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Zusammenfassung

Im Rahmen eines Modells, das Unterrichtsreformen als zweidimensionale Prozesse
interpretiert, wird die in den 1970ern in der Bundesrepublik Deutschland stattge-
fundene Reform des Grundschul-Mathematikunterrichts beschrieben. Die Reform
(international: New Math, in Deutschland: ,Mengenlehre) war durch die Aufnah-
me neuer Inhalte wie Mengen und Gruppen gekennzeichnet. Ziel der Arbeit ist
es, durch die Beschreibung von Rekontextualisierungsprozessen zwischen den ver-
schiedenen Ebenen des Bildungssystems eine Grundlage fiir Aussagen iiber Verlauf
und historische Bedeutsamkeit der Reform zu schaffen. Der Schwerpunkt liegt auf
der Frage nach der Umsetzung grundlegender wissenschaftlich-theoretischer Ideen
in unterrichtstheoretische Konzepte auf Seiten der Fachdidaktik. Dazu werden mit
alef von Bauersfeld, Wir lernen Mathematik von Neunzig & Sorger und Mathe-
matik in der Grundschule von Fricke & Besuden, jeweils in den Ausgaben fiir das
1. Schuljahr, drei exemplarische Unterrichtswerke aus der Zeit der ,,Mengenlehre*
auf Inhalte, didaktisch-methodische Prinzipien und curriculares Gesamtkonzept
untersucht.

Im Hinblick auf die methodische Umsetzung der Lehrgéinge besteht ein weitgehen-
der Konsens iiber die Forderung nach Handlungsorientierung, materialbasierter
Selbsttatigkeit der Kinder und Gruppenarbeit, der auf lernpsychologischen Er-
kenntnissen von Piaget und Dienes griindet. Die Lehrwerke unterscheiden sich be-
ziiglich der didaktischen, curricularen Gesamtkonzeption, was trotz vergleichbarer
Inhalte und der Gemeinsamkeit eines pranumerischen Vorkurses unterschiedliche
Schwerpunkte zur Folge hat: Bauersfeld baut seinen Lehrgang — im Sinne eines von
Bruner geforderten Spiralcurriculums — gleichméfig auf exemplarischen fachlichen
Grundbegriffen auf, die geeignet scheinen, die vorrangig padagogisch-sozialen Zie-
le zu erreichen. Fricke und Besuden ordnen die Inhalte der auf Piagets Theorien
basierenden operativen Methode und dem dabei zentralen Relationsbegriff unter;
sie lehnen dagegen eine iibermiéfige Betonung der Mengenlehre ab, wie sie sich bei
Neunzig und Sorger findet, die dem Rechnen einen zahlfreien Mengenkurs vorschal-
ten, ein Vorgehen, dass als typische Herangehensweise gelten muss. In allen Féllen
dienen Erkenntnisse aus der Lernpsychologie — nicht aus der Fachwissenschaft —
als hauptsédchliche Bezugspunkte; die Theorien werden jedoch in unterschiedlichem



Mafe ibernommen und somit im Zuge der Rekontextualisierung verkiirzt. Die Re-
form muss in dieser Hinsicht bereits im Ansatz als gescheitert gelten, ein Befund,
der mutmafklich auf Unterrichtsreformen im Allgemeinen iibertragbar ist, was die
,Mengenlehre* zumindest in dieser Hinsicht zu einer beispielhaften Reform macht,
deren Kernideen sich — da nicht vollstindig umgesetzt — der Moglichkeit einer
Bewertung entziehen.



Abstract

Based on a theoretical framework modelling an educational reform as a two-
dimensional process, the reform of German primary maths education in the 1970s
is described. Up to nowadays the reform, which has been known internationally as
New Math and which was characterised by taking up new contents as set theory
and algebraic groups into the classroom, goes best under the name ,,Mengenlehre
within Germany. The thesis’ aim is to form a basis for working out the process
and historical significance of the reform by description of the processes of recon-
textualization taking place from one part of the educational system to another.
Major emphasis is on the question how math educationalists transferred basic
ideas and theories that emerged from scientific institutions into theoretical class-
room concepts. To that end, three textbook series from the “Mengenlehre” era,
each of them reduced to books, work sheets and classroom material for 15¢ grade,
are chosen as exemplary sources and analysed regarding content, didactical and
methodical principles as well as curricular concepts. These are alef by Bauersfeld,
Wir lernen Mathematik by Neunzig & Sorger and Mathematik in der Grundschule
by Fricke & Besuden.

Regarding methodical suggestions there is a broad consent about the necessity of
childrens’ activity, the use of manipulative materials and group work, all based on
psychological findings by Piaget and Dienes. Though all three text book series more
or less cover the same contents and notions and open with a pre-numerical course,
they differ regarding their overall curricular concepts, which results in a shift of
focus: Bauersfeld builds his course evenly on several fundamental mathematical
concepts, apt to reach his primarily social and pedagogical aims, thus implementing
Bruner’s idea of a spiral curriculum. Fricke und Besuden’s concept is based on
Piaget and subordinates all content to the operative method with emphasis on
relations. They oppose an excessive treatment of set theory as it can be found
in other textbooks, for example in the one by Neunzig and Sorger, who use a
course in non-numerical set theory as a pretext for numeracy, thus setting an
example for a seemingly typical approach. In any case, findings from the psychology
of learning rather than from mathematics as scientific discipline serve as major
points of reference. The extent to which the basic theories are adopted differ,



though, and in each case they are shortened and get constrained in the course of
recontextualization, a finding presumably transferable to all educational reforms.
In regard to this aspect, ,,Mengenlehre” must be declared a failure, establishing
just as well an example for failure of other reforms within the educational system.
Due to this circumstance, an appraisal of the basic ideas that led to reform seems
impossible as they were never fully implemented, at all.



Vorwort

Uber diese Arbeit — Ein personlicher Einblick

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis eines Prozesses, eines langwierigen Prozes-
ses zumal, der zu weiten Teilen geprégt war von einer Mischung aus Ratlosigkeit
und Erstaunen. Meine (vermeintlich, s. u.) erste Begegnung mit der Neuen Ma-
thematik! war eher zufilliger Natur, und der Bericht suggerierte, man hitte vor
gar nicht allzu langer Zeit versucht, die euklidische Methode wieder in der Breite
in den Mathematikunterricht einzufiihren — erstes Erstaunen. In anderer Literatur
dagegen schlug man vor, Kinder an bunten Materialien in Gruppen und spiele-
risch selbsttétig Begriffe erarbeiten zu lassen. Das Erstaunen wuchs und paarte
sich erstmals mit Ratlosigkeit. Wie passte das zusammen? Beides blieb, sowohl
Erstaunen als auch Ratlosigkeit, angesichts widerspriichlicher Quellen, in denen
die auf einer Seite im wahrsten Sinne ,,modernen* didaktisch-methodischen Unter-
richtsvorschldge auf vernichtende Kritik und unerbittliche Ablehnung trafen. Wie
konnte es sein, dass eine Reform, die von so offenkundigem Elan getragen war,
so klaglich scheiterte? Ratlosigkeit resultierte aber auch aus der Frage, wie man
ein so komplexes Thema — zu dem sich nach und nach immer mehr Aspekte und
Einflussfaktoren auftaten — in der gebotenen Objektivitat ,in den Griff“ bekom-
men sollte. Ein anderes Thema zu bearbeiten, war dennoch nie eine Option, zu
groft war die mit diesem hier verbundene Faszination und zu groff aufferdem die
Uberzeugung, dass hier dringend etwas seiner Aufarbeitung harrte.

Im Laufe des langwierigen Prozesses hat sich also der nun hier vorliegende Zu-
gang zur Auseinandersetzung mit den Reformgeschehnissen im Mathematikunter-
richt der 1970er-Jahre herauskristallisiert. Manch einer mag dabei etwas vermissen,
doch mit der Arbeit wird selbstversténdlich keinerlei Anspruch auf Vollstdndigkeit
erhoben.

Wie jede hermeneutische Arbeit enthélt auch diese subjektive Elemente. Wenn-
gleich also die historische Perspektive mit der Zeit den Blick auf die Reform in

1. Sie fand statt mit Schuberth, Ernst: Die Modernisierung des mathematischen Unterrichts.
Ihre Geschichte und Probleme; unter besonderer Beriicksichtigung von Felix Klein, Martin Wa-
genschein und Alexander I. Wittenberg, Stuttgart: Verl. Freies Geistesleben, 1971.



ihren Zusammenhéngen stark objektiviert hat, so mégen Erstaunen und Ratlo-
sigkeit doch hier und da durchscheinen. Vielleicht wird auch der Leser bzw. die
Leserin sich an diversen Stellen wundern oder &rgern, staunen, mit dem Kopf
schiitteln, zustimmen oder nicht einverstanden sein. Damit wére dann in jedem
Fall etwas gewonnen.
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O Einleitung

0.1 Motivation, Fragestellung und methodischer
Rahmen

Motivation und iibergeordnete Fragestellungen

Es war der 25.03.1974, als Der Spiegel auf seinem Titel die in jeder Hinsicht bemer-
kenswerte Frage stellte, ob Mengenlehre krank mache. Die Gesundheitswarnung
galt jedoch weniger der Beschiftigung mit dem Unendlichen oder der Verwirrung
durch etwaige Antinomien der Cantorschen Grundlagenforschung, sondern einer
umfassenden Reform des Mathematikunterrichts, die international iiblicherweise
als New Math bezeichnet wurde, in Deutschland entsprechend als Neue oder Mo-
derne Mathematik. Einer breiten Offentlichkeit begegnete die Neue Mathematik in
der Gestalt einer Reform des Grundschulunterrichts unter der Bezeichnung ,,Men-
genlehre®, und es ist dieser Terminus, der bis heute fest mit jener Reform der
1970er Jahre verbunden, im kollektiven Ged&chtnis der Bundesrepublik verankert
ist und aus diesem Grund im Folgenden als Name fiir die Reform des Mathema-
tikunterrichts der Grundschule verwendet wird.? Diese Verankerung wiederum ist
h&ufig assoziiert mit einer bestimmten wertenden Haltung der Reform gegeniiber:
Sie gilt im Allgemeinen als gescheitert?, als Schreckgespenst, geradezu als Siinden-
fall in der Geschichte des Mathematikunterrichts wie der Mathematikdidaktik —
wobei die negative Konnotation von ehemaligen Schiilerinnen und Schiilern eher
nicht geteilt wird* — , zumindest jedoch erscheint sie als besondere, singulire, bes-

2. Zur Verdeutlichung, dass es sich hier um einen in der Offentlichkeit verwandten, aber ge-
wissermafien nicht offiziellen (auch nur eingeschrénkt angemessenen) Namen handelt und um
eine Verwechslung mit dem wissenschaftlichen Teilgebiet der Mengenlehre zu vermeiden, wird
der Terminus in dieser Bedeutung die ganze Arbeit hindurch in Anfiihrungsstriche gesetzt.

3. vgl. z. B. Hasemann, Klaus & Gasteiger, Hedwig: Anfangsunterricht Mathematik, Berlin [u.
a.]: Springer Spektrum, 32014, S. 78 und 80; ebenso Vohns, Andreas: Welche Fachlichkeit braucht
allgemeine Bildung? Uberlegungen am Beispiel des Mathematikunterrichts, in: Mitteilungen der
Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik 100 (2016), S. 38.

4. Erfahrungen aus personlichen Gesprachen der Verfasserin sowie Ergebnisse aus ei-
ner nicht systematisch ausgewerteten Umfrage, vgl. auch beispielhaft die Kommentare auf
www.youtube.com/watch?v=yzxmXxJOXq4.


http://www.youtube.com/watch?v=yzxmXxJOXq4
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tenfalls kuriose Episode, die bei Zeitgenossen nach wie vor unmittelbare, haufig
emotionale Reaktionen hervorruft.

Es existieren zahlreiche kritische Auseinandersetzungen mit der Reform des mathe-
matischen Grundschulunterrichts, welche die zugrunde liegenden theoretischen wie
praktischen Konzepte z. T. recht kleinteilig analysieren. Uberblicksartige Gesamt-
werke, die historisch einordnen, dabei dennoch tiefer in Details gehen als in vielen
aktuelleren Werken iiblich®, sind dagegen eher rar: Auf nationaler Ebene haben
vor allem Damerow® und Keitel” hierzu gearbeitet, beide mit dem Schwerpunkt
auf dem Unterricht der Sekundarstufen und stark aus der curricularen Perspek-
tive heraus. Die Reform des Grundschulunterrichts hat Zumpe® aufgearbeitet; es
handelt sich hier vor allem um eine Kritik der formulierten Ziele sowie deren in-
haltlicher Umsetzung. Diese Abhandlungen eint indessen, dass sie aus einer Zeit
stammen, in der Inhalte der Mengenlehre — zumindest in Teilen oder Resten — noch
Bestandteil der Lehrpldne und Lehrwerke waren, bei den genannten Autorinnen
und Autoren handelt es sich also um in irgendeiner Form unmittelbar Betroffene.
Eine stéarker historische Auseinandersetzung mit der Reform in der Bundesrepu-
blik, die durch zeitliche wie personliche Distanz eine breitere und einordnende Per-
spektive einnimmt, fehlt bisher. Es kann dabei kaum darum gehen, Konzept und
Inhalt der Reform wertend zu kritisieren — eine solche Bewertung miisste aufgrund
der geringen Zahl zeitgendssischer empirischer Untersuchungen® auf theoretischen
Uberlegungen beruhen, und eine Betrachtung auf der Folie heutiger didaktischer
Erkenntnisse und Mafistdbe wére anachronistisch und somit unhistorisch —, son-
dern Ziel muss vielmehr eine Einordnung in grokere Zusammenhénge sein.

Der Wert solcher Uberlegungen liegt auf der Hand. Die historische Betrachtung
eines Faches, die die Identifikation von Wendepunkten und Briichen einschliefit,

5. vgl. z. B. Hasemann & Gasteiger, a. a. O., S. 78-81 sowie Padberg, Friedhelm: Didaktik der
Arithmetik, Heidelberg [u. a.]: Spektrum Akad. Verl., 21996 = 2002, S. 23-40.

6. Damerow, Peter: Die Reform des Mathematikunterrichts in der Sekundarstufe I. Eine
Fallstudie zum Einfluft gesellschaftlicher Rahmenbedingungen auf den Prozefs der Curriculum-
Reform; Band 1. Reformziele, Reform der Lehrplane, Stuttgart: Klett-Cotta, 1977.

7. Keitel, Christine: Entwicklungen im Mathematikunterricht, in: Institut fiir Bildungsfor-
schung [Hrsg.]: Bildung in der Bundesrepublik Deutschland. Daten und Analysen. Bd. 1. Ent-
wicklungen seit 1950, Stuttgart: Klett, 1980, S. 447-500 [im Folgenden: Keitel, Entwicklungen]|;
Keitel, Christine: Réformes et développements de ’enseignement mathématique en R.F.A. de-
puis 1950, in: Belhoste, Bruno et. al. [Hrsg.|: Les sciences au lycée. Un siécle de réformes des
mathématiques et de la physique en France et a 'étranger, Paris: Librairie Vuiber [u. a.], 1996,
S. 303-310 [im Folgenden: Keitel, Réformes].

8. Zumpe, Sybille: Der neue Mathematikunterricht in der Grundschule. Eine kritische Analyse
auf dem Hintergrund bildungspolitischer Zielsetzungen Anfang der 70er Jahre, Berlin: FU Berlin,
Zentralinstitut fiir Unterrichtswissenschaften und Curriculumentwicklung, 1984; da die Arbeit
nicht im regularen Buchhandel erschienen ist, ist davon auszugehen, dass sie nicht allzu weit
verbreitet wurde.

9. vgl. Keitel, Entwicklungen, S. 449.
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bildet die Grundlage fiir die Einordnung aktueller Entwicklungen, die wiederum
notwendige Voraussetzung ist fiir Reflexionen derselben sowie fiir Selbstverortung
innerhalb der Tradition seines Faches. Einen grofsen Teil ihrer Relevanz beziehen
historische Fragen aber ebenso aus ihrer Bedeutung fiir die Gegenwart. Langs-
schnittartige und vergleichende Betrachtungen sind geeignet, Kontinuitéten offen-
zulegen, derer sich die Entwickler zukiinftiger Konzepte bewusst sein sollten. Die
Analyse vorhergehender Reformen — zumal, wenn diese als gescheitert gelten — im
Hinblick darauf, welche Bedingungs- und Einflussfaktoren bestimmend fiir deren
Verlauf waren, sollte jeder zukiinftigen Reform vorausgehen, um die Wiederholung
von Fehlern — was auch immer darunter zu verstehen sein mag — zu vermeiden,
aber auch um mégliche konzeptimmanente Schwierigkeiten von dufseren Bedingun-
gen abzugrenzen, die auferhalb des Einflussbereichs der beteiligten Akteure liegen.
Es ergeben sich daraus folgende, fiir eine historische Wertung wichtige Fragen zur
»Mengenlehre*:

1) Welchen (duferen) Bedingungen war die Reform unterworfen, und wie ent-
scheidend waren diese fiir ihren Verlauf und Erfolg?

2) Welche Bedeutung hat die Reform fiir die Geschichte des Mathematikunter-
richts bzw. welche Rolle in der Entwicklung kommt ihr zu (zeitlich begrenzte
und iiberwundene Episode, nachhaltiger Wendepunkt. .. )?

3) Handelt es sich tatséchlich um ein singuléres Ereignis, ein Einzelphénomen,
eine ,,besondere* Reform oder finden sich zumindest gewisse Aspekte, die als
prototypisch fiir Reformen des Mathematikunterrichts bzw. fiir Bildungsre-
formen im Allgemeinen gelten koénnen?

4) Wie fiigt sich die ,,Mengenlehre ein in die deutsche Tradition des mathema-
tischen Elementarunterrichts? Wo sind Briiche, wo Kontinuitdten?

Es handelt sich hierbei um Fragen von betréchtlicher Komplexitét, deren Beant-
wortung nicht unmittelbar mdoglich ist.

Zu 1) In welchem Mafie ein mutmafliches Scheitern der Reform in ihrer kon-
zeptuellen Anlage bedingt war oder inwieweit hierfiir &ufsere Einfliisse mafigeblich
waren, sollte Grundlage fiir den weiteren Umgang innerhalb der mathematikdidak-
tischen Community mit den Inhalten der Reform sein und gleichzeitig Hinweise auf
Grenzen und Moglichkeiten zukiinftiger Reformen liefern. Das Problem erscheint
jedoch fiir den Moment zu komplex fiir eine umfassende Bearbeitung. Die dufseren
Einfliisse auf Unterricht sind so vielfdltig und betreffen Traditionen ebenso wie
Entwicklungen auf sémtlichen Ebenen der Gesellschaft — politisch, wirtschaftlich,
geistesgeschichtlich, kulturell etc. —, dass sie in einem solchen Rahmen kaum in
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ausreichender Genauigkeit dargestellt werden kénnen. Das Herausarbeiten kon-
zeptimmanenter Schwierigkeiten, das zur Abgrenzung notwendig wére, bediirfte
empirischer Untersuchungen, die nicht in ausreichender Zahl vorliegen. Dort, wo
von Problemen in der Praxis berichtet wird, ist hdufig unklar, inwiefern diese in
der didaktischen Anlage oder eher in der schulpraktischen Umsetzung bedingt wa-
ren; dort, wo die Konzepte theoretisch kritisiert werden, bleibt oft unklar, ob die
beschriebenen Aspekte in der Praxis relevant waren.

Als mindestens so grundlegend erweist sich die Frage, ob es sich iiberhaupt um eine
»gescheiterte” Reform handelt, wofiir zunéchst einmal der Begriff des ,,Scheiterns*
definiert werden miisste. Es gibt allein hierfiir zahlreiche Moglichkeiten (Inhalte
wieder aus Lehrplénen gestrichen, gewiinschter Erfolg bleibt aus bzw. die Ziele
wurden nicht erfiillt, Kinder haben Schwierigkeiten und/oder Angste...), aus de-
nen auszuwéhlen wire. Unabhéngig von der genauen Definition liegt jedoch die
Vermutung nahe, dass dufere Bedingungen in der Tat einen nicht unwesentlichen
Einfluss auf den Verlauf genommen haben.

Zu 2) und 4) Die Bearbeitung dieser Fragestellungen bedarf einer Einordnung in
grofere zeitliche Zusammenhénge sowie — zumindest fiir Frage 4 — eines Vergleichs
der ,,Mengenlehre mit weiteren Reformen und Entwicklungen. Damit dies geleis-
tet werden kann, sind jedoch zunéichst eine Beschreibung der Reform und eine
Herausstellung ihrer wesentlichen Aspekte und ihrer Kernideen unabdingbar.

Zu 3) Sofern die ,,Mengenlehre* tatsichlich als ein singulires Ereignis gewertet
werden kann, das in volligem Bruch mit der Tradition ein paradigmatisches Ne-
gativbeispiel fiir eine Reform darstellt, miissten ihre Besonderheiten sowie deren
Ursachen fiir eine zukiinftige Abgrenzung klar herausgearbeitet werden. Finden
sich hingegen fiir Unterrichtsreformen prototypische Verldufe, Hiirden und Fehl-
einschétzungen, so verdienen auch diese fiir kiinftige Neuerungen Beriicksichtigung
im Hinblick auf grundsitzliche Méglichkeiten und Grenzen solcher Reformen.!? In
jedem Fall erfordert auch diese Frage einen Vergleich mit weiteren Reformen bzw.
Unterrichtskonzepten aus dem Verlauf der Geschichte und entsprechend zunéchst
eine beschreibende Darstellung.

Diese Arbeit folgt damit einer doppelten Zielsetzung: Vorrangig mdochte sie eine sol-
che Beschreibung der Reform liefern, die als Grundlage weiterfithrender Arbeiten
dienen kann; gleichzeitig bleiben die iibergeordneten Fragen im Hintergrund von
Interesse. Es hat sich im Laufe der Arbeit gezeigt, dass die verwendeten Quellen
Hinweise zu deren Beantwortung enthalten. Sie werden an entsprechender Stelle

10. vgl. D’Ambrosio, Beatriz Silva: The Modern Mathematics Reform Movement in Brazil and
Its Consequences for Brazilian Mathematics Education, in: Educational Studies in Mathematics
22 (1991), 1, S. 71.
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wiedergegeben und am Ende der Arbeit wieder aufgegriffen. Dies schlieft die Frage
nach den Griinden fiir ein Scheitern der Reform ein.

Fiir die zunéchst jedoch im Vordergrund stehende Beschreibung soll im Folgenden
ein deskriptives Modell als theoretischer Rahmen entwickelt werden.

Theoretischer Bezugsrahmen und Konkretisierung der Fragestellung

Reformen sind bestimmt durch ihre inhaltlichen Ideen und ihre grundlegenden
Konzepte, aber genauso auch durch ihre Umsetzung und ihren Verlauf. Insbeson-
dere Bildungsreformen sind — mehrdimensionale — Prozesse und miissen als solche
beschrieben und miteinander verglichen werden. Dabei liegt die Prozesshaftigkeit
nicht nur im zeitlichen Verlauf begriindet, sondern sie ist in hohem Mafse mit
dadurch bedingt, dass es sich bei Bildung um ein komplexes Konstrukt handelt,
das auf verschiedenen Ebenen, in verschiedensten Institutionen mit jeweils unter-
schiedlichen handelnden Akteuren stattfindet, wie Fend im Rahmen seines Kon-
zepts der ,Rekontextualisierung® festhilt.!! Fend betrachtet das Bildungssystem
hier als Ganzes, dessen institutionelle Bestandteile sich gegenseitig bedingen, aber
gleichzeitig dadurch gekennzeichnet sind, dass die Akteure auf jeder der Ebenen
die Vorgaben der anderen fiir sich interpretieren und an ihre jeweiligen Vorausset-
zungen und Bedarfe, Moglichkeiten und Grenzen anpassen. Naturgeméf ergeben
sich dabei inhaltliche Verdnderungen, gehen Teile verloren, werden Ideen umge-
deutet, ersetzt oder ergénzt, je nach Machbarkeit im jeweiligen Kontext. Es ist
dieser Anpassungsprozess, den Fend als Rekontextualisierung bezeichnet, und auf-
grund dessen nicht davon auszugehen ist, ,dass alles, was vom Gemeinwesen auf
bildungspolitischer Ebene gewollt ist, auf unverfdlschte Weise bei Lehrern und
Schiilern ankommt. Viele Menschen sind an der Umsetzung beteiligt und sie alle
interpretieren die Vorgaben wieder auf ihre Weise.“12 Gerade bei der Beschreibung
umfassender Reformen muss der Verlauf der Rekontextualisierungen als weitere
Prozessdimension neben der zeitlichen beriicksichtigt werden.

