Petra Scherer

Fordern durch Fordern - Aktiv-entdeckende Lernformen im Mathematik-
unterricht der Schule fiir Lernbehinderte

vorgestellt.

Innerhalb der Sonderpddagogik findet das Prinzip des aktiv-entdeckenden Ler-
nens bisher kaum Beriicksichtigung. Der Mathematikunterricht der Schule fiir Lern-
behinderte versucht vielmehr, den eingeschrankten Fahigkeiten der lernbehinderten
Schiller durch mechanisches, rezeptives Lernen gerecht zu werden. Der vorliegende
Beitrag diskutiert Aspekte, die die Konzeption des produktiven Ubens im Sinne des
aktiv-entdeckenden Lernens auch bei Lernbehinderten sinnvoll erscheinen lassen.
Dazu werden Beispiele produktiver Ubungsformen aus dem Bereich der Arithmetik

Einleitende Bemerkungen

Die Bedeutung des entdeckenden Ler-
nens als Unterrichtsprinzip ist fiir den Ma-
thematikunterricht der Grundschule ver-
mutlich wenig umstritten. In Hinblick auf
lernschwache Schiiler stehen viele solch
einem Lemen eher skeptisch gegenitiber:
Vorherrschende Meinung ist, dafi das pro-
duktive Uben fiir die guten Schiiler effek-
tiv sein mag, dafi aber lernschwache und
lernbehinderte Schiiler nur wenig Nutzen
daraus ziehen konnten.

Ansédtze zur Realisierung des ent-
deckenden Lernens in der Lernbehinder-
tenpadagogik sind in verschiedenen Lern-
bereichen durchaus vorhanden: So z. B.
positive Erfahrungen fiir den Sachunter-
richt der Primarstufe (vgl. Werning/Ban-
nach 1992), den naturwissenschaftlichen
Unterricht (vgl. Gehrecke/Mohr 1973), fir
den Deutschunterricht (vgl. Béhm 1987)
oder allgemeine Uberlegungen zum pro-
blemzentrierten Unterricht (vgl. Bohm/
Grampp 1975; Wember 1988; Wiltoch
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1976). Theoretische Uberlegungen wur-
den auch fir den Mathematikunterricht
verdffentlicht: Forderungen nach einem
eher problemzentrierten Unterricht (vgl. z.
B. Grélz 1983; Hdéck 1986) oder Aus-
fithrungen zum Aspekt der Ubung (vgl. z.
B. B6hm 1988; Koénig 1976). Erfahrungen
mit entsprechenden didaktischen Umset-
zungen sind allerdings nur im Ausland zu
finden (vgl. z. B. Trickett/Sulke 1988; van
den Heuvel-Panhuizen 1991}).

Im folgenden sollen Aspekte diskutiert
und Ubungsbeispiele vorgestellt werden,
die die Konzeption des aktiv-entdecken-
den Lernens und des produktiven Ubens
auch oder gerade fir lernbehinderte
Schiiler sinnvoll erscheinen lassen. Dazu
werden Erfahrungen mit produktiven
Ubungsformen aus dem Bereich der Arith-
metik vorgestellit. Aktiv-entdeckendes
Lernen meint nicht ausschlieflich an-
spruchsvolle Problemlseaktivititen, son-
dern aktive Erarbeitung und Aneignung
von Wissen im Gegensatz zu passiver Auf-
nahme. Produktives Uben ist im Gegen-
satz zu reiner Reproduktion von vermittel-
tem Lernstoff zu verstehen und soll den
Schiiler befahigen, eigene Denkleistun-
gen zu erbringen und sein Wissen zu er-
weitern (vgl. Winter 1984; Wittmann
1990).

1. Zur Situation des Mathematikunter-
richts an der Schule fiir Lernbehinderte

1.1 Zur Schiilerschaft

Betrachtet man die Schiilerschaft der
Schule fiir Lernbehinderte, so finden sich
einerseits die Lernbehinderten im eigent-
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lichen Sinne, mit einem durchschnittli-
chen 1Q zwischen 55 und 75. Bei ihnen
liegt ein erhebliches allgemeines Schullei-
stungsversagen und ein retardiertes Sozi-
alverhalten vor. Betrachtet werden miis-
sen zwei weitere Hauptgruppen (vgl. Kan-
ter 1978, 106 {.):

~Schiiler mit Lernstérungen (Lern-
schwéachen und Lernirregularitaten), die
ein uneinheitliches Lern- und Leistungs-
verhalten zeigen. Dabei ist ein partielles
und tempordres Versagen festzustellen.
Die Schiiler verfiigen nur iiber geringe
Belastbarkeit, ihr IQ liegt dabei meist
uber 80/85.

