Eine(r) schreibt die L6sung an, und alle schreiben ab ...

Uber Konzeption und Realisierung alternativer Modelle fiir

Ubungen im Bereich "Didaktik der Mathematik"
(Dietlinde GruB, Hartmut Spiegel)’

Die lebendiger werdende Diskussion um Formen der Lehre an der Hochschule
mdéchten wir zum AnlaB nehmen, alternative Ubungsgruppenmodelle aus dem
Bereich Didaktik der Mathematik vorzustellen, die schon tber ein Jahrzehnt mit
positiver Resonanz bei den Studierenden durchgeftinrt werden. Nicht von ungeféhr
erreichte Paderborn bei einer anonymen Fragebogenerhebung im Frihjahr 1993
unter allen (ca. 1400) Lehramtsanwaértern an den Studienseminaren fir die
Primarstufe in Nordrhein-Westfalen den 1. Platz in der Rangfolge unter den acht
Ausbildungsstétten in NRW und zwar mit vergleichsweise groBem Abstand zu den
Platzen 3 bis 8.

Gegenstand der Befragung war die Qualitat der Lehre im Bereich "Mathematik und
ihre Didaktik" mit den Schwerpunkten "Verstadndnis statt mechanisches Lernen",
"selbstédndiges Arbeiten" und "Praxisbezug". Insbesondere bei Frage 2: "Wieviel Wert
wurde aus lhrer Sicht bei den im Studium angebotenen mathematischen Themen auf
wirkliches Verstandnis (statt mechanisches Lernen) gelegt?" und Frage 3: "Inwieweit
wurde die Fahigkeit geweckt, sich selbstédndig mit mathematischen
Problemstellungen auseinanderzusetzen?" wurden sehr hohe Bewertungen ftir
Paderborn vergeben.

Die Hintergrundliberlegungen und die Praxis, die wir im folgenden beschreiben,
betreffen insbesondere die Ubungen zu Mathematikveranstaltungen fiir zuktinftige
Grundschullehrerlnnen mit Mathematik als Pflichtfach. Wir sind aber tiberzeugt, dafi
davon auch Anregungen ftir die Ausbildung anderer Studierendengruppen ausgehen
kénnen.

Die Konzeption der Veranstaltungen orientiert sich an
1. bestimmten Grundauffassungen zum Lehren und Lernen von Mathematik und
2. Zielen, die Uber bloBe Stoffvermittlung hinausgehen.

Im Rahmen einer Veranstaltungskonzeption erftillen die Ubungsstunden dann jeweils
eine ganz spezifische Funktion, was zu einer weitgehenden Abkehr von der
traditionellen Praxis: "Vorrechnen und Besprechen der schriftlichen Hausaufgaben"
flhrt. Die jeweilige Konzeption kann von Dozent zu Dozent verschieden sein, aber
auch schon bei ein und demselben Dozenten - abhéngig von Teilnehmerzahlen,
personeller Ausstattung sowie Erfahrungen bei friiheren Veranstaltungen.

Néher vorstellen méchten wir zunéchst die "Hintergrundphilosophie" einer
Konzeption, die speziell flir mathematische Pflichtveranstaltungen ftir
Primarstufenstudentinnen entwickelt wurde.

1 abgedruckt in der Studierendenzeitschrift ,Matik“ im Sommersemester 1994
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1. Grundauffassungen zum Lehren und Lernen von Mathematik

Mathematik als Tatigkeit

Die den Veranstaltungen zugrundeliegenden Grundauffassungen zum Lehren und
Lernen von Mathematik lassen sich durch folgende Zitate charakterisieren:

"Mathematik ist keine Menge von Wissen. Mathematik ist eine Tétigkeit, eine Verhaltensweise, eine
Geistesverfassung.

Immer gilt: Der Schiiler erwirbt Mathematik als Geistesverfassung nur lber Vertrauen auf seine
eigenen Erfahrungen und seinen eigenen Verstand. Viele Schiler haben im Mathematikunterricht
erfahren, daB sie mit ihrem Verstand nichts anfangen kénnen, daB es ihnen am rechten Verstand
fehlt, daB der Lehrer und das Buch doch alles besser wissen, als sie es sich selber ausdenken
kénnen.