Fend wahlt fiir sein Modell vier Ebenen des Bildungswesens'?:

a) die kulturelle Ebene, auf der ein Gemeinwesen ein spezifisches Bildungs-
ideal konstruiert und aus diesem entsprechende Bildungsziele generiert

b) die curriculare Ebene, auf der aus den Bildungszielen geeignete Unter-
richtsinhalte abgeleitet werden; hierzu zdhlen neben Lehrplanen aller Art
auch Lehrmittel

11. Fend, Helmut: Schule gestalten. Systemsteuerung, Schulentwicklung und Unterrichtsquali-
tdt, Wiesbaden: VS Verl. fiir Sozialwissenschaften, 2008, S. 13 [im Folgenden: Fend, Gestalten)].

12. Fend, Gestalten, S. 26; vgl. auch D’Ambrosio, a. a. O., fiir die entsprechende Diagnose fiir
die Reform in Brasilien.

13. vgl. Fend, Gestalten, S. 30-33.
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c¢) die schulpraktische Ebene der ,joperative[n] Akteure®, auf der Lehrperso-
nen die curricularen Vorgaben im Hinblick auf die Umsetzbarkeit in speziel-
len Lerngruppen konkretisieren

d) die rezeptive Ebene, auf der Schiilerinnen und Schiiler sowie deren Eltern
den Unterrichtsstoff aufnehmen, verarbeiten und ihm individuelle Bedeutung
beimessen

Es handelt sich hier um ein bildungssoziologisches, facheriibergreifendes Modell,
in dem den Féachern und ihren Didaktiken keine spezifische Position innerhalb des
Systems zugewiesen wird. Die Bildungsforschung wird zwar als ein Element der
curricularen Ebene aufgefiihrt, allerdings weitgehend beschrénkt auf ihre deskrip-
tive Funktion; die normative Rolle der Fachdidaktik als Entwicklerin von Kon-
zepten wird vernachléssigt und bleibt unklar. Das Modell von Fend bietet einen
geeigneten Ausgangspunkt zur Beschreibung von Bildungsprozessen im Allgemei-
nen wie Unterrichtsreformen im Besonderen, muss allerdings der fachdidaktischen
Perspektive angepasst werden.

Gerade bei New Math handelt es sich um eine Reform, die in besonderem Mafe
wissenschaftlich begriindet wurde und bestimmt war, und zwar in mehrfacher Hin-
sicht. Grundlage waren neben der Mathematikdidaktik vor allem die Bezugswissen-
schaften, insbesondere die Fachmathematik in ihrer Entwicklung hin zu Axiomatik
und Strukturmathematik (,,Bourbakismus®) sowie die Psychologie, deren neuarti-
ge experimentelle Methodik neue Entwicklungsmodelle hervorbrachte (vgl. Kap.
I. 2).

Dieser Bereich der Wissenschaft, aus dem theoretische Anstofe fiir die Aufnah-
me der Reform hervorgingen, kann als Element der kulturellen Ebene in Fends
Modell eingeordnet werden, ist dann allerdings auf Grund der Allgemeingiiltig-
keit von Wissenschaft nicht mehr durch die dufseren Grenzen eines Gemeinwesens
bestimmt. Die Ebene wird somit iiber einen begrenzten Kulturraum hinaus erwei-
tert, was im konkreten Fall auch sinnvoll, sogar notwendig ist, da es sich bei New
Math um eine internationale, nahezu weltweite Reform gehandelt hat. Die interna-
tionalen Einfliisse diirfen also keinesfalls vernachléssigt werden. Die Frage, inwie-
fern die Rekontextualisierung der internationalen Konzepte auf nationaler Ebene
durch spezifische kulturelle Werte bedingt ist, ist fiir die historische Perspektive
von grofsem Interesse, sie unterliegt allerdings den gleichen Schwierigkeiten, wie
sie weiter oben in den Anmerkungen zur Frage 1 beschrieben werden: Die Fiille
der auflerschulischen und auffermathematischen Traditionen und Grundséitze, die
Bildungsziele bedingen, zu identifizieren und darzustellen ist nur in Ansétzen mog-
lich. Eine Verschiebung hin zu den internationalen Einfliissen aus der Wissenschaft
ist daher funktional.
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Die Rolle der Mathematikdidaktik war hingegen eine andere, und sie muss dement-
sprechend anders verortet werden. Den Didaktikerinnen und Didaktikern kam v. a.
die Aufgabe zu, unterrichtspraktische Konzepte zu entwerfen, die zu einem erheb-
lichen Teil in Lehrwerken konkretisiert wurden.'* Wenngleich es auch hier zu — z.
T. personellen — Uberschneidungen mit der curricularen Ebene kam'®, so erhalten
die Lehrmittel doch eine Bedeutung, die iiber die eines weiteren Instruments auf
der politischen Ebene hinausweist. Als Umsetzung fachdidaktischer Theorien und
curricularer Vorgaben fiir die Praxis erhalten sie ein Gewicht, das es rechtfertigt,
sie aus der curricularen Ebene hervorzuheben und ihnen einen eigenen Ort, die
unterrichtskonzeptionelle Ebene, zuzuweisen, deren Instrumente Unterrichtsmate-
rialen und Lehrwerke aller Art (Schulbiicher, Ubungshefte, aber auch didaktische
Materialien, Spiele etc.) sind. Diese Ebene ist zwischen die curriculare und die
operative unterrichtliche Ebene einzuordnen.

Auch Keitel geht von mehreren Ebenen des Bildungssystems aus, die zur (histo-
rischen) Betrachtung der Entwicklung von Unterricht — hier mit starkem Bezug
auf die Entwicklungen in der BRD nach dem 2. Weltkrieg und damit auch auf die
Neue Mathematik — relevant sind. Sie nennt derer drei, die Ebene der Fachdidaktik
bzw. ihrer Theorien, die Ebene der Administration und diejenige der Lehrpldne und
Lehrbiicher als Konkretisierungen der Theorien. Die Fachdidaktik erhélt hier einen
deutlich héheren Stellenwert als bei Fend, jedoch eher im Hinblick auf die Theorie
als die Praxis, was ebenso wie die Uberschneidung bei den Akteuren mit dazu
gefithrt haben mag, dass Curricula und Lehrwerke auch von Keitel der gleichen
Ebene zugeordnet werden'®. Fiir eine Beschreibung der ,,Mengenlehre* miissen
diese Ebenen dennoch klar getrennt werden. Die curriculare Ebene hat nicht nur
schulformspezifische Lehrpléne produziert, sondern den Ausgang nahm die Reform
von den schulformiibergreifenden Empfehlungen der Kultusministerkonferenz vom
3.10.1968. Diese Empfehlungen sahen zwar eine Reform auch in der Grundschule
vor, machten hierzu jedoch kaum spezifische Angaben, noch war die Grundschul-
didaktik an diesen Richtlinien beteiligt. Fiir die Grundschule waren mithin nicht
nur die Akteure, die hier produktiv tétig waren, andere; da didaktische und me-
thodische Vorgaben in den Empfehlungen fehlen und zu Reformbeginn 1972 in
vielen Landern noch keine neuen Lehrplane existierten, war eine weitreichende
Rekontextualisierung von Seiten der Unterrichtsmaterialien produzierenden Fach-
didaktikerinnen und -didaktiker unumganglich, und aus historischer Perspektive

14. vgl. Keitel, Entwicklungen, S. 462.

15. Keitel, Christine, Otte, Michael & Seeger, Falk: Text, Wissen, Tatigkeit. Das Schulbuch
im Mathematikunterricht, Kénigstein/ Ts.: Scriptor, 1980, S. 19; Glatfeld, Martin [Hrsg.|: Das
Schulbuch im Mathematikunterricht, Braunschweig [u. a.]: Vieweg, 1981, S. 4 [im Folgenden:
Glatfeld, Schulbuch]; ein Beispiel ist H. Besuden, der an der Erstellung curricularer Dokumente
in Niedersachsen beteiligt war.

16. Keitel, Entwicklungen, S. 449.
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(vgl. Frage 4) ist es von grofem Interesse, inwieweit diese Liicken durch neue
Konzepte gefiillt wurden oder inwieweit auf traditionelle Elemente zuriickgegriffen
wurde.

Die unterrichtliche Ebene fehlt bei Keitel vollig, obwohl die unterrichtspraktische
Umsetzung einen wesentlichen Teil jedes Reformprozesses darstellt. Bei Fend da-
gegen wird sie sogar noch durch die rezeptive Ebene ergénzt, der aus bildungs-
soziologischer Perspektive sicher ein ganz eigener Wert zukommt. Obgleich die
Frage nach der weiteren Rekontextualisierung durch die Rezipienten gerade vor
dem Hintergrund der Frage nach Machbarkeit zukiinftiger Reformen von Inter-
esse ist, kann sie im Rahmen einer Beschreibung von Bildungsprozessen, die den
Fokus auf die fachdidaktische Perspektive legt, nicht in ausreichendem Mafe be-
arbeitet werden; die dufleren Bedingungen, die hier Berticksichtigung verdienen,
sind zu vielfdltig, liegen héufig aulerhalb des Einflussbereiches der Fachdidaktik
(vgl. Ausfiihrungen zu Frage 1), und es ist ,kaum mdoglich, die vielfaltigen Stro-
mungen und Erscheinungen jeweils im historischen Kontext zu betrachten“!”. In
einem entsprechenden Modell wird die Rezipientenebene daher in die Ebene der
Unterrichts- bzw. Schulpraxis integriert.

Fiir die nicht-zeitliche Prozessdimension fachlicher Unterrichtsreformen ergeben
sich aus dem bis hierhin Gesagten vier Ebenen des Bildungssystems:

a. die wissenschaftlich-theoretische Ebene; Institutionen/Akteure: Fach-
didaktik, Bezugswissenschaften (Psychologie, Pddagogik, jeweilige Fachwis-
senschaft); Produkte: fachliche Grundlagen, entwicklungspsychologische Theo-
rien, theoretische Unterrichtskonzepte usw.

b. die curriculare Ebene; Institutionen/Akteure: Politik (z. B. Kultusminis-
terien), Administration (z. B. Schulbehérden), auch Fachdidaktik (sofern di-
rekte Mitarbeit an politischen Entscheidungen); Produkte: Lehrpléne, Richt-
linien, Erlasse usw.

c. die unterrichtskonzeptionelle Ebene; Institutionen/Akteure: Fachdidak-
tik, Lehrkréfte (z. B. durch Mitarbeit an Schulbiichern), auch Schulbuch-
verlage; Produkte: Schulbiicher, Arbeitshefte, Unterrichtsmaterialien, Unter-
richtsvorschlige /-beispiele (z. B. in Zeitschriften) usw.

d. die schulpraktische Ebene; Institutionen/Akteure: Schule, Lehrpersonal,
Schiilerinnen und Schiiler, Eltern; Produkte: gehaltene Unterrichtsstunde,
Lernfortschritt, Klassenarbeiten, Hefte, Mappen, individuelle Bedeutungs-
konstruktionen usw.

17. Keitel, Entwicklungen, S. 449.
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Der Terminus Fbene als Bezeichnung fiir die Abschnitte des Bildungssystems ist
der Literatur entnommen, er wird hier iibernommen, da er sich als angemessen
erweist; die jeweiligen Institutionen, Akteure und Produkte der einzelnen Ebenen
stehen nicht in rein linearem Zusammenhang, sondern vielmehr nebeneinander und
in wechselseitigen Beziehungen zueinander. Auf jeder dieser Ebenen kommt nun
an den verschiedenen Stellen die andere Prozessdimension — der zeitliche Verlauf —
zum Tragen, so dass sich ein mehrdimensionales deskriptives Modell ergibt, wobei
die vertikalen Pfeile hier zu verstehen sind als ,,wird rekontextualisiert durch®:

Wissenschaftlich-theoretische Ebene

Curriculare Ebene

Unterrichtskonzeptionelle Ebene

3

Schulpraktische Ebene

v

Zeit

Eine Beschreibung der ,,Mengenlehre nach diesem Modell impliziert vor allem drei
Fragestellungen:

1. Welches sind die zentralen Reformideen (Inhalte, didaktische Prinzipien, Me-
thodik, Gesamtkonzept) auf den verschiedenen Ebenen?

2. Wie werden die Ideen auf den unterschiedlichen Ebenen jeweils rekontextua-
lisiert?

3. Wie entwickeln sich Gesamtkonzept und Ideen im Verlauf der Zeit?

Diese Fragen dienen im Folgenden als Grundlage fiir die Beschreibung der Quel-
len.
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0.2 Quellenbasis und Vorgehen

Einschrankung der Quellenbasis

Trotz der Eingrenzungen und Vereinfachungen, denen das obige Modell bereits
unterliegt, bedarf es fiir eine {iberblicksartige Untersuchung zum einen der Auswahl
geeigneter exemplarischer Quellen und zum anderen einer Schwerpunktsetzung
beziiglich der Ebenen.

Der bundesrepublikanische Bildungsféderalismus bedingt eine Fiille und Vielfalt
an curricularen Dokumenten, die eine auch nur anndhernd vollstdndige Darstel-
lung in diesem Rahmen unmdglich macht; eine Aufarbeitung der Lehrpléne fiir
die Grundschule in der Art, wie es Damerow fiir die Sekundarstufe I getan hat,
steht aus. Eine Beschreibung der curricularen Ebene der Modernen Mathematik
muss in jedem Fall die auf Bundesebene mafigeblichen Dokumente beriicksichtigen,
namlich die Empfehlungen und Richtlinien der Kultusministerkonferenz (KMK),
zumal die Empfehlungen in der Version vom Oktober 1968 den Ausgangspunkt
der Reform in der Grundschule darstellen. In den Zeitraum der Reform fallen au-
ferdem die fiir die Grundschule spezifizierten Empfehlungen und Richtlinien, die
1976 von der KMK erlassen wurden. Die vergleichende Betrachtung ist an dieser
Stelle fiir die zeitliche Dimension relevant, zudem hat hierbei in der Anpassung
fiir die Grundschule gewissermafien eine Rekontextualisierung im Kleinen, inner-
halb der curricularen Ebene stattgefunden. Die Landerebene wird exemplarisch
anhand der Lehrplane des Landes Niedersachsen dargestellt, beginnend mit den
Handreichungen von 1972, bis zu den Rahmenrichtlinien von 1984. Die Auswahl
erfolgt nicht aus inhaltlichen Griinden, sondern aufgrund der durch die regionale
Niahe bedingten Verfiigbarkeit der Quellen.

Waéhrend hier die Fiille an Dokumenten die Beschrankung notwendig macht, ist
es auf der schulpraktischen Ebene gerade das Fehlen geeigneter Quellen. Die Re-
konstruktion alltdglicher Unterrichtspraxis — sofern sie {iberhaupt moglich ist'® —
erfordert umfangreiche Vorarbeiten, z. B. in Form von Interviews mit fritheren
Schiilerinnen und Schiilern und Lehrkréften oder der Sammlung und Auswertung
iibriggebliebener Unterrichtsaufzeichnungen, z. B. in Schulheften. Im Rahmen die-
ser Arbeit konnen solche Untersuchungen nicht geleistet werden, die schulprakti-
sche Ebene wird daher nur insoweit behandelt, wie sie sich in Hinweisen aus den
iibrigen Quellen darstellt.

18. vgl. Miiller, Walter & Thyen, Hermann: Rechentiichtigkeit und mathematische Bildung.
Vergleichende Untersuchung von Rechenbiichern fiir das 5. bis 8. Schuljahr der Hauptschulen,
Realschulen und Gymnasien, Darmstadt: Winter, 1967, S. 8.
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Es bleiben mit der wissenschaftlichen und der unterrichtskonzeptionellen die bei-
den Ebenen, die am stirksten durch die Fachdidaktik sowie ihre Bezugswissen-
schaften gepréagt sind. Auf diesen soll im Folgenden der Schwerpunkt liegen. Hier
sind die Quellen wiederum zahlreich, so dass eine exemplarische Auswahl vonnéten
ist. Auf der theoretischen Ebene ist die Auswahl durch die vorhandene Literatur
bestimmt; es werden diejenigen theoretischen Grundlagen beschrieben, die in der
Primér- wie Sekundérliteratur wiederholt als die wesentlichsten Einfliisse genannt
werden.

Die Fachmathematik, die als ein entscheidender Anstoft fiir die Reform des Ma-
thematikunterrichts gilt, war in weiten Teilen des 20. Jahrhunderts geprégt durch
eine Neustrukturierung in Folge bahnbrechender Fortschritte in der Grundlagen-
forschung. Der Ubergang in der Algebra von der klassischen Suche nach Losungs-
formeln zur modernen Erforschung algebraischer Strukturen seit E. Galois sowie
die Entwicklung der Mengenlehre durch G. Cantor seit den 1870ern lieferten ein
Geriist aus grundlegenden Begriffen und eine Sprache, die es erlaubten, bisher
voneinander getrennte mathematische Teilgebiete durch die Identifikation ana-
loger Strukturen zu verbinden und mit einer einheitlichen Terminologie zu be-
schreiben. Die Antinomien, die die Cantorsche Mengenlehre mit sich brachte, und
die nachfolgende Grundlagenkrise gaben einen starken Impuls zur Ausdehnung
der Ende des 19. Jahrhunderts begonnenen Axiomatisierung einzelner Teilgebiete,
die schlieflich in der (Neu-)Axiomatisierung der gesamten Mathematik durch die
Bourbaki-Gruppe seit 1939 ihren Héhepunkt und mutmaflichen Abschluss fand.!®
Es ist klar, dass Fachwissenschaft fiir den Unterricht stets erheblicher didaktischer
Reduktion unterworfen ist. Die Impulse hierzu kamen indes nicht aus der fachma-
thematischen Forschung; dort, wo Hochschulmathematiker an der Reform beteiligt
waren, geschah dies im Rahmen anderer Institutionen, z. B. der OEEC, oder auf
Initiative einzelner, didaktisch interessierter Personlichkeiten (z. B. J. Dieudonné,
selbst Griindungsmitglied von N. Bourbaki, oder G. Papy), die damit zu Vertretern
der Fachdidaktik werden.? Einige der bekanntesten an Unterrichtsfragen interes-
sierten Mathematiker trafen auf Initiative der OEEC im Jahr 1959 in Royaumont
aufeinander, um sich iiber Reformansétze, vorwiegend in Form inhaltlicher Fragen,
auszutauschen. Das Royaumont-Seminar gilt als einer der wichtigsten Ausgangs-
punkte von New Math in Europa, und der Bericht, der wesentliche Inhalte und

19. fiir eine detailliertere Darstellung der fachmathematischen Entwicklung vgl. Wufting, Hans:
6000 Jahre Mathematik. Eine kulturgeschichtliche Zeitreise, Berlin [u. a.|: Springer. Bd. 2. Von
Euler bis zur Gegenwart, 2009.

20. Personale Uberschneidungen zwischen Fachwissenschaft und Fachdidaktik sind bis heute
keine Seltenheit; gerade in der Anfangszeit der Reform in den 1960/70er-Jahren hatte sich die
Mathematikdidaktik noch gar nicht als eigenstdndige Wissenschaft etabliert, so dass eine klare
Trennung hier ohnehin nicht mdéglich ist.
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Ergebnisse des Treffens versammelt, ist somit eine zentrale Quelle fiir unterrichts-
theoretische Uberlegungen aus den Reihen der Fachmathematik.

Auf zeitgenossische pddagogische Konzepte wird von den Protagonisten der ,,Men-
genlehre* praktisch kein Bezug genommen. Ausgesprochen grofs war dagegen der
Einfluss der Psychologie, v. a. der Entwicklungspsychologie. Der Name, der hier-
bei am h&ufigsten fillt und — wenn auch in unterschiedlichem Mafe — in prak-
tisch jedem Unterrichtskonzept als Argumentationsgrundlage herangezogen wird,
ist der von J. Piaget. Dessen fiir den Mathematikunterricht relevanteste Erkennt-
nisse werden daher wiedergegeben. Ein weiterer Name aus der Psychologie, der in
der Literatur regelméfig erwéhnt wird und der nicht nur fiir entwicklungspsycho-
logische Fragen, sondern dariiber hinaus fiir curriculare Konzeptionen wichtig ist,
ist J. S. Bruner, dessen am stérksten verbreitete Konzepte ebenfalls dargestellt
werden. Eine Sonderrolle innerhalb der Psychologie nimmt Z. P. Dienes ein. Die-
nes war auch Psychologe, sein Werk geht aber weit iiber seine lernpsychologischen
Untersuchungen hinaus. Bekannt geworden ist er auch in Deutschland besonders
durch seine mathematischen Unterrichtsvorschlige, die er in zahlreichen Schrif-
ten beschrieben und auch beispielhaft vorgefiihrt hat. Es handelt sich trotz dieser
konkreten Beispiele bei Dienes nicht um einen Vertreter der unterrichtspraktischen
Ebene, wie sie hier zu verstehen ist. Seine Reformideen sind {iberwiegend grund-
legender, theoretisch-konzeptioneller Art, er hat ,keinen Plan zur systematischen
Behandlung des Stoffes vorgelegt“?!, die Praxisbeispiele sind einzelne, eher illus-
trierende Konkretisierungen. Dienes Konzept von Mathematikunterricht wird in
seinen wesentlichen Aspekten aus einer Auswahl seiner Schriften herausgearbei-
tet.

Die Akteure der unterrichtskonzeptionellen Ebene haben zahlreiche Quellen hinter-
lassen, die die Umsetzung der Reform in unterschiedlichem Mafe bestimmt haben.
Sehr ausfithrlich und umfassend sind die unterrichtspraktischen Konzepte in Ver-
bindung mit ihren theoretischen Grundlagen in Lehrermaterialien dokumentiert,
wie den Lehrerhandbiichern, die zur damaligen Zeit integraler Bestandteil jedes
Grundschullehrwerks waren; da seinerzeit zudem ,,[f]ast alle fithrenden deutschen
Mathematikdidaktiker [...] an der Herausgabe von Lehrbuchwerken beteiligt [wa-
ren[“?2, handelt es sich hierbei um ein reprisentatives Abbild der westdeutschen
Mathematikdidaktik. Lehrwerke als zentrales Produkt dieser Ebene sind somit aus-
sagekriftige Quellen iiber Grundlagen, Ziele Inhalte und didaktisch-methodische

21. Neunzig, Walter: Entwurf fiir die systematische Gestaltung des Erstrechenunterrichts auf der
Grundlage der Prinzipien von Dienes, in: BzZMU 1968, S. 133 [im Folgenden: Neunzig, Entwurf].

22. Griesel, Heinz: Tradition und Fortschritt im Mathematikunterricht der Grundschule, in:
Grundschule 9 (1977), 2, S. 53 [im Folgenden: Griesel, Tradition)].
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Prinzipien, und sie erhalten dariiber hinaus einen besonderen Wert dadurch, dass
sie als Bindeglied zur schulpraktischen Ebene fungieren.

Schulbiicher haben grofen Einfluss auf die Planung von Unterricht und kénnen
daher als vergleichsweise gute Quellen fiir dessen Durchfithrung herangezogen wer-
den?®. Neben dieser grundsitzlichen Bedeutung erhielten die Lehrwerke im Rah-
men der Modernen Mathematik nochmals besonderes Gewicht. Bedingt durch die
besonderen Umsténde der Reform in der Grundschule, die u. a. gekennzeichnet
war durch die Kiirze der Zeit zwischen offizieller Ankiindigung und gefordertem
Umsetzungsbeginn, unzureichende Lehrerfortbildungen und erst nach und nach
entstehende Lehrpldne, kam diesen héufig die Funktion zu, die Lehrkréfte tiber-
haupt erst mit den Inhalten der Reform bekannt zu machen. Das Schulbuch wurde
damit zum zentralen ,Fortbildungsinstrument“, somit zum ,eigentlichen Instru-
ment|| der Innovation® und ,, Triager der Reform*, gleichzeitig zu einem ,, Abbild des
neuen Unterrichts“?4. Die Auswahl von Lehrwerken als Hauptquelle fiir die fach-
didaktische, unterrichtskonzeptionelle Ebene erweist sich noch in anderer Hinsicht
als der Fragestellung angemessen; sie sind jeweils in mehreren Auflagen erschie-
nen, dies ldsst nicht nur Riickschliisse auf die Verbreitung eines Werks zu, sondern
erlaubt eine Beschreibung in Richtung der zeitlichen Prozessdimension.?® Keitel,
Otte und Seeger konstatieren wesentliche Unterschiede zwischen denjenigen Bii-
chern, die um 1970, und denen, die nach 1975 erschienen sind, es ist also davon
auszugehen, dass ein Auflagenvergleich inhaltsreiche Aussagen iiber Anpassungen

und Verinderungen im zeitlichen Verlauf erlaubt.?®

Der Umfang der Neuerungen durch die ,,Mengenlehre“, der Bedarf an entsprechen-
den Informationen und Materialien in der Lehrerschaft sowie nicht zuletzt das
kommerzielle Interesse der Verlage fithrten zu einer Fiille neuer bzw. neugestalte-
ter Schulbiicher; um das Feld bearbeitbar zu halten, unterliegt diese Quellenbasis
weiteren Einschrankungen. Zum einen werden drei Titel ausgewéhlt, die jeweils
in ihren verschiedenen Auflagen betrachtet und verglichen werden, zum anderen
erfolgt die Begrenzung auf die Bédnde nur des 1. Schuljahrs. Reaktionen, Kritik
und Rezeption lassen darauf schliefen, dass die Neuerungen in der 1. Klasse be-
sonders gravierend waren, es ist also davon auszugehen, dass es sich hierbei um

23. vgl. Miiller & Thyen, a. a. O., S. 8; vgl. Keitel, Otte & Seeger, a. a. O., S. 15 {.; vgl. Schubring,
Gert: On the Methodology of Analysing Historical Textbooks. Lacroix as Textbook Author, in:
For the Learning of Mathematics 7 (1987), 3, S. 41 [im Folgenden: Schubring, Methodology].