—Schiiler mit Verhaltensauffdlligkeiten
etwa auf Grund von Milieuschadigun-
gen. Sie werden zu Schulversagern,
ohne dafi umfdngliche Intelligenzmadn-
gel vorliegen.

Zu bericksichtigen ist daher eine sehr
heterogene Zusammensetzung der Klas-
sen mit Motivationsschwierigkeiten, Ver-
sagensangsten und Verhaltensauffallig-
keiten. Dabei ist der Ablauf der Lernpro-
zesse durchaus mit dem bei nicht behin-
derten Kindern vergleichbar, die Prozesse
sind jedoch durch zeitliche Ausdehnung
und gréBere Fehleranfilligkeit gekenn-
zeichnet (vgl. Kanter 1978, 108). Der Leh-
rer mufl mit individuellen Beeintrachti-
gungen z. B. der Sprache oder der visuel-
len Anschauung, mit Konzentrations-
schwachen oder eingeschrinkten Ge-
déchtnis- sowie Transferleistungen umge-
hen kénnen, so daB ein hohes MaB an Dif-
ferenzierung und Ubung erforderlich ist
(vgl. Kanter 1978; Wittoch 1976).

1.2 Zur gegenwidrtigen Unterrichtspraxis

In den allgemeinen Zielen fir den Ma-
thematikunterricht der Schule fir Lernbe-
hinderte wird die eigenstindige Problem-
lésung verbunden mit dem Suchen, Erpro-
ben und Darstellen von Lasungswegen
hervorgehoben. ,Durch Vergleich ver-
schiedener Losungswege konnen optima-
le Verfahren gefunden werden” (KM
1977, 7). Bezogen auf den Bereich der
Ubung wird die Gefahr der Verfestigung
bloB schematischer Denkstrukturen durch
ausschlieBliche Fertigkeitsiibungen betont
(vgl. ebd. 1977, 7).

Schulbiicher und Unterrichtspraxis wer-
den diesen doch recht hohen Anspriichen
hédufig nicht gerecht. In der Regel glaubt
man ndmlich, daB lernbehinderte Schiiler
mit héheren Anforderungen nicht zurecht-
kommen. Bestdtigt werden diese Annah-
men durch Untersuchungen uber die
schlechten Schulleistungen von Lernbe-
hinderten (vgl. z. B. Jdnsch 1988; Zikows-
ky 1975). Dabei werden Griinde fiir derar-
tige Minderleistungen immer noch in der
Schiilerpersonlichkeit gesehen, und nur
selten wird die Praxis des Unterrichts in
Frage gestellt. Die Folge ist, daB} die An-
forderungen heruntergeschraubt werden
und dal} die Schiler nur mit den elemen-
tarsten Grundlagen des Rechnens kon-
frontiert werden. Die ,Schiileraktivitaten’
beschranken sich héaufig auf reine Repro-
duktion. Der angenommenen Abstrakti-
onsschwache wird mit einer verstarkten
Betonung der Anschaulichkeit begegnet.
Dem geringen Lerntempo entspricht ein
verlangsamtes Vorgehen. Der verminder-
ten Fahigkeit zu schluBifolgerndem Den-
ken, der geringen Motivation und Einsicht
beim selbstdandigen Problemlésen wird
durch Isolieren der Schwierigkeiten und
ein Vorgehen in kleinsten Schritten Rech-
nung getragen. Den Schiilern werden i. a.
feste Losungswege vorgegeben, Ubung
und Gewohnung ersetzen das Lernen
durch Einsicht. Bei Motivationsschwierig-
keiten wird auf externe Anreize zurickge-
griffen, anstatt sich auf die Motivation aus
der Sache heraus zu verlassen (vgl. Baier
1977, 450 {.; Grolz 1983).

Im folgenden soll erlautert werden, wel-
chen Beitrag aktiv-entdeckendes Lernen
und produktives Uben zu den genannten
Erfordernissen leisten kénnen (zur detail-
lierten Beschreibung der Konzeption des
produktiven Ubens vgl. Winter 1984; Witt-
mann 1990). Exemplarisch sollen vier
Aspekte betrachtet werden: Fahigkeiten
der Schiiler, ganzheitliche Zugédnge, das
Zulassen individueller Strategien und das
Ankniipfen an Vorkenntnisse der Schiiler.

2. Moglichkeiten des aktiv-entdeckenden
Lernens und des produktiven Ubens

2.1 AufschluB tiber Fdhigkeiten oder Fest-
stellen von Defiziten?

Um Lernschwierigkeiten begegnen zu
konnen, stellt sich zunachst das Problem



des Erkennes bestimmter Schwierigkeiten
bzw. Fehlvorstellungen. Dazu gibt es ver-
schiedene Méglichkeiten: Bestimmte Auf-
gabentypen zeigen, was die Schiiler nicht
kénnen. Sie zeigen aber weder, warum sie
etwas nicht kénnen, noch geben sie Auf-
schluf dartiber, was die Schiler kénnen.
Dieser Aspekt ist beim Abbau der héufig
anzutreffenden MiBlerfolgsdngstlichkeit zu
beachten: Das Selbstkonzept der Schiller
kann sich nur dann verandern, wenn die
Schiiler die Méglichkeit haben, ihre
Fahigkeiten zu zeigen und neue Féhigkei-
ten zu erwerben (vgl. Wittoch 1976, 40).

