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ABSTRACT

Der vorliegende Bericht beschreibt ein Projekt zur Erarbeitung des Variablenbegriffs
in der ersten Klasse AHS. Im Mittelpunkt dieses Lernmoduls steht das selbststandig
entdeckende Herantasten an diesen so grundlegenden mathematischen Begriff. Mit-
hilfe der Ausfihrung des Projekts soll weiters in Frage gestellt werden, inwiefern
nicht auch im Mathematikunterricht alternative Lernformen verstarkt Einzug finden
sollten.

1 MOTIVE UND ZIELSETZUNGEN

Viele Kinder werden in der Volksschule mit diversen offenen Lernphasen konfrontiert,
womit unter anderem dem kindlichen Trieb nach entdeckendem Lernen Folge geleis-
tet werden soll. Oftmals kommt daher zu all den Anderungen, die der Wechsel von
der Volksschule zur Sekundarstufe mit sich bringt, hinzu, dass sich auch die metho-
disch-didaktischen Ansatze der Lehrenden von den Gewohnheiten im Volksschulbe-
reich grundlegend unterscheiden. So stellt sich die Frage, ob man den Kindern nicht
vielleicht die Umstiegssituation etwas erleichtern kdnnte, indem auch im Gymnasium
spielerische Lernsequenzen miteinbezogen werden. Dies ware nicht nur im Hinblick
auf eine Relativierung der Veranderungen, die ein Schulwechsel impliziert, hilfreich,
vielmehr scheint es interessant zu erfahren, inwiefern Lernphasen, die von so gan-
gigen Unterrichtsformen - wie zum Beispiel die des fragend-entwickelnden Unter-
richts - abweichen, auch aus fachlicher Sicht zielfihrend sein kdnnen.

Angeregt durch ein IMST2-Seminar im Oktober 2002 beschlossen wir (Prof. Weitzer
und Prof. Graf) den Umstand, dass wir beide eine 1. Klasse unterrichten, auszunut-
zen und gemeinsam ein Projekt zu planen, das vor allem das selbstentdeckende
Lernen in den Mittelpunkt stellen soll. Zunachst erwarteten wir uns dadurch vor al-
lem, das Image des Mathematikunterrichts verbessern zu kénnen. Schon bald fiel
uns jedoch auf, dass unser Unternehmen nicht nur ein Versuch ist, Schulerinnen
durch eine alternative Lernform fir die Mathematik zu begeistern, sondern dass auch
wir Lehrer einiges dazulernen kdnnen.

1.1 Erwartungen

Die Schulerlnnen sollen einen Unterrichtsmethodenwechsel erleben, sodass der Ma-
thematikunterricht nicht so negativ besetzt wahrgenommen wird. Insbesondere hoff-
ten wir, dass auch schlechtere Schilerinnen einen positiveren Bezug zur Mathematik
finden, indem sie in einer Gruppe Teilaufgaben wie Messen, Zeichnen,... bearbeiten
und so zu einer aktiven Teilnahme am Mathematikunterricht animiert werden.

Weiters sollte diese Einheit dazu dienen, dass Schulerinnen lernen, auch unterein-
ander Uber mathematische Sachverhalte zu sprechen.
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Ein sehr wichtiger Aspekt, der im Mathematikunterricht oft zu kurz kommt, schien uns
aul3erdem die Erh6hung der sozialen Kompetenz der Schilerinnen, da das Arbeiten
in der Gruppe ein gegenseitiges Helfen und Erklaren, sowie ein Ricksichthehmen
aufeinander implizieren sollte.

Auch wir Lehrer meinten, von diesem Lernmodul langfristig profitieren zu kénnen. Fur
uns stellte dieses Vorhaben eine gewisse Art der Weiterbildung dar. Durch die Idee,
Schulerlnnen dazu anzuregen, untereinander tber mathematische Verhalte zu spre-
chen, erhofften wir uns, eine groRere Sensibilitat fir Denkprozesse entwickeln zu
konnen. Wir dachten, dass durch die selbststandige Auseinandersetzung mit ma-
thematischen Fragen womdglich Schilerprobleme zu Tage kommen, die der Lehr-
person vorher nicht bewusst waren. Dies sollte schlie3lich eine Verbesserung der
Erklarfahigkeit mit sich bringen.

AulRBerdem sei nicht unerwahnt, dass wir eine gewisse Lust verspurten, etwas Neues
auszuprobieren, um nicht in einen Trott zu verfallen.

Wie bereits erwahnt ist es uns ein besonderes Anliegen, dass der Mathematikunter-
richt durch die Verwendung alternativer Lernformen eine Imageverbesserung erfahrt.
Wir hofften, erreichen zu kdnnen, dass durch einen bewussten Methodenwechsel
Vorurteile, die den Mathematikunterricht betreffen, abgebaut werden kdnnen. Unser
Vorhaben sollte daher nicht nur Schilerinnen und Lehrpersonen von Nutzen sein,
sondern auch einem besseren Ansehen des Mathematikunterrichts im Allgemeinen
dienen.
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2 VORARBEIT UND DURCHFUHRUNG

2.1 Themenwahl

2.1.1  Durchforstung des Lehrplans hinsichtlich méglicher The-
men

Nicht jedes Thema eignet sich in gleichem Maf3e, um den gestellten Erwartungen ge-
recht zu werden. Nach einer Durchforstung des Lehrplans der 1. Klasse AHS zogen
wir die Schwerpunkte Kreis und Kreisteile, Mal3stab, Quader und Quadernetze sowie
Variable in die engere Wahl. Von Beginn an galt jedoch die Einfihrung des Vari-
ablenbegriffs als unser Favorit.

Der Schwerpunkt Kreis und Kreisteile ware von rein geometrischer Natur und wir ,be-
furchteten® schlief3lich, dass dessen Aufgabenstellungen ohne grobere Schwierigkei-
ten bewaltigt werden kdnnten, sodass wir selbst nur wenig Hinweise tber die Prob-
leme von Schilerinnen mit mathematischen Aufgabenstellungen erhalten héatten.
Auch das Thema Mal3stab schien uns letztendlich als zu wenig ergiebig, da nach Er-
arbeitung eines prinzipiellen Verstandnisses der Sinnhaftigkeit dieses Begriffs natur-
gemal} eine Reihe von Anwendungsaufgaben folgt. Wir wollten aber mit unserem
Vorhaben offenes Lernen bewusst nicht auf ein Einiben von anwendungsorientierten
Aufgaben reduzieren. Schlief3lich kamen wir auch vom Themenbereich Quader und
Quadernetze ab. Umso mehr erachteten wir allerdings die Behandlung des Vari-
ablenbegriffs als geeignet.

Als wir uns wenige Tage spater in der Lernwerkstatt am PI-Wien auf Materialsuche
begaben, wurden wir in unserer Themenwabhl nur bestatigt. Wir fanden dort zwar um-
fangreich Material zum Eintuben verschiedener mathematischer Inhalte, aber so gut
wie keine Vorlagen fur deren eigenstandige Erarbeitung. Blof3 zum Variablenbegriff
stieBen wir auf eine Unterlage, die unseren Erwartungen entsprach, sodass wir wie
schlielich in unserem Projekt in leicht modifizierter Form verwendeten.