24. Keitel, Entwicklungen, S. 478 und 488; Keitel, Otte & Seeger, a. a. O., S. 19, 73 und 75; vgl.
Glatfeld, Schulbuch, S. 3 f.; Gosztonyi, Katalin: Tradition and reform in mathematics education
during the “New Math” period. A comparative study of the case of Hungary and France, 2015,
www.math.u-szeged.hu/phd/dreposit/phdtheses/gosztonyi-katalin-a.pdf, S. [5], konstatiert das
gleiche fiir Ungarn, D’Ambrosio, a. a. O., S. 74, fiir Brasilien.

25. vgl. Schubring, Methodology, S. 44 f.

26. vgl. Keitel, Otte & Seeger, a. a. O., S. 76 f.


http://www.math.u-szeged.hu/phd/dreposit/phdtheses/gosztonyi-katalin-a.pdf
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sehr aussagekraftige Quellen im Hinblick auf die zentralen Reformideen handelt.
Die Auswahl der drei Schulbuchwerke, die exemplarisch betrachtet werden, erfolgt
aus unterschiedlichen Griinden.

Der erste Titel ist alef von H. Bauersfeld et. al. Es ist davon auszugehen, dass
alef nicht besonders weit verbreitet war, das Werk ist dennoch von besonderem
Interesse, da es aus dem einzigen groft angelegten Unterrichtsprojekt der fragli-
chen Zeit, dem Frankfurter Projekt, hervorgegangen ist, in dem bereits vor 1968
in erheblichem Umfang ein vollig neues Unterrichtskonzept in der Praxis umge-
setzt und auf der Basis von Erfahrungen sowie empirischer Evaluation mehrmals
iiberarbeitet wurde. Es ist daher zu erwarten, dass das Lehrwerk im Besonde-
ren Aussagen erlaubt iiber Grundlagen, Ziele und Inhalte, die zunéchst direkt
aus der wissenschaftlich-theoretischen Ebene rekontextualisiert worden sind, iiber
den nachrangigen Einfluss der Curricula und iiber die Umsetzbarkeit der neuen
Konzepte. Das zweite hier behandelte Lehrwerk ist Wir lernen Mathematik von
W. Neunzig & P. Sorger. Hier handelt es sich nun nicht nur um das erste in der
BRD erschienene Schulbuch zur ,,Mengenlehre”, sondern zudem um eines der am
weitesten verbreiteten und daher mutmaflich einflussreichsten. An dritter Stelle
wird Mathematik in der Grundschule von A. Fricke & H. Besuden ausgewéhlt.
Abgesehen davon, dass es sich hierbei vermutlich um ein recht verbreitetes Schul-
buch handelt, ist dieser Titel vor allem dadurch von besonderem Interesse, dass
es sich nicht um ein vollig neues Werk handelt, sondern um die Neuauflage eines
Schulbuchs fiir den Rechenunterricht der Volksschule. Dies ist vor allem im Hin-
blick auf eine ldngerfristig zu leistende Einordnung der ,,Mengenlehre* in grofere
Traditionsstringe von erheblicher Relevanz. Da die Autoren sich zudem stets sehr
kritisch gegeniiber der ,,Mengenlehre gedufsert und ihr sehr eigenes methodisches
Konzept, die operative Methode, verfolgt haben, stellt sich in besonderem Mafe die
Frage, inwiefern sie vor diesem Hintergrund die neuen Vorgaben rekontextualisiert
haben.

Die Kommentare zu den Schulbiichern enthalten Hinweise zur schulpraktischen
Umsetzbarkeit der Lehrgénge, ebenso wie Aussagen, die Riickschliisse auf die schu-
lische Ausgangssituation ermdglichen. Beides ist relevant fiir die schulpraktische
Ebene, die hier nur insoweit beschrieben wird, wie sie sich darin darstellt.

Eine Umfrage unter Zeitzeugen der Reform wurde durchgefiihrt, aber nicht syste-
matisch ausgewertet. Vereinzelt werden die Antworten aus dieser Umfrage trotz-
dem herangezogen, sofern sie von besonderem Interesse sind; es wird dann in den
Fufsnoten darauf verwiesen. Das Gleiche gilt fiir Erkenntnisse und Informationen,
die im Laufe der Zeit aus einer Vielzahl personlicher Gespréche mit an der Reform
Beteiligten gewonnen wurden.
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Die betrachteten Quellen stehen in unterschiedlichen Zusammenhéngen zueinander
und bedingen sich auf verschiedenste Weise gegenseitig. Sofern sich hier Zusam-
menhénge ergeben, die im Hinblick auf die weiterfiihrenden Fragen von Interesse
sind, werden sie herausgearbeitet. Der Schwerpunkt auf den beiden didaktischen
Ebenen erlaubt aber die weitgehende Fokussierung auf eine zentrale Fragestel-
lung:

Welches waren die der ,,Mengenlehre‘ zugrunde liegenden theoretischen
Reformideen und wie wurden die Konzepte auf der unterrichtskonzep-
tionellen Ebene rekontextualisiert?

Die Einordnung der gewéahlten Quellen in das oben aufgestellte Modell in Zusam-
menhang mit diesem Schwerpunkt ergibt nun folgende Ubersicht:

Wissenschaftlich-theoretische

Ebene Royaumont 1959 Piaget, Bruner Dienes
KMK 1968 KMK 1976
Curriculare Ebene .
Handreichungen 1972 RRL 1977 RRL 1984
alef 1969/70 alef 1975
Unterrichtskonzeptionelle N & 5 1968 N &S 1971 N & § 1975 (AK)
Ebene & B 1967 F& B 1972 F & B 1977 F & B 1984
Schulpraktische obige Quellen
Ebene
L.
- .
Zeit
1959 1984

Gliederung und Vorgehen

Die Gliederung der folgenden Arbeit ergibt sich aus diesem Rahmen, wobei das
mehrdimensionale Modell in eine lineare Darstellung {ibertragen werden muss. Die
Kapitel orientieren sich an den Ebenen der nicht-zeitlichen Prozessdimension, der
zeitliche Verlauf wird dem untergeordnet und innerhalb der Kapitel anhand der
jeweiligen Quellen-Gruppen dargestellt.

Es ist ein Spezifikum der New Math-Bewegung, dass die grundlegenden Ideen
den Bezugswissenschaften auf internationaler Ebene entstammen und ein wesent-
licher Teil des Ubertragungsprozesses in unterrichtspraktische Konzepte daher in
der Anpassung an die Begebenheiten der Bundesrepublik Deutschland bestand.
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Dieser Sachverhalt erlaubt, die wissenschaftlich-theoretische Ebene mit den in-
ternationalen Einfliissen zu identifizieren und diese als unabhéngig von nationalen
Entwicklungen darzustellen. Da die Fortschritte auf der internationalen Ebene dem
deutschen Reformbeginn zudem zeitlich und ideengeschichtlich vorgelagert waren,
werden diese hier zu Anfang, in Kapitel I, erlautert. Die Zusammenfassung der
Ergebnisse dient gleichzeitig als Bezugspunkt und Vergleichsfolie fiir die weiteren
Kapitel.

Eine Darstellung des Ablaufs der Reform in Deutschland mit seinen wichtigen
Eckdaten und Ereignissen ist fiir den Uberblick und zur Einordnung notwendig.
Die zentralen Reformdokumente und Richtlinien sind wesentlicher Teil des Ab-
laufs; der Vergleich der curricularen Dokumente zum Mathematikunterricht in der
Grundschule ist deshalb an die Beschreibung des Reformverlaufs angeschlossen und
beides zu Kapitel II, in dem die Reform auf der nationalen Ebene der Bundesre-
publik Deutschland dargestellt wird, zusammengefasst. Zu den Eckdaten zéhlen
auch nicht fachspezifische curriculare Dokumente, von denen sich im Laufe der Ar-
beit gezeigt hat, dass sie offenbar Einfluss auf die Umsetzung der ,,Mengenlehre*
genommen haben. Diese Dokumente — wie z. B. der Strukturplan des Bildungsrats
— werden im Rahmen der Beschreibung des Reformverlaufs nédher betrachtet.

Kapitel III ist der unterrichtskonzeptionellen Ebene gewidmet und beschreibt so-
wie vergleicht Lehrwerke als zentrale Produkte der Akteure aus der Mathema-
tikdidaktik. Es wird hier bewusst die Bezeichnung Lehrwerke statt Schulbiicher
verwendet, da es sich bei dem Material aus der Zeit der ,,Mengenlehre” um gesam-
te Programme handelt, die aus Lehrerhandbiichern, Arbeitsblédttern oder -heften
und zugehorigen didaktischen Materialien bestehen; Schiilerbiicher dagegen sind
nicht in jedem Fall Teil dieser Programme. Sofern es doch welche gibt, sind die hier
betrachteten Schulbiicher nur solche fiir das 1. Schuljahr, sie enthalten mithin noch
keine fiir Lehrbiicher spéterer Jahrgénge typischen Elemente wie Merkkédsten oder
erlauternde Texte. In der Fachdidaktik existierende Methoden und Fragenkataloge
zur Analyse von Schulbiichern®? erweisen sich daher hier als nur sehr eingeschriinkt
anwendbar, zumal diese im Allgemeinen eher auf eine Analyse der Biicher an sich,
weniger jedoch in ihrem historischen Zusammenhang ausgerichtet sind. Stattdes-
sen leiten sich die Kategorien, auf die hin die Unterrichtswerke hier untersucht
werden, aus den Ergebnissen des ersten Kapitels sowie den eingangs formulierten
Fragestellungen ab. Die Lehrerinformationen enthalten in vielen Féllen explizit die
Ziele und didaktisch-methodischen Prinzipien, die den einzelnen Lehrgangen zu-
grunde gelegt werden; dennoch ist klar, dass deren Wiedergabe, Umformulierung,

27. vgl. hierzu etwa Rezat, Sebastian: Das Mathematikbuch als Instrument des Schiilers. Ei-
ne Studie zur Schulbuchnutzung in den Sekundarstufen, Wiesbaden: Vieweg + Teubner, 2009;
Keitel, Otte & Seeger, a. a. O., S. 213-218; Glatfeld, Schulbuch, S. 150-153.
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Zusammenfassung und Vergleich eine Interpretationsleistung darstellt, die durch
das subjektive Vorverstiandnis der Autorin bestimmt sind. Die zentrale angewand-
te Methode in dieser Arbeit ist somit die hermeneutische.?® Dies schlégt sich unter
anderem darin nieder, dass in den Quellen genannte Prinzipien z. T. mit moderner
Terminologie belegt werden, sofern die Begriffe dahinter als gleichwertig gedeutet
werden.

Die Ergebnisse zu den drei Lehrwerken werden jeweils nach den Kategorien geord-
net, die sich aus Kapitel I ergeben, und dann entsprechend mit diesen verglichen.
Zudem erfolgen ein Vergleich der Werke untereinander nach den gleichen Kriterien
und ein Vergleich der jeweils verschiedenen Auflagen. Fiir Letzteres wird bei je-
dem der Unterrichtswerke von der ersten Auflage seit 1968 — dem Jahr der KMK-
Empfehlungen — ausgegangen, diese werden jeweils ausfiihrlich beschrieben, die
weiteren Auflagen dann nur noch im Hinblick auf Unterschiede dazu betrachtet.

Schulbiicher bzw. Lehrwerke sind kein reines Abbild der Intentionen, die die Ver-
fasserinnen und Verfasser verfolgen. Sie unterliegen &uferen Bedingungen von Sei-
ten weiterer an der Herausgabe beteiligter Einrichtungen, v. a. den 6konomischen
Interessen der Verlage und den Forderungen, die von politischer Seite an die Ge-
nehmigung von Schulbiichern gekniipft sind??, die mithin bedeutsam fiir die Frage
nach Bedingungen fiir Rekontextualisierung sind. Wo derartige Einfliisse direkt an
den Quellen belegbar sind, wird darauf eingegangen, fiir weitergehende Interpre-
tationen in diese Richtung ist der deskriptive Teil nicht der Ort, sie sind Teil der
zentralen Fragestellung, die unter den Ergebnissen in Kapitel IV ebenso aufgegrif-
fen wird wie Folgerungen zu den iibergeordneten Fragen. Auf die schulpraktische
Ebene, der kein eigenes Kapitel gewidmet ist, wird ebenfalls in diesem Zusammen-
hang eingegangen.

Wiewohl ein historisches Interesse und historische Fragestellungen im Vordergrund
stehen, so handelt es sich doch um eine mathematikdidaktische Arbeit, die ver-
schiedenste mathematische wie didaktische Theorien und Begriffe einbezieht. Sie
richtet sich vorrangig an ein mathematikdidaktisches Publikum, die verwendeten

28. Die Arbeit folgt dabei methodisch neueren Abhandlungen zur Geschichte des deutschen
Mathematikunterrichts, vgl. Allmendinger, Henrike: Felix Kleins ,,Elementarmathematik vom
hoheren Standpunkte aus‘. Eine Analyse aus historischer und mathematikdidaktischer Sicht,
Siegen: universi, 2014, S. 4 f.; Kriiger, Katja: Erziehung zum funktionalen Denken. Zur Begriffs-
geschichte eines didaktischen Prinzips, Berlin: Logos Verl., 2000, S. 9; vgl. auch Wagemann,
Elmar B.: Uberlegungen und Anregungen zum nicht-quantitativen Vergleichen von mathemati-
schen Schulbiichen, in: Glatfeld, Schulbuch, S. 159 f.

29. vgl. beispielhaft KMK: Richtlinien fir die Genehmigung von Schulbiichern. Be-
schluf der Kultusministerkonferenz vom 29.6.1972. Verfiigbar unter: www.kmk.org/fileadmin/
veroeffentlichungen beschluesse/1972/1972 06 29 Schulbuecher Genehmigung.pdf; vgl. dar-
iiber hinaus zu den dufieren Bedingungen Schubring, Methodology, S. 45 f. sowie Glatfeld, Schul-
buch, S. 3 und 7 f.


http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/1972/1972_06_29_Schulbuecher_Genehmigung.pdf
http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/1972/1972_06_29_Schulbuecher_Genehmigung.pdf
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Fachtermini werden daher nicht erklart. Da auch die fachmathematischen Inhalte
nicht iiber absolute Grundlagen wie Begriffe der naiven Mengenlehre hinausge-
hen, wird ihre Kenntnis bei einem entsprechenden Fachpublikum ebenso voraus-

gesetzt.



| Die wissenschaftlich theoretische
Ebene: Internationale
Reformeinflusse

New Math war eine internationale bzw. weltweite Reform?°. Thren Ausgang nahm
sie dabei in den USA und — entgegen der allgemeinen Annahme, sie wére von
dort {iber den Atlantik geschwappt — parallel und zunéchst weitgehend unabhéngig
ebenso in Europa. Zur Uberschitzung des US-amerikanischen Einflusses zumindest
auf die bundesrepublikanischen Reformbemiihungen mag die hiesige Verbreitung
und Popularitét des Buchs ,,Warum kann Hénschen nicht rechnen;‘ ( Why Johnny
Can’t Add, 1973) von Morris Kline (dt. Ubers. von 1974) beigetragen haben, die
wohl daher riihrt, dass die Gegner der Reform sich durch die Argumente in ihrer
Ablehnung bestétigt sehen konnten, ohne ihren polemischen Charakter allzu kri-
tisch zu hinterfragen und ohne der Warnung Heinrich Bauersfelds vor der Gefahr
einer unkritischen Ubertragung auf unsere Situation“ ob der ,gravierenden Un-
terschiede[|*3! zwischen Deutschland und den USA im Vorwort zu viel Beachtung
zu schenken.

Es wird héufig kolportiert, der sogenannte Sputnik-Schock im Jahr 1957 sei der
entscheidende Anstofs fiir die Aufnahme weitreichender Neuerungen gewesen. Es
mag wohl sein, dass das Ereignis den Bemiithungen um Verdnderungen im alther-
gebrachten Mathematikunterricht eine zusétzliche Motivation gegeben hat — auch

30. vgl. Kilpatrick, Jeremy: The new math as an international phenomenon, in: ZDM 44 (2012),
4, besonders S. 566.

31. Bauersfeld in Kline, Morris: Warum kann Hanschen nicht rechnen? Das Versagen der Neu-
en Mathematik, Weinheim [u. a.]: Beltz, 1974, S. 7 und 8 [im Folgenden: Kline, Hanschen]; vgl.
dazu auch Picker, Bernold: Die Reform des Mathematikunterrichts in der Grundschule, in: Der
Grundschulunterricht. 1968-1978; eine Literaturiibersicht, Duisburg: Verl. fiir Pddagogische Do-
kumentation. Bd. 2. Lernbereich Mathematik, 1979, S. 29 [im Folgenden: Picker, Reform]|, wo
Picker feststellt, dass von den Reformgegnern regelméfig und gerne Kline zitiert wurde; vgl. dazu
auch die Hinweise auf Kline in Kapitel II. 1 b); vgl. dariiber hinaus Damerow, a. a. O., S. 53 und
55 sowie Lauter, Josef: Der Mathematikunterricht in der Grundschule. Didaktisch-methodische
Hilfen fiir die Unterrichtspraxis, Donauwdrth: Auer, 21977, S. 16, zu Unterschieden zwischen den
USA und Deutschland.
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im finanziellen Sinne —, der ihm zugeschriebenen Bedeutung steht allerdings entge-
gen, dass der Beginn der Bewegung auf beiden Seiten des Atlantiks bereits mehrere
Jahre zuvor nachweisbar ist.>?

Da sich sowohl Ausgangssituation als auch Umsetzung in den USA deutlich von
denen in Europa unterschieden, soll an dieser Stelle nicht weiter auf die ameri-
kanische Reform eingegangen werden — zumal es sich bei dieser keinesfalls um
einen Konsens, sondern um viele, teils vollig unterschiedliche Reformbemiihungen
gehandelt hat.33

Die europiischen Lander haben selbstredend ihre jeweils eigene Geschichte der
New Math, ihre eigenen Projekte, ihren eigenen Verlauf, ihre eigene Wertung und
Namen, die mit der modernen Mathematik assoziiert sind. Genannt seien hier ex-
emplarisch fiir die Reform auch der Primarbildung die Nuffield Foundation in Eng-
land und Wales, wo erste Reformbemiihungen bereits zu Beginn der 1950er Jahre
sichtbar sind®*, Taméas Varga in Ungarn3®, Willy Servais in Belgien®¢ und Nicole

32. So zumindest De Bock, Dirk & Vanpaemel, Geert: Modern mathematics at the 1959 OEEC
Seminar at Royaumont, in: Bjarnadoéttir, Kristin [Ed.]: “Dig where you stand” 3. Proceedings of
the Third International Conference on the History of Mathematics Education; September 25-28,
2013, at Department of Education, Uppsala University, Sweden, Uppsala: Uppsala Universitet,
2015, S. 152 [im Folgenden: De Bock & Vanpaemel, Royaumont|; ebenso Kline, Hanschen, S.
31; dagegen z. B. Keitel-Kreidt, Christine: Reformen des Mathematikunterrichts in den USA.
Geschichte, Reformkonzeption und Curriculumentwicklung, Bielefeld: Univ. Bielefeld, 1981, S. 8;
Schubring, Gert: The Road Not Taken — The Failure of Experimental Pedagogy at the Royaumont
Seminar 1959, in: JMD 35 (2014), 1, S. 160. [im Folgenden: Schubring, Royaumont]; Damerow,
a. a. O., S. 41; Moon, Bob: The ,New Maths’ Curriculum Controversy. An International Story,
London [u. a.]: The Falmer Press, 1986, S. 45; Miiller, Gerhard & Wittmann, Erich: Der Mathe-
matikunterricht in der Primarstufe. Ziele, Inhalte, Prinzipien, Beispiele, Braunschweig: Vieweg,
1977, S. 142 [im Folgenden: Miiller & Wittmann, 1977]; differenzierter Robinsohn, Saul B.: Bil-
dungsreform als Revision des Curriculum und Ein Strukturkonzept fiir Curriculumentwicklung,
Neuwied am Rhein [u. a.]: Luchterhand, 31971 = 41972, S. 32; zur Frage der Finanzierung vgl.
z. B. Picker, Reform, S. 2, und Zumpe, a. a. O., S. 12; vgl. auch die Hinweise in Bruner, Jerome
Sleymour|: Der Prozef der Erziehung, Disseldorf: Schwann = Berlin: Berlin Verl., 1970, S. 82 f.
[im Folgenden: Bruner, Prozef)].

33. Bei Keitel-Kreidt, a. a. O., S. 16, ist die Rede von ,,Adaptionen |[...| von Fragmenten der
amerikanischen Reformentwicklung in der Bundesrepublik Deutschland®, fiir einen detaillierten
Einblick in die US-amerikanischen Reformprojekte vgl. ebenda; fiir eine starker iiberblicksartige
Darstellung vgl. Kline, Hanschen, S. 30-39, Lenné, Helge: Analyse der Mathematikdidaktik in
Deutschland, Stuttgart: Klett, 1969, S. 103-108, Damerow, a. a. O., S. 42 f., Picker, Reform, S.
2 f. und Kilpatrick, a. a. O.

34. vgl. Moon, a. a. O., S. 121-160; vgl. Rogers, Leo: Epistemology, methodology, and the
building of meaning in a new community of mathematics educators in England, 1950-1980, in:
Bjarnadottir, Kristin [Ed.]: “Dig where you stand” 3. Proceedings of the Third International
Conference on the History of Mathematics Education; September 25-28, 2013, at Department of
Education, Uppsala University, Sweden, Uppsala: Uppsala Universitet, 2015, S. 345-360.

35. Varga, Tamaés: Benachteiligte Kinder lernen moderne Mathematik, in: BzZMU 1971, S. 9-17,
zeigt, dass Varga seine Ideen auch in den deutschsprachigen Landern préasentierte.

36. vgl. De Bock, Dirk & Vanpaemel, Geert: Early experiments with Modern Mathematics in
Belgium, paper at ICME13 2016.
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Picard in Frankreich®?. Der Einfluss, den die spezifischen Konzepte aus anderen eu-
ropéischen Léndern auf die bundesdeutsche Grundschulmathematik hatten, kann
an dieser Stelle nicht ndher untersucht werden. Er war mutmaflich verhaltnisméafig
gering, da die Protagonisten der Reform in der Bundesrepublik nur in Einzelféllen
(z. B. Bauersfeld) ldngerfristige internationale Kontakte pflegten. Die grofite Rolle
spielten sie wohl in der Hinsicht, dass die internationalen européischen Aktivité-
ten héufig als Argument fiir die Notwendigkeit einer Reform auch in Deutschland
herangezogen wurden, u. a. mit dem Zusatz, dass die Bundesrepublik nicht den
Anschluss an die Entwicklungen benachbarter Linder verlieren darf.38

Ein gewisser Einfluss muss jedoch der International Study Group for Mathematics
Learning (ISGML) zugestanden werden, einer von Zoéltan Dienes 1958 gegriinde-
ten Gruppe, der neben einigen der oben Genannten weitere mit dem Lernen von
Mathematik Beschiftigte aus allen Teilen der Welt angehdrten, die in regelmé-
Bigem Austausch untereinander standen. Die ISGML verfligte im Laufe der Zeit
iiber Studienzentren in den verschiedenen Erdteilen, von denen aus die Arbeit vor
Ort koordiniert wurde; ein wesentlicher Teil der Arbeit bestand in der Weiterver-
breitung bereits entwickelter Konzepte iiber Unterrichtsversuche, Workshops fiir
Lehrende und Tagungen. Eine solche Tagung, welche von der ISGML in Zusam-
menarbeit mit der UNESCO, die ab 1960 ebenfalls auf internationaler Ebene die
Bemiihungen um eine Reform des Mathematikunterrichts durch verschiedenen In-
itiativen unterstiitzte, ausgerichtet wurde, fand 1966 in Hamburg statt, die Ideen
der ISGML verbreiteten sich also auch in Deutschland.?®

37. Fiir die internationale Perspektive vgl. z. B. Moon, a. a. O., fiir einen exemplarischen Uber-
blick; Prytz, Johan: New Math for big education, old math for small education. A study of
different way to reform school mathematics, paper at ICME13, Hamburg, 2016, fiir Schweden,;
Bjarnadottir, Kristin: The Implementation of the ‘New Math’ in Iceland. Comparison with Neigh-
bouring Countries, in: The International Journal for the History of Mathematics Education 8
(2013), 1, S. 1-18, fiir Island; Gosztonyi, a. a. O., fiir Ungarn bzw. Frankreich.

