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sche Perspektiven der Erwachsenenbildung, in

E. Prokop u. G. Riickriem (Hrsg.): Erwachse-

nenbildung — Grundlagen und Modelle, Wein-

heim/Berlin/Basel, Beltz 1969, S. 301 ff.

Siehe hierzu F. Poggeler: Erwachsenenbildung,

Stuttgart: Kohlhammer 1974, S. 134 ff.: Der

Erwachsenenbildner.

7 Sir Richard Livingstone: Zukunft der Erziehung,
Bonn: Dimmler 1948. Eine Ubersicht Gber die
heutigen Entschulungstheorien, vor allem in
Form der «Open Schools» und «Free Schools»,
bietet neuerdings Jorg Ramseger in seinem
Buch: Gegenschulen, Bad Heilbrunn: Klink-
hardt 1975.

'®Vgl. seine Schrift: Wesensformen des Lehrers,

Stuttgart: Klett 1957, 3 Aufl.

Einen Uberblick iber den soziologischen Stand

des Professionalisierungsproblems bietet Helga

Kriger: Professionalisierung und Innovation in

padagogischen Berufen, in H. Lidtke a.a.O.,

S. 110-131.

?° Diese Forderung wird z. B. im «Zweiten Fami-

lienbericht» der deutschen Bundesregierung

(Bonn: Bundesdruckerei 1975, bes. S. 107 ff.

und S. 25 ff.) diskutiert. Der Verf. ist Mitautor

dieses «Familienberichts».

Es gibt heute bereits Reformkonzepte, die eine

sozusagen «lehrerlose» Schule vorsehen, die

primar von den Schiilern selbst gepragt wird.

Bekannt wurde besonders die «Scuola di Bar-

biana», dargestellt in: Die Schilerschule -

Brief an eine Lehrerin, Berlin: Wagenbach

1970. Ahnlich strukturiert ist die Kinderrepublik

von Bemposta (Eberhard Mobius: Die Kinder-
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2

Die Unterrichtseinheiten 1./2. Klasse

republik — Bemposta und die Muchachos, Rein-
bek: Rowohlt 1973.

2 A, 8. Neill pladierte fir eine starke Reduktion
der Lehrerautoritdt und fir maximale Freiheit
der Schiiler, bot in seiner eigenen Personlich-
keit jedoch ein eklatantes Beispiel daflir, wie
sehr das «Prinzip Summerhill» von der An-
erkennung der Lehrerautoritdt abhangt. Vgl
von ihm: Theorie und Praxis der antiautoritaren
Erziehung, Reinbek: Rowohlt 1969 ff.; Das Prin-
zip Summerhill — Fragen und Antworten, Rein-
bek: Rowohlt 1972.

B Freilich hat das Vordringen des Einflusses der
Medien auf die Schule auch die Furcht aufkom-
men lassen, der Lehrer solle durch Roboter
ersetzt werden. Eine sachliche Antwort auf die-
ses Problem gibt Heribert Heinrichs: Roboter
vor der Schultir, Bochum: Kamp o. J.

2 Diese Kritik dusserte Spranger im Kollegenkreis,
als er Anfang der flinfziger Jahre anlasslich der
Verleihung des Goethe-Preises in Hamburg
weilte. Der Verf. war dort damals Mitarbeiter
von Wilhelm Flitner, einem Weggefahrten Spran-
gers.

% A. Combe a.a.0., S. 9.

2 Zur Geschichte der deutschen Volksschule,
Heidelberg: Quelle & Meyer 1949, S. 56.

7 Adornos Essay «Tabus liber dem Lehrerberuf»
ist abgedruckt in dem posthumen Sammelband:
Erziehung zur Midndigkeit, hrsg. v. Gerd Kadel-
bach, Frankfurt: Suhrkamp 1970, S. 73-91. Der
Essay erschien zum erstenmal 1965 in der Zeit-
schrift «Die Sammlung».

der Projektgruppe Mathematik St. Gallen*

Eine psychologisch-didaktische Analyse
Erwin Beck

1.1 Ein neues Lehrwerk fur den Mathematik-
unterricht der Grundschule

Der Titel dieses neuen Lehrwerks flur die
Grundschule lasst vermuten, dass es sich
nicht um einen vollstdndigen Mathematik-
lehrgang handelt. Die Unterrichtseinheiten

* Diese Arbeit wurde im Rahmen eines Oberse-
minars: Probleme der Mathematikdidaktik im
Wintersemester 1974/75, Sommersemester 1975
unter der Leitung von Prof. Dr. H. Aebli und
Dr. G. Steiner, Bern, geleistet.

(UE) bestehen aus Aufgaben und Spielen
zum prénumerischen Teil des Mathematik-
unterrichts der ersten und zweiten Klasse
der Primarschule. In bisher 11 Einheiten
wurden folgende Themen bearbeitet:

UE 1: Freies Spiel

UE 2: Sortieren (Mengen bilden)
UE 3: Symbolisieren

UE 4: Musterreihen

UE 5: Anordnung — Matrixspiele
UE 6: Baumspiele

UE 7: Ordnungsrelationen |



UE 8: Umgang mit Diagrammen

UE 9: Ordnungsrelationen Il

UE 10: Anderungsspiele

UE 11: Lagebezeichnungen und Labyrinthe

Jede UE enthélt Aufgaben-Seiten und da-
zugehorige Kommentar-Seiten, die fur die
Hand des Lehrers gedacht sind und die
Aufgabenblatter fur die Schiler. Wéahrend
die Aufgaben-Seiten lUber Spielformen, Auf-
gaben und Ziele orientieren, geben die
Kommentar-Seiten zahlreiche Hinweise, et-
wa zu mathematischen Sachverhalten, zu
den Arbeitsmitteln, zur Rolle des Lehrers,
aber auch Alternativvorschlage zu Aufga-
ben und Spielen, Ausztuge aus Unterrichts-
protokollen, u. a. m. Am Rand der Aufgaben-
Seiten stehen verschiedene Symbole, die
eine Differenzierung der Aufgaben nach un-
terschiedlichen Schwierigkeitsgraden an-
zeigen. Es gibt Aufgaben und Spiele, die al-
len Kindern angeboten werden kénnen und
solche, die je nach Lerntempo flr langsa-
mere, resp. fur schnellere Schiler vorge-
sehen sind.

