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Ubung macht den Meister

Ergebnisse der Lernpsychologie und deren Anwendung auf den Unterricht

Philippe Keiser

1. Was ist Ubung?

Wer heute von Uben spricht, meint wieder-
holen. Unter «wiederholen» versteht man
den bewusst mehrmaligen Vollzug einer
Handlung oder eines Gedankenganges. Fru-
her bedeutete «liben» das Verrichten einer
Tatigkeit. Dieser Sinngehalt findet sich noch
heute in Worten wie: ausuben, veriben. Et-
was veraltet sind die Formen: Gnade (ben,
Barmherzigkeit uben, Rache Uben. Abgelei-
tet davon verwendet man heute «uben» flr
die Tatigkeit, die zur Erwerbung einer Fa-
higkeit fuhrt. Ein Gedicht Uben, ein Lied
Uben etc. Wo es sich um den Erwerb von
Fahigkeiten handelt, sprechen wir von «ler-
nen». Ubung ist also Teil eines Lernvorgan-
ges. Aber was ist lernen? Antwort auf dies2
Frage versuchen die verschiedenen psy-
chologischen Schulen zu geben. Sie haben
zum Teil recht divergierende Lerntheorien
aufgestellt. Wir wollen uns im folgenden mit
einigen padagogisch bedeutsamen Lern-
theorien beschéaftigen.

Der gestalttheoretische Ansatz

«Gestalten sind von der Umgebung abgeho-
bene, transportierbare Wahrnehmungsin-
halte, deren Einzelheiten als zusammenge-
horig aufgefasst werden'.» Gestalten kon-
nen sowohl im optischen wie im akusti-
schen Bereich auftreten (Beispiele: Qua-
drat, Melodie). Der Gestalttheoretiker be-
trachtet das Lernen als einen Gestaltbil-
dungsprozess. Fur die Praxis bedeutsam ist
die gestalttheoretische Erkenntnis, dass die
Einpragung eines Lernstoffes nicht einfach
mechanisch additiv vor sich geht. Vielmehr
wird das Material geordnet (gestaltet) ein-
gepragt. Je deutlicher sich die Glieder einer
Lerneinheit voneinander unterscheiden, um
so besser konnen sie memoriert werden.
Durch Gestaltung lasst sich besser einpréa-
gen. Eine Zahlenreihe lasst sich zum Bei-
spiel leichter lernen, indem man sie rhy:h-
misch spricht

. — betont
. unbetont

oder auf eine andere Weise gliedert
/875/369]

Die Assoziationspsychologie

Fur Thorndike, den wichtigsten Vertreter
der Assoziationspsychologie, ist Lernen
«Auswah!l und Verbindung» 2. Der Lernende
sieht sich einer Problemsituation gegen-
uber, in der er ein Ziel erreichen muss. Er
kommt zum Ziel, indem er aus einer Reihe
von moglichen Reaktionen eine geeignete
Verhaltensweise auswahit und eine Verbin-
dung herstellt. Dazu ein Beispiel: Eine
hungrige Taube ist in einem Kéafig. Sie be-
kommt Futter, wenn sie den richtigen He-
bel betatigt. Sie muss also die Verbindung
zwischen Betatigung des Hebels und dem
Offnen der Tir erkennen. Thorndike hat fir
die Gestaltung der Ubungsarbeit einige be-
deutsame Hinweise formuliert *:

Law of use:
Ubung bewirkt eine Verstarkung von Ver-
bindungen.

Law of disuse:
Nichtibung fluhrt zu einer Schwachung von
Verbindungen (vergessen).

Ferner gelten folgende Grundsatze:

Ubung ohne jedes Streben kann keinen
Fortschritt erbringen. Das Nervensystem
wendet sich ab von jenen Situationen, in
denen Ubung unangenehme Auswirkungen
hat.

Der Lehrende und der Lernende missen
genau wissen, was als gute Leistung be-
zeichnet wird. Solange Unklarheit iber den
Lernstoff herrscht, konnen die falschen Ver-
bindungen durch Ubung ebenso verstarkt
werden wie die richtigen.

Fur optimalen Lernerfolg missen folgende
Bedingungen erflillt werden:

1. Interesse an der Arbeit

2. Interesse am Lernfortschritt

3. Wesentlichkeit des Lernstoffes
4. Problemorientierte Einstellung
5. Aufmerksamkeit
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Wie wir aus dieser knappen Zusammenfas-
sung sehen, sind in assoziationspsychologi-
scher Sicht die Begriffe «lernen» und «liben»
sehr nahe miteinander verwandt.

Die Konditionierung

Mit dem Stichwort «Konditionierung» sind
vor allem zwie Namen verbunden: Paviow
als Begrunder der klassischen Konditionie-
rung und Skinner als Vertreter der operan-
ten Konditionierung. Wir wollen uns hier
mit der zweiten Theorie beschéaftigen.

Nach Skinner kommt das Lernen durch die
Wechselwirkung von einem Reiz und der
Reaktion auf diesen Reiz zustande. Durch
bekannte Reize ausgeloste Reaktionen be-
zeichnet Skinner als Antwortreaktionen.
Zum Beispiel die Pupillenreaktion auf einen
Lichtreiz*. Die zweite Gruppe von Reaktio-
nen, die nicht auf irgendwelche bekannte
Reize bezogen sein mussen, nennt Skinner
Wirkreaktionen. Den beiden Reaktionsarten
sind zwei Konditionierungstypen zugeord-
net. Die Konditionierung der Wirkreaktion,
die Wirkkonditionierung, nennt man auch
operante Konditionierung.

Die Arbeit Skinners schlagt sich heute vor
allem in Form des programmierten Unter-
richts nieder. 1954 hat Skinner eine Reihe
von Untersuchungen und Erfindungen vor-
gelegt, mit denen er die Effizienz des Un-
terrichts im Rechnen, im Lesen, in der
Rechtschreibung und in anderen Fachern
erhohen wollte. Er prasentierte eine me-
chanische Vorrichtung, die dem Lernenden
eine Frage vorzeigte. Sobald der Schuler
die richtige Antwort eingetastet hatte, trat
die Verstarkung dadurch ein, dass die Ma-
schine zur nachsten Aufgabe Uberging.
Skinner betonte vor allem den Vorteil der
sofortigen Bestatigung der gegebenen Ant-
wort. Seither sind viele, wesentiich differen-
ziertere Gerdte auf dem Markt erschienen.
Mechanisch unterstitztes Lernen hat an
Bedeutung zugenommen. Der Lehrstoff
muss, fir die Verwendung in einem Lehr-
gerat in kleine Lernschritte aufgeteilt, vor-
programmiert werden.

Man spricht deshalb von einem Lernpro-
gramm. Die Bedeutung von Programmen im
modernen Unterricht, und im speziellen fir
das Uben, ist so gross, dass wir spater noch
einmal darauf zurickkommen werden.

Neurophysiologie des Lernens

Die Neurophysiologie des Lernens unter-
sucht die physikalischen und strukturellen
Veranderungen im Nervensystem durch das
Lernen. Eine wichtige Arbeitshypothese in
der neurophysiologischen Forschung lau-
tet: Individuen unterscheiden sich in der
Lernféahigkeit, weil es Unterschiede in der
Biochemie ihrer Gehirne gibt. Dabei wird
heute vor allem die Rolle der Synapsen un-
tersucht. Das heisst: Wie gelangt ein Signal
vom Nerv A zum Nerv B. Es handelt sich
dabei um einen biochemischen Prozess.

«Ein in der Leitung A auftretender Impuls
setzt eine kleine Menge einer Substanz frei,
die man Acetylcholin (ACh) nennt. Dieses,
am Ende einer Leitung buchstablich heraus-
gepresste ACh uberquert die winzige Licke
zwischen Nerv A und B und wird vom Nerv
B aufgenommen. Weil ACh das Signal ge-
wissermassen von einem Nerv zum anderen
tragt, nennt man ACh Transmittersubstanz.
Eine zweite Substanz, das Enzym Choline-
sterase (ChE) im Nerv B bringt die ganze
Synapse wieder in die Ruhestellung zurlck.
Das Wechselspiel zwischen ACh und ChE
befindet sich in einem synchronisierten und
sehr subtilen Gleichgewichtszustand >.»