2.2 Aufbau und Gliederung des Projekts in 6 Unterrichts-
stunden

2.2.1 Dauer und Zeitpunkt des Projekts

Das Thema ,Variable* kommt im Lehrplan der 1. Klasse AHS an vielen Stellen vor:
bei einfachen Gleichungen, Ungleichungen, Textaufgaben, Umfang von Rechteck
und Quadrat, bei den Rechenregeln fur die Grundrechnungsarten u.v.a. Das Ziel
war, moglichst im ersten Drittel des Schuljahres — also mdéglichst am Beginn — die
Schulerlnnen die Variablen ,entdecken” zu lassen, ohne noch viel damit vorher gear-
beitet zu haben. Die Frage war die: Kénnen sich die Schilerlnnen diesen nicht allzu
leichten, aber wichtigen mathematischen Begriff bzw. Lerninhalt selbst erarbeiten,
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ohne dass der Lehrer die Informationen (vor)gibt und ohne dass die Schilerinnen
allzu viel Vorwissen dazu haben? In der Volksschule wird — wenn uberhaupt — ein
eher intuitiver und spielerischer Umgang mit dem Buchstabenrechnen gepflogen.
Aus organisatorischen Grunden (Das Projekt sollte in einer einzigen Schulwoche
durchgezogen werden!) konnte der vorgesehene Termin 3. bis 7. Dez. 2001 nicht
gehalten werden und musste auf die erste Woche nach den Weihnachtsferien ver-
schoben werden.

Was die Dauer des Projekts betrifft, sollte nicht allzu viel Zeit in dieses Thema inves-
tiert werden, um nicht mit den anderen wichtigen Themen des Schuljahres in Zeitnot
zu geraten. Der zeitliche Aufwand muss in einer verniinftigen Relation zu dem zu er-
warteten ,Erfolg* stehen, ndmlich die selbststandige Erarbeitung eines mathemati-
schen Lerninhalts durch die Schilerlnnen, fir den sonst der/die Lehrerin ca. 3 bis 4
Stunden benotigt. Das Projekt wurde deshalb auf 5 Arbeitsblatter und 6 Unterrichts-
stunden reduziert.

2.2.2 Das Gesprach der Schulerinnen als weiteres Ziel des Pro-
jekts

In zahlreichen Studien der Mathematik-Didaktik ¥ wird immer wieder bedauert, im
Mathematikunterricht beschranke sich das Gesprach Uber Mathematik auf die Wie-
derholung von Lehreraussagen oder Fragen. Die Schilerlnnen seien es nicht ge-
wohnt oder nicht imstande, mathematische Sachverhalte in einer verstandlichen
Kommunikation zu diskutieren, hinterfragen oder sogar kreativ zu verbalisieren. Des-
halb ist es von vornherein ein wesentliches Ziel dieses Unterrichtsvorhabens, genug
Raum fur Diskussionen in der Gruppe und mit dem Lehrer im Plenum einzuraumen.
Die Beispiele und Aufgaben der Arbeitsblatter sind so ausgewahlt worden, dass im-
mer wieder mathematische Diskussionen in den Gruppen aufkommen mussen. Auch
wenn die Schilerinnen es nicht schaffen sollten, sich das Wissen tber den Vari-
ablenbegriff wie geplant selbst zu erarbeiten, waren die notwendig erfolgten und ge-
winschten Gesprache Uber mathematische Probleme in den Gruppen ein nicht zu
unterschatzender Gewinn des Projekts, der fur den zukinftigen Mathematikunterricht
hinsichtlich der Verbalisierungsfahigkeit der Schilerlnnen positive Auswirkungen ha-
ben sollte.

2.3 Aufbau des Projekts

Das Projekt beginnt mit einer Einleitung durch den/die Lehrerin, in der zuerst die Ar-
beitsweise in 5 Gruppen (die Klasse hat 28 Schuilerlnnen), das Einkleben der Ar-
beitsblatter in das Schulibungsheft und das Ziel des Unterrichtsprojektes vorgestellt
und erklart werden. Dann wird — nach erfolgter Gruppeneinteilung von 4 bis 5 Schu-
lerinnen — das 1. Arbeitsblatt zum Ausflllen ausgeteilt.

2.3.1 Zum 1. Arbeitsblatt A1

Das erste Arbeitsblatt enthélt 8 unterschiedliche Darstellungen und Figuren, in denen
Buchstaben vorkommen. [Die Darstellungen und Figuren sind entnommen aus: Si-
moner 1993, 40.]
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Die Schilerinnen sollen sich im Gesprach auf eine Deutung von 5 vom Lehrer zu-
gewiesenen Darstellungen einigen. Von diesen 5 zugewiesenen Figuren sollen min-
destens zwei in einer anderen Deutung erkannt und aufgeschrieben werden. Die
Durchfiihrung dieser zweiten Aufgabe soll die Vieldeutigkeit mathematischer Figuren
und der darin vorkommenden Buchstaben in einem ersten Zugang bewusst machen,
oder mit anderen Worten: Eine mathematische Darstellung und die darin angegebe-
nen Buchstaben haben eine Bedeutungsvielfalt und kénnen fir unterschiedliche
Sachverhalte als Beschreibungshilfe verwendet werden. Dies ware ein erster wichti-
ger ,Lerninhalt* Gber den Variablenbegriff, den sich die Schilerinnen selbst erarbei-
ten kdnnen — ohne Hilfe des Lehrers. Das Arbeitsblatt sieht folgendermal3en aus:

Arbeitsblatt Al

Gelegentlich sto3t man auf Darstellungen, wie sie die Abbildungen zeigen. Sie ent-
halten Zahlen und Buchstaben oder gar nur Buchstaben.

Was wird hier dargestellt? Was konnte die Darstellung
) noch bedeuten? (von den 5
Was bedeutet diese Darstellung |  Bgijspielen: 2 Beispiele) +
und der Buchstabe? (Nehmt 5 HU!
Beispiele)
1.
28
x| i~
2.
g““i
50Ky
iy
3.
4,
K
LIM
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5.
N
6.
808D
MNoS
7.
‘ o
¥
A
8.
< |}
yram )

HU: Klebe das 1. Arbeitsblatt ins SUH und beantworte auf dem Zettel 2 weitere Bei-
spiele der 2.Spalte!

Dazu ist zu sagen, dass jeder Einheit bzw. jedem Arbeitsblatt eine Haustbung folgte,
um das in der Gruppe Erarbeitete nochmals selbststandig zu vertiefen. Das Ausmalf3
und der Anspruch der HU wurde bewusst niedrig gehalten, um die Lust an dem Pro-
jekt nicht zu beeintrachtigen. Die dritte Figur (das Dreieck) hat absichtlich keine Be-
zeichnungen der Seiten, um das mathematische Problem in den Gruppen bespre-
chen zu mussen. Die Auswertung der Gruppenarbeiten erfolge in der nachsten Stun-
de an der Tafel (Zu einigen Vorkommnissen in der 1C siehe Kapitel 5). Nach der
(kurzen) Plenumsdiskussion der Gruppenergebnisse sollte das 2. Arbeitsblatt die
Bedeutung, die Vor- und Nachteile der Buchstaben in den Figuren noch mehr zum
Thema machen.