Eine zweite Gruppe von Symbolen kenn-
zeichnet verschiedene Sozialformen, die von
den Verfassern versuchsweise vorgeschla-
gen werden:

— Anordnung im Halbkreis

— Gruppenarbeit

— zwei Gruppen wechseln den Tisch
— Rundgang durch die Klasse

Die Autoren weisen mehrmals darauf hin,
dass sie die UE nicht als abgeschlossenes
Lehrwerk betrachten, das von den Lehrern
nur noch auszufuhren ist. Sie sehen die UE
als Vorlage fur Unterrichtsplanung und -auf-
arbeitung, veranderbar und anpassbar an
die Bedingungen der unterschiedlichen kon-
kreten Unterrichtssituationen.

Die Schiler-Arbeitsblatter regen zu Spielen
mit konkretem Material an. Sie haben aber
auch die Funktion der Diagnose, der Kon-
trolle und der Konsolidierung (Anmerkun-
gen dazu findet man auf den Kommentar-
Seiten).

Ein Stichwortverzeichnis erleichtert das
Auffinden von Kommentaren und Protokoll-
ausschnitten zu wichtigen mathematischen
und didaktischen Begriffen.

Wann und wie die UE eingesetzt werden
sollen, wird weitgehend dem einzelnen Leh-

rer Uberlassen. Mit Ausnahme der ersten
drei Einheiten, in denen sich die Schiuler
mit dem Arbeitsmaterial (Sabemat, Begriffs-
spiel u. a.) vertraut machen, besteht auch
kein Zwang, sich an die Reihenfolge der UE
zu halten. Es besteht also freie Wahl der
Zusammenstellung, was einen unterrichts-
spezifischen, individuellen Einsatz gewahr-
leistet.

Die besondere Form und der etwas ausser-
gewohnliche Aufbau dieses Lehrwerkes wird
verstandlicher, wenn man etwas Uber des-
sen Entstehung erfahrt.

1.2 Entstehung der Unterrichtseinheiten

Die UE sind ein Teilergebnis eines breit an-
gelegten Projektes zur Reform des Mathe-
matikunterrichts in der Grundschule. In ei-
nem Beitrag in der «Zeitschrift fur Padago-
gik» (1, 1975) haben E. HENGARTNER und
H. WEINREBE ausfiihrlich Uber die fast vier-
jahrige curriculare Entwicklungsarbeit be-
richtet.

Wir beschranken uns darauf, einige wich-
tige Stationen dieser Projektarbeit aufzu-
zeigen, die vor allem zum besseren Ver-
standnis der UE verhelfen sollen.
Weitgehend unberiicksichtigt bleibt dabei
der ebenso interessante Aspekt der Lehrer-
fortbildung in der Form einer curricularen
Entwicklungsarbeit. Uber die Erfahrungen,
die beim Versuch gemacht wurden, Lehrer-
fortbildung und Reformarbeit miteinander
zu verbinden, werden die Projektleiter in ei-
nem spateren Zeitpunkt selbst berichten.
Wie kam es nun aber zu den UE? Die Pad-
agogische Arbeitsstelle des Kantons St. Gal-
len wurde vom Erziehungsrat beauftragt,
den Mathematikunterricht in der Grund-
schule zu reformieren. Lehrer der Grund-
schulstufe sowie Mathematik- und Psycho-
logielehrer der Lehrerbildung entwickelten
in einer Studiengruppe einen Projektplan.
In Fortbildungsveranstaltungen sollten die
Lehrer die Kompetenz erwerben, bei der
curricularen Entwicklung aktiv teilzuneh-
men. Zuerst wurde ein Instrument zur In-
spektionsevaluation von Lehrwerken ge-
schaffen, das eine rationale Entscheidung
bei der Beurteilung und Auswahl von Lehr-
mitteln ermoglichen sollte .

Inzwischen hatte die kantonale Schulbe-
horde entschieden, fur die ersten beiden
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Schuljahre das Lehrmitte] «Westermann Ma-
thematik fiir die Grundschule» von RESAG/
BAERMANN versuchsweise einzufiihren. Zu
diesem Zweck wurde es an die bestehenden
Verhaltnisse angepasst, der mengentheore-
tische Teil des Buches wurde weggelassen.
Der Studiengruppe flur Mathematik stellte
sich die Aufgabe, fiir den nicht-arithmeti-
schen Bereich der Grundschulmathematik
ein Lehrwerk zu konzipieren, das mit einem
Angebot an Spielen mit strukturiertem Ma-
terial (Sabemat, Logische Blocke, Begriffs-
spiel usw.) und an Ubungen mit Mengen-
operationen den Aufbau eines Gesamisy-
stems von logisch-mathematischen Opera-
tionen gewahrleistet 2.

Die Projektgruppe wahlte zuerst ein bereits
bestehendes mengentheoretisch fundiertes
Lehrmittel aus («alef», Frankfurter Mathe-
matik-Projekt). Dieses Lehrmittel wurde in
Versuchsklassen eingesetzt. Aufgrund der
Erfahrungen, die in kritischer Auseinander-
setzung mit diesem Lehrmittel gemacht wur-
den, und mit Hilfe weiterer Lehrgange wur-
den die UE geplant und entworfen. Sie wur-
den dann ebenfalls in Versuchsklassen er-
probt und in Diskussion mit Mathematikern
und Didaktikern in die vorliegende Form ge-
bracht.

1.3 Ziele der Unterrichtseinheiten

In der Einleitung (S. 8 ff.) und in den beglei-
tenden Kommentaren der UE erfahren wir
einiges uber Intentionen und Grobziele der
Autorengruppe:

— Das Selbstvertrauen der Schuler hinsicht-
lich ihrer mathematischen Fahigkeiten
soll verbessert werden.