38. vgl. exemplarisch fiir solche Beziige auf internationale Entwicklungen Deutscher Bil-
dungsrat: Strukturplan fiir das Bildungswesen. Verabschiedet auf der 27. Sitzung der Bil-
dungskommission am 13. Februar 1970, Bonn: Dt. Bildungsrat, 1970, S. 21, und Schulz-
Hardt, Joachim & Frénz, Peter: Zur Geschichte der Kultusministerkonferenz 1948-1998,
in: Sekretariat der Kultusministerkonferenz: Einheit in der Vielfalt. 50 Jahre Kultusminis-
terkonferenz 1948-1998, Neuwied [u. a.]: Luchterhand, 1998, S. 177-227. Verflighar unter:
https://www.kmk.org/kmk/aufgaben /geschichte-der-kmk.html; vgl. Keitel, Entwicklungen, S.
470, zu der geringen Zahl internationaler Kontakte.

39. vgl. zur UNESCO Moon, a. a. O., S. 47 . und 100 f.; vgl. Lauter, a. a. O., S. 16; Ndheres
zu der Hamburger Tagung in II.1 b); vgl. International Study Group for Mathematics Lear-
ning [[SGML|: Mathematics in Primary Education. Learning of mathematics by young children
/ compiled by Z. P. Dienes, Hamburg: UNESCO Institute for Education, 1966, Verfiigbar un-
ter: http://unesdoc.unesco.org/images/0001/000184/018427eo.pdf; vgl. Dallmann, Gerhard &
Heyer, Peter [Hrsg.|: Mathematikunterricht in der Grundschule. Beitrdge zum Symposion ,,Ma-
thematikunterricht in der Grundschule® vom 21. bis 25. November 1966 in Berlin, Weinheim [u.
a.]: Beltz, 1970; zur ISGML allgemein vgl. Dienes, Zoltan Paul: Memoirs of a maverick mathema-
tician, 2nd ed., Leicestershire: Upfront Publishing, 2003, S. 7, 348, 392 und 417 [im Folgenden:
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.1 Impulse aus der Fachmathematik: Das
Royaumont-Seminar

Das OEEC-Seminar von 1959 in Royaumont gilt als Wendepunkt in der Geschichte
des Mathematikunterrichts, indem es so etwas wie den offiziellen Startpunkt fiir
die internationale New Math-Bewegung markiert.*? Dabei handelt es sich bei dem
Treffen keineswegs um eine so isolierte Veranstaltung, wie es spéter den Anschein
hatte und wie es dieser ihm zugeschriebenen Bedeutung entsprechen wiirde. Tat-
séchlich gab es vergleichbare Treffen, z. T. mit den gleichen Teilnehmern, bereits
davor und auch danach, und es ist wohl vorwiegend dem Bericht des Seminars, der
unter dem Titel ,,New Thinking in School Mathematics im Jahr 1961 erschienen
ist, zu verdanken, dass ihm diese besondere Stellung zukommt. Die Schrift, die noch
im selben Jahr bereits in der 2. Aufl. erschien, also offenbar weitere Verbreitung
gefunden hat als zunéchst angenommen, enthélt keine Hinweise auf vorhergehende
Aktivitéten, stattdessen forderte die OEEC selbst im Nachgang die Mythenbildung
durch gezielte finanzielle Forderung vor allem derjenigen curricularen Ideen, die
aus dem Treffen hervorgegangen sind. Dass der Report des Seminars infolgedessen
die Rolle einer ,,dogmatischen ,Bibel* der modernen Mathematik.“4! einnahm und
der Arbeit der OEEC/OECD auch fiir Deutschland eine ,,,katalytische* Wirkung
auf die nationale Bildungspolitik*4? bescheinigt wurde, rechtfertigt an dieser Stelle,
ihn als eine der Hauptquellen fiir die urspriinglichen Konzepte und Ideen heran-
zuziehen, und es legitimiert dariiber hinaus die Vernachldssigung der Tatsache,
dass das Buch mitnichten die Gesamtheit der im Seminar diskutierten Themen
widerspiegelt, sondern eine Auswahl, die Howard Fehr*? nach unklaren Kriterien
vorgenommen hat und die wesentliche Diskussionspunkte unter den Tisch fallen
lisst. 44

In Europa tritt, nach den ersten Bemiihungen der UNESCO, mit der OEEC (Or-
ganisation for European Economic Co-operation) — der Vorgingerorganisation der

Dienes, Memoirs|; Griindungsjahr nach Zumpe, a. a. O., S. 16.

40. vgl. De Bock & Vanpaemel, Royaumont, S. 151.

41. De Bock & Vanpaemel, Royaumont, S. 166, iibers. T.H.

42. Robinsohn, a. a. O., S. 41.

43. Howard Fehr (1901-1982) war Professor und Head am Department of Teaching of Mathe-
matics des Teachers‘ College an der Columbia University und als Chairman der Section II des
Seminars mit der Erstellung des Berichts betraut.

44. De Bock & Vanpaemel, Royaumont, S. 164; Schubring, Royaumont, S. 162. Letzterer zeigt
ebenda, dass vor allem ein erhebliches Gewicht auf der Forderung nach einer Ausweitung em-
pirischer Unterrichtsforschung lag, ein Aspekt, der als wesentlich fiir Verlauf, Riicknahme und
mutmafliches ,,Scheitern* der Reform gesehen werden muss, der zudem ein Schlaglicht auf die
Bedeutung der OEEC fiir die Richtung wirft, die die Reform eingeschlagen hat, und somit wich-
tig fiir eine historische Wertung der Gesamtreform ist. Fiir die Frage nach unterrichtspraktischen
Konzepten, die hier im Vordergrund steht, ist diese Perspektive jedoch weniger relevant.
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OECD - also schlieklich eine Institution als entscheidende treibende Kraft auf den
Plan, die vorwiegend wirtschaftliche Ziele verfolgte und die die Ansétze, die spa-
testens seit 1952 bzw. schon ab 1950 u. a. von Seiten der CIEAEM (International
Commission for the Study and Improvement of Mathematics Teaching) existierten,
aufnahm und in Verbindung mit der ICMI das Seminar in Royaumont plante.*>
Verantwortlich fiir die Organisation des Seminars war das 1958 mit dem Ziel, die
Mathematikausbildung effizienter zu gestalten, gegriindete Office for Scientific and
Technical Personnel, das seine Existenzberechtigung — wie schon der Name ver-
muten ldsst — der notwendigen Verhinderung eines drohenden Fachkréftemangels
auf technischem Gebiet verdankte.*6

Das Royaumont-Seminar fand statt vom 23.11. - 4.12.1959 — und damit einen Tag
kiirzer als urspriinglich geplant.*” Die 46 Teilnehmerinnen und Teilnehmer setzten
sich zusammen aus Universitdtsdozenten, Sekundarstufenlehrern, Regierungsan-
gehorigen sowie vereinzelten Didaktikern aus den Mitgliederldndern, darunter fiir
die internationale Seite der New Math so bekannte Namen wie Jean Dieudonné,
Emma Castelnuovo, Lucienne Felix, Howard Fehr etc.; deutsche Vertreter waren
Heinrich Schone, Mitglied des Rheinland-Pfélzischen Kultusministeriums, und mit
Hermann Athen und dem als Redner eingeladenen Otto Botsch zwei Gymnasial-
lehrer und Schulbuchautoren.*® Details zum Ablauf sind fiir die hier betrachtete
Fragestellung weniger von Bedeutung®®. Von erheblicher Relevanz ist jedoch, dass
— obgleich Royaumont stark mit Dieudonnés ,A bas Euclide® assoziiert ist und
der Schwerpunkt des Seminars auf Fragen der Sekundarstufen-Mathematik lag —
der Bericht belegt, dass auch bereits vor 1960 Fragen des Primarstufenunterrichts
Beriicksichtigung fanden. Besonders Marshall Stone, Professor am Department of
Mathematics der Universitat Chicago und Chairman der ICMI, dem in seiner Rol-
le als President of the Seminar die Aufgabe zuteil war, das Einfiihrungs-Referat
zu halten, formuliert in eben diesem deutlich entsprechende Forderungen. Die Bei-

trige, die sich ausschlieRlich mit Fragen der weiterfithrenden Schulen befassen®?,

45. De Bock & Vanpaemel, Royaumont, S. 153 und 165 f.; Bjarnadoéttir, Kristin: Royaumont —
proposals on arithmetic and algebra teaching for lower-secondary school level, paper at ICME13,
Hamburg, 2016, S. 1, sieht die Urspriinge, die in Royaumont kumulierten, in mindestens drei Re-
formbewegungen: der New Math in den USA, den Bemiihungen der CIEAEM v. a. in Frankreich,
und den Reformen, die in Groffbritannien bereits seit 1950 im Gange waren, vgl. dazu Rogers, a.
a. O.

46. De Bock & Vanpaemel, Royaumont, S. 152; Schubring, Royaumont, S. 160.

47. Organisation for European Economic Co-operation [OEEC]|: New thinking in school mathe-
matics, Paris: OEEC, 1961, S. 7; De Bock & Vanpaemel, Royaumont, S. 151 und 162.

48. vgl. die vollstdndige Teilnehmerliste in OEEC, a. a. O., S. 213-219.

49. fiir Weiteres tiber das Seminar selbst vgl. De Bock & Vanpaemel, Royaumont, und Schub-
ring, Royaumont.

50. Dazu z#éhlt auch die im Anschluss an das Seminar, 1960 in Dubrovnik, von einer , kleine[n|
Gruppe von Fachleuten* (Zumpe, a. a. O., S. 10) zusammengestellte Stoffsammlung mit dem
Titel ,,Synopsis fiir die moderne Schulmathematik®, zumal diese fiir die leistungsméfig oberen 50
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werden im Folgenden nur insofern beriicksichtigt und wiedergegeben, als sie allge-
meine Aussagen iber den Mathematikunterricht als Ganzes enthalten oder solche,
die sich auf den Elementarunterricht {ibertragen lassen.

Uber die Notwendigkeit einer Reform des mathematischen Unterrichts herrscht bei
den Teilnehmenden des Royaumont-Seminars erwartungsgeméfs Einigkeit. Aus-
gangspunkt hierfiir sind immer wieder und vorrangig 6konomische Griinde, die
darauf beruhen, dass es in sdmtlichen Bereichen einer verdnderten Arbeitswelt
technisch versténdiger Arbeitender bediirfe, und zwar universell, d. h. iiber soziale
Grenzen hinweg. Es handelt sich also vor allem um eine utilitaristische Argumenta-
tion, die den Nutzen der Mathematik — fiir die Berufswelt, aber auch fiir Studium
und Alltag — betont.?® Stone verweist zudem darauf, dass die enorme Weiterent-
wicklung der Mathematik in den zuriickliegenden 100 Jahren in den traditionellen
Lehrplénen keinen Niederschlag findet, ein Umstand, der die erreichten Fortschrit-
te ausblendet, ein altes, nicht mehr angemessenes Bild des Faches vermittelt und
dadurch eine inhaltliche Liicke zwischen schulischer und universitarer Lehre ent-
stehen lisst, die den Einstieg in ein Studium erschwert.?? Es liegt darin sicher eine
weitere Gefahr fiir das Vorhaben, den Bedarf an Fachkréften zu decken.

Die 6konomischen Ziele werden klar als dominant hervorgehoben, es sind jedoch
nicht die einzigen, die in dem Bericht Erwéahnung finden. Die soziale Komponente,
die eine moderne Mathematik fiir alle Berufsgruppen impliziert, ist bereits ange-
klungen und wird verstiarkt, wenn der 6konomische als integraler Bestandteil des
gesamtgesellschaftlichen Fortschritts gesehen wird und wenn die Teilnehmer zu-
sammenfassend eine fiir alle verpflichtende Allgemeinbildung als Ziel nennen, die
in Form einer allgemeinen liberalen Geisteshaltung iiber unmittelbar anwendbares
Wissen hinausgeht.??

Das Seminar selbst — zumindest soweit es in dem Report wiedergegeben ist —
konzentriert sich iiber die Formulierung der Reformziele hinaus vor allem auf die
Frage, welche curricularen Inhalte zukiinftig mit welchen Methoden unterrich-
tet werden sollten.®* Neben der Grundlegung allgemeiner Fihigkeiten und mathe-
matischer Methoden fiir die weiterfiihrenden Schulen, wie Abstraktionsfahigkeit,
Problemlésekompetenz und Kenntnis der mathematischen Sprache, schligt Stone

% der Schiilerschaft gedacht ist; vgl. [OECD]: Synopsis fiir die moderne Schulmathematik / hrsg.
vom Delegierten der Standigen Konferenz der Kultusminister bei der OECD, Frankfurt a. M. [u.
a.]: Diesterweg, 1966; im Original bereits 1961 herausgegeben; vgl. OEEC, a. a. O., S. 122.

51. vgl. OEEC, a. a. O., S. 11, 17, 19, 62 und 125.

52. vgl. OEEC, a. a. O., S. 14-16.

53. ,,Mathematics as liberal education. (Freedom of mind)“ als eines von drei Erziehungszie-
len in der Zusammenfassung, S. 62; “the aim [...] of making |...] education free, universal and
compulsory“ bei Stone in OEEC, a. a. O., S. 18; vgl. auch ebenda, S. 27.

54. vgl. OEEC, a. a. O., S. 12.



Die wissenschaftlich theoretische Ebene: Internationale Reformeinfliisse 33

vor, in der Primarschule die inhaltlichen Teilgebiete Arithmetik, Algebra und Geo-
metrie in elementarer Form zu behandeln.?® Die Idee, geometrische Inhalte bereits
in der Grundschule zu behandeln, hat in Royaumont rege Diskussionen hervorge-
rufen, vor allem in Hinblick auf die Frage, wie sich das Verhiltnis von induktiver
Herangehensweise und deduktiver Methode gestalten soll. Klar ist unterdessen,
dass im Anfangsunterricht keine deduktive euklidische Geometrie betrieben werden
soll, vielmehr schldgt O. Botsch vor, z. B. Symmetrie mit Tétigkeiten wie Falten,
Schneiden und Zeichnen einzufiihren.’® Kapazitiiten fiir die neuen, zusitzlichen
Inhalte kénnen frei werden, wenn der Arithmetikunterricht so verbessert wird,
dass er zukiinftig weniger Zeit beansprucht. Die Rolle der Arithmetik veréndert
sich dabei, denn auch wenn dem Rechnen weiterhin erheblicher Wert zugespro-
chen wird, so darf sie doch nicht ldnger nur in der Vermittlung einer Sammlung
von Rechenkalkiilen bestehen, sondern muss als Basis der weiteren Mathematik
betrachtet und daher mit deren Begriffen — z. B. Klasse und Aquivalenz — ver-
netzt werden. Exemplarisch geht G. Choquet darauf ein, wie die ganzen Zahlen
als Beispiel fiir eine algebraische Struktur unter entsprechenden mathematischen
Gesichtspunkten untersucht werden konnen.?”

Generell scheint ein gewisser Konsens dariiber bestanden zu haben, dass die Rolle
der Algebra nicht primér in einer Erweiterung des Stoffs um ihre Begriffe besteht,
sondern ihre Strukturen der Vernetzung der einzelnen mathematischen Inhalte
untereinander dienen sollen. Die Mathematik wird als ,,Gebdude aus mathema-
tischen Begriffen“®® aufgefasst und die algebraischen Strukturen als die verbin-
denden Elemente. Grundlegend fiir diese Begriffe ist wiederum das Konzept der
Menge, dessen Aufnahme in den Unterrichtsstoff Servais aus mehreren Griinden
fordert. Auf Mengen basieren nicht nur die Algebra und die Logik, sondern letzt-
lich die gesamte (moderne) Mathematik; zudem umgeben sie uns im Alltag, und
— hier nimmt Servais Bezug auf methodische und lerntheoretische Uberlegungen
— sie konnen aus konkreten Handlungen abstrahiert werden und sind daher ein
geeigneter Stoff fiir den Anfangsunterricht.”®

Mit dem bisher Gesagten geht fast zwangsldufig einher, dass die Mathematik nicht
nur in der Horizontalen durch die grundlegenden Strukturen vernetzt ist, sondern
auch iiber die Schuljahre hinweg als Einheit erscheint und als solche zu vermitteln
ist. Es folgt daraus die Notwendigkeit eines iibergeordneten strukturorientierten
curricularen Konzepts, das sowohl die Grundschule als auch die Universitat mit

55. vgl. OEEC, a. a. O., S. 20 f.

56. vgl. Botsch in OEEC, a. a. O., S. 76-79.
57. vgl. Choquet in OEEC, a. a. O., S. 63 f.
58. OEEC, a. a. O., S. 124, {ibers. T. H.
59. Servais in OEEC, a. a. O., S. 68 f.
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einschliefst. Gerade der Primarunterricht ist dabei von ,fundamentaler Wichtig-
keit“, denn jedes hohere Lernen ist ,,gegriindet auf und begrenzt durch das, was
in der Grundschule erreicht worden ist“.%0 Die Teilnehmer in Royaumont sind sich
bewusst, dass eine solche inhaltliche Umstrukturierung drastische Verdnderungen
nach sich zieht und nicht weniger als einer , Revision des gesamten Mathematik-
61 und damit einer curricularen Revolution gleich-
kommt, wie sie Servais wohl am eindriicklichsten beschreibt: ,, The teaching of al-

Curriculums von Grund au

gebra and mathematics cannot be modernised simply by bringing in new topics at
the last minute and tacking them on to the traditional subject matter. The whole
edifice must be rebuilt from the foundations and erected in accordance with mo-
dern ideas.”%? Diese Forderung nach einer Reform von dieser Konsequenz ist nicht
ohne Widerspruch geblieben, und so mahnt der Bericht schlieflich, die zweifel-
los notwendigen Verdnderungen dennoch mafvoll umzusetzen, ,,by evolution (not

revolution)“%3.

Dass die neuen Inhalte in den ersten Schuljahren besonderer, kindgerechter Me-
thoden bediirfen, wird von Stone so formuliert. Mit Hinweis auf Untersuchun-
gen von Piaget fordert er neue Unterrichtsmaterialien ebenso wie neue Schulbii-
cher.%* Servais wird konkreter, wenn er betont, dass die neuen Begriffe nicht von
theoretischer Seite her eingefithrt werden, sondern zunéchst experimentell und
aktiv-handelnd entdeckt, erst nach und nach abstrahiert, definiert und schlieflich
angewendet werden sollen.®® Dennoch bestand zumindest iiber den Einsatz struk-
turierten Materials kein Konsens im Seminar: ,,Among these areas of disagreement

were: |...]| the excessive use of blocks, rods and color.“%6

Ein Aspekt, der an mehreren Stellen Erwéhnung findet und einen relativ breiten
Platz in den Ergebnissen des Seminars einnimmt, ist die Frage der Lehrerbildung
bzw. -fortbildung, die als essentieller Faktor fiir den Erfolg der Reform gesehen wird
und beziiglich der zu ergreifenden Mafnahmen ein offenes Problem darstellt.5”
Es ist jedoch unzweifelhaft, dass eine curriculare Reform wie die beschriebene
zum Scheitern verurteilt ist, wenn die umsetzenden Lehrkréfte nicht iiber eine

ausreichend fundierte fachliche Ausbildung verfiigen.

Didaktische Prinzipien, die iiber curriculare Uberlegungen hinausgehen und aus-
gehend von den Inhalten die Methoden theoretisch fundieren, werden nicht weiter

60. Stone in OEEC, a. a. O., S. 22, iibers. T. H., vgl. ebenda, S. 20-22.
61. Stone in OEEC, a. a. O., S. 24, {ibers. T. H.

62. Servais in OEEC, a. a. O., S. 68.

63. OEEC, a. a. O., S. 124.

64. vgl. Stone in OEEC, a. a. O., S. 20 und 23-25.

65. vgl. Servais in OEEC, a. a. O., S. 69.

66. OEEC, a. a. O., S. 110.

67. vgl. OEEC, a. a. O., S. 25, 118, 120 f. und 123.
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angesprochen. Die Basis fiir deren Formulierung zu legen, obliegt der Psycholo-
gie.

Zusammenfassung

Fiir die Frage nach der Umsetzung in Lehrgédngen fiir den Mathematikunterricht
in der Grundschule ergeben sich aus dem Vorhergehenden — trotz der Unterschie-
de zwischen den einzelnen Beitrigen — zusammengenommen folgende relevante
Punkte:

Die im Seminarbericht festgehaltenen Ziele sind:

e okonomischer Art: Nutzen der Mathematik, vorwiegend fiir Beruf (Schwer-
punkt)

e sozialer Art: Allgemein- und Personlichkeitsbildung

Bedingt durch die Dominanz des curricularen Aspekts gibt der Bericht in grofsem
Umfang inhaltliche Diskussionen wieder, die jedoch zu einem grofen Teil nur auf
die Sekundarstufe bezogen sind. Fiir die Primarstufe werden dennoch folgende
Inhalte genannt:

e Arithmetik (als ein mathematisches Teilgebiet, Fundament der sowie Beispiel
fiir die Mathematik)

e Algebraische Strukturen (als Leitideen, nicht néher ausgefiihrt)
e Mengen (Klassen, Aquivalenz, Mengenalgebra)

e Geometrie (Symmetrie)

Bedeutsamer scheint jedoch in curricularer Hinsicht das inhaltliche Gesamtkon-
zept einer Mathematik, die als Einheit betrachtet wird und als eine solche darge-
stellt werden soll, als ein Netz aus Begriffen, aufgespannt von einem Geriist aus
algebraischen Strukturen, die nicht nur in der Horizontalen die unterschiedlichen
Teilgebiete verbinden, sondern {iber verschiedene Jahrgangsstufen und Niveaus die
gesamte mathematische Laufbahn der Lernenden durchziehen. Es folgen daraus als
curriculumbezogene didaktische Prinzipien:

e die Orientierung an fundamentalen Ideen

e das Prinzip eines Spiralcurriculums

Die methodischen Hinweise fiir den Elementarunterricht enthalten in all ihrer
Kiirze Forderungen nach:



36 Kapitel 1

e Handlungsorientierung und Selbsttatigkeit der Schiilerinnen und Schiiler
e Materialeinsatz

e experimentellem Vorgehen

.2 Impulse aus der Psychologie: Neue Methoden
und Lerntheorien

I.2.a Jean Piaget: Operationen und die Entwicklung des
Zahlbegriffs

Der Schweizer Psychologe Jean Piaget (1896-1980) ist sicher bis heute einer der
einflussreichsten Wegbereiter der modernen Entwicklungspsychologie. Da die Ver-
breitung seiner Erkenntnisse zudem mit dem Beginn der Reformbemiihungen fiir
den mathematischen Unterricht zusammenfillt, {iberrascht es nicht, dass sein Na-
me von den Protagonisten der Neuen Mathematik fiir die Grundschule regelméfig
als zentraler Bezugspunkt genannt wird. Auch wenn Piaget selbst kein Didaktiker
war und dementsprechend kaum Konsequenzen fiir den Unterricht formuliert hat,
so hat zum einen sein Schiiler Hans Aebli diese Aufgabe in Teilen {ibernommen,
zum anderen lassen sich dariiber hinaus weitere didaktische Folgerungen, v. a.
inhaltlicher Art, aus den Ergebnissen ableiten.