Was kann nun produktives Uben in die-
sem Zusammenhang leisten? Eine denk-
bare Ubungsform ist das Erfinden von
Aufgaben z. B. der folgenden Art: ,Finde
selbst Plusaufgaben und Minusaufgaben
mit den Zahlen 3, 6, 12, 20!" Dabei ergibt
sich ein breites Spektrum von Fragestel-
lungen: Wie gehen die Schiler mit einer
,offenen’ Aufgabenstellung um? Inwieweit
wahlen die Schiiler fir sie schwierige Auf-
gaben? Werden Rechengesetze ausge-
nutzt (z. B. das Kommutativgesetz)? Ge-
hen die Schiiler systematisch vor? Wel-
cher Leistungsstand ist beziglich der Ad-
dition und Subtraktion festzustellen? Exi-
stieren  bestimmte Fehlvorstellungen?
Wahlen die Schiiler von sich aus Materia-
lien zur Unterstiitzung? Welche Differen-
zierungsméoglichkeiten bieten sich?

Zur MMustration dienen die beiden
Schiilerdokumente (Abb. 1 und 2): Sebu-
stian (3. Schuljahr, Schule fiir Lernbehin-
derte) hat 13 Aufgaben gefunden, die er
selbst in drei Gruppen eingeteilt hat. In
der dritten Gruppe finden sich zwei Addi-
tionsaufgaben, wobei er jede der gegebe-
nen Zahlen einmal verwendet hat. In der
zweiten Gruppe hat er zundchst Additi-
ons- und Subtraktionsaufgaben mit 20’
gebildet. Er ging dann dazu tber, alle Ad-
ditionsaufgaben mit gleichen Summanden
zu notieren. In der ersten Gruppe finden
sich zwei Subtraktionsaufgaben, beide mit
J3'. Zwei seiner Subtraktionsaufgaben
sind fehlerhaft: Vermutlich deutete er bei
den beiden Aufgaben ,3-12' und ,6-20'
die Subtraktion als Unterschied. Diese
.Fehlvorstellung” oder besser dieser Ver-
stofi gegen die Konventionen - der iibri-
gens bei mehreren Schiilern dieser Klasse
auftrat - kann spater Schwierigkeiten bei
den schriftlichen Algorithmen und beim
Rechnen mit negativen Zahlen verursa-
chen. In der Regel wird dieser Fehlertyp
aber nicht identifiziert, da derartige Auf-
gaben nicht im Schulbuch auftauchen,

Adrian (3. Schuljahr, Schule fiir Lernbe-
hinderte) hat 15 Aufgaben gefunden, da-
von enthélt eine erste Gruppe sieben Ad-
ditionsaufgaben. Er bildete zundchst zwei
Aufgaben, bei denen er jede der gegebe-
nen Zahlen einmal verwendet hat. Da-
nach folgen Aufgaben mit ,20' und Aufga-

Zahlen 3, 6, 12, 20!

Finde selbst Plusaufgaben und Minusaufgaben mit den

@ 3—11=9 &0’1—6: 26
20-3=1% 6 = 20=1¢
w“”l‘: 8—

2043~
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1L +122
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H3=6

23
O=40

A2420=39
J+o=9

2.4

Abb. 1: Aufgabenbearbeitung von Sebastian
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Finde selbst Piusaufgaben und Minusaufgaben mit den
Zahlen 3, 6, 12, 20!

Abb. 2: Aufgabenbearbeitung von Adrian

ben mit ,12'. Hier taucht ein Fehler bei der
Aufgabe ,12 + 3' auf: Er erhielt als Ergeb-
nis ,14', was vermutlich auf den ,-1 Feh-
ler" bei der Strategie des Weiterzihlens
zuriickzufiihren ist. In einer zweiten
Gruppe bildete Adrian Subtraktionsaufga-
ben. Auch hier ist ein gewisses systemati-
sches Vorgehen festzustellen: Er wahite
jeweils zwei oben nebeneinander stehen-
de Zahlen aus und subtrahierte die klei-
nere von der gréBeren. AnschlieBend
wahlte er die zweite und vierte, dann die
erste und dritte Zahl und als letztes die er-
ste und vierte. Er hat auf diese Weise alle
Subtraktionsaufgaben gefunden, bis auf
diejenigen mit Ergebnis ,0'. In einer drit-
ten Gruppe finden sich zwei Additionsauf-
gaben mit jeweils gleichen Summanden.