— Dem Schiiler sollen Erfolgserlebnisse ver-
schafft werden.

— Kreativitat und Problemldsefahigkeit wer-
den geférdert.

— Soziale Erfahrungen, vor allem im Zusam-
menhang mit dem Gruppenunterricht,
werden ermoglicht.

— Durch Handeln und Spielen mit konkre-
tem Material sollen logisch-mathemati-
sche Begriffe prafiguriert werden.

— Der Lehrer soll imstande sein, mit dem
Lehrwerk eigenstandig umzugehen.

— Der Lehrer soll ein partnerschaftliches
Verhaltnis zu den Schulern pflegen.

In diesem vielfaltigen Strauss von Forderun-
gen, Ideen und Absichten lassen sich zwei
Schwerpunktbereiche erkennen, denen von
seiten der Verfasser besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt wurde, namlich ein psy-
chologisch-mathematischer und ein sozial-
padagogischer.

Die Stichworte des Handelns an konkretem
Material, des Problemldsens, der Kreativi-
tat, des Denkens in Beziehungen (UE 5, 5),
des Prinzips der Variation von Aufgaben-
stellungen und Darstellungsweisen deuten
auf die dem Werk zugrunde liegende Auf-
fassung der mathematischen Friherziehung
als Denkerziehung.

Der zweite Schwerpunktbereich zeigt sich
immer dann, wenn den Kindern soziale Er-
fahrungen in der Gruppe verschafft werden,
wenn auf den Wechsel der Sozialformen
besonderer Wert gelegt wird, wenn Grup-
penarbeiten diskutiert werden, oder auch
wenn die Aufgaben des Lehrers vorwiegend
vom Aspekt seines partnerschaftlichen Ver-
haltnisses zu den Kindern her definiert wird.
In dieser Hinsicht dient ein so vermittelter
Mathematikunterricht der sozialen Erzie-
hung.

Wie weit das vorliegende Lehrwerk dem
zweiten Schwerpunkt, der Forderung nach
einer sozialen Erziehung gerecht wird, ist
allein aufgrund des Lehrmittels schwer zu
beurteilen, hangt doch die Erflllung dieser
Forderung grossteils von der konkreten Un-
terrichtssituation und vom praktizierten Un-
terrichtsstil des einzelnen Lehrers ab.

Die Bericksichtigung des ersten Schwer-
punkts jedoch kann mit Hilfe geeigneter
Kriterien in einer psychologisch-didakti-
schen Analyse uberprift werden. Dies soll
nun auch Gegenstand unserer weiteren Aus-
fuhrungen sein.

2. Psychologisch-didaktische Analyse

Wir fragen uns also, in welchem Masse die
vorliegenden Unterrichtseinheiten (UE) die
Kinder zu mathematischem Denken erzie-
hen.

In einer psychologisch-didaktischen Analy-
se des Lehrwerkes wollen wir versuchen,
diese Frage zu beantworten. G. STEINER
(1973) hat in seinem umfassenden Werk
«Mathematik als Denkerziehung» die Psy-
chologie PIAGETS und die daraus gezoge-



nen didaktischen Folgerungen AEBLIS als
Grundlagen fir eine psychologische Unter-
suchung uber die Rolle des Denkens in der
mathematischen Friherziehung gewahlt. Als
Ergebnis seiner Untersuchung hat STEINER
mehrere Kriterien fur die Beurteilung von
Lehrmitteln und Unterrichtsverfahren im Be-
reich der Grundschulmathematik gewon-
nen. Diese Kriterien sollen unserer Analyse
der UE als Bezugsrahmen dienen.

2.1 Die Mobilitdt des Denkens

Die Entwicklung des Denkens ist nach der
Psychologie PIAGETS eine Entwicklung zum
operatorischen Denken, gekennzeichnet
durch ein vielfaltiges In-Beziehungsetzen
(mise en relation) der wahrgenommenen
oder vorgestellten Elemente.

Daher schreibt STEINER:

«...s0 ist die konsequente Forderung an
den Unterricht die, dass Handlungen ermég-
licht werden missen, welche als solche das
Stiften von Relationen — m. a. W.: eine Sy-
stembildung — ermoglichen oder sie gerade-
Zu provozieren» (1973, 227).

Im Unterricht kann dies durch Vergleichs-
und Transformationshandlungen erreicht
werden. Das Kind nimmt verschiedene
Handlungen an einem Gegenstand vor, in-
dem es einzelne Elemente verknipft, An-
fangs- und Endzustand vergleicht und so
sich abspielende Transformationen verste-
hen, assimilieren lernt.

Das Wesentliche am hier geforderten Pri-
mat der Handlung ist aber nicht die einzel-
ne Handlung fir sich, sondern die Koordi-
nation mehrerer Handlungen zu einem be-
weglichen System. Das fihrt zum Aufbau
von kognitiven Strukturen oder Schemata.
STEINER zitiert (1974):

«Es ist der generalisierbare Aspekt der Ko-
ordination von Handlungen, der auf analoge
Situationen angewendet werden kann. So
koénnen wir von einem Schema des Ord-
nens, des Klassifizierens, der Proportion
und der Wahrscheinlichkeit sprechen» (LO-
VELL 1971, zitiert nach STEINER, S. 685).

Die freie Verfugbarkeit Uber verschiedene
gelernte, verinnerlichte Operationen im
grosseren Rahmen dieser Organisations-
schemata, das Spiel lebendiger Operatio-

nen (AEBLI 1970%) macht das Wesen des
mobilen Denkens aus. Die bestimmenden
Merkmale dieser Operationen sind Rever-
sibilitat (Umkehrbarkeit) und Assoziativitat
(variable Gruppierbarkeit) (AEBLI, a.a. O.).
Das heisst: Jede Operation hat ihre Gegen-
operation, was sich didaktisch in echten
Umkehraufgaben widerspiegeln sollte, die
Operationen sind leicht verknupfbar, was
zum didaktisch bedeutsamen Prinzip der
Variabilitat der Losungswege fuhrt.