2.3.2 Zum Arbeitsblatt A2

Hier geht es um die Besprechung der Bedeutung der vorkommenden Buchstaben
und um einen intuitiv zu findenden Weg, wie man damit rechnet. Von den 8 Darstel-
lungen des 1. Arbeitsblattes soll sich die Gruppe zwei aussuchen, die beiden Darstel-
lungen verbal beschreiben, je eine Frage bzw. dazu formulieren und schlie3lich
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Rechnungen dazu aufstellen (mit den Buchstaben!). Wenn es die Gruppe schafft,
sollte sie auch die Rechnungen l6sen und damit die Ergebnisse der Aufgaben finden
kénnen, die sie selbst gestellt haben. So entdecken die Schilerinnen von selbst,
dass diese Buchstaben nicht nur eine Bedeutung, sondern auch einen Sinn haben

und berechenbar sind. Auch hier ist wieder eine Hausuibung vorgesehen.

Arbeitsblatt A2: (2mal fiur jede Gruppe; wird abgesammelt und dann fir alle ko-

piert!)

Nummer der Dar-

stellung/Zeichnung

(Siehe dazu 1. Ar-
beitsblatt)

Was stellt es dar?

(Siehe dazu 1. Ar-

beitsblatt) Mind. ein
Satz!

Welche Frage/Aufgabe
zum Dargestellten kénn-
te man formulieren?
Mind. 1 Frage/Aufgabe
formulieren!

Welche Rechnung
|ost die Aufgabe?
Welcher Rech-
nungsbeginn?
Welche Losung
gilt fir den Buch-
staben?

Darstellung Nr. ....

Darstellung Nr .....

HU: 2 weitere Nr.:
vom Arbeitsblatt 1:
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2 Satze zur Frage: Was ist der Nachteil, | 2 Satze zur Frage: Was ist der Vorteil, wenn
wenn eine Aufgabe (nur) mit Buchstaben | eine Aufgabe (nur) mit Buchstaben gegeben
gegeben ist? Gib die Nr. der Darstellung ist?
an!

Nr.:...:1. Nachteil: Nr.....:1. Vorteil:

Nr.:...:2. Nachteil: Nr.:...:2. Vorteil:

[Nr.:...:3. Nachteil: [Nr.:...:3. Vorteil:

Nr.:...:4. Nachteil: Nr.:...:4. Vorteil:

Nr.:...:5. Nachteil:] Nr.:...:5. Vorteil]

Das Arbeitsblatt A2 hat einen wichtigen 2. Teil. Nach dem ersten entdeckenden Ar-
beiten sollen die Schilerinnen in einer ersten Phase die Vor- und Nachteile dieser
Buchstaben in den Gruppen intuitiv benennen, diskutieren und sich auf mindestens
je zwei Vor- und Nachteile einigen. Im Plenum wurden die Arbeitsblatter korrigiert
und erganzt. Diese Teil war fur die Schilerinnen sehr anregend (Dazu ausfihrlicher
in Kap. 5. Es gab hitzige Diskussionen in den Gruppen.). Um Zeit zu sparen, und
damit alle Schiilerinnen ein richtiges, vollstandiges Arbeitsblatt A2 ins SU-Heft ein-
kleben konnten, wurden alle Gruppenzettel eingesammelt, das beste und ausfihr-
lichste Blatt fUr alle Schilerlnnen kopiert und noch am selben Tag zurtickgegeben.
Als HU mussten das kopierte Arbeitsblatt ins SU-Heft eingeklebt und zwei weitere
Beispiele bearbeitet werden.

2.3.3 Zum Arbeitsblatt A3

Im Konzept von Hans Simoner [Simoner 1993, 42] wird eine Arbeitsphase mit Stab-
chen oder Papierstreifen vorgeschlagen, die ein spielerisches Moment in den Pro-
zess einbringt und gleichzeitig das Verstandnis der Buchstaben vertiefen soll. Des-
halb mussten die Schilerinnen-Gruppen zuerst mit vorgegebenen Streifen von 4cm
und 6cm arbeiten, dann mit zusatzlichen der Lange ,k* (=kurz) und ,I* (=lang).
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Arbeitsblatt A3

Legt mit den Stabchen verschiedene Streckenzlige oder Figuren und schreibt die Ge-

samtlange auf!

Skizzen

(zu jeder Aufgabenstellung
2)

Was muss ich
tun, um auf die
Gesamtlange zu
kommen?

Gesamt-
lange

1. Verwendet 2 Stabchen mit
6cm und 2 Stabchen mit 4cm
Lange!

2. Verwendet zusatzlich 2 Stab-
chen, die mit k beschriftet
sind!

(Es mussen nicht alle Stab-
chen verwendet werden, aber
die k-Stabchen sollten in der
Figur auf jeden Fall vorkom-
men.)

3. Verwendet nun anstatt der
Stabchen mit 4cm Lange jene
Stabchen, die mit | beschriftet
sind!

(sonst bleiben alle Stabchen
gleich)

4. Stelle mit den 6 Stabchen von
Beispiel 3 einen Gegenstand ei-
nes Wohnzimmers dar!

[HU: Jedes Feld fertig ausfiil-
len!]
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Nach dem Zeichnen von Skizzen zu Streifen-Figuren, die die Gruppen auf ihre
Schulbénke gelegt haben, sind die beiden anderen Spalten dem schriftichen Um-
gang mit den Buchstaben gewidmet. Ohne irgendwelche Regeln Uber Algebra zu
wissen, sollen die Schilerinnen im Gespréach miteinander selbst herausfinden, wie
man mit Buchstaben rechnet. (Uber die Schwierigkeiten dazu siehe Kap.5.3.) Am
Schluss der Stunde wurden die Arbeitsblatter eingesammelt, verbessert, und fur je-
den/r Schiilerin kopiert. Als HU war das (verbesserte) Arbeitsblatt A3 ins SU-Heft
einzukleben und fertig auszufillen.

2.3.4 Zum Arbeitsblatt A4

Nun ging es darum, die erworbenen Fahigkeiten im mathematischen Umgang mit
Buchstaben zu vertiefen. Im Arbeitsblatt A4 sind Felder dargestellt ? . Manchmal sind
alle Seiten beschriftet, manchmal ist die fehlende Beschriftung zu wéahlen bzw. zu be-
rechnen.

Arbeitsblatt A4

Wie grol} ist die
Seite a?
Umfang
Wie grol} ist die
Seite b?
Figur 1:
6
3
a 2
];l
Figur 2: Wie kann man den Um-
fang noch ausdricken
c (mit méglichst  wenig
__?_Jd___ Buchstaben)?
£ b
a
Figur 3:
a
a

Seite 13




Figur 4: Wie kann man den Um-
e fang noch ausdricken
bi (mit moglichst wenig
I_d_ ¢ Buchstaben)?
¢
X

Die dritte Spalte stellt die Aufgabe , einen Buchstaben durch einen anderen zu erset-
zen, um einen Term zu vereinfachen. Bei der Bearbeitung dieses Arbeitsblattes gab
es zahlreiche Diskussionen in der Gruppe (Siehe Kap. 3.1.4), was ja auch ein wichti-
ges Ziel des Projekts war (vgl. Kap. 2.2.2).