Natiirlich fanden sich auch Schiiler, die
ausschlieBlich Additionsaufgaben oder
nur solche Zahlen wihlten, die zu einem
Ergebnis im Zwanzigerraum fiihrten. Den-
noch brachten alle Schiiler beachtliche
Leistungen. Fast alle Schiiler gingen sy-
stematisch vor, und die Fehlerquote war
vergleichbar gering, obwohl keiner der
Schiiler Materialien zur Unterstiitzung
wdhlte. Beriicksichtigt werden muB darii-
ber hinaus, daB erstmalig eine derartige,
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offenere Ubungsform verwendet wurde.
Schiiler wie Adrian und Sebastian haben
aber dariiber hinaus weitere Méglichkei-
ten: Hier bietet sich beispielsweise die er-
weiterte Aufgabenstellung ,Finde alle
Méglichkeiten!’ an. Die Ubungsform bein-
haltet eine natiirliche Differenzierung, d.
h. Aufgaben unterschiedlicher Schwierig-
keitsniveaus sind vorhanden, aber das Ni-
veau wird nicht von vornherein vom Leh-
rer festgelegt. Die Schiiler kénnen z. B.
zunachst leichte, dann fortschreitend
schwierige Aufgaben wéhlen. Die emotio-
nale Komponente spielt hierbei eine nicht
unwesentliche Rolle, sowohl fiir die lei-
stungsstarken als auch fiir die schwache-
ren Schiiler.

2.2 Ganzheitliche Zugdnge oder klein-
schrittiges Vorgehen?

Aktiv-entdeckendes Lernen und pro-
duktives Uben ist verbunden mit ganz-
heitlichen Zugadngen, wobei gerade fiir
lernschwache Schiiller das Herstellen
groBerer Zusammenhdnge wichtig ist,
denn sie kénnen sich die notwendige Ori-



entierung hdufig nicht selbst schaffen
(vgl. Trickett/Sulke 1988).

In der Praxis der Lernbehinderten-
padagogik werden aber ganzheitliche Zu-
gange zugunsten des kleinschrittigen
Vorgehens eher vermieden. Donaldson
unterscheidet in diesem Zusammenhang
einerseits das Beherrschen aller Einzelhei-
ten eines Systems und andererseits das
Verstehen des Wesens eines Systems. Sie
wirlt die Frage auf, ob nicht gerade ein
ganzheitliches Vorgehen im Sinne des
Verstehens des Wesens eines Systems
eine Lernerleichterung darstellt (vgl. Do-
naldson 1991, 117). Es stellt sich dariiber
hinaus die Frage, ob nicht gerade das
kleinschrittige Vorgehen die Verwendung
ineffektiver Strategien provoziert und da-
durch spdater Lernschwierigkeiten verur-
sacht.

Diese Fragen sollen an einem konkre-
ten Inhalt, der Addition bzw. Subtraktion
im Hunderterraum, naher betrachtet wer-
den: In den Richtlinien fir den Mathema-
tikunterricht fiir die Lernstufe 3 findet sich
folgende Empfehlung fiir eine schrittweise
Einfihrung der Addition im Hunderter-
raum (vgl. KM 1977, 30 {.):

Z+2Z

Z+E

E+Z
ZE + E (zunidchst ohne, dann mit Uber-

schreitung)

Z+ZE
ZE +Z
ZE + ZE (ohne Uberschreitung)

Dieses kleinschrittige Vorgehen spie-
gelt sich analog in den verschiedensten
Schulbiichern wieder. Zu fragen ist, ob
nicht gerade hierdurch die Aneignung in-
effektiver Strategien bzw. das Festhalten
an ausschlieBlich bekannten Strategien
provoziert wird.

Eine Reihe von Lernschwierigkeiten ist
in diesem Bereich festzustellen: Durch z.
T. enorme Gedachtnisleistungen (z. B.
Auswendiglernen des ,1 + 1'}) werden un-
zureichende Mengen- und Zahlbegriffe
nicht offensichtlich, Die Strukturierung
von Zehnern und Einern f{dllt den
Schilern schwer, hdufig werden Zehner
und Einer vertauscht, wobei die sprachli-
chen Schwierigkeiten nicht auBer acht ge-
lassen werden duirfen. ,Dem Lehrer bleibt
der wahre Entwicklungsstand seines