Neben dem strukturellen Aspekt in der ko-
gnitiven Entwicklung nach der Theorie PIA-
GETS sieht STEINER (1974) noch einen wei-
teren Punkt, der bei der Charakterisierung
der geistigen Entwicklung zu beachten ist,
namlich die Frage, wie das Kind seine Er-
fahrungen mit der Umwelt darstellt. Das ist
die zentrale Frage in der kognitiven Theorie
BRUNERS (1971). Er unterscheidet ein en-
aktives (handlungsmassiges), ikonisches
(bildhaftes) und ein symbolisches Medium.
Fir die Schulung des mobilen Denkens ist
es nach STEINER bedeutsam, ob die Mog-
lichkeit eines Wechsels der Darstellungs-
weisen geboten wird.

2.2 Fordern die Unterrichtseinheiten relatio-
nales Denken?

In der UE 4 (Musterreihen) wird folgende
Aufgabe vorgeschlagen:

Man kann den Kindern gruppenweise einen
Sabematkasten geben und sie auffordern:
«Legt mit den Platichen eine Reihe, die
regelméassig geordnet ist» (UE 4,2).

Den Kindern ist das strukturierte Material
von ihren Erfahrungen mit den ersten UE
(Freies Spiel, Sortieren, Symbolisieren) hin-
langlich bekannt.

Sie versuchen nun, handelnd die verschie-
denen Plattchen nach einer ganz bestimm-
ten Ordnung, einer Regel, in eine Reihe zu
legen. Dabei beachten sie die einzelnen
Merkmale der Platichen, um zu prifen, ob
die einander folgenden Elemente der selbst-
gewahlten Regel entsprechen. Die einzelnen
Plattchen werden verglichen und unter ganz
bestimmten Ordnungsbedingungen zuein-
ander in Beziehung gesetzt, in einer Reihe
verknupft.
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Beispiel:

gross und
dreieckig

klein und
guadratisch

—

Nachdem die Kinder verschiedene Muster-
reihen selbst gelegt haben und dabei die
zugrunde liegenden Regeln kennen und ein-
halten gelernt haben, wird ihnen die «Um-
kehraufgabe» gestellt. Den handelnd erleb-
ten Ordnungsoperationen folgen die inver-
sen Operationen, das Rekonstruieren der
Ordnungsprinzipien.

Hier ware zu beachten, dass diese Aufgabe
nicht handelnd, sondern ausgehend von ei-
ner bildhaften Darstellung geldst wird. Bei
diesen Aufgaben ist die Regel in der An-
ordnung der Platichen ikonisch reprasen-
tiert.

In einem weiteren Schritt werden die Kin-

Beispiel:

(Wechsel von Form
und Grosse)
(UE 4,2)

der dazu angeleitet, die erkannte Regel auch
darzustellen. Das geschieht zwar schon
spontan im Moment, wo die Kinder Uber die
Regel sprechen und verschiedene Regeln
im Gesprach miteinander vergleichen. Da-
mit werden die Regeln sprachlich (symbo-
lisch) dargestellt. Die Kinder kennen aber
seit der UE 3 (Symbolisieren) die Merkmals-
karten, mit denen sie eine weitere Moglich-
keit der symbolischen Darstellung der Re-
geln ausfihren kéonnen.

In einer Aufgabe der UE 4,3 werden sie auf-
gefordert:

«Gebt mit den Merkmalskarten an, wie die
Plattichen nacheinander liegen.»

AOBRAONR/,O.

Al |O O

b

Dieser Aufgabe folgt gleich eine Umkehr-
aufgabe, indem die Kinder nach den geleg-
ten Merkmalskarten, die eine Regel vorge-
ben, die Musterreihen konstruieren mussen.
Mit den drei Arbeitsblattern 8-10 werden

Beispiele gegeben, wie die Aufgaben mit
Musterreihen auch auf der zeichnerisch-
bildhaften (ikonischen) Ebene geubt werden
konnen (angefangene Reihen fertig zeich-
nen, Licken ausfillen).



Der Aufbau dieser UE lasst deutlich erken-
nen, dass das Primat des Handelns, das
Prinzip der inversen Operationen (Umkehr-
aufgaben), die Forderung nach verschiede-
nen Loésungsmoglichkeiten sowie ein viel-
seitiger Wechsel der Darstellungsweisen be-
ricksichtigt wurden.

Dem Kriterium der Mobilitat des Denkens
wird also in hohem Masse Rechnung getra-
gen.

Was u. E. jedoch zu kurz kommt, sind die
Gelegenheiten, die neu erlernten operatori-
schen Strukturen in Form eines «operatori-
schen Ubens» (AEBLI 19704 zu festigen. So
sollte man fir das «Regel-Erkennen» wei-
tere Ubungen anbieten, bevor man zu den
Aufgaben mit den Merkmalskarten uber-
geht.

2.3 Kontinuitét in der Férderung
der kognitiven Entwicklung

Im zweiten Steinerschen Kriterium, dem der
Kontinuitat der kognitiven Entwicklung, fra-
gen wir uns, in welchem Masse und mit wel-
chen Mitteln eine Methode einen kontinuier-
lichen Aufbau der kognitiven Strukturen ge-
wahrleistet.

Da die UE ausdricklich als Lehrwerk, d. h.
als Angebot von Aufgaben und Spielen zu
einzelnen Bereichen der pranumerischen
Grundschulmathematik, und nicht als Lehr-
gang vorgestellt werden, kann dieses Prin-
zip nur an den einzelnen UE innerhalb des-
selben Themas liberprift werden.

So kann man etwa zeigen, dass in der UE 7
der sorgfaltige Aufbau von Pfeildiagrammen
das Verstehen der schwierigeren, nicht
mehr in Handlungsvollzigen erfassbaren
Ordnungsbeziehungen der UE 9, die Ver-
wandtschaftsbeziehungen, vorbereitet.