2.3.5 Zum Arbeitsblatt A5

Das Arbeitsblatt A5 ist in drei Teile geteilt. Zuerst einmal Ubten die Schilerlnnen die
Verwendung von Buchstaben in unterschiedlichen Textbeispielen. Sie mussten die
Angaben (und auch die Buchstaben!) in Strecken — gemaR einem Musterbeispiel —
darstellen. In der rechten Spalte sollten die Besonderheiten notiert werden, die bei
einer Streckendarstellung von Problemen auffielen, wie: das Aneinanderhdngen von
Strecken entspricht einer Addition, Lange der unbekannten Strecken, Gleichheit von
Strecken usw. In der mittleren Spalten ist die Substitution einer Unbekannten durch
eine andere das Thema. Der zweite Teil des Arbeitsblattes hat noch zusatzlich die
Aufgabe, die Ergebnisse durch (intuitives) Losen einfacher Gleichungen zu ermitteln.
Fur dieses Arbeitsblatt und dessen Auswertung im Plenum war eine Doppelstunde
vorgesehen.

Arbeitsblatt A5: (2mal fur Jede Gruppe. Nur 2mal pro Gruppe ausfullen; wird
abgesammelt und fir alle kopiert!)

Aufgabe/ Angabe des Beispiels:

Gib eine zeichnerische Dar-
stellung an mit Hilfe von
Strecken. Verwende dabei
auch Buchstaben!

Was muss bei der zeich-
nerischen Darstellung
beachtet werden? Was
fallt euch auf? (mind. 2

Satze!)

Musterbeispiel: Sonja kauft ein
Fahrrad um 7.000.-, Mutti zahlt
4000.- an und will den Rest in
drei gleichen Monatsraten ab-
zahlen.

A 3000 ;

'l 4

> |

+———
rrrer

Papa kauft fur Dieter eine Hose
um 460.- und 2 gleich teure
Hemden. Der Gesamtpreis:
1340.-
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32 Jahre alt. Eva ist um 2 Jahre
alter als David

David und Eva sind zusammen | Verwende zwei Buchstaben:

Verwende nur einen Buch-
staben:

so: Buch Nr.: ......... ]

[HU ins HU-Heft: Mach genauso drei Spalten und lose genau- | Gib die Aufgabe in einer

Gleichung an und l6se

Familie Grin macht eine Radtour
Uber drei Tage: 1. Tag: 40 km; 2.
Tag um 5km mehr; 3. Tag 37km.
Gesucht: Gesamt-km.

Sle:

Fam. Berg macht eine Radtour
Uber vier Tage: 1. Tag 47km; 2.
Tag a km; 3. Tag b km; 4. Tag
um 5km mehr als 2. Tag. Ge-
sucht: Gesamt-km

Fur eine Reise werden a Schil-
ling fur die U-Bahn , b Schilling
fur den Bus und dann doppelt so
viel fur die Bahn wie fur den Bus
aus-gegeben: Wie hoch sind die
Gesamt-Kosten?

Buchstaben.

P ——§—@———y§
Wir haben hier mit Zahlen und mit Buchstaben gerechnet, manchmal sogar nur mit

staben? Was bedeuten sie?:

Was fur Eigenschaften haben die Buch-|Wie wuirdet ihr diese Buchstaben bezeich-

nen/benennen? Mind. 2 Bezeichnungen!

1.
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Der wichtigste Teil des gesamten Projekts ist der dritte Teil des Arbeitsblattes A5.
Die Schilerinnen sollen in der Gruppe einige wichtige Eigenschaften der Buchstaben
nennen und einen ,Namen*“ flr die Buchstaben finden, der sich aus den genannten
Eigenschaften ableiten lasst — und das alles ohne Hilfen des/r Lehrers/in. Die Frage
fur uns war: Wird hier der Begriff ,Unbekannte* oder ,Variable* oder so etwas Ahnli-
ches fallen? Und welche (mathematischen) Eigenschaften werden die Schulerinnen
den Buchstaben zuschreiben, wenn sie jetzt doch sehr vielfaltig damit selbststandig
gearbeitet haben? Auch das letzte Arbeitsblatt wurde im Plenum verglichen, dann
vom/von der Lehrerin abgesammelt, pro Gruppe fur jeden Einzelnen kopiert und
noch am selben Tag wieder ausgeteilt zum Einkleben ins SU-Hett.
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3 ERFAHRUNGEN AUS DEM UNTERRICHT

3.1 Unterricht der 1C-Klasse (gehalten von Prof. Paul Weit-
zer vom Di, 8. — FR, 11. Jan. 2002)

In diesem Abschnitt sollen einige interessante Erfahrungen aus der konkreten Unter-
richtssituation dargestellt und erlautert werden. Ein Vergleich dieser Erfahrungen mit
denen von Frau Prof. Katrin Graf (gehalten in der 1B-Klasse , allerdings erst im Mai
des Jahres 2002) ist nicht uninteressant (vgl. Kap. 3.2).

Von vornherein versuchte ich die Schilerlnnen auf das Projekt neugierig zu machen,
indem ich darauf hinwies, dass in den nachsten Mathematikstunden nicht der Lehrer
die Inhalte vorstellt und darlegt, sondern sie selbst den bzw. die Inhalte ,entdecken*
sollen. Dies sei eine neue interessante Form des Unterrichts und ich selbst sei ge-
spannt, was dabei herauskédme. AulRerdem versicherte ich den Schilerlnnen, dass
die Aufgaben und Fragen behutsam gewahlt wurden und auch von dem/der schlech-
testen Schilerin (mit Hilfe der Guten) bewaltigt werden kénnen. Zum Schluss stellte
ich noch eine gute Mitarbeitsnote in Aussicht.

3.1.1 Interessante Gesprache zum Arbeitsblatt A1l

Die Gruppen fanden die unterschiedlichsten Interpretationen zu den vorgegebenen
Darstellungen. Es war ein anregendes Gesprach in der Kleingruppe wie im Plenum.
Besonders die 8. Darstellung wurde ausfuhrlich diskutiert: Eine Schulerin behaupte-
te, dies sei ein Wasserglas mit Luft. Ich versuchte, die Schilerinnen auf die Unge-
nauigkeit dieser Behauptung aufmerksam zu machen. Denn die Luft ist ja Uber dem
Glas unbegrenzt hoch und geht nicht bis zum angegebenen Strich. Im Grol3en und
Ganzen hat das Arbeitsblatt gute Akzeptanz bei den Schulerinnen gefunden und das
Gesprach Uber die Figuren und Interpretationen sehr geférdert.

3.1.2 Interessante Gespréache zum Arbeitsblatt A2

Bei diesem Arbeitsblatt taten sich die Schilerinnen mit den Formulierungen einer
Aufgabe bzw. einer Frage nicht leicht. In die dritte Spalte schrieben sie zuerst das
Ergebnis bzw. die Losung und erst auf mein Verlangen hin auch die Rechnung dazu.