Man untersuchte nun das Verhaltnis zwi-
schen der corticalen zur gesamten subcor-
ticalen ChE-Aktivitat bei Ratten. Diesen
Wert nennt man CS-Ratio. Werden Laby-
rinthprobleme schnell gelernt, so pflegt der
Betrag dieser CS-Ratio niedrig zu sein. In
einer Untersuchung von Krech, Rosenzweig
und Bennett® hatte man Ratten in einer
reichhaltigen sensorischen Umwelt auf-
wachsen lassen, in einer Umwelt, die voll
von Spielzeugen und Artgenossen war. Aus-
gewachsene Tiere dieser Gruppe wiesen
niedrigere Werte flr die CS-Ratio auf als
Ratten, die man isoliert hatte. Die Forschung
geht weiter und wird immer bessere Erkla-
rungen der neurophysiologischen Vorgange
beim Lernen liefern.

Der biologische Standpunkt

Nach Correll” steht am Anfang eines Lern-
aktes im biologischen Sinn immer das Er-
lebnis einer inneren Spannung. Dieses ist
dadurch entstanden, dass die bisherige Har-
monie zwischen Organismus und Umwelt
gestort wurde. An die Stelle des Gleichge-



wichts ist ein Ungleichgewicht, ein Bedlrf-
nis getreten. Aus dieser Spannung heraus
werden nun eine Reihe von hilflosen Bewe-
gungen ausgefuhrt, von denen vielleicht ei-
ne zufallig zu einem Ziele fuhrt und die
Spannung beseitigt. So entsteht eine ziel-
gerichtete Handlung und Fertigkeit.
Zusammenfassend koénnen wir sagen:

Das Lernen ist ein komplexer Vorgang, der
in verschiedenen Phasen vor sich geht. Die-
se Phasen wollen wir folgendermassen um-
schreiben:

Begegnen Verstehen Vertiefen

Die Begegnung mit einem Lernstoff macht
uns mit der Problemstellung bekannt. Das
Verstehen bedingt eine Reflexion uber den
Lernstoff. Vertiefung bedeutet das Vertraut-
werden mit dem Stoff, mit anderen Worten
das Uben. Nach K. Foppa?® ist Ubung «ledig-
lich die Einpragung, Ordnung und Verarbei-
tung des dargebotenen Materials». Er denkt
dabei an jemanden, der ein Gedicht aus-
wendig lernen soll oder sich fur eine Pru-
fung vorbereitet. Neben dieser recht engen
Abgrenzung des Begriffs «Uben» gibt es
noch umfassendere Beschreibungen. So
verwendet H. Schiefele? fur das erstmalige
Angehen und Erfassen eines Lerninhaltes
den Begriff «Exploration». Ubung dagegen
bedeutet «Okkupation», das heisst Einpra-
gung der Verfugbarmachung. In der okku-
pierenden Haltung ist das Subjekt auf den
Besitz des Erkannten aus.

Im weitesten Sinne haben wir es mit der
Verinnerlichung des Durchschauten und
Verstandenen zu tun.

Es wird klar, dass so definierte Ubung in
jedem Lernprozess und im Unterricht eine
grosse Bedeutung hat. Wird dem in der
Schule Rechnung getragen? Kommt dies in
den Lehrplanen zum Ausdruck? Dazu eini-
ge Beispiele:

Richtlinien fur das Bundesamt Nordrhein-
-Westfalen '°:

«Eine zielbewusste Lehrplanarbeit muss be-
achten, dass neben der Darbietung und Er-
arbeitung des Stoffes die dringend notwen-
dige Ubung und Festigung nicht vernach-
lassigt werden.»

Richtlinien von Niedersachsen:

«Die Schulung in den Arbeitsweisen darf
nicht Selbstzweck werden, sondern darf

stets nur an bedeutsamen Gegenstianden
erfolgen, soll aber die Kinder befahigen,
Aufgaben selbstandig zu erfassen und zu
I6sen. Das gilt auch fur die Hausaufgaben
und fur die Technik des sinnvollen, zeitspa-
renden Einpragens und Ubens, mit der die
Kinder einen sicheren Bestand an dauer-
haftem Wissen und Koénnen erwerben.»
Lehrplan fur die Sekundarschulen des Kan-
tons Luzern (Abschnitt Algebra) '':

«Bei den Gleichungen 1. Grades lasst sich
die algebraische Methode einpragsam mit
speziellen Zahlen einfihren, jedoch sollten
an geeigneten Beispielen (z. B. Proportio-
nen) auch allgemeine Zahlen herangezogen
werden. Da es weniger auf theoretische
Kenntnisse als auf die Aneignung einer ge-
wissen Rechenfertigkeit ankommt, ist einer
steten Ubung sowie sorgféltiger Darstellung
alle Aufmerksamkeit zu schenken.»

Was wissen wir aber im einzelnen von der
Ubung? Hangt die Leistungsverbesserung
unmittelbar von der Anzahl der Wiederho-
lungen ab? Unter welchen Umstanden bringt
Ubung den grdssten Ertrag? Antwort auf
diese Fragen versuchen wir im nachsten
Kapitel zu geben.

2. Die lerntheoretischen Grundlagen

Die operatorische Ubung

Der Begriff «operatorische Ubung» stammt
vom Genfer Kinderpsychologen Jean Piaget.
Die Psychologie Jean Piagets sieht als
Grundelement des Denkens die «Opera-
tion». Nach J. Drever '? ist Operation «Hand-
lung oder das Ergebnis eines Handelns,
durch das neue Beziehungen ermittelt, bzw.
hergestellt wurden». Zum besseren Ver-
standnis des Operationsbegriffes wollen wir
ein Beispiel aus der experimentellen Arbeit
von Jean Piaget '* anfiihren.

Man gab Kindern den Auftrag, zu einer ge-
gebenen Reihe von sechs Spielklétzen
gleichviele darunter zu setzen. Im Alter von
ungefahr funf bis sechs Jahren ist das Kind
im Stande, zwischen zwei Reihen von Spiel-
klotzen eine genaue Zugehorigkeit herzu-
stellen. Es bejaht infolgedessen ihre Gleich-
wertigkeit. Man kénnte also meinen, es habe
den Begriff der numerischen Gleichheit von
zwei Mengen erworben. Doch es genlgt
schon, die Kliotze der einen Reihe zu lok-
kern oder einen Haufen daraus zu machen,
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damit das Kind den Glauben an diese
Gleichheit verliert.

Im Alter von sieben und mehr Jahren besta-
tigt das Kind die Gleichheit der beiden Men-
gen, selbst wenn die sichtbare Entspre-
chung zerstort ist. Warum?

«Weil es jetzt die Operation erworben hat,
die ihm gestattet, unabhangig von den tri-
gerischen Wahrnehmungsbildern die Gleich-
wertigkeit zu erkennen und wieder herzu-
stellen. Wenn die Zwischenraume der Glie-
der einer Menge vergrossert werden, so
kann das Kind in Gedanken diese Verande-
rung annullieren, indem es zur Ausgangs-
lage zuruckkehrt. Gleichzeitig hat es ge-
lernt, die Gesamtlange einer Reihe mit der
Dichte ihrer Glieder in Beziehung zu set-
zen.

Jetzt hat das Kind erkannt, dass diese Glie-
der zwar eine langere Reihe bilden, gleich-
zeitig aber weiter verteilt sind *.»

Durch dieses Beispiel wird klar: Eine Ope-
ration ist eine Handlung. Oder wie es Jean
Piaget formuliert: «Une opération est donc
d'abord psychologiquement une action
guelconque, dont la source est toujours
motrice perceptive ou intuitive'®.» Nach
Piaget lasst sich der Operationsbegriff auf
verschiedenste Gebiete anwenden. Es gibt
logische Operationen (z. B. Addition, Multi-
plikation), geometrische Operationen (z. B.
Translationen), zeitliche Operationen (z. B.
das Nacheinander von Ereignissen). Eine
starre Gewohnheitshandlung ist keine Ope-
ration. Damit eine Operation im Sinne Pia-
gets vorliegt, mussen u. a. zwei Eigenschaf-
ten erfullt sein: 1. Reversibilitat; 2. Assozia-
tivitat.