2.4 Zur Kreativitat des Denkens

Eng verbunden mit der Forderung eines
mobilen Denkens im Mathematikunterricht
ist auch diejenige nach Kreativitat des Den-
kens.

AEBLI (1975) spricht dann von Kreativitat,
wenn das Kind ein Problem selbst stellt und
es dann auch selbst |6st. Das Problemlésen
ist also der Bereich, wo sich kreatives Den-
ken entfaltet.

In der Beschreibung des kreativen Denkens
wird sowoh! von AEBLI (a.a.Q.) als auch

von STEINER (1974) auf den Begriff des
«divergenten Denkens» nach GUILFORD
hingewiesen. Im Gegensatz zum konvergen-
ten Denken, bei dem ein gestelltes Problem
nur eine bestimmte L&sung zuldsst, wird
beim divergenten Denken ein offenes Pro-
blem vorausgesetzt. Es gibt in einer Pro-
blemsituation verschiedene Ld&sungsmog-
lichkeiten, mehrere unterschiedliche Wege
fihren zum Ziel.

Nach STEINER (1973) hangt die divergente
Produktion von Ldésungen weitgehend von
der Beweglichkeit der Gesamisysteme der
Operationen ab:

«Man erkennt in diesem Fall, dass die Kre-
ativitat im Zusammenhang mit dem Aufbau
und vor allem der Festigung der Operatio-
nen in besonderem Masse gefordert werden
kann, sofern die Mobilitat der Operationen
gepflegt wird, m. a. W., sofern ein Durch-
arbeiten der Operationen zu ihrer Konso-
lidierung und Mobilisierung stattfindet»
(STEINER a. a. O., S. 380).

Fir die Kreativitatsschulung ergeben sich
folgende Konsequenzen:

— «Problemlésen» muss vermehrt gefordert
werden.

— Wenn Probleme gestellt werden, mussen
es weite, offene Probleme sein, die auf
vielfaltige Weise geldst werden kénnen.

— Die Schiiler sollen in Problemsituationen
Gelegenheit haben, das Problem selbst
zu entdecken und Fragen zu stellen.

— Die Schiuler sollen lernen, verschiedene
Losungswege aufzusuchen.

— Verschiedene Wege sollen beschritten
und untereinander verglichen werden.

Es soll nicht erstaunen, dass eine Schulung
der Kreativitat auch Anregung und gar Len-
kung erfordert. Kreativitdt verlangt Kon-
struktionsprozesse, und dazu anzuregen, ist
eine der wichtigen Aufgaben des Lehrers im
Unterricht.

Eine Kreativitatsschulung in diesem Sinne
ist nahe verwandt mit den Unterrichtsfor-
men des «operatorischen Ubens (AEBLI,
1970%). Beide ermdglichen es dem Schiler,
Probleme selbstandig, auf originelle, viel-
faltige, eben kreative Weise zu ldsen.

STEINER (1973) stellt aufgrund dieser Er-
kenntnisse folgende Fragen an eine men-
gentheoretisch orientierte Methode:
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«Werden in den Lehrmitteln der betreffen-
den Methoden Aufgaben gestellt, die eine
Vielzahl von &quivalenten Losungen oder
far eine einzige Losung verschiedene Wege
zulassen?

Kann das Kind eigene, vielleicht vollig aus-
gefallene Fragen zu einem Problem stel-
len?» (a. a. 0., S. 381)

2.5 Wird das Kind zu kreativem Problem-
I6sen angeleitet?

In den UE 7 und 9 (Ordnungsrelationen) ler-
nen die Kinder Pfeildiagramme («Pfeilbil-
der») kennen. Sie sollen Ordnungsbeziehun-
gen zwischen Gegenstanden aus ihrer Um-
welt sehen, beschreiben und darstellen ler-
nen. In UE 7 werden verschiedene Mdéglich-
keiten des Einstiegs vorgeschlagen:

Variante A:

«Der Lehrer legt verschieden grosse Ge-
genstande — z. B. Puppen, Baren, Bauklot-
ze — ungeordnet vor die Kinder auf den Bo-
den. Im Gesprach sollen die Kinder sich
Uber die Grossenunterschiede aussern und
maoglicherweise mochten sie die Gegen-
stande der Grosse nach in eine Reihe stel-
len. ..

Der Lehrer kann drei Pfeile (Streifen mit
aufgemalten Pfeilen) neben die Gegenstan-
de legen und etwa erklaren: «Die Pfeile be-
deuten <lch bin kleiner als...» Versucht

bitte, die Pfeile an die richtige Stelle zwi-
schen die Puppen zu setzen» (UE 7,2).

Variante B:

Man kann z. B. drei verschieden grosse
Hauser an die Wandtafel zeichnen oder gibt
sie auf Bildkarten gezeichnet vor. Nach ei-
nem ersten Gesprach, in dem sich die Kin-
der zu den Grossenverhaltnissen aussern
sollen, kann man die Kinder auffordern,
ohne Worte zu zeigen, dass die Hauser ver-
schieden gross sind (auf solche Abma-
chungen gehen die Kinder in der Regel
spontan ein!). Kinder in den Versuchsklas-
sen brachten folgende Ldsungsversuche:
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Kennzeichnung durch
verschieden lange
Striche

Die Problemstellung in Variante A geht vom
Erfahrungsbereich der Kinder aus. Grossen-
vergleiche spielen schon vor dem Schul-
eintritt eine wichtige Rolle im Leben der
Kinder. Sie werden daher keine Mihe ha-

verschieden dicke Punkte
mit Verbindungslinien
(eine Linie fehlte)

7 N\

oDoD
. ﬂﬂ o ﬁ _——9 o n o
Zeichnen von Pfeilen
(vom Lehrer verstarkt)
(UE 7,3)

ben, die unterschiedlichen Grossen der drei
Puppen festzustellen und eine Ordnung
nach dieser Bedingung herzustellen.