Ganz hitzig waren die Diskussionen in den Gruppen Uber die Vor- und Nachteile der
Buchstaben. Zwei Gruppen konnten sich nicht einigen. Eine davon gab den Buch-
staben zwar eine Bedeutung, doch ausdriicklich keine ,mathematische” Bedeutung.
Darunter verstand ein Teil dieser Gruppe Folgendes: Die mathematische Bedeutung
erhalt ein Buchstabe erst durch die Zuweisung eines Wertes, z. B. 3cm, bis dahin hat
er eine reine ,symbolische* Bedeutung z. B. ,Seite”. Als Vorteile wurden genannt:
Buchstaben mehrfach verwendbar; die Buchstaben wéhlbar; mit den Zahlen kann
man sich verrechnen, mit den Buchstaben nicht (!) ; Als Nachteile wurden dann zu-
sammengefasst: Man weil3 den wert nicht; sie sind nicht ,fix“; man kann auch einen
Anderen nehmen u.a.
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3.1.3 Interessante Gesprache zum Arbeitsblatt A3

Mit dem Arbeitsblatt A3 wollten wir das spielerische Moment betonen. Die Schilerin-
nen legten die phantasievollsten Figuren, doch war die Frage nach der ,Lange”
zweideutig: Wir haben die Summe aller Stabchen/Papierstreifen gemeint, manche
Schuilerlnnen meinten jedoch mit der ,Lange” eines Tisches oder Sessels die ,Brei-
te". Dieses Missverstandnis hielt uns zwar zeitlich auf, doch die Diskussion dariber
brachte meines Erachtens ein besseres Verstandnis zur Frage der Exaktheit einer
Definition eines Buchstabens.

3.1.4 Interessante Gesprache zum Arbeitsblatt A4

Auch hier wurde in den Gruppen viel diskutiert, vor allem Uber die Substitution ein-
zelner Buchstaben durch andere. Die Addition der Buchstaben machte in keiner
Gruppe ein Problem. Erst in der nachsten Stunde interessierte es ein Madchen, wa-
rum a + a nicht aa ist?

3.1.5 Interessante Gespréache zum Arbeitsblatt A5

Der erste Teil sollte eigentlich nur Auffalligkeiten der Strecken-Darstellung in den
Blick nehmen, und das in Satzen. Die meisten Gruppen rechneten jedoch die Unbe-
kannte aus. Erst auf mein Ersuchen hin wurde erkannt: Die beiden Stecken und ihre
Streckenteile sind parallel; gleiche Unbekannte — gleiche Lange; obere ganze Stre-
cke und untere ganze Strecke sind gleich lang; die Zentimeter sagen etwas aus
u.a.m.

Der zweite Teil machte in den Gruppen weniger Probleme, weil auf meinen Wunsch
hin die besseren Schilerinnen den schlechteren halfen und es ihnen erklaren konn-
ten. Die Beispiele waren auch so gewahlt, dass man sie auch im Kopf lI6sen konnte.
Allerdings verlangte ich von den Gruppen nicht nur die Ergebnisse, sondern auch die
Angabe der Gleichungen (mit den Buchstaben!), die zu den richtigen Lésungen fuhr-
ten.

3.1.6 Interessante Gesprache zum dritten Teil des Arbeitsblattes
A5

Diese Phase war eigentlich die Wichtigste des gesamten Projekts. Werden die Schu-
lerinnen den Unterschied zwischen einer fixen Unbekannten und einer variablen Un-
bekannten erkennen? Welchen ,Namen“ werden sie den Buchstaben geben, wenn
von mir als Lehrer bewusst der Ausdruck ,Unbekannte* und ,Variable* vermieden
wurde? Ich war selbst neugierig. In der Planung dieses Lernschrittes haben wir Leh-
rer geglaubt, die Schilerinnen kénnten von der Eigenschaften und Bedeutungen der
Buchstaben auf eine Bezeichnung oder Namen kommen. Die Eigenschaft ,unbe-
kannt“ mit dem Namen ,Unbekannte* wurde gleich gefunden und akzeptiert. Langer
brauchte die Unterscheidung einer fixen/bestimmten/festen ,Unbekannten* (vgl. Ar-
beitsblatt A1 Nr. 2, 6 und 8; hier kann die Unbekannte ja berechnet werden und ist
.,hur am Anfang“ unbekannt!) von einer wirklichen Unbekannten ,die alle Zah-
len/Werte annehmen kann“. (Vgl. Arbeitsblatt A1 Nr. 1, 3, 4, 5, 7) Ich musste helfen
mit Satzen wie: ,Die Werte variieren, sind variabel..." Gott sei Dank wusste ein Schi-
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ler (von seinem Onkel') den Namen dafur: ,Variable*! Das gemeinsame Ausfillen der
letzen drei Zeilen beendete das Projekt.

3.1.7 Schilerlnnenfeedback

Die letzten 15 Minuten der Stunde bat ich um ein verbales Feedback uber das Pro-
jekt — allein oder in Partnerarbeit. Damit die Schulerinnen ohne Angst ihre Meinung
schreiben wirden, bat ich eine Schulerin, zu Hause alle Beitrage in ihrer Schrift zu-
sammenzufassen, sodass die ursprunglichen Autoren unerkannt bleiben konnten.
Hier das Ergebnis:

Das hat mir gefallen: Das hat mir nicht gefallen:

Die Gruppenarbeit: 16mal Zu kompliziert: 7mal

Das neue Lernen: 8mal Das Umsetzen: 7mal

Das Filmen: 7mal Das Denken: 6mal

Laut sein, reden durfen: 5mal Die Vor- und Nachteile schreiben: 6mal
Das Buchstabenrechnen: 3mal Streiten: 4mal

Nichts schreiben missen: 3mal Langweilig: 3mal

Die Beispiele: 3mal Rausschreien: 2mal

Denken: 3mal Die Variable: 2mal

Schreiben: 2mal Sich alleine fuihlen; das Trennen: je 1mal
».cool“; Die Stabchen; Einkleben: je 1mal

Wir haben noch eine ganze Unterrichtsstunde Uber das Projekt und das Feedback
der Schulerlnnen geredet, um noch einige Ruckfragen und Missverstandnisse aufzu-
klaren. Im Allgemeinen kann ich nur ein positives Resiimee ziehen: Den Schilerin-
nen hat es letztlich Spal3 gemacht, in den folgenden Tagen, Wochen und Monaten
hielt die Gesprachsfreudigkeit der Schulerinnen (iber Mathematik!) unvermindert an,
sodass ich mit dem Stoff weiter in Verzug kam. Die nachste Schularbeit gestaltete
ich zu etwa einem Drittel aus variierten Beispielen der Arbeitsblatter, um den Schiile-
rinnen den Bezug zum ,normalen* Mathematikunterricht mehr bewusst zu machen.
Ich glaube, es hat sich gelohnt — auch fir mich als Lehrer: Schon bei den Vorberei-
tungsarbeiten und -Gesprachen mit Kollegin Prof. Katrin Graf scharfte sich mein
(mathematisch-didaktisches) Gefuhl fur die Lern- und Aufnahmefahigkeit von
10jahrigen Schillerinnen. Die 6 Unterrichtsstunden waren voll von Uberraschungen
und interessanten Statements der Schulerlnnen, wodurch ich viel gelernt habe.
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3.2 Unterricht der 1B-Klasse (gehalten von Prof. Katrin
Graf vom Mo, 6. Mai — Mo, 13. Mai 2002)