Schilers oft verborgen, weil dieser durch
.auswendiqg' gelernte Operationsldsungen
und durch Kenntnis im Zahlen sich selbst
und anderen ein Rechenverstandnis vor-
tauscht” (Westphal 1977, 266). Das schritt-
weise Vorgehen tragt hier keineswegs
dazu bei, diese Schwierigkeiten anzuge-
hen. Die Hauptstrategie der Schiler,
zdhlend zu rechnen, bringt jetzt Schwie-
rigkeiten. Sie ist fiir das ,1 + 1’ tragfahig
und auch fiir bestimmte Aufgabentypen
im Hunderterraum durchaus erfolgreich:
So kann bis zum Schritt der Addition
,ZE + E ohne Uberschreitung' das zihlen-
de Rechnen durchaus erfolgreich sein. Fir
die Schiiler besteht also keine Notwendig-
keit, Strukturen wie z. B. das Zerlegen
von Summanden zu nutzen, so daB sie
haufig an ihren vertrauten Strategien fest-
halten.

2.3 Zulassen individueller Stralegien oder
Vorgeben fester Losungswege?

Beim kleinschrittigen Vorgehen tritt ein
weiterer Aspekt auf: Den Kindern wird in
der Regel ein bestimmter Lésungsweg
vorgeschrieben, hdufig verbunden mit ei-
ner festgelegten Notation. Generell ist
man der Meinung, daB es fir lernbehin-
derte Schiler verwirrend ist, Inhalte auf
mehr als einem Weg zu behandeln. In vie-
len Fallen ist aber der eingefiihrte Weg
nicht der Losungsweg der Schiiler, und es
besteht die Gefahr, dafl dieser mangels
Transferleistungen nur schwer oder gar
nicht aussichtsvoll nachvollzogen werden
kann.

Anzutreffen ist hier in der Regel eine
sogenannte Fehlervermeidungsstrategie,
die Auffassung, man musse alle Situatio-
nen, die zu Fehlern und MifBerfolgen
fiilhren konnen, vermeiden. Die aus-
schlieBliche Beschaftigung mit vertrauten
Inhalten wiirde aber die Aneignung neuer
Lerninhalte oder Handlungsstrategien,
also produktives Denken und Lernen un-
moglich machen (vgl. EDK 1991, 12; Wit-
toch 1876, 60).

Dazu ein Beispiel zur halbschriftlichen
Addition. Die beiden Schiilerlosungen
(Abb. 3 a und 3 b) stammen von Dritt-
klaBllern einer Schule fur Lernbehinderte.
Sie zeigen zwei mogliche Wege, die Auf-
gabe ,35 + 23' ohne Einfiihrung eines spe-
ziellen Verfahrens zu lgsen.



Rechne aus!

35+23=§

50, 54y 99

Abb. 3a: Halbschriftliche Losung von Andi

Beide Schiiler wahlten die russische Re-
chenmaschine zur Unterstitzung. Andi
rechnete nach der Strategie ,Stellenwerte
extra’, dabei addierte er die Zehner sofort,
die Einer wurden zundchst separat notiert.
Auch Sandra verwendete die Strategie
Stellenwerte extra'. Sie notierte zunachst
die zerlegten Summanden, addierte da-
nach die Einer, dann die Zehner.

Dies sind nicht die Strategien, die im
Schulbuch fiir den Aufgabentyp ,ZE + ZE
ohne Uberschreitung’ vorgesehen sind
(Abb. 4). Als vorgegebene Strategie ist
hier das Rechnen ,schrittweise’ gewahit.

Angemerkt sei an dieser Stelle, da#8 i. a.
nur ein einziges halbschriftliches Verfah-
ren vorgesehen ist und daB hier fiir den
Aufgabentyp ,ZE + ZE (ohne Uberschrei-
tung)’ die einzige alternative halbschriftli-
che Strategie angeboten wird. Aber selbst
diese beiden Vorgaben entsprechen nicht
den Strategien, die die beiden Schiiler
von sich aus herausgefunden haben.

Das Einfiihren bzw. Zulassen einer ein-
zigen halbschriftlichen Strategie in Schul-
biichern ist kein Einzelfall: In einem ande-
ren Lehrwerk findet sich z. B. nur das
zweite angesprochene Vorgehen, Im
Lehrerband wird explizit darauf hingewie-
sen, daB immer zundchst der Einer zu
bertcksichtigen ist.

Die Vielfalt der Méglichkeiten des halb-
schriftlichen Rechnens (vgl. hierzu Witt-

mann/Miiller 1990, 82 ff.; Krauthausen
1993) wird dabet nicht beriicksichtigt.

2.4 Ankniipfen an Vorstellungen und Vor-
kenntnisse der Schiiler oder bloBe Ver-
mittiung von Inhalten?

Richtlinien und Schulbiicher sehen fur
die Multiplikationen eine gestufte Ein-
fiihrung vor. Fir die Lernstufe 3 sind dies
die 2er, 10er und die Ser Reihe, in der
Lernstufe 4 folgen die weiteren Reihen 4,
8, 3, 6, 9 und 7 (vgl. KM 1977, 32 f. bzw.
44).