Eine Geisteshaltung lernt man aber nicht, indem einer einem schnell erzahit, wie er sich zu benehmen
hat. Man lernt sie im TATIGSEIN, INDEM MAN PROBLEME LOST, ALLEIN ODER IN SEINER
GRUPPE - PROBLEME, IN DENEN MATHEMATIK STECKT." (Hans Freudenthal)

"1. Mathematisches Wissen kann man nicht vermitteln, Verstehen kann man nicht lehren.

2. Wissen kann nur vom Schiiler erworben und Versténdnis nur von ihm selbst aufgebaut werden.

3. Bei dem Erwerb von Wissen und dem Aufbau von Versténdnis kann der Lehrer Hilfestellung leisten.
"Hilfen" sind aber prinzipiell zweischneidig. Auch in der besten Absicht gegebene Hilfen kénnen das
Verstdndnis behindern, wenn nicht sogar verhindern." (Erich Christian Wittmann)

Mathematiklernen in der Grundschule

Diese Auffassungen haben auch Auswirkungen auf die Ziele der Arbeit in der
Grundschule:

"...Beim Mathematikunterricht in der Grundschule geht es um wesentlich mehr als nur darum, den
Kindern (...) Rechenfertigkeiten in Form von Techniken, Methoden, Kalktlen zu vermitteln, die man
notfalls auch ohne Sinn und Verstand benutzen kann. Es geht ganz wesentlich auch darum, Kinder
Mathematik als eine Tétigkeit erleben zu lassen, bei der Intuition, Phantasie und schépferisches
Denken beteiligt sind, als einen Bereich, in dem sie durch eigenes und gemeinschaftliches
Nachdenken Einsichten erwerben und Verstidndnis gewinnen kénnen, und in dem sie selbsténdig
Entdeckungen machen kénnen und dabei Vertrauen in die eigene Denkféahigkeit und Freude am
Denken gewinnen kénnen. Das legt nahe, daBB Mathematiklernen als ein konstruktiver, entdeckender
ProzeB3 aufgefaBBt wird. (kursive Passagen wértlich aus dem Lehrplan)...(zitiert nach (1))

Rolle der Lehrerin in der Grundschule

Fir Norbert Mdller und Erich Christian Wittmann ergeben sich hieraus als
Konsequenz flir die Rolle der LehrerIn in der Grundschule:

"Wir betrachten die Lehrerin nicht (zumindest nicht in erster Linie) als Instruktorin, die nach einer
bestimmten didaktischen Strategie (festgehalten z.B. in der Form Lehrerverhalten - erwartetes
Schiilerverhalten) Wissen vermittelt, sondern sehen ihre Hauptaufgabe darin, Kindern Probleme
versténdlich zu machen, ihnen einen experimentellen Zugang zur Bearbeitung dieser Probleme zu
er6ffnen und sie bei ihren "Forschungen" paddagogisch sinnvoll anzuleiten."



Mathematiklernen an der Uni fiir die Arbeit in der Grundschule

Diese Sichtweise vom Mathematiklernen sowie die Tatsache, daB die Mehrheit der
Primarstufenstudierenden mit Pflichtfach Mathematik eine eher passive oder gar
ablehnende Lerneinstellung gegentiber der Mathematik hat, flhrte zur Formulierung
folgenden Grundsatzes:

...Im Rahmen der Mathematikausbildung zuktinftiger Primarstufenlehrer sollten in einem
angemessenen Umfang Lernsituationen geschaffen werden, die geméB den allgemeinen Zielen und
Prinzipien des Grundschulmathematikunterrichts konzipiert sind. Das impliziert insbesondere, daf3
Studenten Gelegenheiten zu eigenem problemlésenden, schépferischen Tun bekommen und ihnen
Chancen gegeben werden, SpaB an mathematischer Betdtigung zu bekommen... (zitiert aus Text (1))

Die Ubungsstunden sind der Ort, wo in ganz besonderem MaBe diesem Grundsatz
Rechnung getragen werden sollte.