Reversibilitat bedeutet Umkehrbarkeit eines
Vorganges. Assoziativitdt bedeutet die vari-
able Gruppierbarkeit der einzelnen Teile ei-
nes Reaktionsablaufes. Was kdénnen wir aus
dieser Erkenntnis fuir den Unterricht ablei-
ten? Wir wollen die Bedeutung der Psycho-
logie J. Piagets fiir die Praxis an einem Bei-
spiel erlautern. Leitet man eine mathemati-
sche Formel ab, so bemuhen sich viele
Schiiler nicht, allen Operationen zu folgen,
die zu ihrer Losung fihren, sondern sie
ubernehmen einfach die Schlussformel und
wenden sie mechanisch an. Der Erarbeitung
eines Begriffes mussen deshalb Lektionen
folgen, in deren Verlauf der neu eingefuhrte
geistige Akt wieder durchdacht wird, und

zwar in einer Form, die es keinem der
Schuler erlaubt, sich durch mechanisches
Vorgehen von der Aufgabe zu dricken. Eine
Ubung, die diese Regeln befolgt, kénnen
wir als «operatorische Ubung»'® bezeich-
nen. Operatorische Ubung soll zu einem le-
bendigen, beweglichen Denken flihren. Ein
Mittel, um dies zu erreichen, ist die Zusam-
menarbeit der Schuler. Lediglich ein opera-
tiv gestaltetes Denken befahigt das Kind, in
einer Gruppe zu arbeiten. Wenn sein Denken
nur starre Automatismen und egozentrische
Anschauungen umfasst, so ist es unfahig,
Gesichtspunkte zu verstehen, die von den
seinigen verschieden sind. Dies macht das
Kind zur Zusammenarbeit unfahig. Beginnt
sich aber erst einmal die operatorische In-
telligenz beim Kinde zu bilden, so bewirken
gemeinsame Diskussionen, die von jedem
Teilnehmer Anpassung an die Standpunkte
anderer verlangen, dass das Denken des
Kindes immer beweglicher und logischer
wird 7.

Formen der Zusammenarbeit durfen also in
guten Ubungslektionen nicht vernachlassigt
werden. Geeignete Arten gemeinschaftlicher
Ubung sind das Klassengesprach und die
Gruppenarbeit. Nicht jedes Lernmaterial
eignet sich gut fur gemeinschaftliches Ler-
nen. Klassengesprach oder Gruppenarbeit
sollen nur dann gewahlt werden, wenn dies
nutzlich und sinnvoll erscheint. Auf ver-
schiedene Formen der Gruppenarbeit wer-
den wir im Kapitel «Das Uben im Mathema-
tikunterricht» eingehen.

Ein gutes Klassengesprach zustande zu
bringen, ist nicht ganz einfach. Es zeigt sich
namlich, dass selbst bei einer ausserlich
regen Diskussion einzelne Schuiler wenig
oder gar nicht zum Sprechen kommen.
Schon diese Uberlegung macht klar, dass
gemeinschaftliches Uben nicht allein stehen
darf. Formen der Zusammenarbeit sollen
parallel zu anderen Ubungsformen verwen-
det werden.

Die Verteilung der Ubung

H.Ebbinghaus beobachtete in einem Selbst-
versuch folgendes merkwirdige Phanomen:
Las er eine 12silbige Reihe 68 mal unmittel-
bar hintereinander durch, so bendtigte er
nach 24 Stunden noch 7 Wiederholungen,
bis er sie neuerdings fehlerfrei hersagen
konnte. Verteilte er dagegen die Lernarbeit



auf drei Tage, genugten nach 24 Stunden
5 neuerliche Wiederholungen. Dabei hatte
er bei dieser verteilten Ubung nur 38 Wie-
derholungen durchgefiihrt’®. Was Ebbing-
haus schon frih erkannt hat, ist, dass ver-
teilte Ubung vorteithafter ist als massierie
Ubung. Mit Verteilung meint man in diesem
Zusammenhang nicht etwa stoffliche Glie-
derung, sondern eine zeitliche Verteilung.
Wie ist dieses Gesetz zu erklaren? «Es muss
angenommen werden, dass im Verlauf der
Ubungsperiode die sichtbare, gemessene
Leistung geringer ist als die potentielle Lei-
stungsfahigkeit des Ubenden.

Die potentielle Leistung ist durch Ermu-
dung und Séattigung um einen bestimmten
Betrag reduziert. Wahrend der Lernpause
verschwindet die Ermidung. Beim frischen
Beginn entspricht die effektive Leistung der
potentiellen Leistung.»™

Was konnen wir daraus fir den Unterricht
ableiten? Organisch in den Unterricht ein-
gebaute Ubungsphasen sind vorteilhafter als
gehéufte Ubung. Gerade der Sekundarschi-
ler, der oft Mihe hat, sich I&ngere Zeit zu
konzentrieren, braucht kurze, aber regel-
méassige Ubung. Stunden, in welchen be-
stimmte Reaktionsabldufe gelibt werden
mussen, verteilt man besser auf die ganze
Woche. Eine Kumulation auf zwei oder drei
sich folgende Tage ist nicht gunstig.

Ein grosser Teil der Ubung des Schiilers
in verschiedenen Fachern spielt sich zu-
hause ab. Zum Beispiel das Lernen eines
Gedichts oder das Losen von Mathematik-
aufgaben. Der Lehrer, welcher die Gesetze
des Lernens kennt, setzt die Hausarbeiten
so an, dass sie auf die ganze Woche verteilt
werden.

Auch der Schiler muss wissen, wie er die
Zeit einteilen soll. Kurze, gut verteilte Arbeit
bringt mehr ein als stundenlanges Dahin-
werkeln.

Die Lernkurve und die Ubung

«Eine Reaktion, bei deren Vollzug der Aus-
fihrende seine Kraft einsetzt, um ein mog-
lichst gutes Ergebnis zu erreichen, nennen
wir eine Leistung.»?® Meistens nimmt die
Qualitat der Leistung mit der Anzah! Wie-
derholungen zu. Also: Ubung macht den
Meister. Allerdings geht die Leistungszu-
nahme nicht bis ins Unendliche weiter. Nach
einer gewissen Zeit wird der Leistungszu-

wachs kleiner oder hért ganz auf. Der Lei-
stungszuwachs oder Lernzuwachs kann in
einer sogenannten Lernkurve dargestellt
werden.

Fir jede Lernsituation sieht die Kurve wie-
der anders aus. Doch lassen sich zwei
Haupttypen von Lernkurven bilden.

Lernerfolg

Wiederholungen

(Aus Fischer Lexikon Psychologie) ¥

Wie die Abbildung zeigt, verhalt sich die
Leistung proportional zur Anzahl Wieder-
holungen. Besondere Beachtung verdient
der mittlere Abschnitt der punktierten Kur-
ve. Nicht selten stellt sich bei Lernvorgan-
gen nach einer gewissen Zeit ein Stillstand
im Lernfortschritt ein. Diese Phase nennt
man Lernplateau. Die Bedeutung dieses
Plateaus ist nicht restios geklart, doch ver-
mutet man, dass in dieser Phase eine Neu-
orientierung des Lernenden stattfindet.
Der Kurvenbeginn muss nicht unbedingt so
aussehen, wie in der Abbildung dargestellt
ist. Statt einem schleppenden Lernfort-
schritt kann der Lernerfolg sprunghaft an-
steigen. Dies ist der Fall, wenn der Ler-
nende noch frisch ist und sich keine An-
fangsschwierigkeiten einstellen. Der schlep-
pende Lernfortschritt zu Beginn des Lern-
vorganges hingegen deutet auf solche An-
laufschwierigkeiten hin.

Ganz allgemein ist zu beachten, dass die
Lernkurve gar nicht existiert. Vielmehr wer-
den recht verschiedene Verlaufsformen ge-
funden 2.
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In den meisten Fallen bleibt hingegen die
Leistung eine Funktion der Anzahl Wieder-
holungen. Wie konnen wir dies im Unter-
richt anwenden?

Eine kleine Statistik Uber die Zahl der Ant-
worten jedes Schillers wahrend einer
Ubungslektion zeigt, wie wenig der einzelne
Schuler wirklich aktiv ist. Dies gilt fur mind-
liche und schriftliche Arbeiten. Um die lern-
theoretische Forderung nach einer hohen
Anzahl Vollziige in einem Ubungsvorgang
zu erfullen, mussen im Unterricht geeignete
Ubungshilfen eingesetzt werden.

Fiur das schriftliche Arbeiten existieren sie
in Form von programmierten Lehrbtchern
oder anderen Arbeitsblattern, auf die wir in
einem spateren Abschnitt zurickkommen
werden.

Fir den mundlichen Unterricht sind die
Lernhilfen nicht so zahlreich. Es bleibt weit-
gehend Sache des Lehrers, die Wirksam-
keit des Unterrichts zu verbessern. Eine Hil-
fe besteht im Sprachlabor. Dort ist es mit ei-
nem guten Programm leicht, die Zahl der
Antworten jedes Schilers erheblich hinauf-
zusetzen, was gerade im Sprachunterricht
sehr wichtig ist. Weniger bekannt ist viel-
leicht die Moglichkeit, das Labor auch fur
nichtsprachliche Facher zu verwenden. Ich
denke dabei an Biologie, Mathematik usw.;
allerdings nur fir einige wenige Stoffge-
biete.

