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3 Methoden und ihre Umsetzung

3.1 Einflihrung

3.2 Zur Rolle der Lerntheorien

3.3 Wie Mathematik unterrichtet wird

3.4 Die Lehrerrolle in einem langfristigen Unterrichtsversuch eine methodische Alternative
3.5 Die Aktivierung der Schiler fur die Optimierung des Lernprozesses
Zusammenfassung

Quellen und Anmerkungen

3.1 Einflihrung

Unser erstes Kapitel handelte von Zielen und ihrer Formulierung. Wenn ein Ziel klar ist, kann
man sich Gedanken tber den Weg machen, auf dem das Ziel erreicht werden kann. Die
Zwischenschritte von Ausgangspunkten zu Zielen des Mathematikunterrichts - dies ist die
waértliche Ubersetzung von "Methoden" - sind Gegenstande dieses Kapitels.

Héufig begegnen wir einem anderen Standpunkt: Die Prioritat wird dabei den Methoden
eingeraumt, die in einer bestimmten Ausgangssituation anwendbar sind. Die Ziele werden so
von den Methoden bestimmt. Manche gehen noch weiter. Sie erklaren den Weg fur wichtig, das
Ziel dagegen fur unwichtig, soweit es konkret angegeben werden kdnnte. In der
Mathematikdidaktik ist diese Haltung weit verbreitet. Im Kapitel 1 haben wir Beispiele dafir
kennengelernt. Der Mathematikunterricht muR3 nach dieser Ansicht als Prozef? erlebt werden.
Dann, so die Grundthese, ist jeder Inhalt passend.

Der eben genannte Ansatz besitzt einen unbestreitbaren Vorteil: Der Verzicht auf konkrete
Einzelziele erspart die Unterscheidung- mit dem Fremdwort also die Diskriminierung zwischen
Schiilern, die ein Ziel erreicht haben, und den tbrigen. Da am ProzeR alle Schiiler beteiligt sind,
sind sie "gleich" und dies scheint einigen Vertretern dieser Richtung besonders wichtig zu sein.
Diese Einstellung hat eine bedeutsame Konsequenz: Wenn das Ziel nicht so wichtig ist, dann
stellt sich auch kaum die Frage nach der Optimierung des Weges, der zum Ziel fuhrt.

Ich vertrete dagegen die Prioritat der Ziele. Fur die Auswahl der Ziele sind neben unterrichtlichen
und innermathematischen Gesichtspunkten vor allem auf3ere Einfliisse maRgebend. Solche
Einflisse kdnnen von der Deutschen Mathematikervereinigung ebenso ausgehen wie von den
Industrie- und Handelskammern. Daneben sind auch Aspekte denkbar, die von einem
konsensfahigen Bildungsbegriff abgeleitet werden.

Wenn die Frage nach einem konkreten inhaltlichen Ziel entschieden und dieses tberprifbar
definiert ist, stellt sich die Frage nach den Wegen, auf denen dieses Ziel erreicht werden kann.
Dann kann man auch fragen, ob es einen besten Weg zu diesem Ziel gibt. Dann kann man
fragen, ob alle Schiiler das Ziel erreichen sollen. Dann muR man entscheiden, welchen Aufwand
man fiir die Erreichung des Ziels treiben will. Dann muf? man gegebenenfalls sogar entscheiden,
welche Schiler sich nicht um das Ziel bemiihen sollen, damit sie frei bleiben, sich um andere fur
sie personlich wichtigere Ziele zu bemiihen.

Es geht in diesem Kapitel um die Mdglichkeiten, eine vorgegebene Auswahl von Schiilern an
eine vorgegebene Auswahl von Zielen so heranzufiihren, daB eine moglichst grof3e Zahl von
Schilern die gesteckten Ziele erreicht. Zu diesem Zweck wollen wir uns mit verschiedenen
Formen des Lernens auseinandersetzen, uns in den Grenzen des Mdglichen einen Uberblick
tiber die Lernorganisation im Alltag des Mathematikunterrichts verschaffen und unsere
Ergebnisse mit dem Ziel, Alternativen zu finden, einer Wertung unterziehen.

3.2 Zur Rolle der Lerntheorien

In der zweiten Halfte der Sechzigerjahre wurde fast ohne Ausnahme das "programmierte lernen”
als die Lernform der Zukunft propagiert. Beispiele der Realisierung, die von seiten der
Fachdidaktik entwickelt wurden, fanden sich bald als Objekt des Grundsatzstreites der
Erziehungswissenschaftler um die "richtige" Lerntheorie wieder.

Eine der Hauptrichtungen vertrat das Modell der Konditionierung in verschiedenen Spielarten.
Diese dem "Behaviorismus" zugerechnete Lerntheorie betrachtete Lernen als ein Einschleifen
von Reaktionen, die auf spezifische Reize ausgeldst werden. Verschiedene Verfeinerungen des
einfachen Reiz-Reaktions-Modells wurden aus dem urspriinglichen, von dem amerikanischen
Psychologen Skinner entwickelten Ansatz (F Skinner ), zum Teil von ihm selbst, entwickelt.

Skinner selbst hat sein Lernmodell als Reaktion auf zwei Reize seiner Umwelt ausgearbeitet.
Einerseits hatte er Erfahrungen mit der Dressur von Tieren. Tauben zum Beispiel lernen schnell
das Tanzen, wenn jeder Ansatz zur gewiinschten Bewegung mit Futter belohnt (verstarkt) wurde
- zumindst solange die Tauben hungrig sind. Andererseits besa Skinner eine Tochter, die im
Mathematikunterricht ihrer Schule mit Problemen zu kdmpfen hatte. Skinner verschaffte sich
Einblick in das Vorgehen im Unterricht und war entsetzt, dartiber, wie wenig effektiv die Arbeit in
der Schule angelegt war.

Die Ansétze von Skinner wurden in Form von “Lernprogrammen” (Siehe Beispiel 2.x)
konkretisiert. Derartige Lernprogramme waren alle in der gleichen Weise aufgebaut: Der Weg
zum angestrebten Ziel war in eine Vielzahl kleiner Schritte aufgeteilt. In jedem Teilschritt wurde
als Reaktion des Lernenden eine Antwort auf eine Frage verlangt. Die Frage war aus dem
Zusammenhang heraus so einfach zu beantworten, daf? fast alle Fragen von fast allen
Bearbeitern richtig beantwortet wrde. (An die Stelle des Futters trat also die Bestétigung,
rechtgehabt zu haben.) Ein wesentlicher Faktor des Lernens nach Programm bestand in der
standigen Selbstkontrolle. Diese wurde auf verschiedene Weise erméglicht. Méglichkeiten, wie
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dies bei gedruckten Programmen erreicht werden kann, haben Sie in 2.x kennengelernt.
Daneben wurden "Lehrmaschinen” entwickelt, bei denen mechanische oder elektronische
Sperren den Vergleich erst ermdglichten, wenn der Lernende seine Antwort gegeben hatte.
Korrigiert werden konnte die Antwort nicht mehr.

Die Kritiker dieser Art von Lernen rugten vor allem, daB es sich dabei um ein unmenschliches
Vorgehen handle. Inshesondere wurde beméngelt, daf? mit solchem Lernen keine Einsicht
erzeugt werde.

Von Anfang an trat eine zweite Form des programmierten Lernens in Konkurrenz zum Ansatz
von Skinner. Crowder (F ) orientierte sich am Lernen des kleinen Kindes, das in immer neuen
Versuchen geduldig einem selbstgesteckten Ziel naherzukommen sucht. Versuch und Irrtum
("trial and error") wurde zum kennzeichnenden Schlagwort fiir Lernwege, bei denen Irrtimer
bewuRt inkaufgenommen wurden. Der Irrtum wurde diagnostisch ausgewertet, und der
Lernende erhielt gezielte Hilfen zur Uberwindung seines Irrtums. Ein Auschnitt aus einem nach
dieser Theorie aufgebauten Lernprogramm erlautert eine mogliche Konkretisierung:

Ll ]

Weniger auf eine unmittelbare Umsetzung in Lernprozesse als vielmehr auf ein beschreibendes
Modell hin war die Lerntheorie von Gagne angelegt. Nach Gagne vollzieht sich Lernen in Stufen,
von denen jede "hohere" Stufe die erfolgreiche Bewaltigung der niedereren Stufen vorausetzt.
Der Versuch, Mathematikunterricht mit Hilfe des Fernsehens zu verwirklichen (F Begleitheft fur
den Lehrer, Stdwestfunk Baden-Baden 0.J.), wurde theoretisch mit der Lerntheorie von Gagne
untermauert.

Mehr auf das methodische Vorgehen im Unterricht abgestimmt ist das zielerreichende Lernen (F
mastery learning; Caroll, A model of school learning, Teachers College Record 64, 1964, S.
723-733; F.Ingenkamp, Zielerreichendes Lernen - Mastery Learning, Otto Maier, Ravensburg
1979).

Né&herere Information tber diese und andere Lern- beziehungsweise Lehrmodelle finden Sie
beispielsweise in den Begleitmaterialien zu den vom Deutschen Institut fur Fernstudien
angebotenen Funkkollegs Erziehungswissenschaft beziehungsweise Padagogische
Psychologie.

Vom programmierten Lernen spricht heute - ich mochte sagen: Leider! - niemand mehr. Fast ein
Jahrzehnt dauerte ein heftige Diskussion tUber das "richtige" Lernmodell. Als Reaktion auf den
modischen Enthusiasmus der spaten Sechzigerjahre ist hier ein hoffnungsvolles Kind mit dem
Bade zusammen ausgeschiittet wrden. Das Ratsel um die richtige Lerntheorie ist auch heute, im
Zeitalter der ersten "lernenden” Automaten noch nicht gelst. Brauchen wir die Antwort? Gibt es
tiberhaupt eine allgemeine Antwort auf die Frage nach der richtigen Lerntheorie? Oder ist es
eine Binsenweisheit, daB es konkurrierende Lernformen gibt? Oftmals ist erst im Nachhinein
festzustellen, daR eine bestimmte Form der Lernorganisation besonders erfolgreich war, oder
daR sie enttduschend geringe Ergebnisse erbracht hat. Oftmals kann hinterher nicht einmal
ohne Interpretation festgestellt werden, welche Lerntheorie hinter einem bestimmten Lernproze
bei einem bestimmten Menschen zu suchen ist.

Ich komme wieder einmal auf das schon oft beniitzte Beispiel aus dem kleinen Einmaleins
zurtick. Ein Schiler gibt auf die Frage 2*3 = ? die Antwort 6. Ab der vierten Klasse wird es fast
immer unmdglich sein, die Fage zu beantworten, wie der Schiiler die Antwort gelernt hat - und
dies ist in keiner Weise mehr wichtig, wenn er das Ziel "Beherrschung des kleinen Einmalseins”
erreicht hat.

Wenn das Ziel als das wesentliche angesehen hat, verliert auch im Mathematikunterricht die
Fage nach der richtigen Lerntheorie an Bedeutung im Hinblick auf den einzelnen Schiiler. Die
Antwort kann nur individuell in Bezug auf eine Einzelperson gegeben werden. Es darf nicht
heif3en: “Ich plane meinen Unterricht nach Gagne" oder "Die Klasse befindet sich in der
praoperativen Phase" . Der Lehrer kann bestensfalls feststellen: "Angelika arbeitet am
erfolgreichsten in Reiz-Reaktions-Situationen” oder "Thomas ist noch ganz dem operativen
Denken auf der enaktiven Ebene verhaftet”. Anders ausgedriickt: Die richtige Lerntheorie gibt es
nur punktuell - fur ein einzelnes Kind in einer speziellen Situation. Der Krieg um die beste
Lerntheorie ist nach unserem heutigen Wissen und nach unseren Erfahrungen mit einander
ausschlieRenden Lerntheorien sinnlos!

Mit der soeben getroffenen Feststellung ist zugleich der Ort umrissen, in dem die
Hintergrundtheorie des Lernens Bedeutung erhélt. Bei der konkreten Planung einer bestimmten
Lernsituation kann es von Vorteil sein, fur die einzelnen Kinder oder allenfalls fir eine homogene
Gruppe von Kindern einen situationsbezogenen theoretischen Ansatz zu betonen. Dies ist der
Grund, warum Lehrer einen Uberblick tiber einige Lerntheorien besitzen sollten. Allerdings
fehlen bis heute praktikable Kriterien fiir entsprechende Entscheidungen, so daf? diese vorrangig
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vom padagogischen Gefiihl, also aus der Erfahrung heraus, getroffen werden miissen.

Wichtiger als das derzeitige Angebot an Lerntheorien ist nach meinem Ermessen ein Uberblck
tiber methodische Techniken, die auch unter Alltagsbedingugngen Anwendung finden kénnen.
Aus standiger Reflexion der getroffenen Entscheidungen kann dann im Lauf der Jahre ein
begriindbares Vorgehen des einzelnen Lehrers erwachsen, das in bescheidenem Umfang auch
an junge Lehrer weitergebeben werden kann. Es erscheint mir notwendig, die Basis fur solche
Entscheidungen zu verbreitern. Dies wird einsichtig, wenn wir im néachsten Abschnitt versuchen,
das methodische Vorgehen im Alltag des Mathematikunterrichts zu beschreiben.

3.3 Wie Mathematik unterrichtet wird

Millionen von Mathematikstunden finden jahrlich in der Bundesrepublik statt; Millionen von
Schiilern erleben téaglich eine Mathematikstunde; Zehntausende von Lehrern gestalten taglich
Mathematikunterricht. Wie breit ist die gemeinsame Basis dieser Ereignisse? Gibt es die
“typische" Mathematikstunde? Welche Mdglichkeiten gibt es, mit denen man Antworten auf
diese Fragen suchen kann?