Piaget® verfolgte zeitlebens einen interdiszipliniren Ansatz. Urspriinglich in der
Biologie beheimatet, in der er bereits als Jugendlicher seine wissenschaftliche Lauf-
bahn begann und schliefslich auch promovierte, zahlte er zu seinen weiteren Ar-
beitsgebieten u. a. Philosophie, Soziologie und Erkenntnistheorie. In Psychologie
belegte er einige universitdre Veranstaltungen, absolvierte aber niemals eine Prii-
fung, was ihn nicht daran hinderte, gerade auf diesem Gebiet groftes Interesse zu
entwickeln und in der Folge einer auffergewthnlich regen Forschungstéitigkeit nach-
zugehen. Der wesentliche Teil dieser — unter Mitwirkung einer erheblichen Anzahl
an Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern geleisteten — Forschung fand am erziehungs-
wissenschaftlichen Institut Jean-Jacques Rousseau der Universitit Genf statt, wo
er 1921 als chef de travauz bei Edouard Claparéde tétig war, ab 1929 dann als
Professor der Psychologie und 1940 schlieflich Claparédes Lehrstuhl iibernahm.
Er erhielt dariiber hinaus 1952 einen Ruf an die Sorbonne, war Mitglied des Exe-
kutivrats der UNESCO und Griinder des interdisziplindren Centre internationale

68. zu den biographischen Angaben im Folgenden und dariiber hinaus vgl. Kesselring, Thomas:
Jean Piaget, Miinchen: Beck, 1988, S. 15-65.
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d‘épistémologique génétique in Genf. Es fiigt sich in Piagets facheriibergreifenden
Ansatz, dass er sich fiir die Beschreibung der Gesetze sowie der Entwicklung der
geistigen Strukturen intelligenten Denkens bei der Sprache der mathematischen
Logik bediente, auf deren Gebiet ihn besonders die Arbeiten der Bourbaki-Gruppe
inspiriert hatten.

Entsprechend seiner Tétigkeit ist das Werk Piagets und seiner Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter umfangreich, und ein grofler Teil der Werke ist fiir den mathema-
tischen Unterricht von Interesse. An dieser Stelle muss dennoch eine Beschrénkung
erfolgen, weshalb nur eine Auswahl aus der wichtigsten fiir die hiesige Fragestellung
relevanten Theorie zusammengefasst wird.

Piagets experimentelle Methode besteht darin, dass dem Kind in einer Laborsitua-
tion von einem Versuchsleiter ein Problem gestellt wird, dessen Bearbeitung ana-
lysiert und in logische Denkschritte eingeteilt wird. Es zahlt, wie bereits erwahnt,
zu den Besonderheiten der Piagetschen Theorie, dass er sich auf ,,die logischen und
mathematischen Beziehungen als nicht weiter zuriickfiihrbare Elemente“%? stiitzt
und seine Ergebnisse dementsprechend mit logischen Begriffen in der formalen
Sprache der Mathematik beschreibt und erklirt.”® Die Logik scheint ihm hierfiir
besonders geeignet, nicht nur aufgrund ihres Grundlagencharakters, sondern auch
in ihrer Eigenschaft als ,,Axiomatik der Gleichgewichtszustdnde des menschlichen

“71 und damit eben jener Zustinde, nach denen der menschliche Geist

Denkens
beim Lernen fortwahrend strebt und die ein entscheidendes Merkmal in seiner
Definition der Intelligenz darstellen. Der permanente Wunsch nach Ausgleich zwi-
schen dem Individuum und den Objekten seiner Umwelt ist es demnach, der das
Handeln und die Aktivitdt des Menschen bestimmt, nicht nur &ufserlich, physisch-

motorisch, sondern auch innerlich, geistig.”

Die Instrumente des Ausgleichs und der gegenseitigen Anpassung sieht Piaget
als zwei sich gegenseitig beeinflussende Handlungstypen, die er ,,Assimilation und
»Akkomodation* nennt. Akkomodation bezeichnet dabei die Anpassung des Sub-
jekts bzw. seines Verhaltens an das Objekt, das ihm in seiner Umwelt entgegentritt.
Von grokerem Interesse fiir Fragen der Intelligenz, die Begriffsbildung einschliefst,
sind die Assimilation und die ihr zugrundeliegenden Handlungsschemata. Assimi-
lation meint nach Piaget die zunéchst aktive Einwirkung auf ein Objekt mit dem
Ziel, sich dieses anzueignen und in bereits bestehende geistige Schemata einzuord-

69. Piaget, Jean: Psychologie der Intelligenz, Ziirich: Rascher, 1948, S. 9 [im Folgenden: Piaget,
Intelligenz|.

70. vgl. auch das Vorwort von Aebli in Piaget, Jean & Szeminska, Alina: Die Entwicklung des
Zahlbegriffs beim Kinde, Stuttgart: Klett, 1965, S. 7; vgl. Aebli, Entwicklung, S. 20.

71. Piaget, Intelligenz, S. 9 f.

72. vgl. Piaget, Intelligenz, S. 10.
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nen. Dies geschieht unter Anwendung bereits erworbener Assimilationsschemata,
also solcher Begriffe und Kompetenzen, die Handlungsmdoglichkeiten zur Erfor-
schung noch nicht verinnerlichter Objekte bereithalten. Dabei ist auch hier der
Begriff der Handlung nicht auf physisch-motorische Aktivitédt beschrinkt, sondern
er schliefft ebenso psychisch-gedankliche Tétigkeiten ein, genauso, wie die Ob-
jekte, auf die die Assimilationsschemata angewandt werden, nicht nur dinglicher,
sondern auch mentaler Art sein konnen. Im Laufe dieses Prozesses, in dem das
neue Objekt in stédndiger Wechselwirkung mit der Anpassung des Subjekts solan-
ge an vorhandene Schemata assimiliert wird, bis sich ein gewisses Gleichgewicht
sowohl zwischen Subjekt und Objekt als auch zwischen Akkomodation und As-
similation eingestellt hat, bildet sich der neue Begriff’®. Eine solche Theorie des
Lernens impliziert offenbar, dass der Aufbau von Begriffen und Schemata von den
verfiigharen Assimilationsschemata abhéngt, die zuvor auf gleiche Weise aufgebaut
worden sind. Die Bildung von Begriffen ist somit ein fiir das jeweilige Individuum
spezifischer genetischer Prozess; jedes Subjekt assimiliert Objekte auf seine eigene
Weise, Begriffe werden vom Menschen individuell konstruiert. Werden diese Be-
griffe und die sie konstituierenden Beziehungen, die zwischen ihnen, dem Subjekt
und seiner Umwelt bestehen, in einem Gleichgewicht koordiniert und strukturiert,

so entsteht gem#f Piaget Erkenntnis.™

Einer der zentralen Begriffe in der psychologischen Theorie Piagets ist der der
Operation. Piaget versteht darunter eine ,,auf der Ebene der Vorstellung rekon-

struiert[e]*"5

und infolgedessen verinnerlichte Handlung, die jedoch bestimmten
Eigenschaften geniigt und sich darin wesentlich von einer nur mechanisch automa-
tisierten und isolierten Gewohnheit abgrenzt. Kennzeichnend fiir Operationen ist
eine generelle Beweglichkeit, die in der Fahigkeit resultiert, die Handlung in der
Vorstellung — und somit von jeder konkreten Wahrnehmung gel6st — fortzusetzen,
umzukehren und zu variieren. Die konkrete Durchfiihrung einer Handlung ist in
jedem Fall Voraussetzung fiir ihre operative Verinnerlichung.”® Da Operationen
zudem mafgeblich durch die Beziehungen untereinander bestimmt sind, konnen
sie nicht als isolierte Objekte existieren, sondern nur in einem Gesamtsystem. Ein

solches operatives Gesamtsystem, das sich in einem ,,gleichzeitig bewegliche[n] und

73. vgl. Piaget, Intelligenz, S. 16 f.; vgl. Aebli, Hans: Psychologische Didaktik. Didaktische
Auswertung der Psychologie von Jean Piaget, Stuttgart: Klett, 1963 = 1976, S. 81 f., 83 und 86
[im Folgenden: Aebli, Didaktik].

74. Piaget, Intelligenz, S. 13; vgl. auch das Vorwort von Aebli in Piaget, Jean & Inhelder,
Béarbel: Die Entwicklung des rdumlichen Denkens beim Kinde, Stuttgart: Klett, 1971, S. 12.

75. Aebli in Piaget & Inhelder, a. a. O., S. 12.

76. Piaget, Jean: Die Genese der Zahl beim Kind, in: Rechenunterricht und Zahlbegriff. Die
Entwicklung des kindlichen Zahlbegriffes und ihre Bedeutung fiir den Rechenunterricht; Bericht
und Diskussion, mit Beitr. von Jean Piaget..., Braunschweig: Westermann, 1964, S. 72 [im
Folgenden: Piaget, Genese|.
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dauerhafte[n| Gleichgewicht” befindet, bezeichnet Piaget als Gruppe oder Grup-
pierung, wobei eine Gruppierung in weiten Teilen das qualitative Analogon einer
mathematischen und damit quantitativen Gruppe darstellt.”” Dadurch ist auch
festgelegt, iiber welche Eigenschaften eine vollstdndig ausgebildete Gruppierung
verfiigen muss, ndmlich iiber die gemeinsamen Eigenschaften der Operationen wie
der mathematischen Gruppe: 1. die Moglichkeit zur Vereinigung und Komposition
mehrerer Operationen zu einer; 2. die Umkehrbarkeit bzw. Reversibilitat; 3. die
Moglichkeit, ein Ziel auf verschiedenen Wegen, auch iiber Umwege, zu erreichen
bzw. die Assoziativitdt; 4. die Existenz der Identitdt bzw. eines neutralen Ele-
ments in Form einer Operation, deren Anwendung den Ausgangszustand unver-
dndert ldsst. Dazu kommt eine Figenschaft, die die Gruppierung von der Gruppe
unterscheidet, und zwar die Tautologie als ,,besondere, identische Operation®, die

t.7® Damit es sich wirklich

ein mit sich selbst verkniipftes Objekt unverdndert léss
um eine operative Gruppierung handelt, miissen die durch diese Eigenschaften be-
stimmten Operationen rein mental ausgefiihrt werden kénnen. Beispiele fiir grund-
legende Gruppierungen, die Piaget in additive und multiplikative Gesamtsysteme
einteilt, sind die logischen Operationen wie Klassifizieren, Hierarchisieren, elemen-
tare Mengenoperationen sowie Seriation, Substitution und die Reziprozitét, die
sich u. a. in der Fahigkeit ausdriickt, verschiedene Standpunkte und Sichtweisen
einer Sache einzunehmen.™ Der fiir die Entwicklung operativer Gruppierungen
grundsétzlich als giinstig geltende kooperative Austausch Lernender untereinan-
der stellt fiir die Operation der Reziprozitdt demnach geradezu eine notwendige
Voraussetzung dar.®’ Es sind diese Operationen allesamt Grundstrukturen des
menschlichen Denkens und Handelns®!, und es sind ,,die operativen Gruppierun-
gen, welche den hochsten Gleichgewichtszustand in der Entwicklung der Intelligenz
charakterisieren; Intelligenz lésst sich damit als der Komplexitatsgrad der jeweils
erreichten Denkstrukturen definieren®?. In Analogie zu den Gruppierungen wird
hier die mathematische Gruppe zu einem logischen Modell intelligenten Denkens
iberhaupt.

Dank der Flexibilitdt der Gruppierungen ist es moglich, im Falle eines auftreten-
den Problems jederzeit iiber die oben beschriebenen Anpassungsprozesse ein neues
Gleichgewicht herzustellen; neue Operationen kénnen also in das bestehende Sys-
tem eingegliedert werden, ohne dass dieses von Grund auf neu konstituiert werden

77. vgl. Piaget, Intelligenz, S. 57 f., 62, 73 und 168 (Zitat: S. 73); vgl. Aebli, Didaktik, S. 68
und 70; vgl. Aebli, Hans: Uber die geistige Entwicklung des Kindes, Stuttgart: Klett, 1963, S. 20
f. und 24 [im Folgenden: Aebli, Entwicklung].

78. Piaget, Intelligenz, S. 63 und 65.

79. vgl. Piaget, Intelligenz, S. 66-70; Aebli, Didaktik, S. 73.

80. vgl. Piaget, Intelligenz, S. 232.

81. vgl. Aebli, Didaktik, S. 70.

82. vgl. Aebli, Entwicklung, S. 18; Zitat: Piaget, Intelligenz, S. 77.
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muss. Die Gesamtsysteme sind damit dauerhaft, differenzieren sich im Laufe der
Entwicklung durch eine Vielzahl solcher Assimilations- und Akkommodationspro-
zesse aber immer weiter aus.®3 Ausdrucksmittel dieser inneren Denksysteme ist
nach Piaget in jedem Fall die Aussagenlogik.5*

Die reine sensu-motorische Wahrnehmung kann dabei nicht operativ sein. Die auf
der Grundlage spezifisch wahrnehmender Tétigkeiten, ,,die aus tatsichlichen oder
virtuellen Bewegungen des Blicks oder der interessierten Organe bestehen®, sich
herausbildenden ,, Wahrnehmungskonstanzen* sind unbeweglich und nicht reversi-
bel®®, da ein Wahrnehmungseindruck ,,nur Augenblicksbilder der operatorischen
Umgestaltungen festhilt“8¢. Als Beleg hierfiir zieht Aebli beispielhaft ein Ergeb-
nis eines geometrischen Versuchs von Piaget und Inhelder heran, in dem Kinder
aufgefordert wurden, das Netz eines vor ihnen stehenden Korpers zu zeichnen.
Junge Kinder, die sich noch in der sensu-motorischen Phase befinden, sind dazu
nicht in der Lage, obgleich sie den Korper genauso sehen wie Erwachsene; die reine
Wahrnehmung der einzelnen Teile ist mithin noch lange keine hinreichende Vor-
aussetzung fiir die notwendige Vorstellung des Abwickelns, die eine innere Hand-
lung voraussetzt.8” Auch sind ohne Verinnerlichung mehrere Handlungen nicht als
gleichzeitig denkbar; das Ziel, dessen Erfiillung eine Handlung dient, ist im konkret
Wahrnehmbaren nur iiber die Abfolge hintereinander durchgefiihrter Handlungs-
schritte zu erreichen.®® Piaget selbst weist an anderer Stelle im Hinblick auf den
Mathematikunterricht entsprechend darauf hin, dass die reine Anschauung — we-
der der konkreten Dinge selbst noch bildlicher Darstellungen — oder Vorstellung
fiir den Erwerb der Operationen unzureichende Mittel sind.?® Wahrnehmung ist
also keinesfalls mit operativer Intelligenz zu verwechseln, sie spielt dennoch eine
wichtige Rolle in der Entwicklung der Operationen und Gruppierungen, indem sie
mit zunehmender Beweglichkeit die Grundlage fiir das operative Denken legt.”°
Dariiber hinaus dient das wahrgenommene Bild, wenn erst einmal Operationen
aufgebaut sind, als ,eine Art Stiitze des Denkens, welche[] durch die symbolische
Vertretung der Operationen ihre innerliche Vorstellung ermdglicht““t.

83. vgl. Piaget, Intelligenz, S. 60 f. und 73; Aebli, Didaktik, S. 70.

84. Piaget, Intelligenz, S. 72.

85. vgl. Piaget, Intelligenz, S. 118 f. und 122 f. (Zitat: S. 118 f.).

86. Aebli, Didaktik, S. 57.

87. Aebli, Didaktik, S. 54 f.; vgl. Piaget & Inhelder, a. a. O., S. 319-334.

88. Piaget, Intelligenz, S. 170 f.

89. vgl. Piaget, Jean: Erziehung und Unterricht seit 1935, in: Piaget, Jean: Theorien und Me-
thoden der modernen Erziehung, Wien [u. a.]: Molden, 1972, S. 13-137, S. 56 [im Folgenden:
Piaget, Erziehung, S. 56].

90. vgl. Piaget, Intelligenz, S. 123 f.

91. Aebli, Didaktik, S. 56.
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Die Entwicklung des Denkens vollzieht sich geméf Piaget in voneinander abge-
grenzten Phasen, bis die Kinder im Alter von 11-12 Jahren zum logischen, forma-
len Denken — und damit zur héchsten Stufe der Intelligenz, die keiner Anschauung
mehr bedarf, sondern vollstdndig operationalisiert ist — fihig werden. Die Phase
des Kleinkindes bis 4 Jahre bezeichnet Piaget als Phase des vorbegrifflichen Den-
kens; sie ist im Rahmen dieser Arbeit von geringerem Interesse. Relevant fiir die
Fokussierung auf das 1. Schuljahr sind die beiden weiteren Entwicklungsphasen,
die Phase des anschaulichen Denkens — die etwa die Altersklasse von 4 bis 7/8 Jah-
ren umfasst — und die Phase der konkreten Operationen zwischen 7/8 und 11/12
Jahren.%2 Das anschauliche Denken ist ganz an die, gewissermafen starre, sensu-
motorische Wahrnehmung gebunden, noch nicht dariiber hinaus verinnerlicht und
nicht operativ. Folglich sind die Kinder in dieser Phase nicht fahig, diejenigen logi-
schen Operationen zu vollfiithren, die Verinnerlichung in dem Mafse verlangen, dass
Handlungen als gleichzeitig und reversibel vorgestellt werden kénnen, wie z. B. die
Bildung und die Einschachtelung von Klassen.?® Im Laufe der Phase nihert sich
das Kind der ,,Schwelle der Operationen* an?*, indem es durch ,,allmihliche Koor-
dinierung der vorstellungsméRigen Beziehungen® zu ,,wachsende[r] Begriffsbildung®
fihig wird®®. Wirklich méglich wird dies jedoch erst mit Erreichen der nichsten
Stufe, wenn das Denken zwar weiterhin durch konkrete Objekte angestofsen wird,
die Handlungen an jenen aber in operativen Gruppierungen verinnerlicht werden,
in beweglichen Gesamtsystemen, die reversibel, assoziativ und kompositionsfahig
sind und deren Komponenten in gegenseitiger Abhéngigkeit und Kompensierbar-
keit miteinander koordiniert sind. Zu den ersten Operationen, die in dieser Phase
beherrscht werden, gehéren die Teilmengenbildung und die Reihenbildung und so-
mit logische Handlungen, die sowohl die Verfiigbarkeit einer symmetrischen Aqui-
valenzrelation als auch einer asymmetrischen Ordnungsrelation voraussetzen. Die
Einfiihrung von Struktur- und Mengenbegriffen in den Unterricht héalt Piaget denn
auch fiir ,,voll und ganz gerechtfertigt*?6. Nach Piaget entstehen die operativen
Gruppierungen im Alter von 7 oder 8 Jahren — und damit im 1. oder 2. Schuljahr
— spontan, dann, wenn die ,,Erhaltung eines Ganzen® verstanden wird” und das
Kind zur Dezentrierung, also zum Verlassen des eigenen, subjektiven Standpunkts
fahig wird.”® Die Entwicklung des operativen Denkens ist dabei mehr als eine reine
Fortfithrung der sensu-motorischen Intelligenz; sie fordert vielmehr einen komplet-
ten Neuaufbau der Denkstrukturen, zwar nach vergleichbarem Muster, aber ,auf

92. Piaget, Intelligenz, S. 174.

93. vgl. Piaget, Intelligenz, S. 184 und 188 f.
94. Piaget, Intelligenz, S. 174.

95. Piaget, Intelligenz, S. 182 f.

96. Piaget, Erziehung, S. 55.

97. Piaget, Intelligenz, S. 198.

98. vgl. Piaget, Intelligenz, S. 199-203.
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einer hoheren Stufe, [...] auf einem réaumlich viel weiteren und zeitlich viel mobi-

leren Feld bis zur Strukturierung der Operationen“®?.

Von der Stufe des logisch-formalen Denkens ist diese Phase nichtsdestotrotz klar
zu unterscheiden. Dies zeigt sich in der Notwendigkeit der Handhabung von kon-
kretem, anschaulichem Material, die daraus resultiert, dass es den Kindern dieses
Alters noch nicht moglich ist, auf rein sprachlich-symbolischer und somit wahrneh-
mungsfreier Ebene logische Schliisse zu ziehen, wenngleich sie in Wahrnehmungs-
kontexten bereits dazu in der Lage sind.!?? Das bedeutet jedoch nicht, dass die
Handhabung von Symbolen und Zeichen generell noch nicht mdoglich ist. Piaget
beschreibt Symbolisierung ganz allgemein als die Handlung, ,irgendetwas durch
“101 " ynd damit als eine Tétigkeit, die Kindern z. B.
aus dem alltdglichen Spiel vertraut ist oder die bei der bildlichen Vorstellung einer
Situation vollzogen wird. Ein Symbol — in Abgrenzung von einem Zeichen — ist
gekennzeichnet durch eine gewisse Analogie zum Symbolisierten; ein Symbol kann
in Abhéngigkeit von der jeweiligen Situation fiir unterschiedliche Objekte stehen
und von jedem Individuum fiir sich festgelegt werden. Der Sinngehalt des Zeichens
dagegen ist allgemeingiiltig und entspringt einer sozialen Konvention. Sprache bil-
det ein System aus solchen Zeichen, deren Bedeutung nicht aus der akustischen
oder visuellen Wahrnehmung des Zeichens geschlossen werden kann und daher ge-

etwas anderes darzustellen

lernt werden muss. Voraussetzung fiir die verstéandige Nutzung von Sprache ist die
Verfiigbarkeit einer ,,allgemeineren ,,symbolischen Funktion® “, die u. a. die Unter-
scheidung zwischen Zeichen und Bezeichnetem impliziert.'°? Allgemeines Symbol-
verstdndnis kann bei Kindern auf der Stufe des operativen Denkens demnach auch
vor der vollstdndigen Formalisierung als bereits erworben vorausgesetzt werden;
als Ausgangspunkt fiir Begriffsbildung taugt die Symbolebene hingegen (noch)
nicht.!03

Fiir die Entstehung der quantitativen Operationen und somit fiir den ma-
thematischen Anfangsunterricht sind die qualitativen Gruppierungen insofern von
besonderem Interesse, als nach Piaget ,,die gleichzeitige Konstruktion der Gruppie-
rungen der Klassenverschachtelung und der qualitativen Aneinanderreihung |...]
das Entstehen des Zahlensystems zur Folge |[hat]“19. Die Operativwerdung der
symmetrischen (Klassenbildung) und der asymmetrischen (Seriation) Relationen
erscheint hier als Bedingung fiir die Entwicklung der numerischen Operationen.

99. Piaget, Intelligenz, S. 173 f., vgl. ebenda, S. 172 f.
100. vgl. Piaget, Intelligenz, S. 206 f.

101. Piaget, Intelligenz, S. 179.
102. vgl. Piaget, Intelligenz, S. 175-177 (Zitat: S. 175).
103. vgl. Piaget, Erziehung, S. 56.
104. Piaget, Intelligenz, S. 203; vgl. Piaget, Genese, S. 51.
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Dies ist jedoch nicht so zu verstehen, dass die nicht-numerischen den numeri-
schen klar vorausgehen oder deren Erwerb gar abgeschlossen sein muss, bevor jene
aufgebaut werden kénnen. Vielmehr entstehen die entsprechenden operativen Be-
griffe weitgehend zeitgleich, so heifst es bei Piaget weiter: ,,Klassen, Beziehungen
und Zahlen bilden also ein logisch und psychologisch untrennbares Ganzes, wel-
ches drei Elemente enthilt, von denen jedes einzelne die zwei anderen ergénzt.“19®
Mengen, Relationen und Zahlen stellen gleichermafsen logische Grundbegriffe des
intelligenten Denkens dar, die eng zusammenhéingen, indem ihre Entwicklungen
sich gegenseitig bedingen und indem das operative Verstdndnis jedes von ihnen
jeweils das Verstédndnis der beiden anderen voraussetzt; ohne die logischen Rela-
tionen kann also auch der Zahlbegriff nicht gebildet werden. Ein Unterschied liegt
lediglich darin, dass die quantitativen, numerischen Gruppierungen nur als ver-
innerlichte operative Systeme existieren, wihrend die qualitativen bereits auf der
Wahrnehmungsebene vorbereitet werden!?%; die qualitativen Operationen kénnen
sich also entgegen den quantitativen auf analoge Entsprechungen aus der fritheren
Entwicklungsstufe stiitzen, woraus Piaget schliefst, dass der mathematische Unter-
richt vor der Betrachtung quantitativer Zusammenhénge ausreichend Zeit fiir die

Behandlung qualitativer Begriffe aufwenden sollte.!0”

Der Zusammenhang mit den logischen Operationen liefert also eine Bedingung

fiir die Entstehung der arithmetischen Operationen!?®

, aus der didaktische Folge-
rungen gezogen werden konnen. Eine Konsequenz, die sich unmittelbar aus dem
Vorhergehenden ergibt und von hoher didaktischer Relevanz ist, ist die Untrenn-
barkeit des kardinalen und des ordinalen Aspekts beim Aufbau des Zahlbegriffs
bzw. der Zahlenreihe, die beide hier als operative Gesamtsysteme aus Einschach-
telung und Seriation interpretiert werden.!%?

Eine weitere Vorbedingung fiir die Erfassung von (numerischen) Quantititen liegt
im Erfassen der Invarianz einer Menge, die offensichtlich eine Voraussetzung fiir
die arithmetischen Operationen darstellt, aber auch fiir dariiber hinausgehende
mathematische Zusammenhénge — denn ,,iiberall und immer setzt der Geist die
Erhaltung von irgendetwas als notwendige Bedingung fiir jedes mathematische

«110

Versténdnis voraus — bzw. noch weiter gehend ,eine notwendige Bedingung

jeder verstandesmifigen Tétigkeit“!!!.