Als Grundvorstellung der Multiplikation
liegen verschiedene Modelle vor. Dabei
wurden das zeitlich-sukzessive Modell so-
wie das kombinatorische Modell lange
Zeit bevorzugt, das raumlich-simultane
Modell eher vermieden: ,Es verlangt ana-
lytische Denkakte und ist deshalb zur Ein-
fihrung nicht geeignet” (vgl. Weslphal
1977, 267). Inzwischen verzichtet man
weitgehend auf das kombinatorische Mo-
dell, und verstarkt findet das raumlich-si-
multane Modell in Schulbiichern Verwen-
dung. Sein Vorteil ist, daBl es verschiedene
Veranschaulichungen der Multiplikation
wie lineare Darstellungen, Zahl- oder
Wirfelbilder, zusammengefafite Mengen
und Punktfelder zulaBt (vgl. Wittmann/
Miuiller 1990, 108).

Dabei spricht eine Reihe von Argumen-
ten fiir die Verwendung von Punkimu-
stern: Zahireiche multiplikative Muster
des tdglichen Lebens haben von sich aus
die Felderstruktur {z. B. Flaschenkasten,
Eierkartons, Malkdsten u. d.). Schiler
bringen die verschiedensten Erfahrungen
aus dem Alltagsbereich mit, so dafi die
Chance und Notwendigkeit besteht, diese
Vorkenntnisse aufzugreifen und fir weite-
re Lernprozesse fruchtbar zu machen. Der
Unterricht hat eine ,Auseinandersetzung
Zzwischen den individuellen Begriffen und

Rechne aus!

35+23=] (1543130 450 =98

Abb. 3b: Halbschriftliche Losung von Sandra
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@us+12- [:} .23+45=f:] |
27 +32 = D :
53436=D

Abb. 4: Vorgesehenes halbschriftliches Verfahren des Schulbuchs

Strategien der Schiiler und den interindi-
viduellen Begriffen und Strukturen, wie
sie Fachwissenschaft und Psychologie lie-
fern, herbeizufithren” (Hdck 1986, 836 £.).

Auf Grund der leichten Uminterpretier-
barkeit der beiden Faktoren lassen sich an
Feldern am besten algebraische Gesetz-
maBigkeiten entdecken und veranschauli-
chen. Felder betonen auflerdem im Ge-
gensatz zu linearen Anordnungen die Ei-
genstdndigkeit der Multiplikation ge-
geniiber der Addition und fithren konse-
quent zur Veranschaulichung von Produk-
ten mit Hilfe von Fldchen. Dartiber hinaus
konnen die durch das Feld definierte Mal-
aufgabe und ihr Ergebnis ékonomisch be-
stimmt werden (vgl. dazu Witimann/Miil-
ler 1990, 109).

Schulbiicher der Schule fiir Lernbehin-
derte nutzen aber diese Mdglichkeiten
selten aus (vgl. auch die Arbeit an Feldern

—~ LR N L R . I I DS B Y P s Ya ¥ |

als Voriibung zum Einmaleins (KM 1977,
32 1.)): ,Felderstrukturen' sind hdufig recht
unglicklich gewahlt, so daBl Einsichten (z.
B. in das Kommutativgesetz) unnétig er-
schwert werden (Abb. 5), und es finden
sich zu Tauschaufgaben oftmals unter-
schiedliche Anordnungen (Abb. 6). So ist
in der Regel zu einer Felderstruktur nur
eine Aufgabe vorgesehen, obwohl die
Einsicht in das Kommutativgesetz bei be-
stimmten Anordnungen auf der Hand
liegt (Abb. 7). Eine Ausnahme stellt bei
dieser Thematik das Lehrwerk ,Mathe-
matik entdecken und verstehen” von Kut-
zer dar, das diesen Aspekt berticksichtigt.

Die Sichtweisen der Kinder finden hier
anscheinend keinerlei Berlicksichtigung.
Uberspitzt zeigt sich dieser Miistand in
Abb. 8: Bei der Verbindung des raumlich-
simultanen und des zeitlich-sukzessiven
Modells tritt die (unbeabsichtigte?) Ver-
tauschung der beiden Faktoren auf. So
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7-9=n

okok Aok Rokok oKk kokok kokok kKoK
Mook okok oKk okok jokak jokok kokok
RHOK ROk oKk koK okok dkokak kKoK

Abb. 5: Beispiel fiir Felderstruktur in einem Schulbuch

KK KK Kk ok ok
KKK kK K K
XAE KR 3Ok KK
Ak KRRk K K
8:-5=n

000 0000
6600000
000 0000
000 0000
400 0000

b-:-8=nm

Abb. 6: Unterschiedliche Felderstrukturen zur Aufgabe ,8-5' und der entsprechenden

Tauschaufgabe

Abb. 7: Festgelegte Zuordnungen der Aufgaben in einem Schulbuch

kdnnen Schiiler vollends verwirrt werden,
wenn, wie im Lehrerband vorgesehen,
Zusammenhédnge zwischen voller Kiste,
verpackten Einheiten und Restbestand in
der Kiste herausgestellt werden.