Ich beginne mit den rund 10 000 Mathematikstunden, fur deren Ablauf ich selbst verantwortlich
war und wahle unter diesen eine aus, die fir einen betrachtlichen Teil dieser 10 000 Stunden
charakteristisch war: Meine Prifungslehrprobe in Mathematik:

Das Thema hieR: Kriimmungskreise der Ellipse. - Ich glaubte zu wissen, was meine Prifer von
mir erwarteten:

* Einfuhrung des Begriffs "Krimmungskreis"; Herleitung der Radien fir die
Scheitelkrummungskreise; geometrische Konstruktion der Radien; Anwendung fiir das
Zeichnen von Ellipsen.

* Fragend-entwickelnden Unterricht, bei dem jeder neue Gedanke von den Schiilern
eingebracht wird,

+ GleichméaRige Beteiligung aller Schiiler am Unterricht.

Ich hatte das Recht, in der Mathematikstunde vor der Prufungslehrprobe zu hospitieren und mit
dem Mathematiklehrer der Klasse Uber die Schiler zu sprechen. Am Ende dieses Gespréachs
wuBte ich, daB man die eine der zwei Tafelflachen links anheben muf3te, damit sie sich nicht
verhakte, und daR auf einer der beiden anderen Tafelflachen ein Lackschaden war, der sich bei
geometrischen Zeichnungen stérend auswirken konnte. Au3erdem hatte ich eine Sitzordnung
der Klasse, in der neben dem Namen die Mathematiknote des Schilers eingetragen war. Bei
Schilern mit der Note "gut" war auf3erdem vermerkt, ob es sich um einen fleiigen und
sorgféltigen Schiler handelte oder aber um einen "genialen Schlamper".

Vor der Stunde putzte ich die vier Tafelflachen so, dal man davon hatte essen kénnen, und
zeichnete auf die Flache, die man nicht wenden konnte, die folgende Figur:

(Ellipse mit Kreisen die im rechten Hauptscheitel beriihren)

Dann drehte ich die Tafel um.

Die Stunde beginnt: "Ich habe eine Figur fir Sie vorbereitet". Ich versuche, die Tafelflache zu
wenden und hebe dazu rechts an. Die Tafel riihrt sich nicht; die Priifer beginnen zu grinsen; in
der Klasse regt sich Mitleid. "Offenbar ist der Umgang mit Ihrer Tafel schwierig”. Ein Schiler
mochte mir helfen - alle wollen mir jetzt helfen. Kurz vorher hebe ich links an: "Da ist die Figur!" -
ich zahle auf zehn - "Die Kreise liegen ganz verschieden zu der Ellipse!" - "Michael?" (Note 5) ...
Michael muR auf diesen Impuls reagieren: “Ein Kreis liegt in der Ellipse, die drei anderen Kreise
nicht." - Michael hat fur diese Stunde seinen ersten Beitrag gegeben.

"Die Klasse" liefert so einen Beitrag nach dem anderen, wie sie gebraucht werden. Den
entscheidenden Schritt, daf fur den Krimmungskreis zwei Schnittpunkte zusammenfallen,
erlautert der geniale, aber schlampige "Zweiermann": "Wir miissen den Radius so gro3 machen,
daR es eine Doppelwurzel gibt, das ist doch klar."Alle Zwischenschritte kommen zur rechten Zeit
"spontan"” wie geplant. 25 Sekunden vor dem SchluB der Stunde frage ich nochmals: "Was ist
das also fiir ein besonderer Kreis, der sich so gut an die Ellpise anschmiegt, Michael?" -
"Krimmungskreis" "Vielen Dank Michael; das war das Ziel unserer heutigen Stunde."- Es
klingelt.

Die Mitglieder der Priifungskommision sind heute nicht mehr am Leben. Damals waren sie
beieindruckt, denn ich hatte ihre Erwartungen erflllt. De mortuis nil nisi bene: -

Der geschilderte Unterrichtsstil ist, wie wir sehen werden, auch heute noch weit verbreitet und
anerkannt. Ich selbst habe Jahre gebraucht, um ihn zu Gberwinden.

Die 10 000 Stunden, die ich selbst gehalten habe, sind ein verschwindend kleiner Ausschnitt aus
der Gesamtheit des Mathematikunterrichts der Gegenwart. Fir generalisierende Aussagen
missen wir daher weitere Informationsquellen heranziehen. Prinzipiell wére es moglich, ein
Gesamtbild des tatséchlichen Mathematikunterrichts zu erhalten, wenn wir seine NutznieBer -
oder seine Opfer - befragen. Falls Sie selbst Mathematikunterricht erteilen, kénnen Sie sich auf
einfache Weise ein Bild davon beschaffen, wie Ihr Unterricht auf Ihre Schiiler wirkt. Sie kdnnen
den Kollegen, der in der Klasse Deutsch unterrichtet, bitten, daR er einen Ubungsaufsatz zum
Thema "Eine typische Mathematikstunde" schreiben |&Rt. Dabei sollten Sie Vorsorge treffen,
daR die Schiiler darauf vertrauen kénnen, daR Sie die Aufsatzschreiber nicht identifizieren
kénnen, indem Ihr Deutschkollege passende Mdglichkeiten mit der Klasse bespricht. Der Inhalt
dieser Aufséatze wird mit groBer Wahrscheinlichkeit fir Sie aufschluRreich sein.

Das Folgende sind Beispiele fiir solche Aufsatze, bei denen die Schiller mit zwei zusatzlichen
Vorgaben gearbeitet haben:

* Beschreibe auch, was du in dieser Stunde gelernt hast.
* Wie gut haben du und deine Klassenkameraden den Inhalt der Stunde verstanden?
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Mit diesen beiden Vorgaben wird erreicht, daB eine nicht allzu weit zuriickliegende Stunde zum
Ausgangspunkt der Beschreibung wird, und daf? eine Riickmeldung uber die Einschatzung des
Unterrichtserfolgs durch die Schiler entsteht.

Eine typische Mathematikstunde bei Herrn A.

Er komt pinktlich herein. Seine erste Frage: "Kindlein, seid |hr alle da?" Wenn alle
"Kindlein" (Sechsklassler) da sind, sagt er: "Die Null fehlt, dieses Luder ist doch dauernd
krank!" "Kindlein, wo waren wir denn gestern? Haben wir Hausaufgaben gehabt? Das
sagt mir mal mein(e) Lieblingsschiler(in) ... " Waren HAs auf, werden diese verglichen
und Herr A. pafit auf, ob die HAs von allen gemacht wurden. Danach sagt er: "Jetzt
brauche ich einen groBen Diktator, das singt der ... ." Dann fihrt er die Rechnung an der
Tafel vor, 14kt sie dann abschreiben und 14kt aus dem Buch weitere Ubungen dazu
rechnen, die meistens sehr leicht sind. Wahrenddessen lauft er herum und erklart
Schilern, die die Aufgaben noch nicht begriffen haben, wie der richtige Rechenweg zu
diesen Aufgaben ist. Ist die Mehrzahl der Schiiler fertig, wird verglichen, und danach gibt
es noch eine kleine HA und die Mdglichkeit, Fragen zu stellen. So lernen wir
Bruchrechnen.

Eine typische Mathematikstunde bei Herrn B.

Es klingelt. Etwa flinf Minuten spater trifft er ein. Er setzt sich hin und fragt: "Wie weit
waren wir gestern im Buch?" Ein Schuler wird aufgerufen und sagt es. Herr B. sagt:
"Macht dann die Aufgaben 4 bis 7 schriftlich ins Heft. Wenn sich einer eine Aufgabe
nochmals erklaren lassen will, sagt er. "Hatt'sch aufbasst!" Geht dann solch ein Schiiler
zu seinem Vater oder Onkel und &Rt sich von diesem die Aufgaben erkléaren und fragt den
Lehrer, ob dieser Weg richtig ist, sagt der Lehrer: "Weisch was, wenn du nicht
begreifscht, dann fragscht nochmal mich!" Weisen ihn dann andere Schiler darauf hin,
wie er solche Fragen beantwortet, streitet er dies ab. Wahrend wir rechnen, sitzt er am
Pult und iBt Hustenbonbons oder ahnliches. Dabei beobachtet er, ob wir miteinander
reden. Wenn zum Beispiel ein Schiler einen Nachbarn fragt, wie die Aufgaben gehen, und
dieser es ihm erklart, bekommen die beiden wegen Stérung des Unterrichts eine
Strafarbeit. AlLe zwei Minuten fragt er: "Wer isch fertig?" Streckt dann ein Schuler, und
fragt: "Was soll ich jetzt machen?", sagt er: "Das linke Nasenloch sauber machen und
dann das rechte.” Sind endlich etwa drei Viertel der Klasse fertig, sagt der Lehrer: "Dann
vergleichen wir jetzt." Er 1aBt einen Schiler sein Ergebnis vorlesen. Ist es das richtige,
sagt er: "Stimmt!" und ruft einen anderen Schuler auf. Ist es falsch, sagt er: "Falsch!" und
ruft einen anderen Schuler auf. Wenn alle Aufgaben verglichen sind, klingelt es.

Eine typische Mathematikstunde bei Herrn C.

Nache dem Eintritt unseres Mathelehrers, Herrn C.s, herrscht noch Aufregung in der
Klasse; keiner kiimmert sich um ihn und er muB sich zuerst die nétige Ruhe verschaffen,
indem er mit benoteten Kurztests droht. Das ist seine Masche, die immer wieder zieht.
Nun wird gegr3t und die, die ihre Hausaufgabe nicht haben, kommen zu ihm vor und
bringen ihre Entschuldigungen an den Mann. Herr C. durchlauft die Klasse und schreibt
die auf, die ihre Hausaufgabe nicht haben und keine Entschuldigung vorbringen kénnen.
Herr C. macht die Hausaufgabe an der Tafel, wird stéandig verbesert, weil er viel falsch
macht, und von Schwaétzenden Schilern gestort wird. Er kann nicht gut erklaren und so
héren nur Gabriel, der Klassenstreber, Paul, das Mathegenie, solche, die einen guten
Eindruck machen wollen und diejenigen, die sich vor dem versumpfen retten wollen, zu.
Die anderen reden uber FuBballspiele, Fernsehfilme oder dhnliches. Manche knobeln
auch oder essen, heimlich natirlich. Wenn das beendet ist wird der Lehrer von Leuten,
die Zeit schinden wollen, mit Fragen besttirmt. Nach fuinf Minuten wird die nachste
Aufgabe angegangen. Die faulsten schreiben nicht mit und wieder geht es mit den
genannten Stérungen los. Spéatestens hier droht er ein zweites Mal mit Kurztests und
Strafarbeiten oder wirft jemand hinaus. Doch auch das fruchtet nichts. Erst nach der
Ermahnung des Lehrers werden die Hefte herausgezogen. Bei uns ist das immer mit viel
Larm verbunden und wieder droht er. Bei der nachsten Aufgabe hat sich die Klasse schon
wieder einigermaRen beruhigt und Herr C. wird jetzt kaum noch gestort. Allerdings findet
er kein reges Interesse in der Klasse, weil es bei uns fast die Regel ist, dafl wenn man
nicht redet oder sonstwie stort, schléft. So geht es bis zum Ende der Stunde. ERst wenn
der Lehrer Hausaufgaben gibt, bricht ein Empoérungssturm aus. "So viel"?", "Mach ich
nicht!" oder "Was bessres fallt lhnen wohl nich ein, wie!?" sind standige Redensarten. Die
paar Minuten bis zum Klingeln muB man mit der bestandigen Angst durchstehen, dal
einem das Trommelfell platzt, und dennoch schreit man mit. Herr C. muB einiges gewohnt
sein, denn er hélt sich nicht einmal die Ohren zu. Beim Klingeln stiirmt die ganze Klasse
von ihren Platzen und wenn der Lehrer erst gegangen ist, gibt es ein Tohuwabohu.

Eine typische Mathematikstunde bei Herr D.

Die teuflische Mathestunde beginnt mit "Frithsport". Beim "Frihsport", der aus
Kopfrechenaufgaben besteht, wird den Gehirnzellen bis zur Vergasung eingeheizt.
Danach folgt die Besprechung der Hausaufgaben aus der vorherigen Stunde. Beim
"Vergessen" der Hausarbeit muf eine Zweitfertigung nachgeliefert werden Darauf wird
der neue Stoff in Abenteuergeschichten verwandelt. Dazu werden ein ein paar Hundert"
Ubungsaufgaben gemacht, damit es auch jeder verstanden hat. Beni
Verzogerungsausdruck "&h", folgt vom Lehrer das nachgeahmte
jemand gahnt, ruft Herr D. Angstschreie aus, gefressen zu werden. Wenn einer auf die Uhr
aus Langeweile schaut, versucht er demjenigen zu erklaren, daf es noch Zeit hat. Kurz
vor Ende der Stunde gibt er die neuen Hausaufgaben auf. Die letzten Minuten der Stunde
werden mit Kopfrechenaufgaben ausgefillt. Sobald das Wortchen "Aufwiedersehen”
ertdnt, atmen alle erleichtert auf. (F Die Aufsétze stammen von guten Schilern der
Klassen 6 bis 8 von verschiedenen Schulen Baden-Wirttembergs; Lehrer D. ist als
hervorragender Lehrer tiber seine Schule hinaus bekannt.)
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Lassen Sie einmal Ihre Kinder diese Aufséatze lesen und fragen sie, was Sie davon halten! Wie
oft wird es wohl vorkommen, daR die Kinder ihren eigenen Mathematiklehrer gegentiber den
beschriebenen in Schutz nehmen. Wie oft werden Sie bestétigen, daf? sie auch ihren eigenen
Mathematikunterricht so erleben?