105. Piaget, Intelligenz, S. 205; vgl. Piaget & Szeminska, a. a. O.,; S. 206 und 208; vgl. Piaget,
Genese, S. 57, 61 und 63.

106. Piaget & Szeminska, a. a. O., S. 95.

107. Piaget, Genese, S. 72.

108. vgl. Piaget & Szeminska, a. a. O., S. 10 und 211.

109. vgl. Piaget & Szeminska, a. a. O., S. 11 und 166; vgl. Aebli, Entwicklung, S. 21 f.

110. Piaget & Szeminska, a. a. O., S. 16.

111. Piaget & Szeminska, a. a. O., S. 15.
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Die Entwicklung des Zahlbegriffs

In einem seiner hierzulande wohl bekanntesten Werke ,,Die Entwicklung des Zahl-
begriffs beim Kinde* (La genése du nombre chez l’enfant) von 1941 (erste dt.
Ausgabe 1965) beschreibt Piaget — in Zusammenarbeit mit Alina Szeminska —
entsprechend zahlreiche Versuche, die sich mit Einzelfragen der Klassenbildung
und der Reihenbildung befassen und in denen die Entwicklung der Invarianz eine
bedeutende Rolle spielt.

In sémtlichen Versuchen kristallieren sich drei Stadien der Entwicklung heraus,
ein erstes Stadium, in dem die Kinder weder iiber operative Gruppierungen noch
iiber den Begriff der Invarianz verfiigen, ein drittes, in dem die Handlungen in
logischen Gruppierungen operationalisiert und flexibel koordinierbar sind, sowie
als zweites ein Ubergangsstadium mit beginnender, aber unvollstéindig vollzogener
Operationalisierung der Handlungen.

Im ersten Stadium wird die Invarianz weder bei kontinuierlichen noch bei diskon-
tinuierlichen Quantitéten erfasst, eine einfache Veréinderung der Anordnung oder
der Aufserlichen Beschaffenheit veranlasst sdmtliche Kinder dieses Stadiums — die
Kinder, die in den Versuchen die entsprechenden Reaktionen zeigen, befinden sich
im Vorschulalter —, eine Verédnderung der Quantitit zu behaupten. Beispielhaft fiir
die Versuche zu kontinuierlichen Quantitéten seien hier die Umschiittexperimente
genannt: Das Umlfiillen einer Fliissigkeit in ein Geféf anderer Form, die einen ver-
dnderten Wasserstand in eben diesem bedingt, fiihrt dazu, dass die Menge nach
einem einzelnen Merkmal, hier i. A. nach der Hohe des Wasserstandes, neu und je
nachdem als mehr oder weniger bewertet wird, auch wenn die Fliissigkeit vor den
Augen der Kinder umgeschiittet wurde.''? Typisch fiir die Auffassung diskontinu-
ierlicher Mengen in diesem Stadium ist die Annahme, eine Verinderung der Lage
hétte auch eine Verdnderung der Anzahl von Objekten zur Folge, z. B. wenn die
Kinder meinen, in einer Reihe von Perlen befanden sich mehr Perlen, nachdem man
diese auseinandergezogen hat und weniger, nachdem man sie wieder zusammen-
geschoben hat. Vermeintliche Hilfsmittel wie konkrete Stiick-fiir-Stiick-Zuordnung
durch die Hand des Kindes bleiben wirkungslos.''® Selbst das Abziihlen hat bei
jungen Kindern keinen Einfluss auf die Beurteilung von Mengen als variante Ge-
bilde; offenbar handelt es sich hier um ein unverstandenes, rein verbales Z&hlen,

dass noch keine quantitative Bedeutung impliziert.!!4

Vor diesem Hintergrund iiberrascht es nicht, dass auch das Aufteilen von Mengen
und Quantitdten nach Meinung der Kinder die Gesamtheit nicht konstant hélt.

112. vgl. Piaget & Szeminska, a. a. O., S. 17-21.
113. vgl. Piaget & Szeminska, a. a. O., S. 63 f. und 166 f.
114. vgl. Piaget & Szeminska, a. a. O., S. 46 f., 86 und 97.
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Die Teile eines vorherigen Ganzen stellen fiir die Versuchspersonen offenbar etwas
Neues dar, das nicht mit dem zuvor Wahrgenommenen zusammenhiingt.!'> Da-
mit ist auch die Einschachtelung von Teilmengen in Grundmengen nicht mdéglich.
Teilmengen koénnen zwar gebildet, aber danach nicht mehr mit der Gesamtmen-
ge in Beziehung gesetzt werden. Der Vergleich erfolgt stattdessen auch bei solchen
Aufgabenstellungen, die auf einen Vergleich des Teils mit dem Ganzen zielen, stets
mit der Restmenge.!16

Die Ergebnisse dieser paradigmatischen Beispiele zu Fragen der Kardination las-
sen sich auf Problemstellungen zur Reihenbildung iibertragen. Die Aufgaben zur
Seriation kénnen ebenso wenig korrekt gelost werden wie die zur gemeinsamen Ko-
ordination zweier Reihen; die Kinder sind weder in der Lage, Dinge systematisch
der Grofte nach zu sortieren und so eine ordinale Reihung zu erstellen, noch kon-
nen sie die sich entsprechenden Elemente bereits vollstdndig angeordneter Reihen
einander zuordnen. Die Entwicklung der ordinalen Kompetenzen verlduft dabei
nicht nur in vergleichbaren Stadien wie die der kardinalen, sondern auch zeitlich
parallel, was den engen Zusammenhang der beiden Gruppierungen fiir Piaget be-
stétigt.!7

Piaget erklirt seine Befunde damit, dass Kinder dieser Altersstufe (im Schnitt
bis zum Alter von etwa 6 Jahren) die notwendigen Aktivitdten noch nicht opera-
tionalisiert haben. Die Handlungen sind noch nicht in einem Mafe verinnerlicht,
dass sie in der Vorstellung durchgefiihrt und in der Vorstellung auch wieder riick-
géngig gemacht werden konnen. Die Wahrnehmung ist das einzige Kriterium, auf
dessen Grundlage quantitative wie qualitative Urteile gebildet werden. Die Wahr-
nehmung ist dabei zunéchst rein ganzheitlich, nicht analytisch; die Kinder sind
nicht in der Lage, eine Gesamtheit zu zerlegen oder als Menge aus einzelnen Ele-
menten aufzufassen, das Wahrgenommene bleibt ein ,,unauflésliches Ganzes®. Die
einzelnen Aspekte eines Sinneseindrucks kénnen zwar fiir sich betrachtet werden,
mit der fehlenden Koordination untereinander kénnen sie aber nicht miteinander
in Beziehung gesetzt werden. Ein Ausgleich gegensinniger Verdinderungen ist nicht
moglich, es bleibt jeweils nur ein einzelner, isolierter Aspekt ausschlaggebend fiir
die Urteilsbildung. Die alleinige Bindung an die Wahrnehmung und die dadurch
bedingte fehlende Reversibilitdt einer Handlung haben zur Folge, dass ein ein-
mal verdnderter Zustand nicht ohne Weiteres wiederhergestellt werden kann. Es

115. Piaget & Szeminska, a. a. O., S. 27.

116. Piaget & Szeminska, a. a. O., S. 223 f.

117. vgl. Piaget & Szeminska, a. a. O., S. 138 f., 151 und 158; die Parallelitit der Entwicklung
ist weder auf dieses Stadium noch auf die einzelnen Operationen beschriankt, sie kennzeichnet
vielmehr die Gesamtentwicklung in allen drei Stadien und ist ebenso auf die Entwicklung der
Koordination zwischen Kardination und Ordination iibertragbar, vgl. ebenda, S. 195-197 und
202.
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ist dies nur in der Vorstellung moglich, auf der Wahrnehmungsebene erfordert
die Wiederherstellung eines Ausgangszustandes hingegen eine vollig neue, von der
vorherigen unabhéngige Handlung. Invarianzurteile sind vor diesem Hintergrund
nicht méglich. 118

Das zweite Stadium, in das Piaget diejenigen Kinder einordnet, die sowohl Merk-
male noch des ersten als auch bereits des dritten Stadiums zeigen, ist durch eine
beginnende Analysetétigkeit und die Nutzung der Stiick-fiir-Stiick-Korrespondenz
als Kriterium fiir die Bewertung von Quantitdten gekennzeichnet. Die in dieser
Phase gebildeten logischen Urteile beruhen nun zu einem Teil auf der Koordinie-
rung einzelner Aspekte eines wahrgenommenen Ganzen, zum anderen aber nach
wie vor auf der dufieren Wahrnehmung der Gesamtheit, ein Zustand, der kogni-
tive Konfliktsituationen hervorruft, die sich in den Versuchsergebnissen darin zei-
gen, dass die Kinder ihre Meinung im Laufe des Versuchs mehrmals &ndern. Die
Koordinierung geschieht noch auf der anschaulichen Ebene, die Wahrnehmung ist
noch nicht durch innere Handlungen auf der reinen Vorstellungsebene abgelost, die
ersten im Ansatz vorhandenen Operationen sind noch nicht dauerhaft gruppiert
und damit weder reversibel noch flexibel. Es kann hier noch nicht von operati-
vem Denken gesprochen werden; Piaget bezeichnet dieses Stadium daher auch als
,halb-operatorisch®.119

Erst im dritten Stadium, mit etwa 6 Jahren, verfiigen die Kinder iiber dauerhafte
wie flexible operative Strukturen, die in reversiblen Gruppierungen verfiighar sind;
wahrgenommene Objekte konnen analysiert, die einzelnen Elemente wiederum syn-
thetisiert und miteinander koordiniert werden. In dieser Phase sind die Kinder in
der Lage aus der Moglichkeit einer Stiick-fiir-Stiick-Korrespondenz auf Aquivalenz
zu schlieffen und die Invarianz von Quantititen zu erfassen. Die Aufgabenstellun-
gen in den Versuchen werden von diesen Kindern korrekt beantwortet und logisch
begriindet.'2° Es ist nun dieses dritte Stadium, in dem auRerdem mit der Koordi-
nierung von Objekten untereinander die additive und multiplikative Verkniipfung
von Relationen moglich wird und damit auch die Koordinierung zwischen symme-
trischer Aquivalenz und asymmetrischer Reihung, also zwischen Kardination und
Ordination, die mit den quantitativen Operationen und der Entstehung des Zahl-
begriffs einhergeht. Die additiven und multiplikativen Operationen konstituieren
den Zahlbegriff und sind daher ihrerseits in diesem bereits enthalten.'?!

118. vgl. Piaget & Szeminska, a. a. O., z. B. S. 78, 118, 227 und 231 f.

119. Piaget & Szeminska, a. a. O., S. 121; vgl. ebenda, S. 47, 50, 109 und 120 f.
120. vgl. Piaget & Szeminska, a. a. O., z. B. S. 32 f., 56, 68 und 122.

121. vgl. Piaget & Szeminska, a. a. O., S. 211.
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Die Entwicklung des Raumbegriffs

Der Entwicklung geometrischer Grundbegriffe widmet sich Piaget u. a. in dem
in Zusammenarbeit mit Barbel Inhelder u. a. entstandenen Werk , Die Entwick-
lung des rdumlichen Denkens beim Kinde* (La représentation de l’espace chez
Uenfant, 1948), das in deutscher Ubersetzung erstmals 1971 erschien. Das Werk
ist sehr umfangreich, an dieser Stelle konnen die Ergebnisse daher nur stark ver-
kiirzt wiedergegeben werden. Unter dem kindlichen Raumbegriff versteht Piaget
hier das ,Insgesamt seiner raumlichen Beziehungsvorstellungen“'22. Die Unter-
suchungen erstrecken sich iiber eine Vielzahl geometrischer Begriffe, angefangen
mit topologischen Relationen, iiber Projektionen, Perspektive bis hin zum metri-
schen euklidischen Raum. Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass auch die
Entwicklung der Raumbegriffe genetisch-konstruktiv'?? entlang mehrerer Stufen
verlduft, die durch fortschreitende Operationalisierung gekennzeichnet sind. Grob
werden auch hier drei Stadien unterschieden, die jedoch an vielen Stellen in wei-
tere Unterstadien unterteilt werden. Das 1. Stadium beschreibt die Phase, in der
die den geometrischen Begriffen zugrundeliegenden Handlungen noch keinesfalls
verinnerlicht sind, z. T. sind nicht einmal die entsprechenden Handlungen hinrei-
chend aufgebaut, da die geeigneten Assimilationsschemata fehlen. Bis zum Alter
von 4 Jahren werden z. B. die euklidischen Grundformen tastend nicht identifiziert
und zundchst auch gar nicht sorgfiltig und schon gar nicht systematisch im Hin-
blick auf die bestimmenden Eigenschaften exploriert!24. Ein zweites Stadium zeigt
beginnende Koordination und gestaltet sich in Abhéngigkeit vom untersuchten
Begriff sehr unterschiedlich. Die vollstdndige Koordinierung von Teilaspekten in
operativen Gruppierungen gelingt schliefslich in einem dritten Stadium, das je nach
Begriff zwischen 6 und 8 Jahren erreicht wird. Die Ubernahme unterschiedlicher
Perspektiven, wie sie im bekannten ,,3-Berge-Versuch® untersucht wird!'?®, setzt
beispielsweise die Fahigkeit zur Gesamtkoordination fremder Blickwinkel mit dem
eigenen voraus. Dafiir muss das Kind zunéchst iiberhaupt zur Differenzierung des
individuellen Standpunkts und zur Dezentrierung fahig sein, es handelt sich also
bei der Perspektive um einen Begriff, der komplexe Operationen voraussetzt und
der zudem nicht wahrnehmbar ist, sondern selbst nur als verinnerlichte Operation
existiert. Die Perspektiviibernahme gelingt daher erst im voll operativen dritten

Stadium.126

Eine zentrale Beobachtung aus den Piagetschen Versuchen, die didaktische Konse-

122. Aebli in Piaget & Inhelder, a. a. O., S. 11.
123. vgl. Aebli, Entwicklung, S. 22 f.

124. vgl. Piaget & Inhelder, a. a. O., S. 43 f.
125. vgl. Piaget & Inhelder, a. a. O., S. 251-284.
126. vgl. Piaget & Inhelder, a. a. O., S. 286-288.
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quenzen nahelegt, ist der Vorrang der topologischen Begriffe und Relationen
gegeniiber den euklidischen. So sind die ersten Eigenschaften elementarer Formen,
die unterschieden werden, topologische, ndmlich ,offen” und ,,geschlossen” sowie
,verschlungen und ,,getrennt”. Diese Unterscheidung zeigt sich darin, dass dieses
die ersten Eigenschaften sind, die die Kinder zeichnerisch unterscheiden: Die ge-
schlossenen Formen Kreis, Quadrat, Dreieck werden z. B. gleichermafien als Kreis,
und somit geschlossen, gezeichnet, wohingegen eine offene Form wie das Kreuz als
voneinander getrennte Linien dargestellt wird.'?” Generell sind es noch vor der
Unterscheidung zwischen grad- und krummlinig sowie der Bertiicksichtigung des
Winkels'?® ,elementare Beziehungen — wie ,,benachbart und getrennt®, , Reihen-
folge”, ,,Umgebung”, ,, Kontinuum“*, die von den Kindern in frithen Darstellungen
wiedergegeben werden.!?? Piaget erklart dieses Phinomen mit der in frither Kind-
heit noch nicht gegebenen Groéfenkonstanz, ohne die das Konzept einer Metrik,
der die euklidische wie die projektive Geometrie bediirfen, nicht aufgebaut werden
kann. Zwar sind auch die topologischen Relationen konstant, aber unabhéngig von
Abstand und Art der betrachteten Fliche, solange die Objekte in der Wahrneh-
mung noch einer gewissen Elastizitit unterliegen.'3® Piaget geht davon aus, dass

3913

die drei Dimensionen des euklidischen Raums ,;auf dem psychologisch einfachsten
Weg* ausgehend von der Relation ,zwischen — und somit von einem topologi-
schen Begriff aus — konstruiert werden, der euklidische und der projektive Raum
insgesamt entwickeln sich spéater, unabhéngig voneinander, jedoch gleichzeitig und
ebenso aus dem topologischen Raum heraus.!®! Entgegen seiner sonstigen Gewohn-
heit dufsert sich Piaget an dieser Stelle aufgrund seiner Beobachtungen im Hinblick
auf den mathematischen Unterricht wie folgt: ,,Es ist gesagt worden, man miifste
die Kantorsche Mengenlehre in der Grundschule unterrichten. Unserer Meinung
nach gilt beinahe dasselbe fiir die Elemente der Topologie.“32

Aeblis Reaktion auf die Ergebnisse Piagets

Hans Aebli (1923-1990) war ein Schiiler Jean Piagets, studierte und promovierte
bei ihm in Genf und wertete in seiner Dissertation ,,Psychologische Didaktik® (Di-
dactique psychologique, 1951), die 1963 erstmalig in deutscher Ubersetzung erschi-
en, die psychologischen Ergebnisse seines Lehrers in didaktischer Hinsicht aus!®3.

Spétestens mit seiner Habilitation (Uber die geistige Entwicklung des Kindes, 1960,

127. Piaget & Inhelder, a. a. O., S. 84; vgl. ebenda, S. 49 f.

128. Piaget & Inhelder, a. a. O., S. 53.

129. Piaget & Inhelder, a. a. O., S. 19, vgl. ebenda, S. 25-28.

130. vgl. Piaget & Inhelder, a. a. O., S. 24 und 29.

131. vgl. Piaget & Inhelder, a. a. O., S. 15 und 349.

132. Piaget & Inhelder, a. a. O., S. 15 f.

133. fir Weiteres zu Aeblis Lebenslauf vgl. http://www.madipedia.de/wiki/Hans 4 ebls.
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verdf. 1963) wurde er jedoch auch zu einem Kritiker Piagets, der einigen Aspekten
aus dessen Theorie widersprach und sie daraufhin weiterentwickelte.

Aebli war mitnichten der einzige Kritiker Piagets, aber seine Einw#nde kénnen
als stellvertretend fiir typische Kritikpunkte an den Piagetschen Interpretationen
gelten. Neben der Vorstellung, dass es sich beim Aufbau der operativen Denkstruk-
turen um eine rein intellektuelle Leistung handelt, die nicht durch beispielsweise
affektive Faktoren beeinflusst wird!®*, hat vor allem der Verzicht auf Aussagen
zum Prozess des Lernens Widerspruch hervorgerufen. Nach Piaget bilden sich die
intelligenten Gruppierungen in einer Art Reifungsprozess an einem bestimmten
Punkt spontan, ohne dass dufsere Einfliisse in seinen Untersuchungen Beriicksich-
tigung finden; die reine Funktion der Versuche besteht damit darin, die derzeitige
Entwicklungsstufe aufzuzeigen. Aebli dagegen geht davon aus, dass wihrend eines
Versuchs selbst Weiterentwicklung — Elaboration — stattfindet, in Abhéngigkeit von
den jeweiligen Bedingungen, unter denen das Experiment durchgefiihrt wird.'3®
Bei Piaget fiihrt diese Annahme aus didaktischer Perspektive zu einem kuriosen
Dilemma: Wenn die intelligenten, operativen Strukturen von sich aus entstehen,
dann miissen sie nicht gelehrt werden bzw. kénnen sie dies auch gar nicht, be-
vor eine gewisse Reifungsstufe erreicht ist.'3¢ Es muss als Aeblis Verdienst gelten,
die Theorie Piagets in der methodisch-didaktischen Praxis anwendbar gemacht zu
haben.

Entsprechend den vorhergehenden Ausfithrungen lasst sich Aebli in seiner eige-
nen Durchfithrung einer Abwandlung des 3-Berge-Versuchs von der Frage nach
den Bedingungsfaktoren fiir die optimale Entwicklung operativer Gruppierungen
leiten.'3” Er kommt dabei zu dem Ergebnis, dass es verschiedene Faktoren so-
wie deren ,,konstantes Produkt*3® sind, die die Elaborationshéhe der Strukturen
bestimmen. Dieses ,,Produkt” ermoglicht einen wechselseitigen Ausgleich der ein-
zelnen Faktoren; die Moglichkeit des Ausgleichs wiederum ermdoglicht, dass nicht
allen Aspekten die gleiche Aufmerksamkeit zuteilwerden muss, sondern das prag-
nanteste Merkmal ausgewéhlt werden kann, ndmlich dasjenige, das am geeignets-
ten scheint, das Ziel mit moglichst geringem Aufwand zu erreichen. Das Streben
nach geistiger Okonomie kennzeichnet nach Aebli die Problemldseprozesse von
Lernenden. Der Aufbau von Strukturen, die bei Wiederholung erneut angewandt
werden konnen, dient stets der Einsparung geistiger Energie, die dann anderweitig
aufgewendet werden kann.'?® Zu den Faktoren, die Einfluss auf die Elaboriert-

134. vgl. Aebli, Entwicklung, S. 10 und 24 f.

135. vgl. Aebli, Entwicklung, S. 15 f.; 38, 41 und 90.
136. vgl. Aebli, Entwicklung, S. 88.

137. vgl. Aebli, Entwicklung, S. 9 und 41.

138. Aebli, Entwicklung, S. 80.

139. vgl. Aebli, Entwicklung, S. 58-60.
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heit der Strukturen nehmen, zéhlen Motivation, Anschaulichkeit, die Komplexitét
des gegebenen Problems sowie die zur Verfligung stehende Zeit, die wiederum das
ebenfalls bedeutende Verhéltnis von Sinneswahrnehmung und innerer Vorstellung
bestimmt.'4? Entgegen Piagets Theorie sieht Aebli in der Entwicklung des intelli-
genten Denkens beim Kind keine Aufeinanderfolge einzelner Stufen, sondern eine
,kontinuierliche Zunahme seiner geistigen Kraft“!*!.

Die didaktischen und methodischen Konsequenzen aus Piagets Werk, die Aebli
einige Jahre vorher formuliert hat, biiffen nichtsdestotrotz auch vor dem Hinter-
grund der weitergefiihrten Theorie nichts an ihrer Giiltigkeit ein.'#? Die Theorie
der Operationen als verinnerlichte Handlungen, die individuell aktiv konstruiert
werden — und nicht iber passive Sinneswahrnehmung gelehrt werden kénnen, wie
es in der traditionellen Anschauungsdidaktik vorausgesetzt wurde'43 —, erfordert
die Bereitstellung einer Lernumgebung, die eine entsprechende genetische Kon-
struktion ermdoglicht. Zentral ist dafiir offenkundig das Vorhandensein von Mate-
rial, mit dem konkrete Handlungen durchgefiihrt werden kénnen, und zwar muss
dies von den Kindern selbst gehandhabt werden. An Vorwissen in Form geeigneter
Assimilationsschemata fiir die Arbeit mit dem Material sollte dabei angekniipft
werden. Neben der selbststéndigen Arbeit, die notwendige Voraussetzung fiir die
individuelle Entwicklung operativer Schemata ist, sind andererseits im Hinblick
auf die Beweglichkeit der Gruppierungen sowie die Reziprozitdt Kooperation und
Austausch der Kinder untereinander erforderlich, da beides durch Ubernahme un-
terschiedlicher Perspektiven gefordert wird. Dies kann nach Aebli sowohl in Form
von Gruppenarbeit als auch in einer offenen Diskussion in der Klassengemeinschaft
oder in einer Kombination aus beidem geschehen, je nach Unterrichtsziel, solange
es sich bei der Sozialform nur um eine ,,gemeinschaftliche Form“ handelt.'44

Der Prozess der Bildung der Operationen und Begriffe sollte durch ein geeignetes
Problem ausgelost werden, das im Zuge eines explorativen Vorgehens gelost wird.
Unter einem Problem versteht Aebli die ,,schematische Skizze einer noch zu finden-
den Operation”, also sozusagen eine Leerstelle im Gesamtsystem der vorhandenen
Gruppierungen, die auf Basis der bereits erworbenen Schemata gefiillt wird. Die
Lésung des Problems besteht dann im Aufbau der neuen Operation sowie ihrer
anschlieffenden Eingliederung in die bereits bestehenden Strukturen. Zu beachten
ist dabei zum einen, dass es sich um ein Problem handelt, das in der gegebenen
Lernumgebung selbststéndig forschend gelost werden kann, zum anderen, dass die

140. vgl. Aebli, Entwicklung, S. 61-63 und 72 f.

141. Aebli, Entwicklung, S. 80.

142. vgl. Aebli, Didaktik, 6. Auflage von 1976, bei der es sich um keine Uberarbeitung, sondern
um einen unveranderten Nachdruck der 1. Auflage von 1963 handelt.

143. vgl. den historischen Uberblick dazu in Aebli, Didaktik, S. 18-22.