Motivation

«Verhaltensweisen sind zielgerichtete Vor-
gange. Die Intensitat des Strebens nach
dem Verhaltensziel bezeichnet man als Mo-
tivation. Der Begriff der Motivation ist beim
Menschen schwer zu fassen. Man spricht
statt von Motivation oft von Interesse an
einer Sache, von der Freude daran. Der
Schiler, der stark motiviert ist, gibt sich
Mihe, setzt sich ein®.»

Das Interesse an einer Sache kann durch
den Lehrer mehr oder weniger gefordert
werden. Jeder, der unterrichtet hat, weiss,
dass dies nicht immer leicht ist. Fir Einfih-
rungslektionen interessiert sich der Schi-
ter in der Rege! noch mehr als fur das
Uben. Wie kann trotzdem eine Ubungsmo-
tivation erreicht werden?
Motivationsfordernd wirken Wettbewerbe im
Klassenverband. Die moglichen Wettbe-
werbsformen im Unterricht sind zahlreich

und hé@ngen weitgehend von der Phantasie
des Lehrers ab. Die Schiler setzen sich bei
Wettbewerben in der Regel gewaltig ein.
Dies ist an sich wunschenswert, denn der
Ubungserfolg hangt proportional vom Ein-
satz ab. Bei Wettbewerben, in denen ein
Leistungsvergleich stattfindet, ist allerdings
Vorsicht geboten. Ich denke da an Wettbe-
werbe, in denen eine Rangfolge der Schuler
entsteht. Hier versagen oft sensible Schu-
ler. Sie werden durch die Spannung, die
sich ergibt, psychisch blockiert. Dies fuhrt
dazu, dass die Leistungsfahigkeit sinkt und
eigentliche Angstgefihle entstehen. Darum
sollte es der Lehrer nicht unterlassen, dar-
auf hinzuweisen, dass bei solchen Wettbe-
werben nur Teilfahigkeiten zum Ausdruck
kommen; keineswegs aber das gesamte
Konnen in einem Fach wiedergegeben wird.
Das Auslachen von schwachen Schilern
darf hier, wie tUbrigens ganz allgemein, nicht
toleriert werden. Kann in Wettbewerben die
Spannung auf einem fur jeden ertraglichen
Niveau gehalten werden, so dirfte die spar-
same Verwendung von Wettbewerben in der
Schule padagogisch vertretbar sein.

Kann beim Schuler auch fur nichtwettbe-
werbsartige Ubungsformen eine bessere
Motivation erreicht werden? Ein Hilfsmittel
besteht darin, dem Schiiler das Ziel der
Ubung und den Grund fir die Notwendig-
keit des Ubens anzugeben. Ubung ohne Ein-
satz und Interesse ist sinnlos. Der Schiler
muss wissen, weshalb er Ubt.

Etwas, was der Lehrer leicht vergisst, ist
die Anerkennung. Gerade beim Uben kann
aber ein anerkennendes Wort dem Schuler
Ansporn fur die Arbeit sein. Darum geht der
gute Lehrer mit dem Lob nicht zu sparsam
um.

Der Transfer

Lassen sich in der Schule gelernte Fertig-
keiten auch auf andere Gebiete Ubertra-
gen? Eine Frage, die immer wieder auf-
taucht. Die Ubertragung einer Fahigkeit von
einem Anwendungsgebiet auf ein anderes,
nennt man Transfer. Schon das tagliche
Leben zeigt, dass es zwei Arten von Trans-
fer geben muss. Von positivem Transfer
spricht man, wenn das zuerst Gelernte das
nachher zu Lernende erleichtert. Ein Bei-
spiel: Wer gut Ski fahrt, wird Wasserski-



fahren leichter lernen als jemand, der keine
Vorkenntnisse hat.

Wenn das zuerst Gelernte den zweiten
Lernvorgang erschwert, sprechen wir von
negativem Transfer. Auch dazu ein Bei-
spiel ?*: Eine Constellation-Maschine steuer-
te auf der Rollbahn eines Flugplatzes einen
bestimmten Platz an. Auf das Kommando
des Piloten «Bremsklappen hoch!» zog der
Kopilot automatisch an einem Hebel links
von seinem Sitz. Daraufhin wurde das Fahr-
werk eingezogen, und das Flugzeug sackte
zwei Meter tief auf die Rollbahn ab, wobei
es schwer beschéadigt wurde.

Die Untersuchung ergab, dass der Kopilot
auf einem anderen Typ von Transportflug-
zeugen ausgebildet worden war, bei dem
der Griff zum Heben der Bremsklappen sich
eben dort befunden hatte, wo bei der Con-
stellation der Handgriff zum Einziehen des
Fahrwerks angebracht war. Die friher ein-
mal gelernte Reaktion auf den gewohnten
Stimulus, des Kommandos «Bremsklappen
hoch!» hatte die neue Reaktionsweise, nam-
lich den richtigen Hebel zu betatigen,
plétzlich verdrangt. Bei vielen Lernsituatio-
nen spielt sowohl der positive als auch der
negative Transfer eine Rolle. «Reine» posi-
tive oder negative Transfereffekte liegen
selten vor.

Jede Anwendung einer Erkenntnis in einer
neuen Situation ist zwar stets ein Transfer,
aber diese Anwendung ergibt sich nicht
automatisch aus dem Besitz der betreffen-
den Erkenntnis, sondern sie muss beson-
ders geubt werden. Es darf deshalb nach
W. Correll ® in der Schule nicht nur darum
gehen, Erkenntnisse zu vermitteln, sondern
die Schiler missen vor allem gelbt und
angehalten werden, diese Kenntnisse in je-
weils neuen Situationen auch anzuwenden.
Der Schuler soll nicht fir die Schule, son-
dern fir sich, oder wie es so schon heisst,
fur das Leben lernen. Wenn dies gelten soll,
heisst das: Die Arbeit in der Schule muss
auch auf andere Situationen Ubertragen
werden konnen. Der Transfer ist dann am
grossten, wenn die Unterrichtsmethode auf
Transfer eingestellt ist, das heisst, je mehr
das Allgemeine in der betreffenden Situa-
tion abgehoben wird. Den Schilern muss
zudem die Technik der Ubertragung an ent-
sprechenden Beispielen vermittelt werden.

Erfolg — Misserfolg

«Erfolgreiche, zu einem befriedigenden Er-
gebnis fuhrende Reaktionen werden beibe-
halten und verstarkt. Der Misserfolg, das
Ausbleiben eines befriedigenden Effekts
schwacht eine Reaktionstendenz. Mit an-
deren Worten: Erfolg ist eine der grossten
Hilfen im Lernprozess; Misserfolg driickt
die Leistung hinunter 2.»

Was folgern wir daraus fiir das Uben im
Unterricht?

Die einzelnen Lernschritte mussen klein
sein. So erhoht sich die Wahrscheinlichkeit
fur eine richtige Antwort. Dies ist eine Tat-
sache, die man zum Beispiel im program-
mierten Unterricht ausnitzt. Die Ubungs-
arbeit muss so aufgebaut sein, dass sie vom
Schuler moglichst mit Erfolg bewaltigt wer-
den kann. Zu hohe Anforderungen wirken
abschreckend. Die Wirkung des Effekts (Er-
folg — Misserfolg) ist um so grdsser, je
schneller die Antwort (response) auf eine
Aufgabe (stimulus) folgt. Dazu braucht man
nur die Schiler nach einer schriftlichen
Prifung zu beobachten. Noch bevor alle
Blatter eingesammelt sind, beginnen die
heftigsten Diskussionen. «Was hast du er-
halten? Hast du auch so viel wie ich?»,
fragt man sich gegenseitig. Das Interesse
ist in diesem Augenblick sehr gross.

Der Lehrer kann gewdhnlich die Prifungen
erst einige Tage spater zuriuckgeben. Bis
dann ist man langst bei einem anderen The-
ma angelangt, das Interesse fur das «alte»
hat der Schiler nicht mehr. Deshalb ist es
gut, wenn der Lehrer die Aufgaben gleich
nach der Prifung bespricht. Ganz allgemein
soll der Schiiler die Bestatigung seiner Ant-
wort so schnell als moglich erhalten.

3. Entwicklungspsychologische Faktoren
und Ubung

Die Arbeit in der Schule muss neben den
individuellen Besonderheiten der einzelnen
Schiiller auch altersspezifische Faktoren be-
racksichtigen. Mit Sekundarschulern wird
anders gearbeitet als mit Primarschulern
der unteren Klassen. Dies gilt inshesondere
fiir die Ubungsarbeit.