Wenn Sie selbst Lehrer sind, wollen Sie jetzt auch einen derartigen Aufsatz schreiben lassen?
Es ware ein Beispiel fiir eine neue Betrachtungsweise (- und sowohl modern als auch
aufschlussreich fur Sie selbst; Warnung:). Aus dem Schilermaterial der Klasse werden
Personen, die zu lhrem Unterricht eine eigene Meinung auRRern. Diese Meinung vertragt sich
unter Umsténden nicht mit dem Standpunkt: "Der Fachmann bin ich!"

Es gibt tbrigens Moglichkeiten zu ahnlichen Riickmeldungen wie den oben geschilderten, die
nicht ganz so "geféhrlich” sind wie der Vorschlag mit den Aufsatzen:

Variante 1: Sie legen den Schulern einen vorstrukturierten Fragebogen vor, in den Sie neben
Fragen, fiir die Sie unmittelbares Interesse haben, nur einen einzigen Punkt "weitere
Bemerkungen" zur freien Beantwortung aufnehmen. Das Bild zeigt ein Beispiel fiir einen leicht
modifizierbaren Fragebogen dieser Art, mit dem ich mir im WS 83/84 neben einigen
Freundlichkeiten auch herbe Kritik eingehandelt habe.
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Diese Kritik zielte auf Gesichtspunkte, die mir ganz unwesentlich erschienen waren; sie wird zu
einer entsprechenden Verhaltensanderung von meiner Seite beitragen.

Variante 2: Hierbei sind die Moglichkeiten der Schuler, zu Ihrem Selbstverstandnis beizutragen,
nochmals wesentlich eingeschrankt. Sie bringen in einer Tasche oder einem Korb ein bereits auf
Aufnahme eingestelltes Tonbandgerat mit einer 90-Minuten-Kassette (Laufzeit auf einer Seite 45
Minuten) mit. Nach der Stunde héren Sie die Aufnahme mindestens drei Mal ab. Wenn Sie dies
einige Male im Schuljahr wiederholen, werden Sie nicht nur Ihr methodisches Verhalten besser
kennen, sondern wohl auch Versténdnis fir manchen Schiller Ihrer Klasse entwickeln, dessen
Verhalten bei lhnen AnstoR erregt hat.

Kurz nach Erscheinen dieses Buches hatte ich auch einmal unfreiwillig das Vergntigen, durch Dritte eine solche
Aufzeichnung erstellen zu lassen: In meiner Schulpraxisgruppe hatte ich auf Wunsch der Studenten ein schwieriges
Thema in einer nicht ganz einfachen, gro3en Klasse tibernommen, die ich noch kaum kannte. Ich wuBte nur, da3
die Klasse bei Studenten schon 6fter "durchgegangen” war. Unmittelbar vor der Stunde fragte mich eine Studentin,
ob sie fiir ihre Zulassungsarbeit die Stunde auf Tonband aufzeichnen diirfe. Natiirlich muf3te ich zustimmen. Die
frontale Einfilhrung in eine geplante Gruppenarbeit lief gut; nach der anschlieBenden Gruppenarbeit gelang es mir
bei den Gruppenberichten nicht, alle Gruppen zum Mithéren und Mitdiskutieren zu bringen. Versuche, auf die
jeweilige Gruppe zu sammeln, liefen immer mehr ins Leere, ich begann zu schwitzen, merkte, daf ich immer
aufgeregter wurde, und war froh, wie schlieBlich das Ende der Stunde ohne groRe Katastrophe erreicht war.

Zu meinem Erstaunen gingen die Studenten nicht negativ auf den letzten Teil der Stunde ein. Ich fragte schlielich
direkt, ob sie mein "Scheitern" nicht bemerkt hatten. Sie waren tiberrascht, und erst beim Abhéren des Tonbands
erkannten Sie an meiner Stimme die zunehmende Aufregung.

Bis jetzt hat Sie dieser Abschnitt mehr zur Reflexion dartiber angeregt, wie der Lehrer Ihrer
Kinder oder Sie selbst unterrichten. Wir wollen jedoch darauf hinaus, zu erfahren, wie "man"
unterrichtet.

Grundsatzlich wére es moglich, eine reprasentative Auswahl von Schillern nach der "typischen”
oder nach einer speziellen Mathematikstunde zu befragen. Neben Schilleraufsatzen kénnte man
daflr auch gesteuerte oder freie Interwiews heranziehen. Damit konnte man Probleme
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umgehen, die das Kind im schriftlichen Ausdruck hemmen. Obwohl derartige Untersuchungen in
groBerem Umfang nicht vorliegen, glaube ich doch, die folgenden Ergebnisse erwarten zu
kénnen:

* Die Stunde beginnt bei fast allen Lehrern mit der Mitteilung der Lésungen zu den
Hausaufgaben, wenn solche gestellt worden sind. Die Resultate werden vom Lehrer oder
von Schiilern vorgelesen. "Wer hat es so?" - Fast alle Schiiler strecken. N&here
Erlauterungen sind selten und auf wenige Aufgaben beschrankt.

Der néachste Schritt wird von einer Aufgabe bestimmt, die der Lehrer aus dem Schulbuch
ausgewahlt hat, oder die er vervielfaltigt auf einem Aufgabenblatt mitbringt. Selten handelt
es sich um ein allgemeineres Problem ( wie zum Beispiel dem Thema "Krimmungskreise
der Ellipse"). In gemeinsamer "Arbeit", die als Unterrichtsgesprach, Lehrervortrag oder
Frage-und-Antwortunterricht beschrieben werden kann, werden Probleme oder Aufgaben
geldst und die Losung wird schriftlich fixiert. Auch in aktiven Klassen bestimmt weitgehend
der Lehrer den Fortgang.

* Wenn es die Randbedingungen erlauben, wird eine Hausaufgabe aufgeben.

Diese Vermutungen will ich an vorhandenem Material tiberpriifen.
AuBer von Schilern erhalten wir Aussagen iber Mathematikuntericht

aus Unterrichtsdokumentationen,

von Nachhilfelehrern,

in Lehrproben,

von Lehrern, die tiber ihren eignen Unterricht Aussagen machen.
aus einschlagiger Unterrichtsforschung

Nur wenige Unterrichtsdokumentationen sind allgemein zugénglich. Der Katalog des Instituts fiir
Film und Bild 1980/81 verzeichnet 11 Unterrichtsdokumentationen und
Unterrichtsausschnitte. Gerade in den Beispielen, die einen langeren Zeitraum dokumentieren,
wie die inhaltlich veraltete Serie "Einfuhrung in die Mengenlehre" (33 2196 bis 33 2199), wird
deutlich, daR die Stoffvermittlung dem Lehrer vorbehalten ist. Auch da, wo die Schuler am
Unterrichtsgespréach aktiv teilnehmen, ist ihre Rolle darauf beschrankt, Denkschritte
nachzuvollziehen, die der Lehrer fur sie vorbereitet hat.

Ein &hnliches Bild bieten Wortprotokolle von Mathematikunterricht, die man in einigen
Verdffentlichungen findet. Niegemann (F Niegemann, Lehren und Lernen von Begriffen, Diss.
Uni. Saarbriicken, 8.8.1978) bezieht sich beispielsweise in seiner Dissertation auf ein solches
Wortprotokoll, in dem fast schon suggestiv die Begriffe Scheitel eines Winkels und Schenkel
eines Winkels aus den Schiilern herausgelockt werden. (F a.a.O. S. 342 ff.; ein typisches
Beispiel fiir ein Vorgehen, bei dem Konventionen, statt vorgegeben zu werden, scheinbar kreativ
von den Schiilern "gefunden” werden, wahrend an der Begriffsbildung selbst praktisch nicht
gearbeitet wird.)

Auch die lokal in den audiovisuellen Zentren einzelner Hochschulen dokumentierten
Unterrichtsablaufe sprengen -soweit ich sie kenne - den Rahmen nicht, der durch die Betonung
der Fihrungsrolle des Lehrers in bezug auf Information und Steuerung des Unterrichts
gekennzeichnet ist. (Eine Ausnahme ist eine inzwischen geldschte Aufzeichnung der PH
Ludwigsburg.) (Unterrichtsaufzeichnungen werden erstaunlich selten im Rahmen der
Lehrerausbildung eingesetzt - fir mich nach wie vor unverstandlich.)

Nachilfeunterricht ist unter den Studierenden fiir das Lehramt weit verbreitet. Oft steht dabei
weniger die erwartete Verglitung im Vordergrund als vielmehr die Erfahrung, die man als
werdender Lehrer mit Nachhilfeunterricht sammeln méchte. Der Erfolgsdruck, unter dem der
Nachbhilfelehrer gegeniiber seinem Nachhilfeschiler und dessen Eltern steht, verstérkt das
Interesse an der Analyse des eigenen Vorgehens ebenso wie an der Analyse des
Lehrervorgehens. Ungereimtheiten werden haufig in die Dozentensprechstunde getragen und
dort erortert. Auch von dieser Quelle wird das Bild des lehrerzentrierten Unterrichts mit einem
manchmal schroff verteidigten Informationsmonopol des Lehrers gespeist.

Lehrproben und deren Nachbesprechung vermitteln naturgeméan nicht das Bild des normalen
Alltagsunterrichts. Der Einsatz von Medien, der Wechsel in den Unterrichtsformen, der
personliche Einsatz des Unterrichtenden sind gegentiber dem Alltag stérker ausgepragt.
Trotzdem erlauben auch Lehrproben einen Rickschluf? auf den Alltagsunterricht: "Von meinem
Mentor sind die Schiiler nur Frontalunterricht gewohnt" ist eine vielfach vorgebrachte
Entschuldigung daftir, da auch in der Lehrprobe der straffe Frontalunterricht an erster Stelle
steht.

Mit der grundsétzlichen Schwierigkeit, ein unverfalschtes Bild der im normalen
Mathematikunterricht angewendeten Methoden zu erhalten, hat sich auch das
Max-Planck-Institut fur Bildungsforschung auseinandergesetzt. Uber das dort fiir einen
Ausschnitt aus der Gesamheit des Mathematikunterrichts entwickelte Konzept und seine
Realisierung berichtet Hopf (F Hopf, Mathematikunterricht - Eine empirische Untersuchung zur
Didaktik und Unterrichtsmethode in der 7. Klasse des Gymnasiums,Klett-Cotta, Stuttgart 1980).
Diese Untersuchung stiitzt sich, nachdem andere Untersuchungsmdglichkeiten verworfen
worden waren, auf die Selbstbeurteilung des Unterrichts durch die Lehrer anhand eines
Fragebogens. Nach meiner Kenntnis handelt es sich bei dieser Untersuchung um die
umfassendste, die zur Frage des unterrichtlichen Vorgehens im Mathematikunterricht an
deutschen Schulen unternommmen worden ist. Dies rechtfertigt eine Auseinandersetzung mit
dieser Untersuchung und ihren Ergebnissen.

Die PISA-Nachfolgestudie fur Lehrerverhalten scheint die gleiche Methode anwenden zu
wollen.

Die Untersuchung stiitzt sich auf die Befragung von Mathematiklehrern von siebten

Gymnasialklassen. Die Befragung selbst erfolgte in den Jahren 1968 bis 1970 und war an 417
Gymnasien einer reprasentativen Stichprobe gerichtet. Die Auswertung nahm langere Zeit in
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Anspruch. Sie erstreckte sich auf verschiedene Gesichtspunkte. Die Publikation der Auswertung
in Bezug auf den Mathematikunterricht, fur die 397 Fragebogen herangezogen wurden, ist im
Jahr 1980 erfolgt.

Neben der grundsatzlichen Problematik von Generalisierungen missen die Ergebnisse mit drei
spezifischen Einschrankungen betrachtet werden:

« Die Datenerhebung liegt (1985) rund funfzehn Jahre zuriick. In der Zwischenzeit kénnten
sich theoretisch grundlegende Anderungen ergeben haben.

Die Antworten sind von Lehrern gegeben worden, die unter Umsténden die Leitbegriffe der
Befragung nicht alle im gleichen Sinn verstanden haben. AuBerdem muf3 mit einem Effekt
gerechnet werden, der bei Befragungen dieser Art wirksam werden kann: Die Antworten
werden geschdnt im Hinblick auf ein Lehrverhalten, das gegentiber dem praktizierten in
der Fachdidaktik oder bei der Schulaufsicht einen besseren Ruf hat. (F Vergleichen Sie
zum Beispiel in der Infratestuntersuchung des FWU ( ) die Diskrepanz zwischen der
Einschatzung der Bedeutung der AV-Medien fur den Unterricht und der tatsachlichen
Nutzung.)

Mit wenigen Ausnahmen gab es bei den insgesamt 337 Fragen keine Mdglichkeit zur
freien Beantwortung. Dies kann zu einer Anpassung an die Erwartungen der Befrager
fuhren.

Trotz dieser Einschrankungen gehe ich davon aus, daB wesentliche Aussagen der
Untersuchung heute noch unveréandert gliltig sind, und daR diese Aussagen nicht nur fur siebte
Klassen eines Gymnasiums sondern ebenso fir die Lehrer anderer Schularten und Stufen
typisch sind, soweit sie das Selbstverstandnis des Lehreres und die von ihm berwiegend
praktizierte Unterrichtsorganisation betreffen. Die Ergebnisse stehen namlich an keiner Stelle im
Widerspruch zu den weiter oben angefiihrten Quellen fir Aussagen tiber methodisches
Vorgehen und Unterrichtsorganisation.