144. vgl. Aebli, Didaktik, S. 74, 88, 96, 106 f. und 109 (Zitat: S. 106).



Die wissenschaftlich theoretische Ebene: Internationale Reformeinfliisse 51

benétigte Operation ausreichend allgemeiner Natur ist; das Ziel des Unterrichts
muss immer im Aufbau des operativen Gesamtsystems liegen, nicht nur in einem
isolierten Schema.'#® Es versteht sich von selbst, dass ein solches Vorgehen nur
moglich ist, wenn die Lehrperson selbst sowohl ihr Fach als Ganzes als auch den
jeweiligen Zusammenhang zwischen Begriff und Operation im Blick hat. Insgesamt
ergibt sich aus der geforderten Unterrichtsorganisation eine gegeniiber der tradi-
tionellen Methodik verdanderte Lehrerrolle, in der die Lehrperson nicht langer im
Zentrum steht und alleine iber den Lauf des Unterrichts bestimmt, sondern den
Schiilerinnen und Schiilern auf dem Weg zur Losung des nunmehr im Mittelpunkt
stehenden und den Ablauf der Stunde bedingenden Problems hilft. Neben allgemei-
nen Rahmenbedingungen, wie einer entsprechenden Ausstattung der Schulen und
iiberschaubaren Klassengrofen, zéhlt daher auch eine ausreichend tiefe fachliche
Lehrerausbildung zu den Voraussetzungen, um die Ergebnisse Piagets in praktische
unterrichtliche Konzepte umsetzen zu koénnen.'46

Entsprechende Aufgaben sollen so gestellt sein, dass die Kinder von sich aus moti-
viert sind, das enthaltene Problem zu 16sen; ein Realitdtsbezug kann sinnvoll sein,
um auch diejenigen Kinder zu erreichen, die die innerfachlichen Strukturen bisher
nur unvollstindig aufgebaut haben, allerdings ist ,,[d]as Kind [. .. ] nicht so auf den
praktischen Nutzen eingestellt, wie es manche Piadagogen wahrhaben wollen; was
es vor allem verlangt, ist die Moglichkeit, sich sinnvoll zu betatigen®47.

Ein wesentlicher Bestandteil des Unterrichts im Sinne Piagets ist das, was Aeb-
li als ,joperatorische Ubung* bzw. operatives ,,Durcharbeiten® bezeichnet hat.!*®
Um die neu gewonnenen Begriffe wirklich als Teil eines operativen Gesamtsys-
tems zu verankern, diirfen Ubungsaufgaben nicht linger so gestellt werden, dass
sie die rein mechanische Anwendung eines Normalverfahrens férdern, sondern sie
miissen den Kennzeichen operatorischer Ubung geniigen, die Aebli folgendermafien
formuliert: Zumindest am Anfang muss die Moglichkeit bestehen, die geforderte
Operation als konkrete Handlung auf sensu-motorischer Ebene auszufiihren, um
die Grundlage fiir die verinnerlichte Rekonstruktion zu schaffen. Um den Aufbau
reversibler Strukturen zu férdern, miissen zum einen Umkehraufgaben gestellt wer-
den und zum anderen zueinander inverse Operationen gemeinsam, unter Betonung
des Zusammenhangs eingefiihrt werden; um die Assoziativitdt der Gruppierungen
zu betonen, darf es kein Normalverfahren geben, sondern muss im Gegenteil die
Variation von Losungswegen ausdriicklich gefordert werden. Schliefslich kénnen ko-
hirente Gesamtsysteme nur aufgebaut werden, wenn zusammenhéngende Begriffe

145. vgl. Aebli, Didaktik, S. 92 und 94 f.

146. vgl. Aebli, Didaktik, S. 87, 93 und 98.

147. Aebli, Didaktik, S. 98; vgl. ebenda, S. 94 und 97.
148. Aebli, Didaktik, S. 110.
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auch gemeinsam eingefiihrt werden. Die Befiirchtung, dass dies zu einer besonders
hiufigen Verwechslung &hnlicher Begriffe fithren kénnte, teilt Aebli nicht: ,,Nicht
indem man sie kiinstlich trennt, gelangt man wirklich zur Unterscheidung der Be-
griffe; man erreicht dieses Ziel, indem man sie bewufst zueinander in Beziehung
setzt. 149

Fir die Abstraktion der Begriffe — hier: die Verinnerlichung der Operationen —
nennt Aebli einzelne Stufen, die im Prozess beriicksichtigt werden sollen: Auf die
konkrete Operation anhand von Lernmaterial folgt zunéchst die graphische Dar-
stellung derselben und im Anschluss daran ein neuerliches Durchdenken, im Zuge
dessen die bereits innerlich vorgestellte Handlung als ,,innere Rekonstruktion einer
Operation, die sich auf die Wahrnehmung ihres konkreten Ergebnisses stiitzt* noch
durch die anschauliche Darstellung gestiitzt wird. Ebenfalls noch mit anschauli-
cher Unterstiitzung werden in einem weiteren Schritt Operationen vorausgesehen,

bevor schlieflich auf rein vorstellungsmifiger Ebene operiert werden kann.!%°

Aebli beschreibt in seinem Werk einen Unterrichtsversuch, den er selbst durchge-
fithrt hat und in dem er einen operativen Unterricht geméf der von ihm formu-
lierten Kriterien einem methodisch traditionellen Unterricht gegeniiberstellt. Die
Auswertung der beiden Lehrgénge zeigt eine weit grofere Flexibilitdt im Losen
von Aufgaben bei den Schiilerinnen und Schiilern der nach dem operativen Prin-
zip unterrichteten Klasse.

Zusammenfassung

Folgt man Piaget in seiner Theorie der spontan entstehenden Gruppierungen in
einer fest gestuften Reihenfolge, lassen sich daraus kaum ohne Weiteres Folgerun-
gen iiber ein addquates didaktisch-methodisches Vorgehen in der Unterrichtspraxis
ableiten. Es bedarf dafiir Aeblis weitergehender Untersuchungen, die belegen, dass
der Lernprozess von dufieren Bedingungen abhéngt und das Niveau des erworbe-
nen Wissens somit durch die methodische Umsetzung des Unterrichts beeinflussbar
ist.

Es ergeben sich auf diese Weise schliefslich wie folgt didaktisch-methodische
Prinzipien und Forderungen fiir den mathematischen Anfangsunterricht aus den
Forschungen Piagets wie Aeblis:

e Handlungsorientierung und Moglichkeit einer hohen Aktivitit der Schiilerin-
nen und Schiiler (Operation als verinnerlichte Handlung)

149. Aebli, Didaktik, S. 116; vgl. insgesamt zu den Kennzeichen operatorischer Ubung ebenda
S. 109-116.
150. vgl. Aebli, Didaktik, S. 120 f. (Zitat: S. 121).
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e Einsatz von aktiv manipulierbaren Lernmaterialien (Phase des anschaulichen
Denkens und der konkreten Operationen im 1. Schuljahr)

e Verfiigbarkeit des Materials fiir jedes Kind zur individuellen Erforschung
(individuelle, genetisch-konstruktive Begriffsbildung)

e Operative Ubung (spezielle Eigenschaften der Operationen und Gruppierun-
gen)

e Kooperative Arbeitsformen (Bedeutung des Perspektivwechsels fiir das fle-
xible Denken)

e Problemorientierung (als Motivation fiir das aktive Erforschen des Materials)

e cin gewisses Mafl an symbolischer Darstellung (Voraussetzung fiir rein vor-
stellungsméfiges Handeln)

Daneben findet man bei Piaget selbst an zahlreichen Stellen Bemerkungen zu ma-
thematischen Teilgebieten und Begriffen, was nicht zuletzt daher riihrt, dass er die
Sprache der mathematischen Logik zur Beschreibung seiner Forschungsergebnisse
nutzt. Diese Ausfiihrungen betonen stets die Bedeutung der Begriffe fiir das lo-
gische Denken an sich oder fiir die Grundlegung weitergehender mathematischer
Inhalte und legen daher — mal mehr, mal weniger direkt — Uberlegungen zu einer
Einbeziehung auf inhaltlicher und somit auf curricularer Ebene nahe:

e Logik allgemein, Aussagenlogik im Besonderen (Grundlage fiir das intelli-
gente Denken)

e die Struktur der Gruppe (quantitative Entsprechung der qualitativen Grup-
pierung, die intelligentes Denken kennzeichnet)

e Mengenoperationen allgemein (als Beispiel fiir grundlegende Operationen im
menschlichen Denken), Teilmengenbildung im Besonderen (Einschachtelung
als eine Bedingung fiir die Zahlbegriffsentwicklung)

e Zahlbegriff (als grundlegender logischer Begriff, der operative Relationen mit
bedingt)

e Aquivalenzrelation (als qualitative symmetrische Relation Voraussetzung fiir
Klassenbildung und somit fiir Zahlbegriffsentwicklung)

e Ordnungsrelation (als qualitative asymmetrische Relation Voraussetzung fir
Seriation und somit fiir Zahlbegriffsentwicklung)
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e Eins-zu-eins-Zuordnung (Stiick-fiir-Stiick-Korrespondenz als Voraussetzung
fiir die Erfassung von Mengeninvarianz, die nicht von vorneherein gegeben
ist)

e Topologie (Grundlage fiir projektive und euklidische Geometrie)

Besondere Relevanz kommt hier wohl den beiden Typen von Relationen zu, ohne
die nach Piaget die Entwicklung des Zahlbegriffs nicht méglich ist. Da die Mengen-,
Ordnungs- und Zahlbegriffe sich gleichzeitig bilden und gegenseitig bedingen, bil-
den sie ein System gleichberechtigter Operationen. Fiir die Arithmetik folgt daraus
wiederum, dass der kardinale und der ordinale Zahlaspekt gleichermafen Bertick-
sichtigung finden miissen, wohingegen das Zahlen fiir sich allein zunéchst einmal
keinen direkten Einfluss auf die Erfassung der Invarianz von Mengen und somit
auf die arithmetischen Fahigkeiten hat. Neben inhaltlichen Begriffen werden auch
mathematische Tatigkeiten wie Klassifizieren, Hierarchisieren und Substituieren
als Beispiele fiir grundlegende logische Denkoperationen genannt. Dass die opera-
tiven Gruppierungen als flexible Gesamtsysteme verstanden werden, die dauerhaft
erweiterbar sind, spricht gegen eine isolierte Vermittlung einzelner Inhalte im Un-
terricht, sondern fordert die explizite Vernetzung zusammenhéngender Begriffe.
Ein entsprechendes Curriculum sollte also die Mathematik gewissermafen als
Ganzheit verstehen, die durch bestimmte grundlegende Strukturen bzw. allgemei-
ne Begriffe geordnet ist.

I.2.b Jerome S. Bruner: EIS-Prinzip und Spiralcurriculum

Der Name Jerome Seymour Bruners (1915-2016) — ab 1952 Professor fiir Psy-
chologie in Harvard und dort Direktor des von ihm mitgegriindeten Center for
Cognitive Studies'®' — ist in der heutigen Mathematikdidaktik fest mit zwei di-
daktischen Prinzipien assoziiert, die auf verschiedene Unterrichtsebenen bezogen
sind, die jedoch beide auf Verdffentlichungen im fiir diese Arbeit relevanten Zeit-
raum zuriickgehen, weshalb sie hier den Schwerpunkt bilden.'®? Bekanntheitsgrad
und Bedeutung sowohl des EIS-Prinzips wie des Spiralprinzips bis heute sind
bereits Beleg fiir den Einfluss, den Bruner auf die Gestaltung des Mathematik-
unterrichts genommen hat; die mit der Einfiihrung der sogenannten modernen
Mathematik verbundene Reform bezog sich zudem in besonderem Mafse auf das

151. Vorwort von W. Loch in Bruner, Prozeff, S. 13 sowie Buchriickseite ebenda.

152. Der Zusammenhang zwischen beiden ist durch die von Bruner festgestellte Kulturbedingt-
heit kognitiver Entwicklung gegeben, die eng mit sprachlicher Darstellung einerseits, mit einem
Wissenskanon andererseits zusammenhéangt; vgl. dazu und dariiber hinaus Jahnke, Hans Niels &
Mies, Thomas: J. S. Bruners Kognitions- und Curriculumtheorie, in: ZfP 21 (1975), 2, S. 239-248.
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Brunersche Konzept eines Spiralcurriculums.'®? Zusétzlichen Widerhall fanden die
Uberlegungen auf dem Gebiet der in der Folge einsetzenden Curriculumforschung,
eines neuen Zweigs in der internationalen Bildungsforschung, die vor allem von
Saul B. Robinsohn auch nach Deutschland getragen wurde. Die der Curriculum-
forschung zukommende Aufgabe beschreibt Robinsohn im Wesentlichen als die
Identifikation zeitgendssisch typischer Lebenssituationen sowie der fiir ihre Bewél-
tigung notwendigen Qualifikationen und die Bestimmung curricularer Elemente —
inhaltlicher wie ggf. auch didaktisch-methodischer Art — , die geeignet sind, an

154 Die von Bruner als relevant pro-

ihnen ebendiese Qualifikationen zu erwerben.
pagierte ,,Struktur der Disziplinen®, die ,,zu einer der gingigsten Parolen der gegen-
wartigen Curriculumreform-Bewegung geworden“ war, liefert hier einen Rahmen

fiir die Auswahl solcher Curriculumelemente.!®®

Kognitive Entwicklung und die Theorie der Darstellungsformen

Bei den ,,Studien zur kognitiven Entwicklung® (Studies in Cognitive Growth, 1966),
die 1971 in deutscher Ubersetzung erschienen sind, handelt es sich laut Unterti-
tel um eine , kooperative Untersuchung”, das Werk ist ein Kompendium, das eine
Auswahl verschiedener entwicklungspsychologischer Studien versammelt, die Bru-
ner und seine Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in Harvard iiber mehrere Jahre
hinweg durchgefiihrt haben.'®® Wie zahlreiche andere war auch Bruner am Centre
internationale d’épistémologique génétique tatig, und die Arbeiten schlieffen an die
Untersuchungen von Jean Piaget und seiner Arbeitsgruppe — insbesondere in Per-
son von Bérbel Inhelder — an, zu denen regelméfiger personlicher Kontakt bestand,
derart, dass Piaget, dem das Buch gewidmet ist, in der Widmung als ,,Freund und
Mentor“'®7 bezeichnet wird. Dass Bruner dariiber hinaus davon spricht, in ,,geis-
tige[r] Schuld“!5® mit der Genfer Schule verbunden zu sein, zeigt den erheblichen
Einfluss, den die Arbeiten Piagets auf Bruners Wirken hatten, obgleich die Bezie-

hung zwischen Piaget und Bruner mitnichten spannungsfrei war.!"

153. vgl. Keitel, Entwicklungen, S. 472 f.; vgl. Damerow, a. a. O., S. 115; vgl. Otte, Michael
[Hrsg.|: Mathematiker iiber Mathematik, Berlin [u. a.]: Springer, 1974, S. 17.

154. vgl. Robinsohn, a. a. O., S. 45 und 79 f.

155. Robinsohn, a. a. O., S. 33 und 69; vgl. ebenda, S. 33 f., 85 und 88 fiir weitere Beziige auf die
Brunersche Theorie; Robinsohn, S. 69, verweist ferner auf die konzeptuelle Nahe des Konzepts
der Orientierung an fachlichen Strukturen zur Idee des ,,Elementaren®, wie es sich etwa bei Klafki
findet.

156. Vorwort von Bruner in Bruner, Jerome S[eymour]|, Olver, Rose R. & Greenfield, Patricia M.:
Studien zur kognitiven Entwicklung. Eine kooperative Untersuchung am ,Center for Cognitive
Studies* der Harvard- Universitit, Stuttgart: Klett, 1971, S. 11.

157. Bruner, Olver & Greenfield, a. a. O., S. 10.

158. Vorwort von Bruner in Bruner, Olver & Greenfield, a. a. O., S. 16; vgl. ebenda, S. 15 f.
159. vgl. Kesselring, a. a. O., 52 f.
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Zentral in der Brunerschen Theorie der geistigen Entwicklung sind dennoch nicht
die Begriffe der Akkomodation/Assimilation noch die der Operation und der Grup-
pierungen, sondern stattdessen steht das Konzept der verschiedenen Darstellungs-
systeme im Mittelpunkt. Nach Bruner , kénnen wir sagen, daft man etwas auf drei
verschiedene Weisen kennen kann: dadurch, daft man es tut, dadurch daf man
es sich bildlich vorstellt, und dadurch, daff man ein symbolisches Mittel wie z.
B. die Sprache verwendet.“ , Jede dieser drei Darstellungsmethoden, die hand-
lungsméfige, die bildhafte und die symbolische, hat ihre eigene Art, Vorgéinge zu
reprasentieren. Jede prigt das geistige Leben des Menschen in verschiedenen Alter-
sstufen, und die Wechselwirkung ihrer Anwendungen bleibt ein Hauptmerkmal des
intellektuellen Lebens des Erwachsenen.“'° Dabei sind es die Handlungs- und die
Bildebene, die der symbolischen Ebene zeitlich vorausgehen, die Sprache entwickelt
sich spater, was wenig iiberrascht, wenn man sich vergegenwartigt, wie komplex
der Prozess ist, der auf dem Weg zur Sprache bewiltigt werden muss. Wahrend
bildliche Darstellungen stets in gewissem Maf der ganzheitlichen Wahrnehmung
analog sind, erfordert die Ubersetzung in Sprache eine Ubertragung dessen, was
dargestellt werden soll, ,,in diskrete Ausdriicke, die dann zu Aukerungen oder Wort-

d.“161 Ganzheiten werden also durch eine

ketten oder Sitzen zusammensetzbar sin
gewissermaflen zuféllige Anzahl einzelner Elemente dargestellt und wiederum zu
neuen Gesamtheiten zusammengesetzt (z. B. Buchstaben zu Wortern und diese
dann wiederum zu Séitzen). Dieser Vorgang gestaltet sich vor allem deshalb als
komplex, weil es sich bei Sprache um eine vollsténdig nicht-analoge Darstellungs-
form handelt, sowohl in ihren einzelnen Elementen als auch in den neu aufgebauten
Ganzheiten. Ein Vorrat an Denkstrukturen, die aufgebaut werden, wenn konkret
gemachte Erfahrungen innerlich geordnet werden, ist Voraussetzung fiir den Er-
werb sprachlicher Fiahigkeiten.!%? Abstrakte Begriffe, die in der Anschauung nicht
existieren — wie es besonders fiir mathematische Begriffe spezifisch ist — kénnen
erst gebildet werden, wenn das Kind nicht mehr nur an die Wahrnehmung gebun-
den ist, sondern die Féahigkeit entwickelt hat, abstrakte Symbole mit Bedeutung

zu fiillen.163

Den Anstof fiir den Aufbau neuer Denkstrukturen sieht auch Bruner in einer
kognitiven Konfliktsituation, entgegen Piaget besteht der Widerspruch fiir ihn je-

doch nicht zwischen Subjekt und Objekt, sondern zwischen zwei verschiedenen
Darstellungsformen, die ,,nicht iibereinstimmen® und daher ein ,ernsthaftes Un-

160. Bruner, Uber kognitive Entwicklung, in Bruner, Olver & Greenfield, a. a. O., S. 27 und 21.
161. Bruner, Kognitive Entwicklung, in Bruner, Olver & Greenfield, a. a. O., S. 21; Zitat: ebenda,
S. 27 f.

162. vgl. Bruner, Uber die kognitive Entwicklung II, in Bruner, Olver & Greenfield, a. a. O., S.
74.

163. vgl. Bruner, Kognitive Entwicklung, in Bruner, Olver & Greenfield, a. a. O., S. 53.
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gleichgewicht* hervorrufen. Das Bediirfnis, den offenbar gewordenen Widerspruch
aufzul6sen, resultiert darin, ,,daf das Kind seine Methoden des Probleml6sens dann
t“164 " also seine bisher aufgebauten Schemata anpasst, erwei-
tert und neu strukturiert. Von erheblichem Interesse sind hier noch die Ergebnisse
einer weiteren Studie, die Bruner referiert, welche besagen, dass Begriffe von denje-
nigen Kindern leichter gebildet werden, die weniger anschaulich denken. Es scheint,
als wére die konkrete Anschauung fiir die Begriffsbildung eher hinderlich als férder-
lich'%®, zumindest ab dem Punkt, an dem — nach Piaget — die Handlung vollstandig

entscheidend revidier

als Operation verinnerlicht sein muss und — nach Bruner — auf der symbolischen
Ebene dargestellt werden kann. Ohne die Ubertragung in Sprache kann dies nicht
gelingen, denn es ist allein die symbolische Ebene, ,,die Transformationen erlaubt,
bei denen sich die Ordnungen erhalten®.!%¢ Fiir die konkrete Lehr-Lern-Situation
lasst sich daraus ableiten, dass fiir eine erfolgreiche Abstraktion als wesentlicher
Teil der Bildung von Begriffen nicht auf eine Darstellung auf der symbolischen
Ebene verzichtet werden kann.

Bruner hat sich auch der Frage nach dem Erwerb der Invarianz gewidmet, und
er erklirt die Entwicklung in Ubereinstimmung mit seiner Theorie der Reprisen-
tationsformen in ihrer Funktion als Katalysator fiir die Bildung von Begriffen.
Als grundlegend fiir die Invarianz sieht er dabei nicht die Fahigkeit der gegen-
seitigen Kompensation verschiedener Dimensionen einer Operation, sondern das
Bewusstsein der Identitdt, das nach seinen Versuchen eine notwendige — wenn
auch noch nicht hinreichende — Bedingung fiir das Erkennen von Aquivalenz dar-
stellt. Das Konzept der Invarianz entsteht dann, ,,wenn dieser urspriinglichste Be-
griff der Identitét in neue Formen iibersetzt wird — in Formen der Handlung, der
Vorstellung und des Symbolismus.“!%” Einen Beleg fiir die Relevanz des Identitéits-
Begriffes sieht Bruner z. B. in den Umschiittversuchen, die er nach dem Muster
der Piagetschen Versuche durchgefiihrt hat. Die zusétzliche Frage danach, ob es
sich nach dem Umschiitten um dasselbe Wasser handele, fithrte in vielen Féllen zu
einer besseren Feststellung der Invarianz!%®. Damit ist auch impliziert, dass sich
die geistigen Strukturen nicht unabhéngig von duflerer Einwirkung konstituieren,
sondern durch passende Mafinahmen geférdert werden konnen. Neben der Frage
nach der Identitat werden als weitere solche Mafnahmen der gezielte Verzicht auf

164. Bruner, Kognitive Entwicklung, in Bruner, Olver & Greenfield, a. a. O., S. 33.

165. vgl. Bruner, Kognitive Entwicklung, in Bruner, Olver & Greenfield, a. a. O., S. 50.

166. Bruner & Kenney, in Bruner, Olver & Greenfield, a. a. O., S. 205.

167. Bruner, Uber die Invarianz von Fliissigkeiten, in Bruner, Olver & Greenfield, a. a. O., S.
227; vgl. ebenda, S. 226 f., 229 und 244.

168. vgl. Bruner, Uber die Invarianz von Fliissigkeiten, in Bruner, Olver & Greenfield, a. a. O.,
S. 230.
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Anschauung genannt'%® sowie ganz allgemein die Ubung als eine Maknahme, die
Ergebnisse verbessert.!7°

»Der Prozel} der Erziehung" und das Spiralcurriculum

Die Schrift The Process of Education (1960) ist hervorgegangen aus dem zehn-
tdgigen Zusammentreffen von Pédagogen, Psychologen und diversen Fachwissen-
schaftlern — etwa 35 an der Zahl — in Woods Hole, Massachusetts, im Jahr 1959,
das unter der schlichten Bezeichnung Woods Hole Conference einen festen Platz
in der Geschichte der US-amerikanischen Curriculumreform einnimmt.'”! Bruner,
unter dessen Leitung die Konferenz stattfand, fasst in dem Buch Ergebnisse und
Diskussionsstand zusammen; unter dem Titel ,,Der Prozef der Erziehung“ erschien
das Werk in deutscher Ubersetzung erstmals 1970 und damit zu einem Zeitpunkt,
als die Reformbemiihungen in der BRD schon entscheidend fortgeschritten waren.
Auch wenn natiirlich keinesfalls ausgeschlossen ist, dass die englische Original-
ausgabe den Protagonisten der Reform bekannt war, so ist doch eher von einem
indirekten Einfluss iiber die internationale Seite der Bewegung auf die deutsche
Reform des Mathematikunterrichts auszugehen. Die Woods Hole Conference war
eingebettet in eine in den USA breit gefithrte Curriculumdiskussion bzw. bilde-
te sie sogar den Ausgangspunkt dafiir, in Deutschland hat die Perspektive der
Curriculumforschung jedoch offenbar nur eine untergeordnete Rolle gespielt.!”