Der Sekundarschuler befindet sich in einem
Lebensabschnitt, den man Jugendalter
nennt. In dieser Phase vollzieht sich eine
kdrperliche Veranderung. Sie betrifft die be-
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ginnende Ausbildung der Reifungszeichen.
Der Jugendliche befindet sich im Lebens-
abschnitt zwischen der Kindheit und dem
Erwachsenenalter. Es ist der Zeitpunkt, da
sich der Heranwachsende von vielen Ge-
wohnheiten der Kindheit l6st und I|6sen
muss. «Der Sozialisierungsprozess ist nun
so weit fortgeschritten, dass der Jugend-
liche sein Geschick selbst in die Hand neh-
men mochte. Die Notwendigkeit, selbstan-
dig zu werden, wird meist vom Jugendlichen
friher angesetzt als von den Erwachsenen.
Das fuhrt zu Schwierigkeiten und Krisen.
Hinzu tritt die Geschlechtsreife mit der Pro-
blematik der Frustration sexueller Trieb-
wunsche... Von grossem Einfluss wird
wahrend dieses Lebensabschnittes das Nor-
mensystem der Gruppe Gleichaltriger und
Gleichgesinnter?.» Nach E.Spranger?
wendet der Mensch im Jugendalter seinen
Blick nach innen und findet in sich die Welt
der Gedanken, Geflhle, Stimmungen, Af-
fekte, Triebe, Strebungen und Begierden.
Er entdeckt sein seelisches Ich. Die Einstel-
lung zu sich selbst wird bewusster, kriti-
scher und verinnerlichter.

«Intellektuell befindet sich der Jugendliche
in einer Phase des Ubergangs zwischen
anschaulichem Sachdenken und abstraktem
Denken. An sich ist die Fahigkeit zu formal
logischen Operationen vorhanden, aber der
Jugendliche fallt immer wieder zuruck in
das konkrete Denken?#.» Weil das formale
Denken noch nicht genugend ausgebildet
ist, braucht der Schiler genugend Zeit fur
entsprechende Aufgaben. Dies gilt fur
mundliche und schriftliche Arbeiten in der
Schule und zuhause. Der Lehrer sollte des-
halb flir formal abstrakte Ubungsarbeiten
genigend Zeit geben. Mit der Entwicklung
des Denkens hangt auch eine Umstellung
des Gedachtnisses zusammen. «Zwischen
dem 12. und 14. Lebensjahr wird das me-
chanische vom sinnvoll logischen Gedacht-
nis abgelost®.» Der Primarschiler ist noch
in vermehrtem Masse fahig, sich unverstan-
dene Dinge einzupragen. Der Sekundar-
schuler mochte den Sinn, die Zusammen-
hange erkennen. Da das Memorieren einen
Teil der Ubungsarbeit darstellt, muss diese
Tatsache bei der Gestaltung von Ubungen
berucksichtigt werden.

4. Eine Untersuchung iiber das Lern-
verhalten von Sekundarschiilern

Ziel der Untersuchung

Fir das Memorieren eines Lernstoffes spielt
die Art des Vorgehens, die Arbeitstechnik,
eine grosse Rolle. Darauf haben schon die
Gestaltpsychologen hingewiesen. (s. Kapi-
tel 1, Der gestalttheoretische Ansatz.) Beim
Erlernen eines langeren Lernstoffes (z. B.
Gedicht), kann man auf verschiedene Arten
vorgehen.

Wird der Reaktionsablauf als Ganzes einge-
ubt, so spricht man von der G-Methode (G
fur Ganzes). Bei der T-Methode wird der zu
lernende Stoff aufgeteilt; es werden zuerst
die einzelnen Teile gelernt und anschlies-
send zusammengefligt (T fur Teil). Die Lern-
theoretiker empfehlen fur Stoffe, denen eine
einheitliche Bedeutung innewohnt, zum Bei-
spiel Gedicht, die G-Methode. Der Grund
dafiir ist einfach: Indem der Schuler das
ganze Gedicht durchliest, erfasst er den
Ablauf des Ganzen, und die Teile erhalten
von daher einen Sinn, der wenig sichtbar
wird, wenn er Teil fir Teil memoriert. Dies
sind die lerntheoretischen Erkenntnisse. Wie
lernt der Schuiler aber tatsachlich? Wendet
er die G- oder die T-Methode an? Kennt er
sie Uberhaupt? Diese Fragen sollen in der
vorliegenden Untersuchung angegangen
werden.

Der Lerngegenstand

Die Schuler erhielten ein vervielfaltigtes
Blatt mit den ersten vier Strophen aus dem
Erlkonig von Johann Wolfgang v. Goethe *.
Nur vier Strophen wurden gewahlt, um
eventuelle Uberforderungen einzelner Schi-
ler, vor allem der ersten Sekundarklasse, zu
vermeiden. Diese vier Strophen stellen einen
Lerngegenstand dar, der eine einheitliche
Bedeutung und einen logischen Aufbau hat.

Stichprobe

Es wurden alle 139 Schiiler, von der ersten
bis zur dritten Klasse einer Sekundarschu-
le, befragt. Die Schiler stammten aus unter-
schiedlichen sozialen Schichten. Sie wohn-
ten teils in einer grosseren Gemeinde, teils
in kleinen und kleinsten Dorfern. Die Ver-
teilung nach Geschlecht und Klassen sieht
folgendermassen aus:



1. Sekundarklasse Madchen 27

1. Sekundarklasse Knaben 25
2. Sekundarklasse Madchen 32
2. Sekundarklasse Knaben 24
3. Sekundarklasse Madchen 17
3. Sekundarklasse Knaben 14

Total 139

Um abschliessende Ergebnisse zu erhalten,
ist die Stichprobe zu klein. Die Unter-
suchung soll lediglich Anregungen fur wei-
tere Betrachtungen liefern.

Vorgehen

Die Schuler erhielten das Gedicht auf ei-
nem vervielfaltigten Blatt. Anschliessend las
ich das ganze Stuck zweimal vor. Unbe-
kannte Begriffe wurden geklart. Dann be-
kamen die Schuler den Auftrag, das Ge-
dicht zuhause zu lernen. Zwei Tage spater
mussten sie das Stuck aus dem Gedachtnis
niederschreiben. Darauf erhielten alle einen
Fragebogen mit 8 Items und ein Zusatzblatt
zum besseren Verstandnis der Fragen. Die
Zahlen und Buchstaben beziehen sich auf
die entsprechenden Angaben am Rande des
Gedichtes.

Wie hast du gelernt?

1. Zeile um Zeile? ]
2. Von A bis 1
1 bis B
B bis 2
2bis C
C bis 3 etc.
(halbe Strophen)
3. Von A bis C und von C bis E?
(halbes Gedicht)
4. Strophe um Strophe
5. Rollenweise?
(Vater — Sohn — Erlkonig)
6. Von A bis E?
(ganzes Gedicht)
Kein System?
Keine der oben genannten Arten?
(mit Klammern bezeichnen)
A1B2C3D4E

ERLKONIG

Wer reitet so spat durch Nacht und Wind?
Es ist der Vater mit seinem Kind;

1 -

Er hat den Knaben wohl in dem Arm,

Er fasst ihn sicher, er halt ihn warm.

g oo

N

L gy o

B

Mein Sohn, was birgst du so bang dein
Gesicht?

Siehst, Vater, du den Erlkdnig nicht?

2 _

Den Erlenkonig mit Kron und Schweif? -

Mein Sohn, es ist ein Nebelstreif. —

C

Du liebes Kind, komm, geh mit mir!
Gar schdne Spiele spiel ich mit dir;

3 —
Manch bunte Blumen sind an dem Strand,
Meine Mutter hat manch giilden Gewand.

D

Mein Vater, mein Vater, und hérest du nicht,
Was Erlenkdnig mir leise verspricht? —

4 _
Sei ruhig, bleibe ruhig, mein Kind;
In dirren Blattern saduselt der Wind. —

E
(. Teil)

Die Fragen 1-4 beziehen sich auf Teillern-
verfahren. Also eine Gliederung des Ge-
dichtes in mehr oder weniger grosse Ein-
zelteile, die bei der Wiedergabe «zusam-
mengesetzt» werden mussen. Es soll mit
diesen Fragen geklart werden, wie stark der
Schuler den Lernstoff zergliedert. Ob er
kleine oder grossere Einheiten wahlt. Item 5
meint das Lernen des Gedichtes nach den
darin vorkommenden Rollen. Also: Vater,
Knabe und Erlkonig. Der Punkt 6 betrifft
das ganzheitliche Lernen. Dies ist die ein-
gangs beschriebene G-Methode (englisch:
whole-method). Wer nicht angeben kann,
welches Verfahren er angewendet hat,
kreuzt Punkt 7 an. Item 8 gibt die Méglich-
keit, mit Hilfe einer Klammer selber anzu-
geben, wie der Lernstoff gegliedert worden
ist.

