleh-
rer der Nation' — wie Eltern in dem Zusammen-
hang oft genannt werden — ubrigens haufig

auch gegen die erki&rte Absicht von Lehrem lei-
sten, wurde spétestens offenkundig bei dem
Mengenlehre-Fiasko. DaB dann aber per Erlad
nur Hausaufgaben in ,,Mengeniehre” untersagt
wurden, war entweder inkonsequent oder sin
Zeichen dafr, daB Mithilfe von Eltern bei ande-
ren Hausaufgaben nicht unerwtnscht war, Zu-
mindest tragen Probleme bei Hausaufgaben
und daraus moglicherweise resultierende Kon-
flikte mit den Eltern keinesfalls zu einer posit}-
ven Haltung gegenfiber der Mathematlik bel. In
punkto Hausaufgaben sollte auch seltens der
Fachdidaktik versucht werden, zu kldren, ob
und unter welchen Bedingungen im Mathemati-
kunterricht der Grundschule Hausaufgaben er-
winscht, natzlich oder schadiich sind.

Im ganzen gesehen ist die Situation des MU in
der Grundschule keineswegs zufriedenstellend.
Aber angesichts der von Gdnter Grass so for-
mullerten Einsicht ,Der Fortschritt ist eine
Schnecke* sollte man in langeren Zeitraumen
denken und nicht heute schon von elnem Schel-
fern der Reform sprechen.

Wie kann im Laute der ndchsten Zelt eine Ver-
besserung erreicht werden?

Neug Patentrezepte gibt es hierfQr nicht, Nach
elnem Jahrzehnt des groBen Aufbruchs (und
visler didaktischer Elntagsfliegen) bedarf es
mthevoller und vielleicht nicht so spektakularer
Kieinarbeit, um das Vertrauen der Lehrer in die
Vernunft der Didaktiker wiederzugewinnen und
w verhindern, daB im Zuge eines Pendelaus-
schlags in dle andere Richtung das Kind mit
dem Bade ausgeschittet wird. Von besonderer
Bedeutung — und damit grelfe ich nur atte Vor-
schldge wieder auf -~ scheint mir nach wie vor
¢lne breitere und einen léngeren Zeitraum um-
lagsende Arbeit in der Lehrerfortbildung zu
sein, bel der Lehrer und Didaktiker voneinander
lernen kéinnen. {Man vergleiche beispielsweise
den Umfang der Lehrerfortbildung in D&nemark.)

Eine Curriculumentwicklung mit Blick auf den
Markt (sprich: Absatzzahlen von Schulbtichern)
kann — wenn nicht gleichzeltig die Weiterent-
wicklung der Lehrerqualifikaticn sichergestellt
wird — kaum zu Fortschritten fGhren.

lch méchte meinen Vortrag (iber die Situation
des MU In der Grundschule schlieBen mit zwei
AuBerungen von Betroffenen — also Kindern —
Ober lhren Unterricht:

Annike (2. Schuljahr, 12. Woche): ,,Ich finde das
ganz gemein, Frau Kleinschritt 148t uns nur
Plus- und Minusaufgaben rechnen. Im ersten
Schuljahr bei Frau Schon durften wir auch Mal-
Aufgaben rechnen. Heute durften die, die fertig
waren, selber Aufgaben erfinden und rechnen.
Peter hatte auch Mal-Aufgaben dabei. Als Frau
Kleinschritt das gesehen hat, hat sie gesagt, er
darf das nicht und alle Mal-Aufgaben durchge-
strichen.”

Holger (4. Schuljahr, 8. Woche): ,,Das bl&de Ist:
Bei Textaufgaben muB man immer die Rechen-
art benutzen, die man gerade gelbt hat. Dabel
wire es fir mich viel leichter, es anders zu ma-
chen*,
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1. Grundséizliche
Bemerkungen

Mdglichkeiten des Spracherwerbs im Mathematikunterricht

Von Anton Ottmann in Dielheim

Bel der mathematischen Begriffsbildung ist wie
bei jeder anderen Begriffsbildung von sprachfa-
higen Menschen ,,Sprache” (besser: Umgangs-
sprache} als Ubermittler von Informationen be-
teiligt. Dansben spielen aber nichtsprachliche
Handlungen {z.B. Langenvergleich durch Ne-
beneinanderlegen zweler Stébe) ebenso eine
gewichtige Rolle wie elgens Symbole (z, B. ma-
thematische Operationszeichan), die in eine
Fachsprache minden.