Prinzipiell war ich von Beginn an davon Uberzeugt, dass eine Unterrichtsform, die vor
allem das selbstandige Erarbeiten vonseiten der Schilerinnen in den Mittelpunkt
stellt, bei den Schilerlnnen sehr gut ankommen miisste. Als ich allerdings in der Un-
terrichtsstunde vor Projektbeginn bereits anzudeuten begann, wie die kommenden
Stunden ablaufen wirden, stiel3 ich nicht nur auf rege Zustimmung. Vor allem leis-
tungsschwachere Schilerinnen reagierten mit einer gewissen Skepsis. Bald stellte
sich heraus, dass ihnen der Vorgang der Gruppenbildung besonders unangenehm
ist. Es bedarf hier wohl der Erklarung, dass es sich um eine sehr leistungsorientierte
Klasse handelt. Noten sind den Schilerinnen dieser Klasse im allgemeinen sehr
wichtig, was auch mit sich bringt, dass vor allem Schilerinnen, die sehr gute schuli-
sche Erfolge aufweisen, besonders angesehen sind. Somit wird verstandlich, dass in
dieser besonderen Situation schwachere Schulerinnen Angst davor haben, sich im
Gruppenbildungsprozess Utbrig zu bleiben (Die Schuilerinnen sollten sich selbst in
Gruppen aufteilen.) bzw. sich in der Gruppe nicht ausreichend einbringen zu kdnnen.

Doch bereits in der ersten Stunde dieses Lernmoduls hatten auch die Skeptikerinnen
ihre urspringlich vorhandenen Sorgen Uberwunden. Schlie3lich wurden ja gerade
die Beispiele der ersten Stunden derart gewahlt, dass sich alle Schilerlnnen aktiv an
deren Losungen beteiligen konnten. So kehrte sich die anfangliche Situation bald
dahingehend um, dass gerade schwachere Schulerlinnen von ihrer Gewohnheit, den
Mathematikunterricht in einer eher passiven Art und Weise zu verbringen, abwichen
und bald voller Stolz eigene Ideen zum Ausdruck brachten.

Die Arbeitsmoral der einzelnen Gruppen war erstaunlich hoch. Sollte sich ein/e Schu-
lerin der Gruppe nicht mit der entsprechenden Problemstellung befasst haben, so
wurde er/sie automatisch vom Rest der Gruppe diszipliniert. Fiir mich als Lehrperson
war diese Arbeitsweise daher besonders angenehm und ich konnte mich eingehen-
der so manchen Einzelproblemen widmen. Als gewissen Nachteil empfinde ich aller-
dings den relativ hohen Zeitaufwand, den die Durchfiihrung dieses Moduls mit sich
brachte.

Die zeitliche Rahmenbedingung des Projekts war gewiss eine andere als in der 1C-
Klasse. Die Tatsache, dass es erst im Mai zur Durchfihrung kam, brachte mit sich,
dass die Schulerinnen bereits in vielfaltiger Hinsicht mit Variablen in Konakt gekom-
men waren. Der Schwerpunkt lag daher nicht so sehr in der Begriffsbildung, sondern
vielmehr in der Herausarbeitung der mannigfaltigen Verwendungsmoglichkeiten von
Buchstaben in der Mathematik. Obwohl die Schilerinnen bereits im ersten Semester
mit kleinen Gleichungen konfrontiert wurden, waren viele nach wie vor der Uberzeu-
gung, Buchstaben hatten in der Mathematik eigentlich nichts verloren. Aufgrund die-
ser Einstellung, sollte das Aufzeigen, dass Buchstaben durchaus ihre Berechtigung
haben, als wichtiges Ziel gelten.

Waéhrend sich anfangs bei vielen Schilerinnen noch ein gewisses Gefihl der Unsi-
cherheit beim Umgang mit Buchstaben manifestierte, so gingen am Ende die meis-
ten mit beeindruckender Selbstverstandlichkeit an die Aufgabenstellungen heran. In-
sofern hat sich das Projekt meiner Meinung nach wirklich gelohnt.
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3.21 Schilerlnnenfeedback

Nach Durchfuihrung des Projekts fuhrte ich mit der Klasse ein Gesprach daruber, wie
sie die letzten Stunden empfunden héatten. Die Reaktionen waren im Allgemeinen
positiv, dennoch erklarten mir ein paar Schilerinnen, dass sie sich teils unsicher fuhl-
ten. Sie hatten nicht genug Vertrauen in ihre eigene Vorgangsweise und hatten vor
Verschriftlichung ihrer Ideen gerne entsprechende Rickmeldungen meinerseits er-
halten.

Die Klasse, die mit 29 Schulerlnnen als relativ grol3 zu erachten ist, befindet sich in
einem flr ihre Verhaltnisse zu kleinem, nahezu beengendem Raum. So wurde es
von den Schulerlnnen als sehr positiv wahrgenommen, dass ihr Arbeitsplatz wahrend
der Gruppentatigkeit nicht nur auf ihren Klassenraum beschrankt war, sondern dass
2 Gruppen an auserwéhlten Platzen in unmittelbarer Umgebung des Klassenraumes
arbeiten durften.

Von all den Aufgabenstellungen war die beliebteste das Erfinden von eigenen Bei-
spielen zu den vorgelegten Abbildungen. (s. Arbeitsblatt A2) Dies zeigte sich auch
schon wahrend des Ausarbeitens dieses Arbeitsblattes. Viele Schilerinnen erfanden
mehr Beispiele als verlangt wurde. Wahrend der Prasentation der Beispiele waren al-
le sehr gespannt auf die ausformulierten Textaufgaben der anderen Gruppen.

Mit wenigen Ausnahmen (s.0.) empfanden es die Schilerinnen als Uberaus positiv,
dass sie Gelegenheit dazu hatten, miteinander Uber mathematische Problemstel-
lungen zu diskutieren.
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4 ,ENTDECKENDES" VERSUS , OFFENES" LER-
NEN IM MATHEMATIKUNTERRICHT: EIN PLA-
DOYER FUR ,, DISCMATH* (DISCOVERING MA-
THEMATICS)

In der didaktischen Literatur Uber den Mathematikunterricht gibt es in Bezug auf das
,Offene Lernen” (= OL) keinen Mangel an Angeboten. Zu fast jedem Thema jeder
Klasse der AHS-Unterstufe sowie Oberstufe findet man Bulcher, Hefte, Broschiren,
Zeitschriften, Zeichnungen, Ubungen, Ratsel, (Transfer-)Beispiele, Modelle, Karten,
Spiele u.a.m. Die meisten dieser oft sehr guten Unterrichtsmodelle haben Anwen-
dungen oder Erweiterungen eines Lernstoffs zum Gegenstand, der zuerst von der
Lehrkraft vorgetragen wird. Die Schilerinnen sollen das Gelernte eintiben, vertiefen,
anwenden und (spielerisch) variieren. Das Prinzip des ,Reinforcement” bzw. der
Wiederholung in unterschiedlichsten Formen und Anwendungen bewirkt das erhoffte
Erlernen des Stoffs.