Da jede Frage vor dem Ausfullen genau er-
lautert wurde, ist anzunehmen, dass die
Antworten reprasentativ die tatsachlich an-
gewandte Lernmethode wiedergeben.

Resultate

Vier Bogen mussten ausgeschieden wer-
den, da sie nicht brauchbar waren. Es wur-
den demnach insgesamt 135 Bogen ausge-
wertet. Das Histogramm zeigt folgende Ver-
teilung:
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A Anzahl Schiler
70 — —
80 —
50 —
40 —|
30 —

20 —

I

12 83 4 5 6 7 8

Item Nummer

Item 1: Zeile um Zeile

Item 2: halbe Strophe

Item 3: halbes Gedicht

Item 4: Strophe um Strophe

Item 5: Rollenweise

Item 6: Ganzes Gedicht

Item 7: kein System

Item 8: keine der oben genannten Arten

Die prozentualen Anteile lauten:

ggﬁ?lr{gr /o | Bedeutung

Fir ltem 1 5 3,6 | Zeileum Zeile

Fir Item 2 41 30,4 | halbe Strophe

Fir Item 3 0 0 halbes Gedicht

Fir Iltem 4 68 50,5 | Stropheum Strophe

Fir ltem 5 0 0 Rollenweise

Fir Iltem 6 12 8,8 | ganzes Gedicht

Far Item 7 1 0,9 | kein System

Fir Item 8 8 58 | keine der oben ge-
nannten Arten

Total 135 100

Die Tabelle zeigt sofort, dass eine uber-
wiegende Mehrheit der Schiler das Teil-
verfahren dem Ganzheitsverfahren vorgezo-
gen hat. Als haufigste Lerneinheit wurde die
Strophe gewahlit (50,5 °0). Dies ist erklar-
bar, bildet doch die Strophe auch struktu-
rell eine Einheit. Von dieser Uberlegung aus
musste man nun annehmen, dass die Zeile

ebenso haufig gewahlt worden ware. Statt
dessen findet sich an der Stelle mit der
zweiten Haufigkeit (30,4 °/) die halbe Stro-
phe. Ist die Zeile eine «Primarschilerein-
heit» und fur den Sekundarschiler zu klein?
Wie wir eingangs festgestellt haben, wird
fir das Uben eines zusammenhdngenden
Reaktionsablaufes die ganzheitliche Metho-
de als glinstiger betrachtet. Woher kommt
es, dass so wenig Schiler (8,8 %) diese
Methode gewahlt haben? Ist es die synthe-
tische Lehrform der ersten Klassen, die so
stark an kleine Einheiten gewohnt hat? Sind
es andere Grinde? Das Gesprach mit den
Schulern nach dem Ausfiillen des Frage-
bogens hat ergeben, dass die meisten gar
nicht wissen, dass man ein Gedicht auf
verschiedene Arten lernen kann. Die Schi-
ler der befragten Schule haben sich an «ih-
re» Methcde gehalten, ohne zu Uberlegen,
welches Vorgehen einen optimalen Erfolg
bringt. Ich glaube, dass dies unter anderem
auch an einem Informationsmangel liegt.
Der Sekundarlehrer sollte seinen Schiilern
neue, adaquatere, dem Alter angepasste
Lernmethoden aufzeigen. Fir jeden Lernen-
den ist es wichtig, verschiedene Methoden
kennenzulernen, damit er die flir ihn gln-
stige finden kann. Der Mensch in der heu-
tigen Zeit kann den einmal erlernten Beruf
meist nicht das ganze Leben ausiben. Dies
verlangt die Fahigkeit, selbstandig zu ler-
nen. Dem Schiiler darf also nicht bloss Wis-
sen vermittelt werden, es soll ihm auch ge-
zeigt werden, wie man sich selbstandig Wis-
sen aneignen kann.

5. Das Uben im Mathematikunterricht

Die Schilerbtiicher der Mathematik

In diesem Kapitel wollen wir der Frage
nachgehen, wie weit lerntheoretische For-
derungen in Schulerblichern der Mathema-
tik verwirklicht sind. Dem Thema entspre-
chend, sollen vor allem Abschnitte, welche
sich mit dem Uben (Anwendungsbeispiele)
befassen, untersucht werden. Zudem soll
ein altes mit einem neuen Buch verglichen
werden. Da es den Rahmen dieser Arbeit
sprengen wurde, alle Mathematikbicher der
Schweiz zu besprechen, seien exemplarisch
zwei Werke herausgegriffen.

Vor kurzer Zeit erschien der Band «Geo-
metrie I» im Luzerner Lehrmittelverlag?®2



Als Vergleichsbasis diene das altere Buch
«Geometrie fir Sekundarschulen», erschie-
nen im Zircher Lehrmittelverlag 3.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem
alten und dem neuen Buch liegt in der Glie-
derung des Inhalts. Das Zircher Buch ist
in Theorieteil und Aufgabenteil halbiert. Der
erste Abschnitt umfasst Aufgaben, im zwei-
ten befindet sich die Theorie. In «Geome-
trie I» hingegen durchdringen sich Theorie-
und Anwendungsteil. Ubungen finden sich
immer dort, wo ein wichtiger Sachverhalt
durch Anwendung vertieft werden soll. Das
entspricht der lerntheoretischen Erkenntnis:
In jedem Lernakt durchdringen sich Explo-
ration (Erfahrung) und Okkupation (Einglie-
derung). Exploration bezieht sich ja haupt-
sachlich auf Einfuhrung (Theorie) und Okku-
pation auf Ubung eines Lernstoffes.

Die Wiederholungsaufgaben im Luzerner
Buch betreffen nicht nur das vorangehende
Kapitel, sondern decken einen grdsseren
Stoffkreis, um einem «Schubladendenken»3*
vorzubeugen.

«Geometrie |» ist viel farbiger als das altere
Buch. Definitionen und Satze sind mit ver-
schiedenen Farben gekennzeichnet. Dies
entspricht einem Bedlirfnis nach mehr Uber-
sicht in Mathematikbuchern. Farben erleich-
tern zudem das Einpragen des Stoffes.

In beiden Blchern erlauben die Ubungen
keine mechanische Ubertragung von Ge-
lerntem, sondern erfordern jedesmal ein
grindliches Durchdenken der Aufgabe. Dies
entspricht der Forderung nach operatori-
scher Ubung. Operatorische Ubung vermei-
det die Bildung von starren Denkgewohnhei-
ten. Das Denken soll vielmehr beweglich
bleiben. So ist es also richtig, wenn man
von «mechanischen Aufgaben» abgekom-
men ist.

Alle Aufgaben in «Geometrie |» sind in ein-
fache und schwierige Beispiele gegliedert.
Die einfachen Aufgaben bilden ein Minimal-
programm, die schwierigen Aufgaben eig-
nen sich flur gute Rechner. Ferner bewahren
sie sich als Gruppenaufgaben?®. Gruppen-
arbeiten sind fir das Uben wichtig. Dies ist
im Abschnitt «operatorische Ubung» zum
Ausdruck gekommen. Wir haben dort fest-
gehalten, dass gemeinschaftliches Tun die
Bildung starrer Denkschemata verhindert.
Statt dessen wird ein bewegliches Denken

gefordert. Gruppenarbeit verbindet ferner
Sozial- und Sachlernen.

Gruppen konnen nach verschiedenen Ge-
sichtspunkten gebildet werden. S. Blount?**
nennt finf Hauptkriterien.

1. Die willkurliche Gruppenbildung (mecha-
nical grouping). Der Lehrer bildet die Grup-
pen an Hand des Klassenverzeichnisses.
Solche Gruppen werden oft zusammenge-
stellt, um die Schiler einer Klasse einander
nadher zu bringen, sich aneinander zu ge-
wdhnen.