LaBt man den Kindern die Freiheit, ihre
Vorkenntnisse einzubringen, finden sich
vielfdltige Vorstellungen und Sichtweisen:
Schiiler sehen in realen Objekten mit mul-
tiplikativen Strukturen verschiedene Ad-
ditions- und Multiplikationsaufgaben
(Abb. 9). Die Schiilerlésungen zu allen
Multiplikationsaufgaben stammen von
ViertklaBllern einer Schule fiir Lernbehin-
derte. Hier kénnen die Zusammenhinge
zwischen der Addition (dem bereits be-
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kannten Lernstoff) und der Multiplikation
(dem neuen Lernstoff) verdeutlicht wer-
den.

Erkennbar werden aber auch die fol-
genden ,Fehlvorstellungen' bei diesem
6er-Bild (Abb. 10):

- Die Schiiler haben ,,Zwei mal drei” ge-
sprochen, aber ,3-3' geschrieben: Es
steht zweimal die ,3'.

- Die Schiiler haben ,5+1' und nicht ,5-1'
gerechnet.

- Vermutlich in Analogie zur Addition
(6+0=6) haben die Schiiler ,6-0=6' ge-
rechnet.

Zu bedenken ist, ob eine gestufte Ein-
fahrung der Multiplikation, in der die o. g.



Abb. 8: Verbindung des rdaumlich-simultanen und des zeitlich-sukzessiven Modells

Aufgaben zundchst vermieden werden,
nicht eher dazu fithrt, daB sich gewisse
Fehlvorstellungen bei den Schiilern verfe-
stigen.

Fordert man Schiiler auf, selbst Malauf-
gaben mit Plattchen zu legen, so finden
sich etwa folgende Anordnungen (Abb.
11a): Zur Auigabe ,3-4' legten die Schiiler
lineare Anordnungen oder Felder, bei de-

nen Zeilen bzw. Spalten-Vorstellungen
deutlich werden. Aber auch Wiirfelbilder
waren fir viele Schiiler dominierend.

Es fand sich aber auch ein derartiges
Bild (Abb. 11 b): eine Veranschaulichung
der Aufgabe, aber nicht des Ergebnisses.
Hier miiBte noch weiter gefragt werden,
ob eine Analogie zur Addition vorliegt.
Aufschlup wiirde vielleicht die Aufgabe
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b et o+ 3 s s | b ne

2+2+2+2+2=10 'Y X
5+5=10 adhade
2-5=10 3-3-6
4+4+2=10 STz 4
5-2=10 b-0=0

Abb. 9: Additions-
aufgaben,

und Multiplikations-  Abb. 10: Aufgaben von Kindern zu einem
die Kinder zu einem .ber Bild’

10er Eierkarton finden

eoe
o00 ‘
o00
o0

J

.’[\ . .
~
~
B N
)

T~

00

e

Abb. 11a: Schiilerlésungen zur Aufgabe ,Lege die Aufgabe 3 - 4 mit Plattchen!’

00 - 0000

Abb. 11b: Schiilerldsung zur Aufgabe ,Lege die Aufgabe 3 - 4 mit Plattchen!’
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geben, eine Subtraktion mit Platichen zu
veranschaulichen. Andererseits wiare zu
fragen, ob die Schiiler einfach nicht daran
gewohnt waren, Ergebnisse von Aufga-
ben zu veranschaulichen, ob in der Regel
ein zu schneller Ubergang zu symboli-
schen Darstellungen erfolgte.

Felderstrukturen bieten die Maéglich-
keit, mehrere Anordnungen bzw. Vorstel-
lungen und Sichtweisen darin zu verein-
baren, so daB sich eine Vielfalt an Loésun-
gen ergibt. Dariiber hinaus bietet sich im
Verlauf des Unterrichts fiir die Schiiler die
Maiglichkeit, Grenzen spezieller Strateqi-
en (z. B. Wiirfelbilder) zu erkennen und
sich neue Vorstellungsbilder zu erarbei-
ten. Beim 3-5-Punktfeld (hier ein Aus-
schnitt des Hunderterpunktfeldes, abge-
trennt durch den 1x1-Winkel) dominierte
fiir Senad die Zeilenstruktur (vgl. Abb.
12). Hingegen beim ndchsten Feld kam er
nicht etwa zur Aufgabe ,2-8'. Hier fiihrte

das 4er-Wiirfelbild zur Aufgabe ,4-4'. Die
gleiche Strategie hat er beim 9-2-Feld an-
gewendet. Er kreiste zunachst drei Vierer
ein, notierte die Aufgabe ,3-4=18', erkann-
te vermutlich bei dem iibrig gebliebenen
Sechser, daB diese Lésung nicht richtig ist.
Er griff dann wieder auf die Zeilenstruktur
zurick und kam zur richtigen Loésung
9-2=18".