Die Fragen wurden mit einer Grobgliederung ausgegeben:

| Lehrbuch (18 Fragen)

Il Erarbeitung eines neuen Sachverhalts (8 Fragen)
11l Ubungen (20 Fragen)

IV Wiederholung (13 Fragen)

V Verwendung von vier speziellen Unterrichtsmethoden (115 Fragen)
VI Hausaufgaben (14 Fragen)

VIl Ziele und Inhalte (47 Fragen)

VIII Unterrichtsorganistion (13 Fragen)

IX 12 Fragen mit verschiedenartigen Inhalten

X Verwendung technischer Hilfsmittel (11 Fragen)
XI Leistungsbeurteilung (40 Fragen)

Ein groRer Teil der Fragen wird nach dem Schema "sehr oft - oft manchmal - selten - nie"
beantwortet. Fur jede der moglichen Antworten werden im Anhang 6 des Buches absolute und
prozentuale Haufigkeiten angegeben.

Auf die Einzelauswertungen bei Hopf will ich nicht naher eingehen. In der SchluBbetrachtung
heif3t es unter anderem (F a.a.O. S. 191/192) “..., so daB kaum ein Anlaf} besteht, nach
Interpretationen zu suchen, die auf eine generelles, Unterrichtsphasen ubergreifendes Konzept
rekurrieren. Wir stehen damit vor dem erklarungsbeddirftigen Resultat, daf? ein den
Mathematikunterricht breit beschreibendes Datenmaterial einerseits ein lockeres Biindel relativ
trivialer Verhaltensweisen ausweist, welche die Lehrer in ihrer Mehrheit beflirworten oder
ablehnen (‘modaler Mathematikunterricht'), daR andererseits aber fast keinerlei Gbergreifende
Strukturen sichtbar werden, die auf die Existenz umfassender unterrichtsmethodischer, in sich
stimmiger Konzepte schlieBen lassen." Im weiteren wird diese Beobachtung auf konkurrierende,
in der Lehrerausbildung unreflektiert weitergegebene Unterrichtstraditionen zurtickgefiihrt und
daraus geschlossen (a.a.0. S.196/197): "Wenn diese Erklarung zutrifft, dann sind damit die
Wirksamkeit der Lehreraus- und -fortbildung sowie die Bedeutsamkeit der partikularen
didaktischen Anleitungen flr das Lernen der Schuler in Frage gestellt. Denn vermutlich
verlauft der Mathematikuntericht Giber eher weite Strecken nach dem oben gezeichneten Muster
des modalen Mathematikunterrichts, der, an den Anspriichen didaktisch-methodischer
Programme gemessen, ein trauriges Bild bietet."

Um eine Alternative aufzeigen zu kénnen, muf3 dieses urspriingliche Bild mit einigen Strichen
nachgezeichnet werden.

Ein wichtiger Gesichtspunkt scheint mir die Rolle des einzelnen Schiilers fiir den Lehrer zu sein.
Es ist bemerkenswert, daf3 entsprechende Fragen "selten oder nie" auf eine Berticksichtigung
der individuellen Interessen und Bedurfnisse einzelner Schiller schlieBen lassen. (Frage 201:
Rund 80 % der Leher stellen selten oder nie Hausaufgaben zur Auswahl; Frage 202: rund 73 %
der Leher weisen selten oder nie individuelle Hausaufgaben zu; Frage 262: rund 87 % lassen
selten oder nie gruppenteilig arbeiten; Frage 8: rund 73 % fordern selten oder nie die Rolle des
Schulbuchs als weiterere Informationsquelle neben dem Lehrer).

Auch der als Kollektiv angesehenen Klasse wird nur ein verschwindend kleiner EinfluB auf die
Steuerung des Unterrichts eingeraumt (Frage 55: rund 66 % der Lehrer setzten selten oder nie
Ubungen ein, die von den Schiilern entwickelt werden; Frage 284: rund 80 % der Lehrer
beteiligen die Schiler selten oder nie an der Auswahl des Stoffs (aus vorgegebenen Bereichen);
Frage 284: rund 77 % der Lehrer beteiligen die Schiler selten oder nie an der Organisation des
Unterrichts).

Nimmt man zu den aufgefiihrten Beispielen die Beteiligung der Schiiler an den verschiedenen
Formen des Unrterrichtsgespréachs und des Lehrervortrags hinzu, so ergibt sich fir den
durchschnittlichen Beantworter des Fragebogens das Bild eines Lehrers, der

* den mathematischen Stoff zu vermitteln hat,
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« fur die Aufmerksamkeit der Schiiler Verantwortung Gibernimmt (Frage 187: rund 97 % der
Lehrer glauben, darauf zu achten, daf? sich jeder Schiiler am Unterricht beteiligt),

« den Lernerfolg der Schiller benotet (dabei geben - Frage 328 - weniger als 20 % der
Lehrer den BewertungsmaRstab fir die Klassenarbeit vor der Arbeit (oft oder sehr oft)
bekannt.

Was nach dem Gesagten der Lehrer tut, scheint den Erwartungen allgemein zu entsprechen.
Daf} weitere Erwartungen erflillt werden konnten, wird erst deutlich, wenn hervorgehoben wird,
was nach dem Ergebnis dieser Befragung der durchschnittliche Lehrer nicht tut:

¢ Der Lehrer bemiiht sich nicht um die individuellen Bediirfnisse des einzelnen Schiilers.

* Der Lehrer setzt die Intelligenz seiner Schiler nicht ein, um die Unterrichtsorganisation zu
verbessern.

¢ Der Lehrer fiihrt nicht an die Nutzung anderer Informationsquellen heran.

In Lehrer-Eltern-Gesprachen wird oft deutlich, daf3 sich Lehrer uberfordert fihlen, wenn sie
individuelle Schlerbedurfnisse beriicksichtigen sollen.

Es wird deutlich, daB die Mdglichkeit, die Intelligenz der Schiler fur die Organisation des
Lernens einzusetzen, Uiberhaupt nicht gesehen wird. Dies kontrastiert zugleich mit der vor allem
bei Lehrerverbénden vertretenen Abneigung gegen selbstandiges Schilerlernen und die damit
verbundene Modifikation der Lehrerrolle. Ich mdchte im folgenden zeigen, daf3 es durchaus
praktikabel ist, individuelle Schulerbedurfnisse zu befriedigen und insbesondere die Intelligenz
der Schiler bei der Organisation ihres eigenen Lernens einzusetzen. Wir dirfen davon
Wirkungen uber die erworbenen mathematischen Fertigkeiten hinaus erwarten (in Neudeutsch:
soft skills).

Verbeserungen kdnnen nicht auf wenige Einzelstunden beschrankt werden. Wenn sie voll
wirksam werden sollen, muf? langfristig gedacht werden. Nochmals Hopf (a.a.O. S. 198):

"Konkret bedeutet dies, daB langfristige Unterrichtsexperimente (17) zunehmend wichtig werden
durften, in welchen die Beteiligten bewuf3t und konsistent nach Methoden arbeiten, die zuvor auf
ihre Implikationen fiir alle Unterrichtsphasen durchdacht wurden.” - Ein derartiges langfristiges
Unerrichtsexperiment soll uns als nachstes beschaftigen.

3.3 Die Lehrerrolle in einem langfristigen Unterrichtsversuch eine methodische Alternative

Die Grundlage des in diesem Abschnitt zu schildernden Unterrichtsversuchs bilden die
folgenden Postulate:

Der Lehrer ist verantwortlich fiir die Verteilung des Lehrstoffs innerhalb des Schuljahrs.
Der Lehrstoff ist im Schulbuch hinreichend konkretisiert.

Wenn die Ziele eines Lehrabschnitts hinreichend deutlich sind, kann alteren Schiilern die
Lernorganisation tibertragen werden, sofern die Schiiler die Mdglichkeit zur selbstéandigen
Kontrolle ihrer Arbeit erhalten.

Im Mathematikunterricht geniigt das Losungsheft zum eingefiihrten Lehrbuch fiir die
Selbstkontrolle.

Wenn die Schiiler selbst fiir ihre Lernorganisation verantwortlich sind, kénnen bessere
Gesamtergebnisse als im herkdmmlichen, lehrerzentrierten Unterricht erreicht werden.

Vielleicht machen Sie sich noch kein klares Bild von einem Unterricht, in dem die soeben
aufgestellten Postulate tberprift werden kdnnen. Die Abweichungen gegeniiber dem
herkémmlichen Unterricht sind betrachtlich. Man konnte zum Beispiel als Lehrer
folgendermaRen vorgehen:

Als erstes teilt der Lehrer den flir das Schuljahr vorgeschriebenen Stoff auf kleinere
Lernabschnitte auf. Es ist zweckméRig, jeden Lernabschnitt mit einer Klassenarbeit
abzuschlieBen. Damit erh&lt man einen externen Gliederungsgesichtspunkt, der auch im
herkémmlichen Unterricht in der Regel die Gliederung bestimmt.

Als nachstes sind fachdidaktische Gesichtspunkte zu beriicksichtigen. Es ist wiinschenswert,
daR ein solcher Lernabschnitt inhaltlich abgeschlossen ist. Manchmal wird es sich nicht
vermeiden lassen, zwei verschiedene Themen in einen Lernabschnitt hineinzupressen. In der
Regel laRt sich jedoch der Lehrstoff so gliedern, daf jedem Thema ein eigener Lernabschnitt
zugewiesen werden kann. Gelegentlich wird ein Thema sogar auf mehrere Lernabschnitte
verteilt werden miissen; dann lassen sich aber meistens thematisch abgeschlossene
Teilabschnitte finden.

Die Information der Schiiler tiber diese Vorarbeiten des Lehrers kann durch einen schriftlichen

Arbeitsplan erfolgen. Ein Beispiel fir einen solchen Arbeitsplan zeigt das folgende Bild. (Sie
entnehmen dem Beispiel, daB es dokumentarisch ist, also nicht am griinen Tisch konstruiert.)
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Zwischen der Ausgabe des Arbeitsplans und der Klassenarbeit kann nun der Lernprozef3
auschliellich von den Schiilern selbst organisiert werden. Es ist zu erwarten, daR dies auf
unterschiedliche Weise geschieht. Manche Schiller werden keinen Kontakt zu anderen Schiilern
oder zum Lehrer suchen. Andere dagegen werden versuchen, sich an jemand anderen
"anzuhangen"”, das heilt, sie werden zunéchst abwarten, ob sie von Mitschiilern oder vom
Lehrer selbst Ergebnisse tibernehmen kénnen. Es wird eine ganze Weile dauern, bis sie die
Wertlosigkeit der konkreten Ergebnisse der gestellten Aufgaben erkennen, da ihnen diese ja
unmittelbar durch Kopieren des Lésungsheftes zur Verfligung stehen.

Wenn eine solche Lernsituation sich uber einen hinreichend grof3en Zeitraum erstreckt, werden
sich gréRere oder kleinere Gruppen bilden, in denen die Schiler miteinander arbeiten in einer
Weise, bei der jeder einzelne Schiller seine Beitrage zur Arbeit der Gruppe leistet. Von Fall zu
Fall wird sich dabei arbeitsteiliges Vorgehen ergeben. Haufig wird dieses arbeitsteilige Vorgehen
so aussehen, daR jeder fur sich am gleichen Teilproblem arbeitet, bis dieses Teilproblem geldst
ist, oder bis deutlich wird, daB die Teilldsung nicht gelingt. Dann werden die Ansétze in der
Gruppe erdrtert, bis sich eine Losung abzeichnet. Solche Gruppen kénnen tber langere Zeit
stabil sein. Man wird aber als Tendenz beobachten kénnen, daR sich die Schiiler bei
einfacheren Aufgben auf sich selbst zuriickziehen, wahrend bei schwierigeren Aufgaben sogar
Kontakte tiber die Gruppe hinaus gesucht werden. Insgesamt ist zu erwarten, daf} die Schiiler
wesentlich intensiver an den inhaltlichen Zielen des Mathematikunterrichts arbeiten als im
herkémmlichen Unterricht. - Oder sind Sie vielleicht skeptisch?

Was soeben als Erwartungen formuliert war, ist in Wirklichkeit Beobachtung bei einem
Unterrichtsversuch, der sich Gber zwei Schuljahre erstreckt hat, und an dem zwei Klassen
beteiligt waren. Eine Beschreibung des Versuchs finden Sie in hier. Dieser Beschreibung
entnehmen Sie zugleich, daR dieser Ansatz nicht, wie Sie vielleicht insgeheim befiirchtet haben,
zu einem Chaos fiilhren muf3, sondern im geschilderten Fall - gemessen am AuRenkriterium der
zentralen Reifepriifung - als erfolgreich angesehen werden kann.

Der Erfolg des Versuchs ist nicht auf die erzielten mathematischen Leistungen beschréankt. Die
Schiler haben durch die Selbstandigkeit ihrer Arbeit Zutrauen zu sich selbst gewonnen, gelernt,
ihre Zeit verniinftig einzuteilen, Informationsquellen selbstandig zu nutzen und gesehen, dal
Kooperation allen Beteiligten nitzt.

Unter Umsténden ist es fir Sie noch schwierig, sich die Rolle des Lehrers in diesem Unterricht
vorzustellen. Dieser Lehrer nimmt fast keine der Funktionen des Lehrers im herkdmmlichen
Unterricht wahr:

« Die Stoffvermittlung ist an das Schulbuch tUbertragen worden.

+ Die Kontrolle der Schillerarbeit wird wahrend der Erarbeitungsphase vom Schiiler selbst
mit Hilfe des Lésungshefts vorgenommen.