2. Freundschaftsgruppen (friendship group-
ing). Freundschaftsgruppen sind effizient,
wenn es darum geht, in kurzer Zeit ein be-
stimmtes Thema zu erarbeiten. Freunde sind
schon aneinander gewohnt, sie konnen so-
fort mit der Arbeit beginnen. Ferner ist zu
beachten, dass es nicht immer sinnvoll ist,
Cliquen auseinanderzureissen. Einzelne Cli-
guenmitglieder kénnen die Gruppe, in die
sie hineingesteckt werden, sabotieren.
Freundschaftsgruppen sind homogener als
willklrlich gebildete Gruppen.

3. Interessengruppen (interest grouping).
Solche Gruppen eignen sich flr ein grosse-
res Projekt. Sie bewahren sich nicht nur in-
nerhalb einer Klasse, sondern auch im Rah-
men einer ganzen Schule. Interessengrup-
pen konnen sehr wirksame Arbeit leisten.
4. Niveaugruppen (achievement-level
grouping). Jede Gruppe hat ein anderes
Arbeitsniveau. Hier werden zum Beispiel
Gruppen flur schlechte, mittlere und gute
Rechner gebildet.

5. Fahigkeitsgruppen (differential-ability
grouping). Eine Fahigkeitsgruppe ist nach
den Fahigkeiten der einzelnen Mitglieder
zusammengesetzt. Ein Schuler, der die ent-
sprechende Fahigkeit besitzt, fungiert als
Diskussionsleiter. Ein anderer macht die
Redaktionsarbeit. Der dritte verfertigt die
Zeichnungen und graphischen Darstellun-
gen.

Oft wird gegen Gruppenarbeit eingewendet,
dass einzelne Gruppen sich bei der Erarbei-
tung eines Themas mit oberflachlichem,
lexikalischem Wissen zufrieden geben.
Kann dies nicht durch eine entsprechende
Fuhrung durch den Lehrer vermieden wer-
den?

Gruppenarbeit kann als padagogisch be-
deutsame Gelegenheit zur Ausbildung so-
zialer Verhaltensweisen im Rahmen eines
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demokratischen Gemeinwesens betrachtet
werden. Der Lehrer muss aber darauf ach-
ten, dass einzelne nicht zu sehr unter den
Gesetzen der Gruppe leiden. So besteht zum
Beispiel die Gefahr, dass vitalschwache
Schiuler vom Gruppenfuhrer «uUberfahren»
werden. Solche Tendenzen muissen recht-
zeitig erkannt und vermieden werden.
Das Buch «Geometrie |» von M. Hensler bie-
tet viele Anregungen zu gemeinschaftlichem
Tun. Es unterscheidet sich in diesem Punkt
deutlich vom erwahnten alteren Zircher
Lehrmittel von R. Weiss. Ganz allgemein
lasst sich im Vergleich der beiden Bucher
ein Trend zur Anschaulichkeit feststellen.
Statt einer Reihe von ahnlichen Aufgaben
uber ein bestimmtes Problem, findet man
im neuen Buch, exemplarisch und anschau-
lich dargestellt, einige wenige Beispiele. Er-
hohte Anschaulichkeit wird auch durch den
Einbezug der Mengenlehre erreicht. Ein
Kapitel, das im alteren Buch noch nicht vor-
handen ist.

Die programmierte Unterweisung

Man sollte heute im Unterricht nicht so sehr
nach Lehrformen, sondern mehr nach Ar-
beitsformen fragen. Seit langem wird gefor-
dert, dass sich der Lernende nicht rezeptiv,
sondern aktiv verhalten soll. Diese Forde-
rung erflllt die programmierte Unterwei-
sung, welche im Mathematikunterricht eine
wertvolle Hilfe sein kann. Dabei soll der
programmierte Unterricht als besondere Ar-
beitsform und nicht als Methode verstanden
werden.

Das Lehrprogramm oder Lernprogramm (wir
wollen hier die Begriffe analog verwenden)
erfillt einige Forderungen, die wir eingangs
fir die Ubung gestellt hatten. Der Lernende
kontrolliert die Lésung einer Aufgabe sofort.
Die Lernschritte sind sehr klein, was die
Zahl der falschen Antworten heruntersetzt.
Dies wiederum gibt dem Schuler mehr Er-
folgs- als Misserfolgserlebnisse. Erfolgser-
lebnisse aber bestarken den Schiler in sei-
nem Vorgehen. Der Ubungsgewinn wird da-
durch erhoht.

Beim programmierten Lernen ist der Schu-
ler dauernd aktiv. Das Programm stellt dem
Schiler Aufgaben, die er auch losen kann;
denn das Programm ist ja in mehreren ex-
perimentellen Durchgangen dem Leistungs-
niveau analoger Schulergruppen angepasst

worden. Das Programm unterstutzt den
Schiiler beim Finden der richtigen Antwor-
ten. Das geschieht durch das wohluberley-
te, schrittweise Vorgehen und durch den
Einbau von Hinweisen.

Briggs ¥ hat die Vorziige der programmier-
ten Unterweisung folgendermassen zusam-
mengefasst:

a) Ein erfahrener Programmierer kann eine
grosse Zahl von Schulern erreichen.

b) Mangelhafte Kenntnisse und Missver-
stdndnisse kénnen nicht von wenig qualifi-
zierten Instruktoren an ihre Schuler weiter-
gegeben werden.

c) Fehler (die der Schuler macht) werden
sofort korrigiert und fuhren nicht zu weite-
ren Irrtimern.

d) Der Schuler arbeitet individuell.

e) Langsame Lerner bewaltigen (wenn auch
in langerer Zeit) den ganzen Stoff, schnelle
Lerner gewinnen Zeit.

f) Der langsamere Lernfortschritt weniger
begabter Schuler verliert fur diese seine
frustrierende Wirkung.

g) Rasch lernende Schiler konnen nach
Wahl zusatzliche, weiterfilhrende Lehrauf-
gaben bewaltigen.

h) Es muss weniger geprift werden.

i) Die Erfolgserfahrung verstarkt die Moti-
vation.

k) Gute Lehrer gewinnen Zeit, um sich den
Aufgaben zu widmen, die nur vom Lehrer
wahrgenommen werden konnen.

Solche Vorzuge mogen uberzeugend klin-
gen. Die programmierte Unterweisung hat
aber auch Nachteile. Vom Kindergarten bis
zur hoheren Schule ist das Lernen mit Ka-
meraden sehr bedeutsam. Wie H. Schiefe-
le3® feststellt, beeinflusst das soziale Feld
die Motivation. Die anderen Schuler uUben
einen standigen Lernreiz aus und bedeuten
Uuberdies fordernde Anregung. Im sozialen
Feld erfahrt der Lernende Flhrung. Von
Lehrer und Mitschulern werden ihm Erkla-
rungen gegeben. In sozialer Interaktion wer-
den Lernziele erfasst und fixiert, wird Aner-
kennung gesucht und erfahren. Bei der pro-
grammierten Unterweisung hingegen tritt
der soziale Aspekt des Lernens in den Hin-
tergrund. Ein zweiter Nachteil ist der, dass
die Zahl der Abweichungen des Denkweges
vom einzig richtigen durch die Anzahl der
moglichen Wahlantworten vorgegeben ist.



Wenn funf Antworten zur Wahl stehen, kén-
nen nur vier falsch sein. Dem Lehrer fehlt
jede Moglichkeit, auf Antworten einzuge-
hen, die teils richtig, teils falsch sein kdn-
nen. Selbst ein gutes Programm bietet nur
eine beschrankte Anzahl von Lernumwe-
gen. Die Zahl der Umwege, die der Lehrer
einschlagen kann, ist viel grdsser.

Soll man nun zu programmierten Lehrhilfen
greifen oder nicht? Pressey?® hat eine Ant-
wort auf diese Frage gegeben.

Nullhypothese: Schiler und Lehrer konnen
bei bestimmten Lehr- und Lernaufgaben un-
ter Umstidnden ohne Lehrgerat oder auch
ohne Programm (Uberhaupt ebensoviel er-
reichen wie mit ihm. Nur wenn die empiri-
schen Befunde und kritisch Uberpriften
praktischen Erfolge den Abweis der Null-
hypothese gestatten, sollten entsprechende
Buchprogramme oder Gerate in die Lehr-
praxis eingeflihrt werden. Fiir das Uben im
Mathematikunterricht der Sekundarschul-
stufe dirften sich die sogenannten Tutor-
textblicher besonders gut eignen. Tutortext-
bucher sind nach dem Antwortwahlverfahren
aufgebaut. Jede Antwortwahl wird mit einer
bestimmten Seitenzahl in Zusammenhang
gebracht. Der Schiiler, der eine Antwort als
richtig auswahlt, schlagt die Seite auf, die
ihm bei dieser Antwort angegeben wird.
Dort findet er die nachste Frage, oder, falls
er falsch geantwortet hat, die seiner Fehl-
antwort entsprechende Information. Der
Schiiler muss auf jeden Fall richtig geant-
wortet haben, ehe er weiterarbeiten kann.
Die Seitenzahlen sind zuféllig verteilt, so
dass das Buch nur von dem gelesen werden
kann, der die Arbeit des Antwortens auch
auf sich nimmt.