3. Zusammenfassung

Entdeckendes Lernen und produktives
Uben sind kein Allheilmittel fiir alle Lern-
schwierigkeiten. Begrenzte Fdhigkeiten
der Schiiler sind nicht von der Hand zu
weisen, und auch die individuelle Lern-
biographie der Schiller spielt eine ent-
scheidende Rolle. Die hier propagierte
neue, offenere Form des Lernens mag
zundchst sogar Schwierigkeiten mit sich
bringen. In diesem Zusammenhang weist

Welche Malaufgabe siehst Du? Kreise ein, schreibe die
Aufgabe auf und rechne aus!

321§
4 =76
5y=7

Abb. 12: Aufgabenbearbeitung von Senad

T4



Wittoch aber auch auf positive Erfahrun-
gen mit offenen Aufgaben hin (vgl. ebd.
1991, 981.).

Produktive Ubungsformen bieten je-
doch auch oder gerade bei lernschwachen
Schiilern eine Reihe von Vorteilen, die
diese eventuellen Anfangsschwierigkeiten
gewifl aufwiegen:

— Die Schiiler haben eher die Méglichkeit,
Zu zeigen, was sie konnen: Das Niveau
wird nicht von vornherein festgelegt,
und das Zutrauen in die eigenen Fahig-
keiten kann gestirkt werden (vgl. auch
Werning/Bannach 1992, 614). Die Ge-
fahr der Uber- als auch der Unterforde-
rung kann somit gebannt werden.

- Fehlvorstellungen und Schwierigkeiten
der Kinder lassen sich leichter und friih-
zeitig erkennen. Wenn der Schiiler nur
vorgegebene ,richtige’ Aufgaben rech-
net, werden bestimmte Fehlvorstellun-
gen kaum offensichtlich. Die géngige
Fehlervermeidungsstrategie bringt viel-
leicht kurzfristig Erfolge, langfristig sind
unter Umstdnden Schwierigkeiten schon
vorprogrammiert (vgl. hierzu auch die
kritischen Ausfiihrungen von Kornmann
u. a. 1993 und Wagner u. a. 1991 zu Vor-
gehensweisen bei der Behandlung des
Zwanzigerraums).

- Die Beschrinkung auf einen einzigen
Lésungsweg birgt immer die Gefahr,
daB gerade dieser Losungsweq fiir den
Schiiler schwer nachvollziehbar ist und
mangels Transferfdhigkeit zur uniiber-
windbaren Schwierigkeit wird. Die Bei-
spiele haben exemplarisch gezeigt, daB
lernbehinderte Schiiler zu mehr als me-
chanischem Rechnen féhig sind. Sie sind
durchaus in der Lage, individuelle Stra-
tegien zu entwickeln und zu nutzen.

— Schwache Schiiler sind bei produktiven
Ubungsformen haufig motivierter: Ihre
Leistungen werden nicht nur nach rich-
tig oder falsch bewertet, und Versa-
gensangste kénnen dadurch abgebaut
werden. In Anbetracht der Tatsache,
daf gerade die Facher Mathematik und
Deutsch in den meisten Fallen Anla8 fiir
die Sonderschuliiberweisung sind (vgl.
z. B. die Untersuchung von Stranz in
Grissemann 1989, 39), erscheint dieser
Aspekt nicht unwesentlich.

- Die Konzeption des entdeckenden Ler-
nens bietet an vielen Stellen die Még-
lichkeit der natiirlichen Differenzierung,
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da entsprechende Aufgaben das Arbei-
ten auf unterschiedlichen Schwierig-
keitsniveaus ermdéglichen (vgl. hierzu
auch Wittoch 1976, 117).

— Deutlich wird an den gezeigten Beispie-
len, daB man auch lernbehinderte
Schiiler unterschatzt oder falsch ein-
schatzt, da man ihnen haufig Wege
verbaut, die sie bei einem offeneren
Vorgehen, wie beschrieben, durchaus
und wenn auch vielleicht unerwartet be-
schreiten wirden. Férdern bedeutet da-
her auch, gewisse Anforderungen zu
stellen. Hierbei kann die Gefahr der
Uberforderung gebannt werden, wie an
den gezeigten Beispielen hoffentlich
deutlich wird.
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