Der zweite Schritt, das Darstellen der Be-
ziehungen zwischen den einzelnen Gegen-



stinden wird durch das Bereitlegen der
Pfeile und durch das Festlegen der Bezie-
hung «ist kleiner als» durch den Lehrer ge-
lenkt. Hier werden die Probleme der Dar-
stellung einer Relation durch ein Zeichen
(Pfeil) und des Benennens der geltenden
Ordnungsvorschrift («ist kleiner als») vor-
weggenommen.

Eine solche Problemstellung verunmoglicht
kreative Losungsvorschlage.

Entscheidend an dieser Problemstellung
scheint uns jedoch, dass konkret handelnd
begonnen wird. Damit wird namlich der Tat-
sache Rechnung getragen, dass die Assi-
milationsschemata (PIAGET 1975%) fiir das
Erkennen von Ordnungsbeziehungen im en-
aktiven Bereich ausgebildet werden?.

Wie man gerade den zweiten Schritt, die
Darstellung der Relationen, als offenes Pro-
blem stellen konnte, wird in Variante B
sehr schon gezeigt.

Dass man aus den beiden Varianten durch-
aus eine fur das kreative Denken fruchtbare
Problemstellung kombinieren kann, zeigt ein
Ausschnitt aus einem Unterrichtsprotokoll,
S.3k (UET7):

«Grossenvergleiche an Gegenstdanden und
Bildern machten die Kinder auf entspre-
chende Sachverhalte in unmittelbarer Um-
gebung des Schulhauses aufmerksam: die
Kirche ist grosser als das Schulhaus, das
wiederum grésser als das Wohnhaus ge-
genuber . ..

Die Kinder machen Vorschlage, wie man
ohne Worte zeigen kann, was grosser ist:
Wegweiser verschiedener Grdsse — Mann-
chen mit ausgestrecktem Arm — Hand mit
gestrecktem Zeigefinger — Pfeile! Wir unter-
suchen gleich auch die Beziehung ¢.. .ist
Kleinerals .. .>.

Ein Kind spielt mit Geld. Die anderen Kinder
wollen untersuchen, welche Miinze <mehr
wert» ist.

Ein Kind erinnert sich an die Geschichte
tHans im Gliuck®, die wir im Sprachunter-
richt besprochen haben: <Das Ross ist mehr
wert als die Kuh . . .»

Schliesslich wage ich den Versuch einer
Gesamtdarstellung: dies bereitet den Kin-
dern grossen Spass und macht weniger
Mlhe als erwartet. Ein Schiler stellt fest,
dass vom Gold alle Pfeile ausgehen, zum
Stein alle hinzeigen. Ein anderer begriindet:

<«Gold ist am meisten wert, der Stein
nichtsh»
Sch(wet’n Rass
Gans Kuh

—g

~a_ > Stein_

Ein Kind zeigt dem Lehrer, dass es das Dia-
grammm von «Hans im Glick» auch mit
Zahlen (0-5) besetzen kdénne. Durch diese
Idee angesteckt, bringen auch die andern
Kinder immer wieder neue, selbst erfunde-
ne Relationsgraphen in die Schule.

Der Wegq, der hier aufgrund der beiden Ein-
stiegsvarianten A und B beschritten worden
ist, zeigt deutlich den Erfolg eines Unter-
richts auf, der von einer weiten, offenen
Problemstellung ausgeht. Die Kinder haben
verschiedene Moglichkeiten gefunden, die
Ordnungsbeziehungen durch Zeichen dar-
zustellen (aquivalente Losungen). Sie haben
selbst verschiedene Ordnungsvorschriften
entdeckt («ist kleiner als», «ist mehr wert
als»). Sie haben auch Ordnungsvorschriften
umgekehrt (inverse oder reziproke Rela-
tion).

Nachdem die Kinder mit den Relationsgra-
phen vertraut sind, folgt im weiteren Ver-
lauf der UE eine Phase des operatorischen
Ubens. An weiteren konkreten Gegenstin-
den werden verschiedene Relationsvor-
schriften und die entsprechenden Umkeh-
rungen gruppenweise durchgefihrt. Rela-
tionsgraphen werden miteinander verglichen
und diskutiert. Es werden auch Bildkarten*
verwendet, die das Zeichnen, Lesen und
«Besetzen» von Pfeildiagrammen ermdogli-
chen und damit auch flr die Variabilitat der
Aufgabenstellung sorgen. Relationsgraphen
mit Licken miissen auf den Arbeitsblattern
vervollstandigt werden.

Das Prinzip des operatorischen Ubens wird
hier in hohem Masse respektiert und damit
kreatives Denken geschult.

2.6 Transfer

Beim Problem des Transfers fragen wir uns,
ob und in welchem Masse das Kind gelernte
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Operationen und Begriffe zur Losung neuer
Probleme auf andere Situationen Ubertra-
gen kann. Das Gelernte wird dabei zum Mo-
dell fur das Lésen anderer Aufgaben in an-
deren Situationen. AEBLI (1971%) charakte-
risiert diesen Prozess so:

«So vollziehen sich also bei der Losung ei-
nes neuen Problems mannigfaltige Uber-
tragungsprozesse. Sowohl die Hauptidee
der Operation, wie die Operationselemente,
aus denen die Losung aufgebaut wird, wer-
den von den Situationen, in denen sie bis-
her angewendet wurden, auf die Gegeben-
heiten des neuen Problems transferiert»
(a.a. 0., S. 42/43).

MONTADA (1970) hat in Versuchen mit Kin-
dern zeigen konnen, dass Transferleistun-
gen, die in Anwendungssituationen spontan
nicht gelangen, durch Anleitung leicht aus-
geldst wurden. Er spricht dann von einem
«gelenkten Transfer». Dies lasst flr die
Schule die Folgerung zu, dass im Unterricht
Gelegenheiten fiir Transferleistungen gebo-
ten werden kdnnen und sollen.
NEUNZIG/SORGER (1969) meinen, dass der
Transfer immer wieder provoziert werden
misse. Es sollen Transfersperren, hervor-
gerufen durch starre, einseitige Denkge-
wohnheiten, vermieden werden.