in den folgenden AusfOirungen, dle sich im we-
sentlichen auf den Grundschulbereich bezie-
hen, gent es aber nicht um mathematische Be-
griffsbildung, Gber die es eine umfangreiche LI
teratur gibt, sondern um Mbglichkelten des
Spracherwerbs und der Sprachschulung Im und
durch Mathematikunterricht, Es geht also nicht
um den Stellenwert der Sprache (Umgangsspra-
che} bel der mathematischan Begriffsbildung,
sondern umgekehrt um die Frage, ob und gofs.
wie der Mathematikunterricht einen Beitrag zur
sprachlichen Begriffsbildung leisten kann. Da-
zu missen vorab zwel Positionen geklart wer-
den:

1. Es wird nicht behauptet, dap »Mathematik*
schiechthin solche Funktionen belnhalte, so
wle pauschalisiert oft behauptet wird, ,Mathe-
matii erzieht zum logischen Argumentleren®
oder ,zum genauen Sprechen”, Es gent hier um
den Mathematlkunterricht, also um gezlelte
MaBnahmen, die der Lehrer sinsetzt, um ggfs,
sprachliche Zlele mitzursalisieren.

2. Sprachblldung Ist e/n Aspekt von Mathema-
tikunterricht, den es punktuell zu verfolgen gilt,
Es ist nicht beabsichtigt, den Eindruck zu ver-
mitteln, als ob Mathematikunterricht aus-
schligBlich oderimmer begleltend 2u fachlichen
Zielsetzungen auch sprachlich gen(tzt werden
sollte, Es warden dann soiche Kinder wieder ab-
geschreckt werden, denen man Ober den Mathe-
matikunterricht sprachiiche Aspekte vermitteln

méchte, da sie sprachliche Schwierlgkeiten ha-
ben und gerade deshalb den ,reinen” Sprach-
unterricht ablehnen. )

Dem Mathematikunterricht wurden schon in+
mer von Mathematikdidaktikern allgemglne
sprachliche Zlelsetzungen zugesprochen (siehe
Lange 1975). In die Moderne Mathematik setzté
man diesbeztglich besondere Erwartungen. S0
wurde von Picker (1971 und 1974) behauptet und
in einem Schulversuch nachgewiesen, dsb
~Sprachioglsche Fahigkeiten” ..., starker ent
wickelt werden* (Pfcker 1974, S. 468). Bauvers:
feld (1970, S. 33) stelit fest, daB ,,dle elemente-
ren Denk- und Sprachleistungen von Kindern, it
Versuchskiassen, in denen mit naiven Mengef:

begriffen umgegangen wird, sich ungewdhnlich

gestelgert haben”.

Nach Meinung des Autors sind dle geschilder
ten sprachlichen Erfoige weniger auf die Ein-
fuhrung neuer Inhalte, sondern auf die Anwer
dung neuer Unterrichtsmethoden (frele Kommy:
nikation wird erlelchtert) und auf die geziel®
Beachtung sprachlicher Ziele (beschreiben, bi
grunden, erkiaren) zurtckzufdhren (slehe ?'{_
mann 19B0%). Es gibt bisher kelne Langzeitun °ﬁ
suchung Gber dle Wirkung von Mathematlkz&
terrlcht allgemeln oder unter Verwendung

stimmter Inhalte und Methodsn In R,cf;t:ing ’
Sprache. Man findet auch wenige Unterr ;elrr |
und Aufgabenvorschlige hierzu auf der _

lernzielabene, o
Kenkrete Belsplele kann man umfangrelchen ’
genen Untersuchungen und Schulversucheﬂund
auslandiechen Scholern (Ottmann 79 80 W0
79/80/82) entnehmen, die u. a. unter def mhurr
2ung standen, mit Hilfe und {iber den Sac[una
terricht (hler Mathemat!k) zur Sprachschy e
belzutragen und zwar zum frelen Sprec

ebenso wie zum Lesan und Schreiben. I p
Versuchen wurden nicht gezielte Begriffe

Mengen- und Struktursnlehre
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