« Die Aufteilung des Stoffs innerhalb eines Unterrichtsabschnitts liegt beim Schiiler.

Auf den ersten Blick kann der Anschein entstehen, daB fiir den Lehrer bei diesem Unterricht
keine sinnvollen Aufgaben tbrig bleiben. Was tut der Lehrer wahrend der Unterrichtszeit?

Um auf dieses Frage antworten zu kdnnen, massen wir die Randbedingungen des Versuchs
nochmals in Erinnerung rufen: Durch die zentrale Reifepriifung am Ende des zweijahrigen
Versuchs ist ein Unterrichtsziel festgelegt, das vom Lehrer in keiner Weise manipuliert werden
kann. Die Schiler wissen, daf? es dieses Ziel zu erreichen gilt, auch wenn sie sich beim Beginn
des Versuchs noch nicht darliber klar sind, wie dieses Ziel im einzelnen beschrieben werden
konnte. Es fehlen ihnen noch die Voraussetzungen, die ihnen eine Beurteilung der
Anforderungen erlauben wiirden. (Die Schiler befinden sich also in der gleichen Lage wie im
sogenannten "offenen Unterricht", bei dem die Schiiler Unterricht nach den eigenen
Bedirfnissen bestimmen sollen. Aus mangelnder Einsicht in mdgliche Ziele sind sie dazu nicht
in der Lage. Bei unserem Versuch sind dagegen die Ziele von der Gesellschaft vorgegeben, und
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wir unterstellen, daB diese Vorgabe sachgerecht ist.)

Wir erkennen nun eine mdgliche Aufgabe fiir den Lehrer bei dem geschilderten
Unterrichtskonzept: Die individuelle Optimierung der Lernergebnisse. Dieses Ziel nimmmt zwar
auch der herkdmmliche Unterricht fur sich in Anspruch, jedoch klafft ein Abgrund zwischen
Wunsch und Wirklichkeit. Nur ein Ubermensch wére in der Lage, neben dem inhaltlichen
Fortgang des Unterrichts auch nur einigermaRen den Uberblick tiber die momentanen
Lernschwierigkeiten der einzelnen Schiiler zu behalten. Von einem Einblick in die jeweilige
individuelle Lernsituation kann nicht die Rede sein. Erméglicht wird die Fiktion der Ubersicht im
herkémmlichen Unterricht vermutlich vor allem dadurch, daB ein groRer Teil der Schiiler es
aufgegeben hat, die ihm geméaRen Lernsituationen zu reklamieren. (DaR die Lehrer ein vages
Gefuhl dafur haben, daf sie sich doch nicht so, wie es eigentlich nétig wére, um die einzelnen
Schiler kummern kénnen, beweist der Ruf nach der kleineren Klasse, der begriindet wird mit
der Moglichkeit, besser auf den Schiiler eingehen zu kénnen.)

Bei einem Untrricht gemafR dem Aufsatz ist der Lehrer wéahrend der Unterrichtszeit frei fir die
Erfassung der Lernzustande der einzelnen Schiller. Insbesondere ist es ihm mdéglich,
individuelle Schwierigkeiten zu erkennen, deren Verfolgung im herkdmmlichen Unterricht zu
einer Vernachlassigung des Rests der Klasse fiihren miiBte. Dies darf nun nicht so
miBverstanden werden, daf? der Lehrer in diesem Fall selbst Einzelhilfen geben mufte. Haufig
wird es fruchtbarer sein, die Auseinandersetzung mit den Anforderungen des Stoffs bei den
Schillern zu belassen und nur zwischen den Schiilern zu vermitteln: "Vielleicht kann lhnen hier
die Gabi weiterhelfen?" ist ein AnstoR3, mit dem einerseits Andreas einen Gesprachspartner fur
seine augenblicklichen Probleme erhalt, andererseits aber Gabi dadurch, daf sie ihre
Gedankengéange fiir einen anderen formuliert, eine Riickmeldung dariiber erhalt, wie weit sie
selbst den Inhalt schon hinreichend verarbeitet hat.

Waéhrend im herkdmmlichen Unterricht das Gesprach fast auschlieBlich in der Form
Plenum-Einzelschiiler (oder Plenum-Lehrer) ablauft, ist bei einem Unterricht entsprechend dem
geschilderten Versuch eine Vielzahl von Gesprachen zu verschiedenen (oder auch gleichen)
Fragen gleichzeitig mdglich. Der Lehrer versteht seine Aufgabe richtig, wenn er laufend solche
Gespréache vermittelt. Auf diese Weise ist arbeiten die Schiiler tiber weite Strecken wesentlich
intensiver als im herkémmlichen Unterricht. Nebenbei sei erwahnt, daR diese intensive Arbeit
am Stoff weniger anstrengend ist als die Beteiligung an einem fragend-entwickelnden Unterricht
innerhalb der ganzen Klasse. Die Geschwindigkeit des Fortschreitens muf3 sich nicht nach
einem fiktiven Durchschnitt richten, bei dem ein Teil der Schiler gebremst, ein anderer
tiberfordert wird.

Glnstig fur den Erfolg des Versuchs war sicher auch, daf3 sich durch Analyse der Aufgaben der
zentralen Reifepriifung von Baden-Wirttemberg die in diesen Aufgaben konkretisierten Ziele
den Schilern einpragsam vermitteln lassen. Daf? es im Verlauf der zwei Jahre nicht bei
mechanischen Fertigkeiten blieb, sondern daR sich auch viele Gelegenheiten fur
Grundsatzdiskussionen gefunden haben, in denen es um den Bildungswert der Mathematik
ging, sei ausdricklich hinzugefugt.

Die nahere Betrachtung des Unterrichts in diesem Versuch zeigt zwei Hauptfunktionen des
Lehrers: Diagnose und Lernsteuerung.

Die Diagnose erfa3t zum einen den Bereich des inhaltlichen Lernfortschritts. Der Lehrer muf
erkennen, welche inhaltlichen Probleme der Schiiler bearbeitet, welche Methoden er dazu
einsetzt. Er muB beurteilen kénnen, ob die vom Schiler angewendeten Methoden der Aufgabe
angemessen sind, oder ob der Schiller Hinweise auf andere Mdglichektien des Vorgehens
braucht.

Zum anderen muR die Motivationslage des Schilers diagnostisch beobachtet werden. Die
inhaltliche Leistung des Schilers hangt ja nicht nur von seiner Leistungsfahigkeit ab, vielmehr ist
eine zielgerichtete Arbeitsmotivation gleichfalls eine notwendige Bedingung furr den inhaltlichen
Erfolg.

Der Verlauf des Unterrichts nach der Art des Versuchs schafft dem Lehrer ausreichend Zeit fur
diese diagnostischen Aufgaben. Auch in gré3eren Klassen kann er mehrmals wahrend eines der
von der Schulorganisation zur Verfligung gestellten 45-Minuten-Intervalle mit jedem Schiiler
beziehungsweise mit jeder Schulergruppe ein kurzes Gesprach fuihren. Durch geeignete
Lenkung des Gespréachs erfahrt der Lehrer dabei sowohl von inhaltlichen Schwierigkeiten als
auch von Motivationsproblemen.

Diagnose ohne Therapiemdglichkeiten ist nicht hilfreich. Durch geeignete
Steuerungsmafinahmen kdnnen weit mehr Therapiemdglichkeieten als im herkémmlichen
Unterricht fruchtbar gemacht werden. Der normale Lehrer wird dabei zuerst wieder daran
denken, was er selbst zur Therapie beitragen kann. Ein Lehrer, der die Intelligenz der Schiler
als wesentlichen Faktor fir erfolgreiche Lernprozesse ansieht, stellt sich vor einem eigenen
Eingreifen die Frage, ob einer der anderen Schiiler zum fraglichen Zeitpunkt in der Lage ist, die
entsprechenden Hilfen - sei es im inhaltlichen Bereich, sei es beziiglich der Motivation- zu
geben. Fur den durchschnittlichen Schiler wird sich fast immer ein Partner finden lassen, der in
der momentanen Situation in der richtigen Weise einspringen kann. Uber einen langeren
Zeitraum lafit sich fast immer erreichen, daR auf diese Weise eine wechselseitige Kooperation
entsteht, bei der jeder Schiler das eine Mal produktiv, das andere Mal mehr rezeptiv in den
Erarbeitungsprozef3 einbezogen ist. Haufig wird der Lehrer auch auf ein geeignetes Medium,
zum Beispiel auf eine Stelle im Schulbuch, hinweisen kénnen, die den inhaltlichen Anschlu
herbeifiihrt.

Eingriffe des Lehrers selbst werden erforderlich bei besonders leistungsfahigen und rasch
arbeitenden Schilern. Diese brauchen unter Umstéanden zusétzliche Anregungen. Solche
Anregungen kdénnen Literaturhinweise sein, oder auch nur Denkanstéf3e fir die Untersuchung
eines anderen Aspekts der in Arbeit befindlichen Fragestellung. Auch bei Schilern mit
besonderen Lernschwierigkeiten ist haufig eine unmittelbare Zuwendung des Lehrers
notwendig.
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Naturlicherweise fehlt es den Mitschilern oftmals an der Geduld oder noch haufiger an der
Einsicht in eine véllig andere Basis gedanklichen Vorgehens bei solchen Schiilern, wahrend
man diese Eigenschaften vom kompetenten Lehrer fordern muf3.

Bei dem geschilderten Vorgehen ist die durchschnittliche Aktivitét jedes einzelnen Schilers
erheblich gréRer als im herkémmlichen Unterricht. Diese Aktivitat kommt sowohl dem
inhaltlichen Fortschritt als der Motivationslage zugute.

Warum ist dann eine solche Unterrichtsfiihrung so selten? Untersuchungen zum Thema Lehrstil
haben ergeben, daR das unterrichtliche Vorgehen eines Lehrer dominant von dem in der
eigenen Schulzeit erlebten Stil der Unterichtsfiihrung abhéangt. Der EinfluR des vom Mentor bei
der Einfuhrung in die Schulwirklichkeit praktizierten Lehrstils ist bereits von wesentlich geringerer
Bedeutung. Andere Erfahrungen im Rahmen des Studiums tragen im Durchschnitt nur wenig
zum spateren Lehrerverhalten bei. So ist es zu verstehen, wenn sich das durchschnittliche
Lernverhalten nur in grof3en Zeitraumen andert laf3t.

Eine Chance fir Alternativen zum herkdmmlichen Unterricht in der heutigen Schulwirklichkeit
gibt es: Die flexibleren unter den Lehrern sehen es nach zwei bis drei Jahren Bewéhrung in der
Praxis als unbefriedigend an, nun nach dem erprobten Muster drei bis vier Jahrzehnte "im
gleichen Stiefel" Dienst zu tun. Die personliche Bewéhrung im Schuldienst ist gelungen und hat
das Selbstvertrauen gestarkt. Es entsteht der Wunsch nach Neuem. Neben der Flucht in
auferschulische Tatigkeitsfelder oder in Beforderungsstellen ist die Arbeit an der Verbesserung
der Einrichtung Schule ein weites Tatigkeitsfeld, das neben der gleichfalls unverzichtbaren
Arbeit an inhaltlichen Fragen fachdidaktischen Fragen im engeren Sinn - sich durchaus auch
dem Problem alternativer Formen der Unterrichtsorganisaion zuwenden kann. Eine solche
Hinwendung muB nicht gleich zu einem zweijéhrigen Unterrichtsversuch extremer Art filhren; es
genugt, wenn im kleineren MaRstab damit begonnen wird. Anregungen dazu soll der nachste
Abschnitt bringen.

3.5 Die Aktivierung der Schiler fur die Optimierung des Lernprozesses

Wir beschaftigen uns in diesem ganzen Buch mit Alternativen. Die Betrachtung der Alternativen
ist nicht Selbstzweck. Wir erhoffen uns von ihnen eine Optimierung der individuellen
Lernprozesse. Dies anzustreben ist ein Auftrag des Grundgesetzes.

Ich vertrete, insbesondere auch nach den Erfahrungen mit dem im letzten Abschnitt
geschilderten Unterrichtversuch, die These, daf3 wir zu einer solchen Optimierung beitragen,
indem wir die Intelligenz der Schiler auch firr die einsichtige Unterstiitzung des eigenen
Lernprozesses einsetzen und nicht nur am inhaltlichen Ergebnis des Unterichts allein deutlich
werden lassen. Der Eigenbeitrag der Schuiler ist dabei um so gréRer, je friiher er gefordert wird
und je alter die Schuler sind. In einr zweiten Klasse darf nicht so viel erwartet werden wie in
einer funften; der Funftklassler kann weniger zur Optimierung seines Lernens beitragen wie
Schiller héherer Klassen. Es ist indessen kein Naturgesetz, daB selbstandiges Lernen erst nach
dem Eintritt in das Berufsleben erlaubt werden darf. Die Selbstandigkeit beim Lernen ist
vielmehr unmittelbar ein Resultat der angebotenen Lernumgebung.

Die Lernumgebung in der allgemeinbildenden Schule kann weithin im Rahmen der
Methodenfreiheti vom einzelnen Lehrer gestaltet werden. Von der Grundeinstellung des Lehrers
hangt es ab, welche Entfaltungsmdglichkeiten den Schulern wéhrend des Lernens eingerdaumt
werden. Erstaunlich und betriiblich zugleich ist die Beobachtung, daf? die Giberwéltigende
Mehrheit aller Lehrer sich einerseits bis an die Grenze gefordert fihlt, auf der anderen Seite
aber Hemmungen hat, Teilfunktionen der Unterrichtsarbeit an Schiler oder Medien zu
delegieren. In vielen Diskussionen zum Einsatz von Unterrichtsmedien ist mir die Frage
begegnet "Kann der Lehrer das nicht selber machen?" oder noch knapper die Feststellung "Ich
mache das so!". Die Gegenfrage "MuR das wirklich der Lehrer selber machen" bewirkt dagegen
Abwehr.