4.1 Der neue Ansatz von , DiscMath“

Das vorliegende Unterrichtsmodell geht von einer ganz anderen Intention aus: Der
(mathematische) Lernstoff soll durch die Schilerinnen selbst erarbeitet, ,entdeckt"
werden. Die Schulerinnen haben nur allgemeines oder intuitives Vorwissen, der/die
Lehrerin hilft nur beim Verstehen der Aufgabenstellung, wenn es in einer Arbeits-
gruppe einmal untberwindliche Verstandnisprobleme gibt. Dieser Ansatz erfordert
jedoch eine gut Uberlegte Einfihrung — ohne Inhalte vorwegzunehmen — und gut ge-
wahlte Aufgaben, welche die Schilerinnen selbst 16sen kénnen/sollen. Der ,Erfolg*
dieses Ansatzes liegt in einer (leider nicht vorhersehbaren) ,Erkenntnis” tber einen
mathematischen Sachverhalt, der selbst ,entdeckt* und auch in eigener Sprache
formuliert wird. Es besteht die berechtigte Hoffnung, dass dieser Erkenntnisprozess
der Verstehensstruktur des Gedachtnisses der Schilerinnen viel besser entspricht,
als ein vom Lehrer dargelegtes Unterrichtsprogramm, das die Schilerinnen zu rezi-
pieren haben. Mit anderen Worten: Die Schilerinnen werden sich wahrscheinlich die
Inhalte eines ,DiscMath“-Progamms viel besser und langer merken als bei einem
herkémmlichen Mathematikunterricht.

4.2 Die Probleme von , DiscMath*

~Selbstandiges Arbeiten in Mathematik will gelernt sein!”, so die These von Dieter
Staud [Staud 1993, 23]. Und er meint weiter: ,Das planvolle Umgehen mit einem ma-
thematischen Problem, mit oder ohne Lernpartnerin, will in kleinen Schritten gelernt
sein.” Er weist auch auf die mdgliche Ratlosigkeit der Schulerinnen bei Gruppenar-
beit hin, wenn sie damit noch nicht gearbeitet haben. Weiters wird das Problem der
leistungsstarken und -schwachen Schilerinnen benannt, die unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten bei der Erfassung der Probleme, die sozialen Spannungen in der
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Gruppe, die oft noch nicht vorhandene Streitkultur untereinander u.a.m. Auch ist die
mathematische Problemlosungskapazitat bei unseren Schilerinnen (und da gerade
in der ersten Klasse AHS) noch sehr unterentwickelt, wie es ja die TIMSS-Studie
aufgezeigt hat [Reichel H.-G. & Go6tz 1998 siehe bes. 29-33]. Staud nennt hier das
Problemlésen in folgenden Bereichen: Erstellen von Handskizzen; Erstellen von ex-
akten, mafstabsgetreuen Zeichnungen; Reduzieren auf iiberschaubare Zahlen; U-
bertragen von Strukturen bekannter, ahnlicher Probleme; Erstellen von Tabellen; Ein-
fuhren und Nutzen von Variablen; Erkennen von Zusammenh&ngen u.a.m. [vgl.
Staud 1993, 23] Diese Schwierigkeiten bringen die Gefahr mit sich, dass die Schile-
rinnen bei zu grol3en Anforderungen die Aufgaben nicht mehr selbst [6sen kdnnen
und deshalb frustriert werden. Das ware kontraproduktiv. Andererseits aber ist es
den Versuch wert, die Schilerinnen selbst Probleme I6sen zu lassen und dadurch ih-
re Problemldsungsfahigkeit zu steigern. Diese ,Schlisselqualifikation* wird — richti-
gerweise — gerade fur den Mathematikunterricht immer mehr gefordert. Das Konzept
eines ,entdeckenden Mathematikunterrichts® (,DiscMath“) wére die sinnvolle Metho-
de, um eine Hilfestellung zur Erweiterung dieser Qualifikation zu leisten. Aus diesem
Grund ware auch ein derartiges Unterrichtsprojekt in jedem Jahrgang der AHS zu
empfehlen.

4.3 Entdeckendes Lernen in der Montessori-Padagogik und
bei Célestin Freinet

Maria Montessori (1870 — 1952) hat sich intensiv auch mit einem alternativen Ma-
thematikunterricht auseinandergesetzt, der in der Erziehung und Bildung von Kin-
dern einem ,naturlichen® Grundprinzip folgt: ,Man kann also nicht von besonderen
Methoden beim Umgang mit indischen, chinesischen oder europaischen Kindern
sprechen, noch bei Kindern unterschiedlicher sozialer Klassen — sondern von einer
Methode, die der menschlichen Natur, die sich entwickelt, folgt." [Montessori 1972,
69] Und die menschliche Personlichkeit entwickelt sich durch Kreativitat, ja das Kind
ist seiner Natur nach ein kreatives Wesen. ,Das kreative Kind schafft sich sozusagen
selbst... Es hat eine innere Struktur aufgebaut, die es befahigt, Plane aufzustellen
und diese auch zielstrebig und selbstandig zu erreichen.” [Schneider u.a. 1994, 103]
Das entdeckende Lernen eines (mathematischen) Inhalts entspricht genau dieser
.Kreativitat“, die Montessori eigentlich umfassender verstanden hat als blof3e Hand-
lungskreativitat: Kreativitat ist eine umfassende Kategorie der ganzen Persoénlichkeit
des Kindes. ,Es strahlt bei seiner Arbeit eine Ruhe und Zufriedenheit aus... Es ist er-
fullt von seinen selbst gestellten Aufgaben und seiner inneren Ordnung.” [Schneider
u.a. 1994, 103] Diese Kreativitat fuhrt Gber die ,Selbsttatigkeit zu Selbststandigkeit
und Kompetenz“ [Hammerer 2002, 307].

Dem bisher Gesagten liegt eine fundamentale Kritik an der Institution Schule zu
Grunde. Maria Montessori bat einmal ihre Zuhorer [entnommen aus: Béhm 1990,
21f] , sich ein Museum vorzustellen, in dem man die Ausstellungsstiicke nur zu be-
stimmten Stunden und nach genau vorgeschriebenen Besuchsplan betrachten dirfe,
wo man von standig redenden und die Exponate zerredenden Museumsdienern ge-
gangelt werde, wo man auf ein Klingelzeichen hin den Raum wechseln misse, wo
man am Schluss noch eine Notenzensur entgegennehmen musse usw. Fir derartige
Museen misse man staatlicherseits den Menschen einen Besuchszwang verordnen,
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sonst ginge keiner hin. Sie fragt dann in Bezug auf die Schule: Wie lassen sich Kin-
der intrinsisch motivieren — ohne Zwang und ohne aul3eren Druck? Wie kann kindli-
ches Lernen individueller organisiert und mehr an den eigenen Interessen des Kin-
des angeknupft werden? Wie kann die Abhangigkeit der Kinder in der Schule redu-
ziert werden usw.? Ein verantwortungsvoller padagogischer Weg ist der Einsatz
.entdeckenden* (mathematischen) Lernens (,DiscMath“), wo es vom Stoff her mdg-
lich ist, und der Personlichkeit und Freiheit der Schilerlnnen im Rahmen der not-
wendigen Strukturen der Schule mdglichst breiten Raum gelassen wird. [Vgl. zur
Freiheit der Schilerinnen bei Montessori z.B.: Deifel & Zobel 1994]

Freiheit und Selbstverantwortung des Kindes sind auch Schlisselbegriffe in der Pa-
dagogik von Célestin Freinet (1896 — 1966). Dietlinde Baillet fuhrt Beispiele entde-
ckenden Lernens im Mathematikunterricht der Grundschule an, die sich in der Inten-
tion ohne weiteres auf die ersten Jahrgange der AHS Ubertragen lassen [Baillet
1989, 68 — 71]. Fur die AHS gibt es natlrlich noch mehr Mdglichkeiten, die Selbstta-
tigkeit und Selbstorganisation der Schilerlnnen zu forcieren: ,Bisweilen erarbeiten
die Schuler, nach dem Modell der vorhandenen Arbeitsblatter, selbst neue. Diese
Form von Arbeit erlaubt jedem Schiler, seinen eigenen Féahigkeiten und Kenntnissen
entsprechend zu arbeiten. ... Das Ziel ist ... ein besseres Verstandnis des Lernstoffs”
[Baillet 1989, 124] .