2. Uber Stoffvermittlung hinausgehende Ziele der Veranstaltung

Im einzelnen sind die Gber den Kenntnis- und Fahigkeitserwerb hinausgehenden
Ziele von Mathematikveranstaltungen fur zuktinftige Grundschullehrerinnen die
folgenden:

im affektiven Bereich

- ggf. vorhandene negative Einstellungen zur Mathematik abbauen

- (...) SpaB an der Beschaftigung mit Mathematik gewinnen,

- Selbstvertrauen in die Kraft der eigenen Vernunft gewinnen,

- Die Freude spuren, die aus dem Entdecken von Sachverhalten und
Zusammenhdngen oder allein aus dem Geflhl, etwas verstanden zu haben, kommt

- Mut zum Nachdenken haben, auch wenn kein Lésungsweg in Sicht ist

- Bereitsein zu Probieren; wagen, Neues zu denken; sich durch Fehler und Irrwege
nicht entmutigen lassen
(zitiert nach (1))

im Bereich didaktischer Einsichten

- Erfahren, daf3 mathematische Einsicht nicht vermittelt werden kann, indem das Individuum
weitgehend passiv bleibt, sondern daB sie durch intensive eigene Aktivitét erarbeitet werden muf

- Erfahren, daB3 Fehler zum Alltag fruchtbarer Lernprozesse gehéren, bei inrem Zustandekommen ein
Anteil richtiger Gedanken beteiligt sein kann und man aus ihnen lernen kann,  wenn es einem
gelingt, sich dartiber klar zu werden, wo die Fehlerursache liegt

- Erfahren, daf3 man im Bereich mathematischen Denkens zu sicheren Aussagen kommen kann, ohne
sich auf fremde Autoritdten stlitzen zu missen, daB man sich also bei hinreichender Sorgfalt
weitgehend auf das eigene Denken verlassen kann (...
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- Durch aufmerksame Beobachtung des eigenen Lernprozesses Erfahrungen machen, die einem
helfen, den LernprozeB des Kindes besser zu verstehen.
(zitiert nach (1))

Um den oben angefuhrten Zielen mdéglichst gut Rechnung zu tragen, wurden
verschiedene Modelle flir Funktion und Ablauf von Ubunsstunden entwickelt, die wir
im folgenden darstellen:

Verschiedene Ubungsstundenmodelle

Je nach Wahl eines bestimmten Modells unterscheiden sich die Ziele und Aufgaben
von Vorlesung, Ubungsstunde, Hausaufgaben und einem evtl. Skript.
Die Ubungsstunden haben im allgemeinen folgende Funktion:

...Die Ubungen finden in (méglichst) kleinen Gruppen statt und haben den Zweck, die
gemeinschaftliche aktive Auseinandersetzung der Studentinnen mit dem Stoff anzuregen. Im
Gegensatz zur hduslichen Arbeit werden sie nicht allein gelassen, sondern sie kénnen sich bei
auftretenden Schwierigkeiten unmittelbar an die Ubungsgruppenleiterln wenden, um Unterstiitzung zu
bekommen. Als Unterstlitzung sind alle MaBnahmen erlaubt, die den Studierenden helfen, selbst den
richtigen Weg zu finden und sich selbst von der Richtigkeit des eingeschlagenen Weges zu
liberzeugen. Das Vorflihren richtiger L6sungen verbietet sich... (zitiert nach (2))

Modell 1:

Zu Beginn der Ubungsstunde wird - evtl. begleitet durch eine miindliche Einfiihrung -
ein Arbeitsblatt an die Studierenden ausgegeben. Es kann ein Initialproblem ftr die
ganze Ubungsstunde ggf. ergénzt durch eine abgestufte Folge von Leitfragen
enthalten. Oder es enthélt eine (ggf. aufeinander aufbauende) Sammlung von
Aufgaben, die geeignet sind, das selbsténdige Arbeiten der Studierenden zu
stimulieren. Die Studierenden sitzen in Kleingruppen zu viert, arbeiten zunéchst
allein an den Problemen und begeben sich dann nach und nach ins Gesprach mit
den anderen. (zitiert nach Text (2))