Die Priifung der letzten Frage im Hinblick auf die Optimierung des individuellen Lernerfolgs ist
nur schwer in Gang zu bringen.

Es ware falsch, anzunehmen, daR die soeben notierten Bemerkungen nur auf Lehrer mit
Berufserfahrung zutreffen. Auch bei Studierenden des Lehramts ist fur die ernsthafte Priifung
von Alternativen nur wenig Verstandnis zu finden. Letztere kdmpfen noch um das Uberleben in
der Klasse; dabei scheinen sie den Blickwinkel auf den Stoff und seine Darbietung zu verengen.
Fr Alternativen in der Lernorganisation fehlt ja auch bei den meisten die Erfahrung aus der
eigenen Schulzeit.

Es gibt vielleicht noch einen weiteren Grund, warum Lehrer in Fragen der Lernorganisation den
engen Bereich des lehrerzentrierten Unterrichts bevorzugen: Dies erleichtert es, die Fiktion
aufrechtzuerhalten, daf mit der eigenen Unterrichtsarbeit alles zum Besten steht. Sobald der
Lehrer einige Routinetatigkeiten an die Schiiler abgegeben hat, bleibt ihm mehr Zeit - und
Gelegenheit - Unvollkommenheiten bei den Schiilern zu beobachten, die ignoriert werden
koénnen, wenn man "eine Klasse" unterrichtet und nicht einzelne Schiiler.

Glucklicherweise kann man die Selbstandigkeit der Schller in kleinen Schritten steigern, bei
denen man schon nach kurzer Zeit positive Rtickmeldungen bekommen kann. Die
entscheidenden ersten Schritte haben auRerdem schon seit langem Eingang in das deutsche
Schulwesen gefunden, so daf? eigentlich nur der in en letzten hundert Jahren begonnene Weg
konsequent fortgesetzt werden muf3.

Wir erkennen dies deutlicher, wenn wir uns einmal im Schulwesen anderer Lander umsehen und
dabei von den romanischen Landern ausgehen, obwohl auch dort inzwischen langsam
Veranderungen im Lehrerverhalten vor sich gehen. Es gibt dort auch heute noch Schulen, in
denen die Tiiren zu den Klassenzimmern kleine Fenster besitzen, durch die die Schulaufsicht
unbemerkt einen Eindruck vom Unterricht beschaffen kann und dies regelmagig auch tut. Der
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nach den AuRerungen der Schulaufsicht "gute Lehrer" sitzt oder steht am Katheder, das noch -
wie zu meiner Jugendzeit - erhéht aufgestellt ist. Er doziert und die Schiler scheinen zuzuhéren,
wenn sie gerade nicht mitschreiben miissen. Zwischenfragen von Schillern werden als Zeichen
von UnbotméRigkeit angesehen; deren Duldung lalt den schwachen Lehrer erkennen.

Der reine Lehrervortrag kommt bei uns nur noch ausnahmsweise vor. Selten fillt er eine ganze
Unterrichtsstunde. Wenn wir die Untersucheungen von Hopf (Hopf 1980) verallgemeinern
dirfen, ist er auf geeignete Anlésse beschréankt.

Der Schiiler ist, wenn er nicht abschaltet, beim Lehrervortrag in seiner Eigeninitiative
auRerordentlich eingeschrankt. Er ist gezwungen, sich bei der Aneignung neuer Sachverhalte
dem Vortragstempo anzupassen .Da nicht davon ausgegangen werden kann, daR alle Schuler
mit dem gleichen Tempo des Vorgehens optimal angesprochen werden, ist also Unterforderung
der schnellen und Uberforderung der langsamen bei solchem Vorgehen unvermeidbar.

Scheinbar ist die aktive Beteiligung der Schiiler bei den in der Untersuchung von Hopf
vorzugsweise genannten Formen des Unterrichts wesentlich héher als beim reinen
Lehrervortrag. Bei naherer Priifung kann man aber sowohl beim enggefiihrten
Frage-und-Antwort-Unterricht als auch beim fragend-entwickelnden Unterricht eine Erschwerung
gegeniiber dem reinen Lehrervortrag entdecken. Wenn wir davon ausgehen, daf3 der reine
Lehrervortag sachlogisch und lernpsychologisch richtig aufgebaut ist, so miissen bei den
Unterrichtsmethoden, die Schulerfragen einbeziehen, auch Irrwege inkaufgenommen werden,
die das Mitdenken erschweren. Eine Anpassung an das optimale Lerntempo kdnnen nur wenige
hartnéckige Schuler erzwingen. Gegeniiber dem reinen Lehrervortrag bringen die fragenden
Unterrichtsformen unter Umstanden also sogar zusétzliche Schwierigkeiten.

Ansétze zu einer stérkeren Einbeziehung der Schiiler finden sich am ehesten bei der
Organisation von Ubungen. In meiner eigenen Schulzeit erlebte ich nur bei einem einzigen
Lehrer Phasen individueller Ubung. Bei diesem "Prézeptor" lernte ich in den Klassen 5 und 6
das Rechnen mit naturlichen Zahlen im Zahlenraum bis zu einer Billion, eine breit angelegte
Teilbarkeitslehre und das Bruchrechnen. Mit Erklarungen hielt er sich nicht auf; er diktierte ein
Beispiel ins Heft, zu dem er die Losung an die Tafel schrieb. AnschlieRend diktierte er weitere
Beispiele, die die Schiiler allein bearbeiten muf3ten. Partnerkontakte wurden weitgehend
unterdriickt. Wer fertig war, muBte sich an der Tafel aufstellen. Kurz vor dem Lauten muf3ten die
AuRenstehenden der Reihe nach die Resultate vorlesen. War ein Ergebnis falsch, so kam der
nachste dran oder der Lehrer sagte das richtige Ergebnis. Manche Kinder standen zwei Drittel
der Unterrichtszeit vorne an der Tafel und waren stolz, schnelle Rechner zu sein. Damit war das
Problem der inneren Differenzierung geldst! Bei den nachfolgenden Lehrern arbeiteten wir im
Gleichtakt. In einem Teil der Zeit wurde diktiert. In der tibrigen Zeit wurden Aufgabenlésungen
vom Lehrer oder einem Mitschiler an die Tafel gechrieben; die anderen Schiiler tbertrugen
diese Losungen in ihre Hefte. Wenn der Schiiler an der Tafel nicht mehr weiter wuBte, fragte der
Lehrer "Wer kann's ihm sagen?" oder diktierte selbst den nachsten Schritt.

Wenn wahrend des Studiums die Rede auf den Mathematikunterricht der Schule kam,
berichteten meine Mitstudenten - von Ausnahmen abgesehen - von &hnlichen Erfahrungen.
Allerdings erlebten wir einige faszinierende Meisterbeispiele fragend-entwickelnden Unterrichts,
dessen Zerrbild wir in der Schule kennengelernt hatten, in Lehrproben von W. Schweizer
(Hauptherausgeber von Lambacher-Schweizer).

Heute, rund 30 Jahre nach diesen Erfahrungen, dirfte die Gruppe der Lehrer, die in den
Ubungsphasen der Selbstandigkeit der Schiiler gréReres Gewicht geben, gewachsen sein. Ich
entnehme nochmals Hopf (Hopf 1980; Fragen 59 bis 63) die vom Max-Planck-Institut fir
Bildungsforschung gewonnenen Erkenntnisse:

« 77% der Lehrer wahlen nach eigenen Angaben fir die Ubungen sehr oft oder oft die Form
des gemeinsamen Unterrichtsgesprachs.

* Rund 5 % der Lehrer lassen ofter in Gruppen Uben.

* Bei mehr als 60 % der Lehrer wird hochstens "manchmal, selten oder nie" in selbsténdiger
Arbeit gelibt.

Das bei Hopf dargestellte Bild ist vertraglich mit meinen eigenen Erfahrungen bei
Unterrichtsbesuchen. Bei der groBeren Zahl der Junglehrer und Lehrerstudenten bedarf es
mehrfacher Ermutigung, um dem Gesichtspunkt selbstandiger Arbeit der Schiiler bei der
Unterrichtsplanung Nachdruck zu verschaffen. Wenn noch in Rechnung gestellt wird, daB die
positive Einschatzung selbsténdiger Schulertatigkeit durch den betreuenden Dozenten als
bekannt angesehen werden kann, wird fir den Alltag im geschlossenen Klassenzimmer der
entsprechende Anteil wesentlich kleiner ausfallen.

Aus den Unterrichtsbesuchen ist eine weitere Beobachtung von Interesse, die vermutlich tiber
meinen Beobachtungsbereich hinaus allgemeinere Giltigkeit besitzt. Was tut der Lehrer in der
Phase der selbsténdigen Einzelarbeit der Schiller? - Der weitaus groRere Teil der
Unterrichtenden halt sich wéhrend dieser Zeit in der Néhe des Lehrertischs auf; sie blattern in
ihren Unterlagen, sie schauen auf die Uhr oder lassen nicht erkennen, womit sie sich
augenblicklich beschaftigen. Nur ein kleiner Teil nutzt die Zeit fur das Natirlichste, was in dieser
Zeitspanne getan werden kann: Fur die Information tber die Arbeit der einzelnen Schiiler. (F
Junglehrer sind regelmagig erstaunt, wenn sie sich dessen bewuB3t werden.)

Offenbar finden wir auch im Ubungsbereich nur bescheidene Ansétze fiir mehr Selbstandigkeit
der Schiler. Es ist hier aber einfacher, eigene Versuche zu unternehmen, und das Risiko ist
begrenzt, weil man sich als Lehrer ja stets in das friihere Verhalten fliichten kann - wenn man
das nach den ersten Erfahrungen noch will.

Damit solche Erfahrungen auch wirklich positiv werden, miissen einige Gesichtspunkte beachtet
werden:

* Die Phase selbsténdiger Schilerarbeit muf} gentigend lang sein (20 Minuten oder mehr).
« Die Schiler brauchen eine Méglichkeit fir die Selbstkontrolle.
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* Der Ausgleich unterschiedlicher Arbeitsgeschwindigkeiten muR im Voraus tiberlegt
werden.

« Die Disziplinfrage stellt sich anders als im herkdmmlichen Unterricht.

* Aggressionen der Schiiler untereinander erschweren Phasen selbstandiger Schulerarbeit.

Die Dauer der Phase selbsténdiger Arbeit ist vor allem fiir diejenigen Schiiler wichtig, die mit
Anlaufschwierigkeiten zu kdmpfen haben. "Ich glaube, die meisten sind jetzt fertig!" habe ich
schon viele Anfanger sagen horen, wenn die letzten Schiiler noch nicht einmal ihr Schreibgeréat
in die Hand genommen haben. Auch bei langerer Gewhnung kann es fast finf Minuten dauern,
bis alle Schiller tatsachlich mit der Arbeit begonnen haben. Bei zu kurz angelegten Arbeiten sind
die ersten Schiler bereits mit der gestellten Aufgabe fertig, ehe die letzten die Fragestellung zur
Kenntnis genommen haben.

Natdrlich kénnte der Lehrer verlangen, daB die Schiler die Losungen ihm selbst zur
Uberpriifung vorlegen. Dabei ginge indesssen ein wesentlicher Aspekt der selbsténdigen
Tatigkeit verloren. Wie kaum in einem anderen Fach kann in Mathematik der Schuler selbst
entscheiden, ob er eine gegebene Aufgabe richtig gelost hat, wenn er mit einem "richtigen”
Ergebnis vergleichen kann. In der Regel kann der Schiiler sogar seinen Lésungsweg mit einer
zuganglichen "Musterlésung" in Beziehung setzen und Ubereinstimmung oder Abweichungen
feststellen. Fur Routineaufgaben genuigt es meistens, nur die Ergebnisse auf einem
Losungsblatt auszulegen. (Bei vervielféltigten Arbeitsblattern kdnnen die Lésungen gleich mit
angegeben werden, ohne da dadurch die Fruchtbarkeit der Schiilerarbeit beeintréchtigt werden
muB). Die Schiiler lernen so, auf ihr eigenes Urteil zu vertrauen. Ein Lehrerurteil dazu wére
sogar schadlich, wenn man von Ausnahmen wie Fragen der Schrift oder des Layouts absieht.

Fur den Lehrer ist die Moglichkeit der Selbstkontrolle auch deshalb wichtig, daB er nicht durch
Aufgabenkontrolle abgelenkt wird, wenn er sich wahrend der Stillarbeitsphase einzelnen
Schiilern zuwendet oder sich einen Uberblick tber die Einzelleistungen der Schiiler verschafft
oder, worauf noch zuriickzukommen ist, in die Steuerung des Ablaufs eingreift. Keine Regel
ohne Ausnahme: Naturlich ist in manchen Féllen eine gemeinsame Besprechung niitzlich,
natdrlich ist in manchen Féllen die Losungsfolie auf dem Arbeitsprojektor vorzuziehen.