In unserer Analyse fragen wir mit STEINER
(1973), ob das in einer bestimmten Unter-
richtsform gepflegte Denken auf einen
Transfer auf andere Inhalte desselben Un-
terrichtsfaches, auf andere Ubungsformen
oder auf andere Umweltbereiche hin ange-
legt sei.

Fir einen nicht-arithmetischen Mathematik-
unterricht besteht die spezifische Frage, ob
hier aufgebaute Strukturen auf das Zahlen-
rechnen transferierbar sind, und wenn ja,
auf welche Bereiche sich dieser Transfer
erstreckt.

2.7 Besteht in den Unterrichtseinheiten ein
Transferproblem?

Bei der Prifung der UE nach den Kriterien
der Mobilitat und der Kreativitat ist mehr-
mals aufgefallen, dass dem Prinzip des ope-
ratorischen Denkens in diesem Lehrwerk
besondere Beachtung geschenkt wurde. Es
scheint daher fast mussig, die UE nach dem
Kriterium der Transferierbarkeit zu durch-
leuchten, denn es ist ja gerade ein Prinzip

der operativen Methode, Operationen und
Begriffe so aufzubauen und durchzuarbei-
ten, dass die ihnen innewohnenden Struk-
turen auf andere Situationen ubertragbar
werden. In diesem Sinne besteht also kein
Transferproblem.

Die Frage, die es aber noch zu klaren gilt,
ist die, ob die logisch-mathematischen In-
halte, zu denen die UE Spiele und Aufga-
ben anbieten, einen Transfer auf Bereiche
im Zahlenrechnen ermdglichen.

Wir mochten dies am Beispiel der Arbeit
mit Diagrammen aufzeigen, obwohl das na-
tarlich nur ein Bereich unter vielen ist, wo
man mogliche und noétige Transfermaoglich-
keiten sehen kann.

In zahlreichen Spielen wird das Kind mit
verschiedenen Diagrammen (Kasten-,
Venn-, Baumdiagramm usw.) bekannt ge-
macht, die alle im Zahlenrechnen ihre Ent-
sprechung und Weiterfihrung in hoheren
Klassen erfahren werden °.

O | A

® ¥
2 | R|R

Beispiel einer Matrix (UE 5,1)

)

Inf
ol

In den Matrixspielen der UE 5 wird bereits
Verstandnis geweckt fur das Kartesische
Produkt, das spater bei der Einfihrung der
Multiplikation als Modell dienen kann. Dort
werden wir dann auf folgende Problemstel-
lungen stossen:

Drei Bubenmannschaften einer Oberschule
bestreiten ein Volleyball-Turnier gegen die

»

zwei Madchenmannschaften derselben
Schule.
Lésung: B B2 Bs

M M2



B B2 Ba
M M1Bi MiB:2 M1Bs
M2 M2Bn M2B2 M2B3

Spielpan als Matrix

Beispiel aus UE 6:

e @

C®@ @ O

Mit Ballen (gross, klein, verschiedene
Muster)

Mit dem Venn-Diagramm, das in der UE 8
(Umgang mit Diagrammen) eingefihrt wird,

lernen die Kinder eine Darstellungsform,

die spater fur den wichtigen mathematischen
Begriff der Schnittmenge wieder vielfaltige

Beispiel 1:

Ta0

grosster gemeinsamer Teiler von 20 und 28
ist 4

Auch das Baumdiagramm, das in den Baum-
spielen der UE 6 kennen gelernt wird, wer-
den wir ebenfalls bei kombinatorischen Auf-
gaben im Zahlenrechnen, z. B. im Zusam-
menhang mit den Zahlenklassen, wieder an-
treffen.

spater (z. B. 4. Klasse):

nicht gerade

3er n. 3er

7er

21 3 7 1

14 2

42 6
Zahlenmenge: 42,21,14,7,6, 3, 2, 1.

Anwendung finden wird. So kann damit der
grosste gemeinsame Teiler zweier Zahlen-
mengen (1) wie auch das kleinste gemein-
same Vielfache zweier Zahlen (2) leicht
dargestellt werden.

Beispiel 2:

kleinstes gemeinsames Vielfaches von 3 und
4ist12
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In einem Kommentar zum Gebrauch des
Venn-Diagramms (UE 8, Ik) vertreten die
Autoren mit Recht die Meinung, dass diese
Darstellungsform fir den Durchschnitt nicht
die einzig mogliche ist. Als weitere Moglich-
keiten bieten sie Spiele mit Strassenkreu-
zungen, Kastendiagrammen und Torspiele
an. So wird verhindert, dass nur in einer
Darstellungsform geiubt wird. (Wir kennen
ja genugend Lehrmittel der «<Modernen Ma-
thematik», in denen die endlosen Ubungen
in Form von Venn-Diagrammen zu reinen
Trockenlbungen ausarteten!)

Gerade in den UE zu den verschiedenen
Spielen und Aufgaben mit Diagrammen wird
der Lehrer immer wieder dazu angeleitet,
den Unterricht zu unterbrechen, um die Er-
gebnisse und Losungen gemeinsam mit den
Kindern zu vergleichen, zu besprechen. Die-
se didaktische Massnahme des gezielten
Nachdenkens Uber das Erreichte ist auch
auf der Stufe der Grundschule moglich und
ausserst fruchtbar und sollte deshalb ver-
mehrt angewendet werden ®.

3. Was man weiter beachten sollte

Fassen wir die Ergebnisse unserer Analyse
nach den drei Kriterien der Mobilitat, der
Kreativitat und des Transfers zusammen, so
dirfen wir wohl behaupten, dass die Unter-
richtseinheiten der St. Galler Projektgruppe
ein Lehrwerk darstellen, das dem Anspruch,
eine «phasengerechte, verstandliche, prak-
tikable, systematisierte und effiziente Pro-
padeutik mathematischen Denkens zu ent-
wickeln» (BAERMANN), weitgehend ent-
spricht’.