Der Begriff ,entdeckendes Lernen” findet sich in der Freinet-Padagogik in einer eher
radikalen Form: ,Gehen Sie immer vom Interesse der Kinder und ihrem Leben in ih-
rer Umgebung aus; Sie nitzen so die Neugierde, den Wissensdurst, den Kreativi-
tatsdrang. ... Als Problem stellt sich dann nicht mehr, wie Sie die Kinder zum Arbei-
ten ,motivieren‘ kdonnen, sondern wie Sie ihnen erlauben, sich selbst fortzubilden. ...
Anstatt die Unruhe zu unterdriicken, ...bemuht sich der Lehrer, in den Kindern mehr
Begeisterung fur die Arbeit zu wecken, mit dem Ziel, an die Stelle der spielerischen
Aktivitat die befreiende Arbeit treten zu lassen.“ ® Die sogenannte ,Freiarbeit* oder
.Freie Arbeit* im Unterricht kann als Vorstufe des ,entdeckenden Mathematikunter-
richts* gesehen werden # . Der didaktische Ansatz fiir beide Konzeptionen kann fol-
gendermal3en formuliert werden: ,Die Idee der Freiarbeit basiert auf der anthropolo-
gischen Grundannahme menschlicher Selbstbildungskraft und Freiheitsfahigkeit.
Gemaf ihrer Uberzeugung, dass der entscheidende Faktor im menschlichen Ent-
wicklungsprozess die ,Eigentétigkeit des lernenden Subjekts’ sei, beflirworten die ...
Reformpéadagogen in der Erziehung Wege und Mittel, die dem obersten Ziel des Bil-
dungsprozesses, der menschlichen Freiheit, angemessen sind. ... In das Zentrum ih-
rer padagogischen Bemuihungen rickt die Forderung kindlicher Selbsttatigkeit’, die
mit padagogischem Takt und angemessenen unterrichtlichen Arrangements unter-
stiitzt wird.“ ® Und bei C. Freinet wird , entdeckendes Lernen ... radikal ausgeweitet
auch auf die Inhalte, die die Schulerlnnen selbst organisieren und planen — bis zum
»reien mathematischen Forschen® [Baillet 1989, 126 und vgl. auch 126 — 131].

4.4 Uber die Notwendigkeit von Reformen des Mathematik-
unterrichts der AHS

C. Freinet mochte die Schulen so umgestalten, dass sie fur die Schilerinnen eine
motivierende Forschungsstéatte werden, in der vor allem der Bezug zur realen Le-
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benswelt hergestellt wird. Alle méglichen Gegenstande des alltéaglichen Lebens, Do-
kumente, Blcher, alles was einem im Leben unterkommen kann, soll in der Schule
zum Gegenstand eines ,forschenden Unterrichts* werden kdnnen. Und fur die ma-
thematischen Fragestellungen und Aufgaben heildt dies: ,Wenn man etwas Neues
entdeckt hat, fragt man sich, ob diese Entdeckung in jedem Fall Giltigkeit hat, man
versucht das herauszufinden. Es handelt sich so eigentlich weniger um Unterricht als
um ein gemeinsames Forschen.” [Baillet 1989, 132] Eine solche Konzeption von Un-
terricht — auch von Mathematikunterricht — hat nattrlich Auswirkungen auf die Gestal-
tung der Schule, der Klassen und auf die Organisation von Unterricht. Ein ,entde-
ckender* Mathematikunterricht, in dem sich die Schilerinnen Lerninhalte selbst erar-
beiten kénnen, ist zwar m. E. nur bei bestimmten Themen méglich ® | doch die
Chance auf mehr Freude und SpaR an der Mathematik ” lohnt sicherlich den Auf-
wand der Lehrkraft zur Erarbeitung eines entsprechenden Unterrichtsmodells. Die
Schulerlnnen und der Lernerfolg werden es danken.

4.5 Anmerkungen

1) Vgl. z.B.: Moller 1994, in deren Artikel es hauptsachlich um die Problematik der
Sprache im Mathematikunterricht und in den Mathematik-Schulbtchern geht.

2) Anregung entnommen aus: Simoner 1993, 43. Allerdings stellte Hans Simoner
den leistungsstarken Schulerinnen zusatzliche Aufgaben, die wir absichtlich un-
terlieBen: Die leistungsstarken Schilerinnen sollten den Schwacheren das Un-
verstandnis beheben helfen, was wiederum eine Kommunikation tber mathema-
tische Sachverhalte notwendig macht und deshalb gewtinscht ist.

3) Laun 1983, 54 zitiert hier Freinet, C. & Robic, H. sowie Girardin, J.-C.

4) Hilfreich ist die Unterscheidung der Freiarbeit von der ,themenbezogenen Freiar-
beit“ bei Lenz 1998, 24, was aber leider nicht weiter ausgefihrt wird.

5) Klein-Landeck 2002, 281. Obwohl in diesem Artikel von der Grundschule gespro-
chen wird, kann dasselbe ohne weiteres von der Unterstufe des Gymnasiums be-
hauptet werden.

6) Vgl. das Kapitel 2, in dem fir die erste AHS-Klasse dargelegt wird, welche Inhalte
des Lehrstoffs fur ein ,entdeckendes Lernen® unserer Ansicht nach in Frage
kommen. Die Auswahl erfolgte intuitiv nach folgenden Kriterien: 1) Konnen die
Schlerlnnen einen neuen mathematischen Inhalt selbst erarbeiten? 2) Ist der In-
halt wichtig, zentral? 3) Kénnen genug Beispiele zur sukzessiven Erschliel3ung
des Inhalts gefunden werden? 4) Haben die Schulerlnnen die nétigen Vorkennt-
nisse aus der Volksschule? 5) Ablehnung von bloRen Ubungs- und Transferbei-
spielen, wenn damit nicht ein von den Schilerinnen selbst zu leistender Lernfort-
schritt verbunden ist.

7) Freude und SpalR am Lernen kommt sowohl bei Maria Montessori als auch bei
Célestine Freinet immer wieder als wichtige Lernkategorie vor, so z. B. bei Baillet
1989, 124 — 132 das Kapitel 2.3. ,Spald an der Mathematik?“ .
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