Ein méglicher Grund, warum so viele Lehrer sich scheuen, Phasen selbstandiger Arbeit in
groRerem Umfang in ihre Unterrichtsplanung einzubeziehen, kénnte in der unterschiedlichen
Arbeitszeit der Schiler und den Problemen des Ausgleichs zu suchen sein. Je langer die Phase
dauert, desto gravierender wird das Problem: "Ich bin fertig; was soll ich jetzt machen?" - "Warte
bis die anderen auch soweit sind!" Dieses Rudiment eines Dialogs ist leider da, wo selbstandige
Schilerarbeit gepflegt wird, nicht selten. Auch in einem Unterricht mit nur kurzen Phasen
selbsténdiger Schulerarbeit muR fur eine gleichméafige zeitliche Auslastung aller Schuler gesorgt
werden.

Dafir gibt es eine ganze Reihe von Mdglichkeiten, unter denen zu wechseln fiir den
interessierten Lehrer kaum Miihe bereitet:

* Zusatzaufgaben verschiedener Art konnen fir Beschaftigung sorgen. Dabei kann es sich
um ein vergrofRertes Angebot von Aufgaben der gleichen Art ebenso handeln wie um
andersartige Aufgaben aus dem gerade bearbeiteten Bereich.

Zusatzaufgaben stoRen bei den Schiilern nicht immer auf Gegenliebe. Unter Umsténden
werden sie sogar als Bestrafung fur Leistung gesehen. Ob dies der Fall ist, hangt
weitgehend vom Klassenklima ab.

Vorgezogene Hausaufgaben: "Wer fertig ist, kann schon mit den Hausaufgaben
anfangen”. Auch hier spielt das Klassenklima eine Rolle.

Jetzt kommen sich die langsamen Schiler als die Bestraften vor. Es muf3 damit gerechnet
werden, daB die Sorgfalt der Arbeit generell abnimmt.

Die Schiiler die fertig sind, erfinden analoge Aufgaben, die spater von den anderen
Schiilern der Klasse gerechnet werden konnen. Dies geht uber einen langeren Zeitraum
nur dann, wenn der Lehrer dafiir Sorge tragt, daf? die Art der Aufgaben mit den von den
anderen Schiilern gerechneten Aufgaben nach Inhalt und Schwierigkeit Gbereinstimmt.
Deshalb ist es unerlafilich, daB die Schuler die von ihnen erfundenen Aufgaben zunéachst
selbst vollstandig lésen, so daB sich anhand der Losung ihre Eignung fur die anderen
Schiiler beurteilen l&Rt. Grundsatzlich gibt es jedoch kaum wirksamere
Sicherungsmethoden fiir einen Unterrichtsinhalt als die Gestaltung zugehdriger Aufgaben.
Die geeigneten Aufgaben kann man so in zwei Gruppen aufteilen, daR jede Gruppe nur
von solchen Schiilern bearbeitet wird, die an der Erstellung der Aufgaben nicht mitgewirkt
haben. Die Ausarbeitungen der “Erfinder" dienen zugleich als Lésungsblatt in einer
spateren Unterrichtsstunde, in der die Aufgaben zur Bearbeitung gestellt werden.
Verallgemeinerungen der Aufgabenstellung durch die Schiler. Dabei mu man in
besonderem MaB inkaufnehmen, daB Unterschiede zwischen den Schiilern beziiglich ihrer
mathematischen Lsitungsfahigkeit zunehmen. Es ist allerdings auch kein Naturgesetz,
sondern ein widernatirlcher Zwang - oder eine geschickte Anpassung der leistungsfahigen
Schiiler -, wenn die Klasse homogen bezuglich ihrer Leistungsfahigkeit bleibt. Eine
Gesellschaft, die Homogeneitét vor die individuelle Entwicklung stellt, beraubt sich ihrer
Zukunft.

Beschaftigung mit auBermathematischen Inhalten. Es kann vorteilhaft fur einzelne Schiler
sein, wenn sie gute Leistungen in Mathematik aufweisen, etwaige Leistungsmangel auch
zu Lasten des Mathematikunterrichts auszugleichen. (Der Lehrer sollte nicht isoliert auf
sein Fach sehen sondern auf den Schiler, der sich im Spannungsfeld der Anforderungen
von Schule und Umwelt behaupten mufR).

Eine weitere Sorge mancher Lehrer, die diese abhalt, den Schilern mehr Verantwortung fur das
eigene Lernen zu Ubertragen, ist die Furcht vor Disziplinschwierigkeiten. Es ist nicht unnatrlich,
wenn sich ein anderer Gerauschpegel einstellt, sobald die Schiler im Rahmen von selbstandiger
Arbeit auch Kontakte mit anderen Schulern suchen. Dies gibt einen Beitrag zum Gerauschpegel
in der Klasse. Ich habe mich dabei vorsichtig ausgedriickt und nicht von einem héheren
Gerauschpegel gesprochen; es ist jedoch von zahlreichen Lehrern, die auf freiere
Arbeitsmethoden fiir die Schiller ibergegangen sind, beobachtet worden, daf der Grundlarm
der Klasse vom Lehrer wesentlich lauter empfunden wird, wenn er nicht mehr selbst durch
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Reden den Hauptteil an der Schallerzeugung tibernimmt. Vermutlich wird in sonst sehr straff
gefuhrten Klassen der Gerauschpegel tatséchlich héher, sobald solchere freieren Arbeitsformen
eingefiihrt werden. Nach meinen Erfahrungen handelt es sich dabei jedoch nur um eine
voriibergehende Phase von einigen Tagen oder hochstens einigen Wochen Dauer, nach der die
Schiler - und nun aus eigenen Antrieb - eine angemessene Arbeitsatmosphére aufrecht
erhalten.

Bleibt ein letzter Punkt zu diskutieren, der freiere Arbeitsformen der Schuler auRerordentlich
erschweren oder sogar unmdglich machen kann: Aggressionen der Schiiler untereinander.
Inshesondere der Versuch, Kooperation zwischen den Schiilern in Gang zu bringen, kann
Aggressionen in Erscheinung treten lassen, die sonst nur in den Pausen sichtbar werden und so
dem Lehrer haufig verborgen bleiben. "Von dem lasse ich mir nicht helfen!"'Dieser Streber soll
ja nicht in meine Nahe kommen!" - "Mit diesem Blédmann kann ich nichts anfangen." sind
Beispiele fir verbale Aggressionen, mit denen man rechnen muf3. Schlimmer noch sind die
physischen Aggressionen mit Faustschlagen auf den Kopf oder mit Verwistungen in fremden
Heften und Schulranzen, fiir die plétzlich Gelegenheit gesehen wird, wenn ein sonst strenger
und auf Ordnung haltender Lehrer mit der Kooperation auch die Méglichkeit einraumt, fir
Kontrollen oder Gedankenaustausch mit Partnern den Platz zu verlassen. (F Schiler und viele
Eltern wissen jedoch, daf’ es dann bei den schwacheren Lehrern an der Klasse auch im
Untericht so zugeht - unbeobachtet vom jeweiligen Lehrer oder kunstvoll verdrangt. Nur wenige
Kinder durften heute die Schule hinter sich bringen, ohne mutwillige oder bosartige Schaden an
Kleidung oder Lernmaterial zu erleben. Eltern, die den Versuch gemacht haben, solchen
Kameradenvandalismus tber die Schule einzugrenzen, machen meistens die Erfahrung, daf? die
Schule sich weigert, derartiges Verhalten zur Kenntnis zu nehmen.)

Ungehemmte Aggressionen kdnnen eine selbstverantwortliche Téatigkeit der Schiler im
Mathematikunterricht unmdglich machen. Wo sie manifest werden, miissen sie erst auf
erzieherischem Weg abgebaut werden, ehe man mit einer geéanderten Arbeitsform Ernst macht.
Dann aber unterstitzt auf der anderen Seite partnerschaftliche Arbeit der Schiler an
mathematischen Problemen die erzieherische Einwirkung langfristig. - Gehort diese
erzieherische Arbeit nicht auch zu den Aufgaben des Lehrers?

Von den erorterten Gesichtspunkten ist eine Kleinigkeit fir das unterrichtliche Verhalten des
Lehrers von entscheidender Bedeutung: Die Kontrolle der Arbeit muf} an die Schuler delegiert
werden. Nur dann, wenn durch eine solche AuRerlichkeit klar wird, daR richtig oder falsch nicht
eine Entscheidung des Lehrers ist, sondern von der Sache bestimmt wird, finden die Schiler
dazu, im Mathematikunterricht die Autoritat der Sache als den entscheidenden Punkt zu
erkennen.

Damit die Darlegungen Uber alternative Arbeitsformen nicht im Abstrakten hangen bleiben, will
ich versuchen, die oben stehenden Ausfiihrungen an einem Beispiel zu illustrieren. Ich wahle ein
Thema aus Klasse 2 (Addition im Zahlenraum bis 100) und ein Thema aus Klasse 7/8
(Gleichungslehre), um zu zeigen, daR die Altersstufe der Schiiler zwar fiir die Einzelheiten der
Organisation eine Rolle spielt, sonst aber unerheblich ist. Beide Beispiele haben gemeinsam,
daR die Notwendigkeit der formalen Ubung weithin unbestritten ist.

a) Addition zweistelliger Zahlen mit Summe kleiner als 100

Die Beobachtung zeigt, daf? Sicherheit und Schnelligkeit bei der Addition zweistelliger Zahlen
von der Einfilhrung in Klasse 2 bis zum Ende des Schulbesuchs bei verschiedenen Schilern in
einem weiten Bereich streuen. Andererseits ist durch geeignete Ubung dieser Fertigkeit beides
leicht zu steigern.

Die Zeit, die ein Kind fiir die Ausfiihrung einer derartigen Aufgabe bendtigt, schwankt individuell
und zwischen verschiedenen Kindern von Bruchteilen von Sekunden bis zur anstrengenden
Funf-Minuten-Beschéftigung. Konkret heif3t dies, daf? manche Kinder manchmal das Ergebnis
schon sagen kénnen, wenn die Aufgabe ausgesprochen ist. Es kann aber auch die
Konzentrationsfahigkeit bis an die Grenze in Anspruch nehmen, im Kopf 54 + 37 zu rechnen.

Neben den Aufgabenpackchen im Buch ist fiir solche Ubungen das Aufgabenblatt in Matrixform
beliebt, weil auf engem Raum viel Arbeit konzentriert werden kann. Ich wéhle einen Zeitpunkt, in
dem einige Schiler noch voll auf der enaktiven Stufe arbeiten, andere schon die Reduktion auf
ikonisches Vorgehen verkraften und einige wenige mit der symbolischen Darstellung allein
schon hervorragend zurechtkommen. Mein Aufgabenblatt beriicksichtigt dies dadurch, daB fir
die Zahlen eine Darstellung benttzt wird, die mit Rechenplattchen auf dem Tisch nachgelegt
werden kann.

Nach etwas Kopfrechnen und einer exemplarischen Wiederholung auf dem Arbeitsprojektor -

ebensogut hatte die Hafttafel beniitzt werden koénnen - teilt ein Kind aus jeder Reihe fiir seine
Reihe die Blatter (Siehe Bild) aus.
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"Wer will, darf heute ohne Plattchen arbeiten. Dann will ich aber keinen einzigen Fehler sehen!"
reicht als Impuls zur Einleitung der Arbeit bei den meisten Kindern aus.

Siegfried und Tanja mussen noch besonders angesprochen werden, andernfalls versuchen sie,
ohne Material zu arbeiten mit dem Ergebnis, daR sie vollkommen tberfordert sind. Dann
arbeiten alle, und ich habe Zeit, zwei Lésungsblatter zu schreiben. Gerade bin ich mit dem
zweiten Losungsblatt fertig, da kommt auch schon Bernd: "Kriege ich ein Losungsblatt?" - Bernd
kontrolliert zuverlassig; er hakt jedes richtige Ergebnis ab. Bei Alexandra und Evelyn, die
zusammengearbeitet haben, passiert es leicht, daB sie nur einzelne Fehler anstreichen und
dann die Ubersicht verlieren. Inzwischen hat Bernd die Kontrolle abgeschlossen und wie haufig
fehlerfrei gearbeitet. "Was darf ich jetzt tun?" Da die meisten Kinder noch viele weiteren
Ubungen nétig haben, bitte ich Bernd, einen neuen "Irrgarten” (siehe Bild zu entwerfen, damit
ich bald einmal wieder ein Blatt mit Irrgarten ausgeben kann.

Alexandra und Evelyn haben jetzt ihre Fehler verbessert. Ich schicke sie zu Siegfried und Tanja,
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den Sorgenkindern der Klasse. Diese haben inzwischen drei von den 60 Aufgaben bearbeitet.
Mit Hilfe von Alexandra und Evelyn uberpriifen sie ihre bisherige Arbeit. Mit Zuschauern geht es
nun plétzlich viel schneller. Bis zum Stundenende schaffen sie die erste Zeile. In der
Zwischenzeit haben Heiko und Petra ihre Ergebnisse kontrolliert. Ich bitte sie, tischweise bei der
Kontrolle der ersten sieben Zeilen zu helfen. Ich selbst rede in dieser Zeit mit Kindern, die Fehler
gemacht haben. Heute handelt es sich nur um Leichtsinnsfehler; die Kinder wissen, wie sie
vorgehen missen.

Bald wird die Stunde beendet sein. Ich sammle die Kinder nochmals: "Hausaufgabe: Wer Zeile
acht noch nicht hat, rechnet diese als Hausaufgabe. Die anderen dirfen einen Irrgarten
erfinden." Beim Hinausgehen bekommen Siegfried und Tanja nochmals ein Lob: "12 Aufgaben
und alle richtig; prima!"

Zu Beginn der nachsten Mathematikstunde sind bei fast allen Kindern alle Aufgaben des
Aufgabenblatts geldst. (Sicher waren die Eltern daran nicht unbeteiligt.) AuBerdem erhalte ich 16
Entwarfe fur Irrgarten.