Es ist uns klar, dass in weiterer Analyse
noch vieles zu fragen und zu beachten wa-
re, wie etwa:

— Wie ist der grossen Bedeutung der Spra-
che im Mathematikunterricht beim Auf-
bau der UE Rechnung getragen worden?

— Welche Wirkungen gehen vom Gruppen-
unterricht aus, etwa auf die Motivation,
den Austausch von Erfahrungen, das ko-
operative Lernen?

—~ Wie wird der Lernfortschritt der Schiiler
uberprift?
— Wird mit den unterschiedlich schwierigen

Aufgaben eine innere Differenzierung er-
moglicht?

— Welche Bedeutung kommt dem struktu-
rierten Material zu?

— Welche Rolle spielt der Lehrer in diesem
Unterricht?

Wir sind der Meinung, dass jeder einzelne
Lehrer, der mit diesem Lehrwerk arbeiten
méchte, solche Fragen selbst stellen und in
eigener Analyse selbst kritisch prifen soll-
te. Eine solche Auseinandersetzung, die
durch zahlreiche klare Kommentare zu den
Ubungen und Spielen noch erleichtert und
bereichert wird, lohnt sich auf jeden Fall,
sei es als Vorbereitung flir den Einsatz der
UE in der Schule, oder sei es auch nur, um
wieder einmal Uber den eigenen Rechen-
unterricht nachzudenken, zu vergleichen
und neue ldeen zu schépfen.

Abschliessend ware noch zu bemerken,
dass das vorliegende Unterrichtswerk in
einer Zeit entwickelt wurde, in welcher der
Ruf der sogenannten «Neuen Mathematik»
nicht gerade der beste war. Auf die anfang-
liche Euphorie, die vor allem geschaftstich-
tige Lehrmittelverlage zu nutzen wussten,
folgte bald die zu erwartende Ernlichterung.
Auch mit den neuen Methoden lernen die
Kinder Mathematik nicht so spielend, wie
das verkindet wurde.

Dass die Projektgruppe in dieser Situation
trotzdem versucht hat, in der Anwendung
neuer padagogischer, psychologischer, di-
daktischer und mathematischer Erkentnnis-
se ein mengentheoretisches Lehrwerk zu
schaffen, ist bemerkenswert.

Anmerkungen

' Dieser Kriterienkatalog zur Beschreibung und
Beurteilung von Lehrmitteln wurde in der
Schweizer Lehrerzeitung Nr. 49/1972 vorgestellt
(HENGARTNER/WEINREBE).

2 vgl. dazu die Ausflihrungen von G. STEINER
in «Mathematik als Denkerziehung» (S. 297),
der aufgrund seiner Analyse des Lehrmittels von
Resag/Bidrmann bereits beflirchtete, das An-
gebot an Ubungen im mengentheoretischen
Teil dieses Lehrmittels sei ungenigend.

3 Hier m6chten wir nochmals betonen, dass nicht
die einzelne Handlung fir sich, sondern die
Koordination mehrerer Handlungen wesentlich
ist.

4 Bildkarten sind eine Art Spielkarten, von de-
nen jedes Kind einige Satze aus UE 2 und 3
besitzt (Besteck, Verkehrsmittel, Hauser, Fi-
sche usw.).



5 Der Wechsel von einer Darstellungsform zu ei-
ner anderen wird in den UE begrisst (5, Ik).
Der Lehrer muss dabei seine Schiiler aufmerk-
sam beobachten, um bei auftretenden Schwie-
rigkeiten helfend und klarend einzugreifen, denn
solche «Transpositionen» sind nicht selbst-
verstandlich, auch wenn die Schiiler die ver-
schiedenen Diagramme bereits beherrschen.

¢ «Wichtig fir die Entwicklung des mathemati-

schen Denkens bleibt es, dass die Kinder sich

inre verschiedenen Arbeitsweisen gegenseitig
mitteilen, um so zu immer tieferer Einsicht in
die operatorischen Moglichkeiten und ihre Va-

riabilitat zu gelangen» (BAERMANN 1966, 120).

Darin sah BAERMANN die Aufgabe und Schwie-

rigkeit des Mathematikunterrichts auf der

Grundschule (anlasslich des Grundschulkon-

gresses 1969 in Frankfurt).

~
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fehlungen mit geringfiigigen Anderungen zu. Ein-
zelne konkrete Massnahmen wie die Auswahl des
Lehrmittels und der Einbau in die Stundenplane
sollen nun von einer Arbeitsgruppe weiterbehan-
delt werden.

Ausbildung der Oberstufeniehrer

Gewichtige Entscheide wurden auch im Bereich
der Ausbildung der Oberstufenlehrer getroffen.
Die 1975 ausgelaufene Vereinbarung mit der In-
terkantonalen Oberstufenlehrerkonferenz (I10OK),
nach der die IOK die Ausbildung der Abschluss-
klassenlehrer sicherstellt, wurde bis 1980 mit ge-
ringen Anderungen verlangert. Die getroffene Or-
ganisation gilt unter gegenseitigem Einvernehmen
als Ubergangslésung. Die Konferenz hat denn
auch gleichzeitig beschlossen, ein umfassendes
Projekt fiir die Ausbildung der Orientierungsstu-
fenlehrer der Innerschweiz an die Hand zu neh-
men. In nachster Zeit wird eine entsprechende
Arbeitsgruppe gebildet, die in enger Zusammen-
arbeit mit der Luzerner Hochschulplanung Vor-
schlage zur Gestaltung der Lehreraus- und -fort-
bildung einzureichen hat.

158



	Die Unterrichtseinheiten 1./2. Klasse der Projektgruppe Mathematik St. Gallen : eine psychologisch-didaktische Analyse