Modell 2:

Hier bilden stérker als in Modell 1 Vorlesung, Ubungsstunden und Hausaufgaben
eine Einheit. In den Ubungsstunden wird ein Arbeitsblatt an die Studierenden
ausgegeben, das &hnlich wie in Modell 1 ein Initialproblem ftir die ganze
Ubungsstunde enthélt. Es beinhaltet Aufgaben, die in der Ubungsstunde in
Kleingruppen zu bearbeiten sind. Die Studierenden sind hierbei frei in der Wahl ihrer
Lésungswege. Die Beschéftigung mit dem Arbeitsblatt soll ein ProblembewuBtsein
wecken und in "das Thema der Woche" einflihren, das in der Vorlesung systematisch
vorgestellt und erldutert wird. An die Aufgaben auf dem Arbeitsblatt, die in der
Ubungsgruppe zu I6sen sind, schlieBen sich Hausaufgaben an, die das Thema
weiterfihren und vertiefen. Die schriftlich abzugebenden Hausaufgaben sollen fuir die
Studierenden spétestens nach der Vorlesung vollstdndig zu I6sen sein. Dieses
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Modell wird von Herrn Rinkens erstmalig im SS 94 in der Veranstaltung
"Ausgewdhlte Kapitel der Arithmetik" eingesetzt. Orientiert an dem jeweiligen Thema
und der Lage der Vorlesung hat die Ubungsstunde zeitweise stérker vertiefenden
und nachbereitenden Charakter, wahrend die Vorlesung zusétzlich den einflihrenden
Aspekt tbernimmt.

Modell 3:

Die Studierenden bringen zu Beginn der Ubungsstunden ihre Bearbeitungen der
schriftlichen Hausaufgaben mit und geben sie ab. Ein zweites Exemplar haben sie
dabei. Sie setzen sich zu viert in Gruppen zusammen, zweckmé&Bigerweise solche,
die bei der Erstellung der Hausaufgaben nicht zusammengearbeitet haben, und
vergleichen ihre L6sungen. Sie versuchen, sich auf eine L6sung zu einigen und
dartiber, welche der Lésungswege, es sind ja hdufig verschiedene richtig, akzeptiert
werden kdnnen und aus welchen Grtinden. Das flihrt zu einer vertieften
Beschéftigung mit den Hausaufgaben, wenn in den Gruppen versucht wird, alle zu
Wort kommen zu lassen, aufeinander zu héren, sich genau zu verstehen suchen,
sich nicht zu Giberreden, sondern tiberzeugen zu wollen, anderen nichts vorzusagen,
sondern ihren eigenen Weg zu finden helfen, etc. (zitiert nach Text (2))

Modell 4:

In den Ubungsstunden werden die bereits korrigierten Hausaufgaben an die
Studierenden zurtickgegeben. Sie versuchen mit Hilfe der Korrekturen Fehler bei
ihrer eigenen Bearbeitung aufzuarbeiten und in Kleingruppen eine richtige Lésung zu
finden. (s.0.)

Weitere Modifikationen der obigen Modelle ergeben sich dadurch, ob am Ende der
Ubungsstunden die Ubungsgruppenleiterin Ergebnisse der Aufgaben im Plenum
sammelt, hdufig auftretende Schwierigkeiten diskutiert, L6sungen von der
Ubungsgruppenleiterin oder von Studierenden an der Tafel vorgestellt werden.

Texte, auf die Bezug genommen wurde:

(1) Spiegel, Hartmut: Informationsbroschiure fur Studentinnen, Paderborn 1989

(2) Spiegel, Hartmut: Konzeptionspapier zur Veranstaltung "Ausgewéhlte Kapitel der
Mathematik WS 92/93 ", Paderborn 1992,
unverdéffentlichtes Manuskript