Ehe diese Irrgarten vervielfaltigt werden, konnen sie ein paar Mal zur Bearbeitung ausgegeben
werden, wenn nur kleinere Zeitdifferenzen ausgeglichen werden missen. Das Blatt kommt dazu
in eine Polyproylentasche, auf der mit wasserldslichem Faserstift - abwaschbar - geschrieben
wird. Dabei stellt sich heraus, ob die Konstruktionsregeln eingehalten worden sind oder ob noch
Verbesserungen erfolgen missen. Solche Verbesserungen kénnen "gute" Schuler tibernehmen.

Was erleben die Kinder in solchen Mathematikstunden? Sie sehen sich konfrontiert mit einer
Sachanforderung. Sie bewéltigen diese Anforderung nach festen Regeln. Das Ergebnis dieser
Arbeit ist Giberpriifoar. Bei der Uberpriifung der Ergebnisse erfahren die Kinder die Autoritét der
Sache. Die personale Autoritét bleibt ganz im Hintergrund. Einzelne Kinder - der Lehrer mmB
dafir sorgen, daR im Lauf der Zeit jedes Kind die Gelegenheit dazu erhalt - kbnnen sich sogar
kreativ mit der Sache auseinandersetzen und dabei Material fir neue Sachanforderungen an die
Klasse entstehen lassen. Alle Kinder haben erlebt, daf? sie etwas leisten kénnen, wenn auch auf
unterschiedliche Art. Der Unterricht hat sich nicht an ein Abstraktum Klasse gewendet, sondern
an die einzelnen Kinder, und jedes einzelne Kind, auch die ganz schwachen und die ganz
starken, wurden in der ihnen gemaRen Art geférdert.

Was ich hier fiir eine zweite Klasse geschildert habe, praktiziert bereits ein ansehnlicher Teil
der Grundschullehrer ungeachtet der Erfahrung, daB dieses Vorgehen in der Grundschule oft
mit Uberraschungen verbunden ist.

b) Lésen von Gleichungen

Gegenuber dem ersten Beispiel liegen einige Voraussetzungen anders. Die Kinder befinden sich
in unterschiedlichen Stadien der Pubertat. Das macht sie generell empfindlicher im sozialen
Bereich. In der Regel hat die bisherige Schulerfahrung dazu geftihrt, daf? die schwachen Schiiler
ebenso wie die besonders leistungsfahigen resigniert haben im Hinblick auf adaquate
Lernbedingungen. Die Sachanforderungen sind einem breiteren Spektrum entnommen
(Rechenfertigkeit, Umgang mit Variablen, Aquivalenzumformungen). Es gibt daher mehr
Ursachen fur Mi3erfolge als in unserem ersten Beispiel. Hilfen durch Verlagerung in die
ikonische oder enaktive Ebene entfallen weitgehend. Auf der anderen Seite gibt es auch mehr
Mdglichkeiten, die leistungsfahigeren Schler zusatzlich zu fordern.

Ein Zerrbild einer Ubunsstunde zum Thema Gleichungen hat uns der Schileraufsatz tber eine
typische Mathematikstunde (Lehrer B. 3.3) geliefert. In diesem authentischen Bericht wurden
zwei Grundprobleme besonders deutlich:

« Ausgleich unterschiedlicher Arbeitszeiten
* Fehleranalyse und Therapie bei personlichen Schwierigkeiten von Schilern bei der
Bearbeitung der Aufgaben.

Ganz einfach ist es, die trotz des weitgehend passiven Lehrers vorherrschende Lehrerdominanz
zu vermeiden. Statt der Frage "Wer ist fertig?" kann sich der Lehrer auch in einer groBen Klasse
durch einen Rundgang in kurzer Zeit - zwei Minuten gentigen meistens - vom Arbeitsstand
Uiberzeugen.

Schon das Auflegen des Losungsheftes wére als Kontrollverfahren effektiver als das in dem
Aufsatz geschilderte Vorgehen des Lehrers. Es hétte den Vorteil, daR die Schiiler jeweils nach
Bearbeitung einer einzelnen Gleichung bereits eine Riickmeldung tber ihr Arbeitsergebnis
erhalten wiirden.

Fur den Ausgleich unterschiedlicher Arbeitszeiten bieten sich zahlreiche Mdglichkeiten an:

Bearbeitung einer unterschiedlichen Zahl von Aufgaben,

Ausarbeitung von Musterldsungen durch die schnell und richtig arbeitenden Schiiler,
Erfinden weiterer klassengeeigneter Gleichungen durch die schnell und richtig arbeitenden
Schiller,

Erfinden von Einkleidungen zu einfachen Gleichungen ("Als Anna halb so alt war wie
Berta, war Berta funf Jahre alter als Anna", ...),

Untersuchung von Klassen von Gleichungen mit gleicher Lésung, zum Beispiel
Untersuchung der Bedingungen fiir die Koeffizienten von a + x = b, a * x = b, a*(b+c*x) =
d*x + e, ..., unter denen die Gleichung eine vorgegebene Lésung hat. (Unter anderem
kann auch der Zusammenhang mit Zahlbereichserweiterungen so angesprochen werden.)

Das zweite Problem - Einzeldiagnose und Therapie - 148t sich nicht ganz so einfach in den Griff
bekommen. Ich habe bereits darauf hingewiesen, daR die Kooperation der Schiiler
untereinander in dieser Altersstufe durch Aggressionen erschwert wird. Unter Umstanden bleibt
hier mehr am Lehrer hangen. Hilfreich sind Musterldsungen, die es den Schillern erméglichen,
den Losungsweg Schritt fur Schritt zu Gberprifen. Haufig gelingt allein damit die Lokalisierung
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des Fehlers, die Ermittlung der Fehlerursache und deren Eliminierung dem Schiiler selbst. In
anderen Fallen wird es auch dem erfahrenen Lehrer schwer, die Fehlerursachen offenzulegen.
(Im Bereich der schriftlichen Rechenverfahren stellt Gerster (F Gerster, Schiilerfehler bei den
schriftlichen Rechenverfahren, Herder, Freiburg ) so umfassendes Material fiir die
Fehleranalyse zur Verfugung, daB die Anwendung durch den Umfang bereits wieder
beeintrachtigt wird. - Soweit es gelingt, bei den Schiilern partnerschaftliche Arbeitsweisen
wirksam werden zu lassen, darf man von dieser Zusammenarbeit viel fiir den Bereich der
Fehlertherapie erhoffen.

Die beiden Beispiele waren dadurch gekennzeichnet, dal? weder finanzielle noch technische
Hindernisse die Ubertragung auf eine beliebige andere Klasse und einen beliebigen anderen
Stoff unméglich machen. Der Schltssel zur erfolgreichen Adaptierung liegt hier ausschlief3lich in
der Person des Lehrers. Wenn der Lehrer klare Ziele angibt, wenn er es schafft, von der
Ausrichtung des Unterrichts auf seine Person abzugehen, wenn er neben seiner Autoritat
die Autoritat der Sache ertragt und nicht glaubt, selbst der Mittler zwischen Stoff und
Schiler sein zu missen, dann ist die wichtigste Voraussetzung fir selbstandige
Schiilerarbeit und die optimale Entwicklung jedes einzelnen Schiilers erfullt. Ob dann noch
weitere Medien wie Filme oder Rechnerprogramme eingesetzt werden, ist nur eine sekundéare
Frage, die zwar dartiber entscheidet, wie groR der Komfort und die Bequemlichkeit fiir das
individuelle Lernen sind, aber gegenuiber dem selbstéandigen Arbeiten mit einfachen
(geschriebenen) Medien nichts grundsétzlich Neues mehr enthalt.

Ich hoffe, daR Sie nun einrdumen, dak man im Bereich der Ubung tatséchlich Alternativen zum
herkénmlichen Unterricht einfiihren kann, die dem Schiiler eine verantwortungsvollere und
fruchtbarere Stellung geben. Wie steht es mit der Ubertragung auf die Phasen der Erarbeitung?
Gibt es auch dafir eine Alternative zum lehrerzentrierten Unterricht? Ist hier die Schwelle zur
selbstverantwortlichen Tatigkeit nicht erheblich groRer?

Es koénnte sein, daB bei der Erarbeitung neuer Sachverhalte die Unterschéatzung der Fahigkeiten
der Schiiler und die Uberschatzung der Einwirkung des Lehrers noch weitaus krasser zum
Ausdruck kommt als im Ubungsbereich. Wieder gehe ich nicht vom herausragenden
personlichkeitsstarken, universell gebildeten Lehrer aus, der hie und da als besonderer
Gliicksfall in der Klasse steht. Ich denke an den durchschnittlichen Lehrer, der das Fach
Mathematik gewahlt hat, weil er da seine Starke sieht. Oft hat er das Fach Mathematik gewahlt,
weil er im sprachlichen Bereich mit Schwierigkeiten zu kampfen hat, angefangen mit der
Orthographie und der Grammatik bis hin zur klaren Umsetzung einer Gedankenkette in Sprache.
Dieser Lehrer besitzt vorab den Vorteil, daf? die inhaltlichen Schwierigkeiten fir ihn ohne jede
Bedeutung sind. Er steht aber in Konkurenz zu Medien, bei denen gleichfalls die inhaltlichen
Schwierigkeiten geldst sind, zugleich aber fir die Formulierung der Inhalte um
GroRenordnungen mehr Zeit investiert worden ist, als er je darauf verwenden konnte.

Bis zum Beispiel ein Schulbuchtext oder das Skript fir eine Sendung seine endgtiltige Form
gefunden hat, feilen Autor, Lektor und Gutachter vielféltig daran herum. Bei audiovisuellen
Medien kdnnen zusatzlich noch Darstellungsmittel eingesetzt werden, die dem Lehrer in der
Klasse nicht zur Verfigung stehen.

Der Lehrer arbeitet immer noch wie der Kleinbauer im Entwicklungsland, der seinen
kleinen Acker mit der Hacke bestellt. Das ist ein sehr mithsames Geschéft. Dabei kénnten
langst auch im Bildungsbereich "Traktoren" eingesetzt werden, bei denen ein einziger
Traktorfahrer so viel erreicht wie tausend Kleinbauern. Billiger waren die Traktoren auch,
und im Gegensatz zum Traktor, bei dem viele Tausend mit Diesel gespeiste "Pferde " tatig
sind, die die Umwelt verschmutzen, wére der Einsatz von Computer und Internet als
"Denkzeug" und Informationsquelle auch noch umweltschonend.

Wir haben im Kapitel Medien Griinde genannt, die unter Umstanden erklaren, wieso diese
Konkurrenz im Schulalltag keine Rolle spielt. Das Beurteilungsmonopol des Lehrers macht zu
Lasten der inhaltlichen Ergebnisse die Konkurrenz zwischen Lehrer und anderem Medium fiir
den lernenden Schiler uninteressant. Wenn sich aber der Lehrer entschlossen hat, die
Entwicklung des Schilers in den Mittelpunkt zu stellen und dazu die Intelligenz des Schillers als
wichtigstes Hilfsmittel einzusetzt, dann haben die konkurrierenden Medien auf eimal auch bei
der Erarbeitung ihre Chance und der Markt sorgt fur ein entsprechendes Angebot.

Das auf S. xx besprochene Arbeitsblatt belegt diese Behauptung in einem Bereich, der vielfach
stiefmiitterlich behandelt wird: Beim Beweis. Das wiedergebene Arbeitsblatt zeigt die Grundlage
fur einen von der groBen Mehrheit der Schler selbstandig erarbeiteten Beweis, der
anschlieend von den Schiilern auch in freier Rede erortert werden konnte. Voraussetzung fur
den Erfolg dieses Arbeitsblatts war eine vorausgegangen mehrmonatige Einiibung der Klasse in
selbsténdiges Arbeiten durch einen Realschulreferendar, der dabei von seinem Mentor
unterstiitzt wurde. Wer will, der kann!

Zusammenfassung

* Es gibt Beispiele fir selbstorganisiertes Lernen der Schiler mit Hilfe von Medien. Die
Medien kénnen einfach sein. Dann stehen sie jedem interessierten Lehrer zur Verfigung.

* Je klarer die Ziele angegeben werden, desto besser konnen die Schiler selbst zum
Erreichen der Ziele beitragen.

* Die Vereinigung des Lehr- und Beurteilungsmonopols in der Hand des Lehrers begiinstigt
Anstrengungen zur Verbesserung des Mathematikunterrichts nicht.
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Quellen und Anmerkungen

Neben den in den Anmerkungen genannten Quellen sind die 377 Arbeiten herangezogen
worden, die in der Datenbank Mathematikdidaktik beim Fach-Informationszentrum Karlsruhe in
der ersten Jahreshélfte 1984 unter den Stichwdrtern Medien, Unterrichtsformen, Lernziele und
Lehrmittel, sowie den daraus sich ergebenden Verweisen gespeichert waren.

Bis heute gilt ein umfangreiches Literaturverzeichnis als Beleg fur die herausragende
Qualitat einer Arbeit. Auch hier ist noch nicht verstanden, daR seit geraumer Zeit
zusatzlich zum gedruckten Buch andere Informationsquellen zur Verfiigung stehen.

Es sei noch angemerkt, daf? in einer wissenschaftlichen Untersuchung Stammbaume der
Literaturverzeichnisse erstellt worden sind. Es lief? sich nachweisen, daB Erbfehler (z.B.
falsch angegebene Seitenzahlen) tiber viele Generationen von Zitierungen fortgeschleppt
wurden. Bei derartigen Erbfehlern ist es hochst unwahrscheinlich, daR der Autor die
zitierte Quelle je einzusehen versucht hat.
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