Das Arbeitsbuch

Gut konzipierte Lernhilfen konnen dem
Schiler das Verstandnis der Mathematik er-
leichtern. Prof. M. Hensler vom Kantonalen
Lehrerseminar Luzern hat fiir seine Schiler
Arbeitsbucher verfasst, die wir im folgen-
den Kapitel darstellen wollen. Sie sind ein
wertvolles Hilfsmittel fur sinnvolles Uben im
Mathematikunterricht. Die Bilcher kénnen
auf verschiedenen Schulstufen verwendet
werden. Als Vorlage diene der Band «Die
Menge der rationalen Zahlens» %,

Der Band besteht aus sechs Lerneinheiten:

Lerneinheit 1:
Faktorisieren

Lerneinheit 2:
Grundbegriffe des Bruchrechnens

Lerneinheit 3:
Grundoperationen in der Menge der ratio-
nalen Zahlen

Lerneinheit 4:
Bruchgleichungen ersten Grades mit einer
Variablen

Lerneinheit 5:
Ungleichungen ersten Grades mit einer Va-
riablen

Lerneinheit 6:
Textgleichungen

Jede Lerneinheit hat den gleichen Aufbau.
1. Theorieteil
2. Ubungsteil
3. Losungsteil

Die einzelnen Teile sind optisch durch ver-
schiedenfarbiges Papier gekennzeichnet.
Im folgenden Abschnitt wollen wir den Auf-
bau der Ubungs- und Lésungsteile genauer
betrachten.

Die Aufgaben sind in E-Serien, S-Serien und
A-Serien aufgeteilt. (E=einfache Aufgaben,
S=schwierige Aufgaben, A=anspruchs-
volle Aufgaben.) Jede Serie besteht aus
drei bis vier Aufgabengruppen zu je zehn
Beispielen. Dies ist aus der folgenden Auf-
gabensammilung ersichtlich *'.

1. UBUNGSTEIL
E-Serien

.

5x%y — 25x3y? + 30x2%y°
x* — 25y¢

ud —4u

bZ+10b+25
Ergéanze zu einem vollstandigen
Quadrat:

4a’-12a

x2+4x+3
x2+8x+12

2x? - 12x+18

rs —rt+ps—pt
a(x—-3)+b(x-3)

oM~

COXNO

—t

4ab?c? - 6a’bc? - 8ablc
2. 28422

22



23

3. 9vi-v

c?-12c+36

Erganze zu einem vollstandigen
Quadrat:

9x?+24x

p?+5p+4

a’+12a+20

3a?+12a+12

ux +uy — vx — vy

10. (r+s)p-(r+s)

o~

© N

1. 4x?y+12xy?— 16xy

2. x6-9

3. a*-16a

4. a’-8a+16

5. Ergéanze zum Quadrat:
u? — 6uv

6. a?+7a+10

7. 5x2-50x+125

8. wz-2w-z+2

9. cly-2)-(y-2)

Iv.

1. 9a?- 3a’b® - 6ab?

2. y*-25a?

3. 9b°-4b

4. p?+49-—14p

5. Erganze zum Quadrat:
4p? - 28pq

6. p?’+9p+8

7. 25a?-50a+25

8. uvt+3u-2v-6

9. 2(p*-9?) - p*+q’

Der Schiuler beginnt mit dem Losen der Auf-
gaben bei den E-Serien. Hat er alle Bei-
spiele der Gruppe | der E-Serie richtig ge-
I6st, geht er direkt zur Gruppe | der S-Serie
Uber. Sind dem Schiuler nicht alle Aufgaben
der Gruppe | der E-Serie gelungen, 16st er
noch Gruppe | der E-Serie usw. Erst wenn
eine Gruppe einer Serie vollstdndig richtig
geldst ist, kann der Schiler zur nachsten
Serie Ubergehen. Die Resultate findet er im
Losungsteil. Der Schiiler hat somit eine so-
fortige Kontrolle, ob er die Aufgabe ver-
standen hat oder nicht. Dabei hat die Tat-
sache, dass der Schiler das Resultat schon
vor dem Losen der Aufgabe einsehen kann,
keine Bedeutung, denn das Resultat einer
Aufgabe sagt noch nichts aus uber den
Losungsweg. Der Lehrer kann stichproben-
weise leicht Uberprufen, ob die Schuler die
Aufgaben auch wirklich gelést haben.

Es gilt nun, die Frage nach den Anwen-
dungsmoglichkeiten des Arbeitsbuches zu
stellen. Auf der Sekundarschulstufe sollte
das beschriebene Arbeitsbuch der Form
nach verwendbar sein (selbstverstandlich
mit anderem Inhalt). Welches sind die Vor-
teile eines solchen Arbeitsbuches? Die selb-
standige Arbeitsweise erlaubt dem Schuler
ein individuelles Arbeitstempo. Wenn der
Schiiler in der Schule nicht genug Aufgaben
I6sen kann, arbeitet er zuhause weiter, bis
er das gesteckte Ziel erreicht hat. Gerade
in der Mathematik scheint es mir wichtig,
dass der Schiler nicht dauernd unter Zeit-
druck steht. Viele Schuler reagieren auf zu
grossen Zeitdruck (mit Angstgefuhlen), was
die Leistungsfahigkeit erheblich herunter-
setzen kann.

Fir den Lehrer ist es oft schwierig, sich des
einzelnen Schilers anzunehmen. Beim Ver-
wenden der geschilderten Arbeitsbucher ist
dies moglich. Wahrend die ganze Klasse
still beschaftigt ist, kann der Lehrer mit ein-
zelnen Schiilern bestimmte Aufgaben ein-
gehend besprechen. Schiler, welche keine
Schwierigkeiten haben, konnen unterdes-
sen ungehindert weiterarbeiten. Sie versu-
chen anspruchsvolle Aufgaben anzugehen,
wahrend ihre Kameraden einfachere Bei-
spiele losen. Die Arbeitsbucher werden dem
begabten und dem weniger begabten Schu-
ler gerecht. Das Mathematiktalent findet
schwierige Aufgaben, die seinem Konnen
angemessen sind. Es fihlt sich nicht «unter-
fordert» und langweilt sich nicht. Der weni-
ger talentierte Schuler hat Gelegenheit, sei-
nen Rickstand aufzufangen, indem er mehr
Aufgaben aus der E-Serie l6st, um zu den
schwierigen Ubungen zu gelangen. Auf die-
sem Weg kommt der weniger begabte Schu-
ler auch zu einem grésseren Erfolg.

6. Zusammenfassung

Die wichtigsten Ubungsgesetze lassen sich

folgendermassen zusammenfassen:

— Ubung ohne Ubungsbereitschaft bringt
keinen Erfolg.

- Das Einpragen eines Lernstoffes gelingt
um so besser, je verschiedenartiger die
Ubungssituationen sind.

— Der Ubungserfolg wird durch Wiederho-
lungen gesichert.



- Das Erlebnis des Erfolgs weckt die
Ubungsbereitschaft.

— Das Einpragen sinnvoller Zusammenhan-
ge ist erfolgreicher als das isolierte Uben
einzelner Teile.

- Das selbstandig Erworbene hat grossere
Aussicht behalten zu werden als das le-
diglich vom Lehrer Ubernommene.

- Gehauftes Uben ist weniger nitzlich als
verteilte Ubung.

- Je deutlicher sich die Glieder eines Lern-
stoffes voneinander unterscheiden, desto
besser kdénnen sie eingepragt werden.

— Es ist wichtig, den Lernstoff beim Uben
immer wieder in vollig neue Situationen
zu transponieren.

Das Uben nimmt innerhalb jedes Lernaktes

eine wichtige Stellung ein, namlich immer

dort, wo ein bestimmter Lernstoff einge-
pragt werden muss. Die Ubung hat auch in
der Schule eine wichtige Funktion. Da die

Schule aber nicht Selbstzweck sein darf,

soll dem Schiuler in vermehrtem Masse ne-

ben dem fachlichen Wissen auch gentigend

«methodische Selbstandigkeit» fir die Be-

waltigung kinftiger Lernakie mitgegeben

werden.
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