Bruner macht das Ziel des Fachunterrichts nicht von vorneherein an spezifischen
Inhalten oder Fahigkeiten fest, sondern formuliert allgemein, dass jegliches Lernen
darauf zielt, in der Zukunft dienlich zu sein, sei es — jetzt konkreter gesprochen
— im Hinblick auf eine unmittelbare Anwendung von Fertigkeiten (skills) oder in

169. hier in Form der Abschirmung des Umschiittvorgangs, was nach Bruners Interpretation
dazu ,,,zwingt” [...], sich auf ein Identitdtsargument zu stiitzen.“, Bruner, Uber die Invarianz
von Fliissigkeiten, in Bruner, Olver & Greenfield, a. a. O., S. 242.

170. Bruner, Uber die Invarianz von Fliissigkeiten, in Bruner, Olver & Greenfield, a. a. O., S.
232.

171. s. https://en.wikipedia.org/wiki/Woods Hole Conference, die Existenz des Artikels dient
als Beleg fiir die Bedeutung der Konferenz, dort wird New Math als (mehr oder weniger) direkte
Folge der Konferenz genannt, allerdings ist der Artikel extrem knapp gehalten und stark verein-
facht; vgl. zu den Informationen iiber das Treffen das Vorwort von W. Loch in Bruner, Prozefs,
S. 13 und 15, und die Buchriickseite ebenda.

172. Dass W. Loch in seinem Vorwort in Bruner, Proze, S. 12, schreibt, die deutsche Uberset-
zung verfolge das Ziel, das Werk ,,der breiteren padagogisch interessierten Offentlichkeit zuging-
lich zu machen, in der Hoffnung, die bei uns erst in den Anfangen stehende Diskussion um eine
systematische Verbesserung und Rationalisierung der Lehrplane durch einen [solchen| Ansatz zu
beleben®, spricht zumindest gegen eine Bekanntheit des Werks in der Breite und belegt ebenfalls,
dass die Reform in Deutschland nicht schwer-punktméfig vom Curriculum her gedacht wurde.
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Form eines Transfers von fachspezifischen Grundséitzen, Grundbegriffen, allgemei-
nen Konzepten und Einstellungen auf neue Situationen.'”® Es sind dies die Aspekte
eines Faches, die er als fundamental ideas bezeichnet und die in ihrer Gesamtheit
die dem Fach zugrundeliegende Struktur ausmachen. Beides, fundamentale Ide-
en wie Struktur, sind die zentralen Begriffe in der Brunerschen Theorie eines
spiralférmig aufgebauten Curriculums.

Vermittlung und Transfer grundlegender Begriffe miissen nach Bruner die vorrangi-
gen Ziele des Unterrichts sein. Aus lerntheoretischer Perspektive helfen Strukturen
einen Gegenstand im Gedéchtnis zu behalten, indem dieser in einer schematisch
vereinfachten, also strukturierten Form gespeichert wird. Die grundlegenden Struk-
turen sind zudem geeignet, einen innerfachlichen Zusammenhang iiber das gesamte
Curriculum hinweg herzustellen, und zwar sowohl horizontal — indem sie in den
verschiedenen inhaltlichen Teilgebieten enthalten sind — als auch vertikal — indem
sie auf verschiedenen, komplexer werdenden Niveaus immer wieder auftreten. Die
fundamentalen Ideen sind daher geeignet, als eine Art Geriist ein Curriculum zu
strukturieren und transparent zu machen und dariiber hinaus auf diese Weise die
Kluft zwischen den unterschiedlichen Bildungsinstitutionen zu verringern.!”* Das
aber wohl wichtigste Argument fiir eine Orientierung an grundlegenden Begriffen
liegt in ihrer Anwendbarkeit und ihrer Ubertragbarkeit: ,,damit jemand imstande
ist, die Anwendbarkeit oder Nichtanwendbarkeit eines Grundbegriffs auf eine neue
Situation zu erkennen und dadurch sein Verstdndnis zu erweitern, mufs er von der
allgemeinen Beschaffenheit des Phinomens, mit dem er es zu tun hat, eine klare
Vorstellung haben. Je fundamentaler der Begriff ist, |...] um so weiter ist [...| der

Bereich seiner Anwendbarkeit auf neue Probleme.“17°

Die Uberzeugung, dass die Orientierung an grundlegenden Strukturen {iber simt-
liche Schuljahre erfolgreich sein kann, basiert auf der Annahme, dass die Methoden
als wesentlicher Bestandteil der Fachstruktur gewissermafien universal sind, was
die Altersstufe der Mathematiktreibenden betrifft; Bruner geht davon aus, dass
sich wissenschaftliches Denken mit zunehmendem Alter nicht in der Art und Wei-
se verindert, sondern lediglich auf unterschiedlichen Niveaus betrieben wird.!”®
Vor diesem Hintergrund ist er in der Lage, die fiir sein Konzept eines Spiralcur-
riculums zentrale Hypothese zu formulieren: ,,Jedes Kind kann auf jeder Entwick-
lungsstufe jeder Lehrgegenstand in einer intellektuell ehrlichen Form erfolgreich

gelehrt werden®; die Inhalte miissen nur der jeweiligen Altersstufe angepasst auf-

173. Bruner, Prozef, S. 30.
174. vgl. Bruner, Prozefs, S. 35-38.
175. Bruner, Prozef, S. 31.
176. Bruner, Prozef, S. 27.
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bereitet werden, und zwar so, dass sie auf einem spéteren Niveau anschlussfahig
bleiben.77

Es ist folgerichtig, dass eine Reform, die auf eine entsprechende Vermittlung der
Strukturen ausgerichtet ist, zuallererst von der curricularen Ebene ausgehen und
ein Gesamtcurriculum {iber alle Schuljahre schaffen muss, das entlang den funda-
mentalen Ideen geordnet ist. Bei der Frage, wie ein solches konkret auszusehen
hat, handelt es sich um ein noch offenes Problem, eine Forderung aber, die Bru-
ner aus der Notwendigkeit fachlicher Expertise — denn diese ist Voraussetzung fiir
die Identifikation fundamentaler Ideen — ableitet, ist, dass Fachwissenschaftler an
der Curriculumentwicklung beteiligt werden miissen.!”® Ein konkreterer Vorschlag,
der von Inhelder in Woods Hole vorgebracht wurde, sieht vor ,,die ersten beiden
Schuljahre fiir eine Reihe von Ubungen im Behandeln, Klassifizieren und Einord-
nen von Gegenstdnden zu verwenden, und dabei die grundlegenden Operationen
der logischen Addition, Multiplikation, [Inklusion|, Reihenbildung und dergleichen
zu betonen, denn sicherlich sind diese logischen Operationen die Grundlage fiir die
spezifischeren Operationen und Konzepte der ganzen Mathematik und Naturwis-
senschaften .17

Neben den bis hierhin weitgehend rein inhaltlichen Fragen des Fachunterrichts geht
Bruner doch auch auf solche didaktischen Aspekte ein, die eher die unterrichts-
methodische Ebene betreffen. Wahrend bereits in Woods Hole die Notwendigkeit
betont wurde, die individuell-genetische, aktiv-konstruktivistische Begriffsbildung

180 widmet er in Der Pro-

durch Methoden des entdeckenden Lernens zu fordern
zef8 der Erziehung ein Kapitel allein dem, was er intuitives Denken nennt und
dessen Entwicklung seiner Ansicht nach ein erstrebenswertes Ziel des Unterrichts
sein sollte. Er versteht darunter das Gegenstiick zu analytischem Denken, die F&-
higkeit gewissermafsen spontan ein Problem zu lésen, ohne diese Losung syste-
matisch, logisch-deduktiv hergeleitet zu haben. Ein intuitives Vorgehen schliefst
dabei keinesfalls analytisches Arbeiten aus, im Gegenteil erfordert eine intuiti-
ve Problemlésung im Nachhinein eine analytische Uberpriifung. Intuitive Arbeit
erfordert flexibleres Denken aufierhalb starrer formal-logischer Schemata, heuristi-
sche Strategien und einen fundierten Einblick in die inhaltliche Struktur eines Ge-
genstands. Obgleich bis dato praktisch keine psychologische Forschung zu diesem
Themenkomplex existiert, kann es nach Bruner keinen Zweifel geben, dass die be-
wusste Reflexion heuristischer Regeln im Unterricht das intuitive Denken fordert,

177. Bruner, Prozef, S. 44.
178. Bruner, Prozef, S. 32.
179. Bruner, Prozef, S. 55.
180. vgl. Bruner, Jerome S[eymour|: The Process of Education revisited, in: The Phi Delta
Kappan 53 (1971), 1, S. 18.
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und dariiber hinaus Plausibilitéatsiiberlegungen und die Betonung unterschiedlicher
Losungswege selbstverstindlicher Teil des Unterrichts sein sollten.!®!

Eine weitere didaktische Forderung, die Bruners Werk impliziert, wenn er als
das primére Reformziel eine generelle Leistungsverbesserung der Schiilerinnen und
Schiiler — und zwar ALLER — nennt, ist die Notwendigkeit einer Differenzierung,
die Lerngelegenheiten fiir die unterschiedlichen Leistungsniveaus bereithilt.'®2 Die
Forderung nach besseren Leistungen begriindet er dabei zum einen mit einem er-
hohten Bedarf an naturwissenschaftlich-technisch Ausgebildeten in einer Welt, de-
ren Technologisierung schnell fortschreitet, zum anderen spezieller mit den sicher-
heits- und weltpolitischen Umsténden, die die USA — insbesondere nach dem soge-
nannten Sputnik-Schock — in konstanter Rivalitdt und Feindschaft zur Sowjetunion
sehen.'® Abgesehen davon spielen soziale und padagogische Fragestellungen keine
Rolle im Prozef§ der Erziehung. Es ist diese Einengung auf curriculare und in-
haltliche Fragestellungen, die Bruner in seinem Artikel The Process of Education
Revisited von 197184 selbst riickwirkend an seinem Konzept beméngelt, vielmehr
fordert er, dass eine iiber die 1970er Jahre fortgefiithrte Reform soziale Interaktion
in der Klasse sowie Probleme des Alltags zu beriicksichtigen habe.

Soll die Reform all den an sie gestellten Forderungen geniigen kénnen, so ist es
unabdingbar, dass die umsetzende Lehrerschaft iiber eine entsprechende Ausbil-
dung verfiigt. Die Ausbildung muss gewéhrleisten, dass die Lehrpersonen nicht
nur selbst die fachlichen Strukturen durchdringen, sondern vor allem auch in den
Primarschullehrkriften das Bewusstsein dariiber vorherrscht, dass es ihre Aufga-
be ist, die Kinder propadeutisch auf die Mathematik der weiterfithrenden Schulen

vorzubereiten.!85

Zusammenfassung

Obgleich die curriculare Perspektive bei Bruner stark im Vordergrund steht, geht
er weniger auf einzelne konkrete Begriffe ein, die er fiir relevante Unterrichtsin-
halte halt. Es mag dies der Tatsache geschuldet sein, dass es sich bei der Woods
Hole Conference um eine facheriibergreifende Veranstaltung gehandelt hat und bei
Der Prozef$ der Erziehung entsprechend nicht um eine spezifisch mathematikdi-
daktische Schrift. Die zentrale Folgerung auf inhaltlicher Ebene besteht darin, das

181. vgl. Bruner, Prozefs, insbesondere S. 64 f. und 72 f.

182. vgl. Bruner, Prozef, S. 77 f.

183. vgl. Bruner, Prozefs, S. 82 f.

184. Bruner, Jerome S|eymour|: The Process of Education revisited, in: The Phi Delta Kappan
53 (1971), 1, S. 18-21, vgl. vor allem S. 20 f.

185. vgl. Bruner, Prozefs, S. 34 f., 52 und 96.
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Curriculum an Grundbegriffen und allgemeinen Strukturen auszurichten bzw. um
diese herum anzuordnen. Welches diese fundamentalen Begriffe sind, das bleibt hier
zunéchst der weiteren, fachereigenen Curriculum-Diskussion {iberlassen; lediglich
das Konzept der Identitédt wird als grundlegend fiir jegliche weitere mathematische
Begriffsbildung genannt.

Der Schwerpunkt der Theorie liegt also auf den beiden, stets miteinander ver-
kniipften, curriculumbezogenen didaktischen Prinzipien:

e die Orientierung an fundamentalen Ideen (= fachimmanente Strukturen)
e das Spiralprinzip

Methodisch-didaktische Konsequenzen, die das Brunersche Werk dariiber
hinaus impliziert, sind

e die Beriicksichtigung der verschiedenen Darstellungsformen — enaktiv, iko-
nisch, symbolisch — wobei die enaktive und die ikonische Ebene der symbo-
lischen vorausgehen, auf die symbolische Ebene fiir die Bildung allgemeiner
Begriffe aber auf keinen Fall verzichtet werden kann

e Problemorientierung und explizite Nutzung heuristischer Strategien

o die Bereitstellung von Unterrichtsmaterialien, die Differenzierung ermogli-
chen

Ergianzt werden diese Forderungen im Nachhinein noch um die Feststellung der
Notwendigkeit, soziale Aspekte und Interaktion innerhalb der Klassen zu beriick-
sichtigen und Alltagsprobleme in den Unterricht einzubeziehen.

1.3 Zéltan P. Dienes

Zoltan Pal Dienes (oder in internationaler Schreibweise Zoltan Paul, 1916-2014) ist
der wohl weltweit bekannteste Reformer des Mathematikunterrichts, dessen Name
bis heute fest mit New Math assoziiert ist, obwohl er seine ersten Ideen eher unab-
héngig von dieser Bewegung entwickelte. Dienes wurde in Ungarn geboren, wuchs
in Osterreich, Frankreich, Ungarn und England auf, studierte zunéichst Mathema-
tik — worin er auch promovierte —, spater Psychologie und arbeitete an zahlreichen
Universitdten in Europa, Nordamerika und Australien. Am ldngsten beschéftigt
war er jeweils in Leicester, England, (1950-60) wo er fachmathematische Vorlesun-
gen hielt und im Zuge seines Psychologiestudiums seinen Schwerpunkt zunehmend
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auf Fragen des Lernens von Mathematik verlagerte, in Adelaide, Australien, (1961-
65) wo er in der Psychologie titig war, und in Sherbrooke, Kanada, (1966-1978)
wo er das grofiziigig mit staatlichen Mitteln geférderte Centre des Recherches en
Pychomathématiques griindete. Zoltan Dienes war also wohl das, was man einen
Weltbiirger nennt, er sprach sieben Sprachen und unternahm zahlreiche Reisen
in der ganzen Welt, sowohl im Rahmen seiner Arbeit als auch privat. Er liebte
seit seiner Jugend die Natur, wanderte gerne auf eigene Faust und bestieg leiden-
schaftlich gern Berge. Man muss sich also bei der Auseinandersetzung mit seinem
Werk vor Augen halten, dass die Ideen einem aufiergewthnlich weltoffenen Geist
entsprangen, der wohl eher das grofse Ganze im Blick hatte statt isolierte Details.
Dass er einen Teil seiner Kindheit in einer Kommune verbrachte, einen weiteren
in einem Montessori-Kinderhaus, mag dariiber hinaus zu einer grofsen Liberalitit
im Denken beigetragen haben, die er anderen weitergeben wollte.!86

Obwohl kein ausgebildeter Lehrer arbeitete Dienes als solcher, u. a. fachfremd,
wobei er die Inhalte und Methoden eher intuitiv aus seinem eigenen Erfahrungs-
schatz auswahlte bzw. ableitete. Es scheint, dass diese Vorgehensweise gewisserma-
fen exemplarisch fiir sein Konzept ist, in das an vielen Stellen eigene Intuition und
Kreativitéit eingeflossen sind. Nichtsdestotrotz bezieht er sich in seinen Schriften
auf psychologische Theorien, namentlich u. a. auf die von Bruner — obgleich sich
die beiden in dem Dreivierteljahr, das Dienes am Center for Cognitive Studies in

Harvard mit Bruner zusammengearbeitet hat, nicht in allem einig waren'8”
£188

—und

— den er ebenfalls in dessen Institut in Genf besucht hat — bettet sie
1

Piage
in bereits stattfindende, internationale Reformprojekte ein'®® und kontrastiert sie
mit dem an den Schulen herrschenden Ist-Zustand. Die Inhalte des herkémmlichen,
konventionellen Mathematikunterrichts beschreibt Dienes als Sammlung einzelner,

geschlossener Losungsverfahren und kiinstliche ,,.Symbolakrobatik®, die ,,in festge-

186. Dienes’ Autobiographie gibt einen breiten Einblick in sein Leben, Wirken und seine Person-
lichkeit, vgl. Dienes, Memoirs. Woértlich stellt er ebenda, S. 40, in Bezug auf seine Kindheit selbst
fest: ,One result of the to-and-froing of the philosophies was |[...| a development of tolerance of
widely differing points of view, beliefs and philosophies.*

187. vgl. Dienes, Memoirs, S. 289 und 301.

188. vgl. u. a. Dienes, Z[oltan| P[aul]: Schulmathematik als Bildungsfach. Eine Untersuchung des
Ubergangs von der konstruktiven zur analytischen Phase im mathematischen Denken bei Schul-
kindern, Freiburg: Herder, 1967, S. 7 [im Folgenden: Dienes, Bildungsfach]|; Dienes, Z|oltan| P|aul]:
Aufbau der Mathematik, Freiburg: Herder, 1965, S. 35 und 39 f. [im Folgenden: Dienes, Aufbaul;
Dienes, Z[oltan] P[aul] & Golding, E. W.: Methodik der modernen Mathematik. Grundlagen fiir
Lernen in Zyklen, Freiburg: Herder, 1970, S. 43 [im Folgenden: Dienes & Golding, Methodik];
Dienes, Z[oltan| P[aul], Gaulin, Claude & Lunkenbein, Dieter: Das Programm des Sherbrooker
Mathematik-Projektes, in: Neunzig, Walter [Hrsg.|: Konzeptionen fiir den Mathematikunterricht.
Beitrige aus sechs Léndern, Stuttgart: Klett, 1970, S. 15; zu den personlichen Kontakten mit
Bruner und Piaget vgl. Dienes, Memoirs, S. 290, 301 und 351-353; Piaget bezeichnet in Erziehung,
S. 59, die Ideen von Dienes als ,,bemerkenswert.

189. vgl. u. a. Dienes, Bildungsfach, S. 5; vgl. Dienes & Golding, Methodik, S. 30 f. und 34 f.
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legten Schritten geméafs ihrer logischen Struktur présentiert wiirden, ohne dass
ein tieferes Verstdndnis und damit die Fahigkeit des Transfers auf Anwendungen

erreicht oder auch nur angestrebt werde'?°.

Die Dienes-Konzeption

Einer solchen unterrichtlichen Ausgangssituation steht die im Zuge der stark fort-
schreitenden Computerisierung der gesamten Umwelt enorm gestiegene gesell-
schaftliche Bedeutung der Mathematik entgegen, die Dienes sogar zu der —
aus spéterer Sicht falschen — Annahme verleitet, jedes Individuum miisse zukiinf-
tig selbst programmieren konnen'®'. Besondere Relevanz komme der Mathematik
dabei fiir Wirtschaft und Beruf zu: Dienes beschreibt eine verdnderte Arbeitswelt,
in der schwerpunktméfig Entscheidungs- und Problemlésekompetenzen und so-
mit die generelle Fahigkeit zum Denken in Strukturen gefordert sind, wohingegen
Rechenroutinen — nicht zuletzt aufgrund der Verfiigbarkeit leistungsfihiger Re-
chenmaschinen — kaum noch benétigt werden!'®2. Die Beherrschung arithmetischer
Verfahren kann dementsprechend nicht ldnger Hauptziel des mathematischen Un-
terrichts sein; vielmehr miissen Schiilerinnen und Schiiler zukiinftig verstiarkt auf
ein wie oben beschriebenes Berufsleben vorbereitet werden, indem sie lernen, Phé-
nomene zu ordnen, zu systematisieren, zu strukturieren und gemeinsame Struktu-
ren in unterschiedlichen Situationen zu identifizieren, um auf dieser Basis — auch
unter Zuhilfenahme der mathematischen Sprache — Vorhersagen ableiten zu kon-
nen'93,

Dienes begriindet den Reformbedarf also vorrangig mit ,,0konomische[r] Notwen-
digkeit“!94, daneben argumentiert er aber ebenfalls mit der Relevanz systemati-
schen Denkens fiir den Alltag sowie der kulturellen Bedeutung der Mathematik
und ihrer Anwendungen'?®. Auf pidagogischer Ebene sieht er dariiber hinaus den

190. vgl. Dienes, Z[oltan] Plaul] & Jeeves, M. A.: Struktur und Transfer. Die Rolle der mathema-
tischen Struktur im LernprozeR, Freiburg: Herder, 1972, S. 126 [im Folgenden: Dienes & Jeeves,
Transfer|; Dienes & Golding, Methodik, S. 58 und Dienes, Aufbau, S. 10 f., 15 f., 17 und 22 f.
191. vgl. Dienes & Golding, Methodik, S. 19-22.

192. vgl. Dienes, Aufbau, S. 21; Dienes & Golding, Methodik, S. 15 f.

193. Dienes & Jeeves, Transfer, S. 126; Dienes, Bildungsfach, S. 115.

194. wortlich Dienes & Golding, Methodik, S. 15; ebenso Dienes, Bildungsfach, S. 5; Dienes,
Aufbau, S. 14 f.

195. Dienes, Z[oltan] Plaul] & Golding, E. W.: Mathematisches Denken und logische Spiele.
Erlernen der Logik im Spiel, 2., durchges. Aufl., Freiburg: Herder, 1968, S. 9 [im Folgenden:
Dienes & Golding, Logische Spiele|; bezogen auf das Klassifizieren heifit es bei Dienes & Jeeves,
Transfer, S. 126, dass die Schiilerinnen und Schiiler ,,das im Alltag ja auch tun®; es stellt sich
hier allerdings die Frage nach der Alltagsrelevanz eines entsprechenden Unterrichts, wenn diese
F&higkeit im Alltag offenbar bereits vorhanden ist.
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mathematischen Unterricht als geeignete Umgebung, um die Personlichkeit zu for-
dern und Gliicksempfinden zu ermdglichen!“6.

Es scheint folgerichtig, dass Dienes aus den so erweiterten Zielen die Notwendig-
keit erweiterter Inhalte ableitet, die mit der Forderung, dass die ,Einfiihrung
in die ,,Arithmetik* dem Studium der ,Mathematik weichen muR“'®”, einher-
geht. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass entgegen dem moglichen
ersten Eindruck dieses Zitat nicht so zu verstehen ist, dass die gesamte Arithme-
tik durch andere Inhalte ersetzt werden soll — zumal das Interesse der Kinder an
Zahlen betont wird'®® — auch wenn die inhaltliche Ausrichtung der Dienesschen
Veroffentlichungen diese Vermutung stiitzen kénnte. Der Verfasser weist jedoch an
mehreren Stellen darauf hin, dass fiir die Vermittlung von Rechenverfahren ebenso
wie fiirs Sachrechnen seit Langem bewihrte methodische Vorgehensweisen existie-
ren, die beibehalten werden sollten bzw. an anderer Stelle, dass die Ausfithrung
von Algorithmen durch eine stérkere Betonung begrifflicher Zusammenhénge sogar
einfacher wird!®. Es lisst sich hieraus folgern, dass nicht pauschal alles Alte ab-
gelehnt wird; der Schwerpunkt in den Schriften liegt auf den neuen Inhalten, weil
an diesen Stellen weit hoherer Bedarf an praxistauglichen Konkretisierungen be-
steht?%%. Nichtsdestotrotz erfolgt im Rahmen der inhaltlichen Neuorientierung eine
Neubewertung der arithmetischen Inhalte, die in einer verdnderten Bedeutung des
Rechnens fiir den elementaren mathematischen Unterricht resultiert. Die Arith-
metik tritt in der Konzeption vom praktisch alleinigen Inhalt zu einer inhaltlichen
Siule neben anderen zuriick.?0!

Zu den Inhalten, deren Neuaufnahme in den Unterricht Dienes auf Basis der von
ihm formulierten Ziele fiir unabdingbar hélt, zdhlen grundlegende Strukturbegriffe,
die die Klassifizierung von Situationen ermdoglichen, fiir die Statistik notwendige
Begriffe der Linearen Algebra (z. B. der des Vektors), die fir die Funktionsweise
von Computern relevanten Themen Logik und Bindrsystem sowie Mengen. Letz-
tere erfiillen dabei eine doppelte Funktion: Zum einen liefern sie gemeinsam mit
den Mengenoperationen ein Beispiel fiir eine elementare logische Struktur, zum
anderen sind sie grundlegend fiir den (kardinalen) Zahlbegriff, vor allem, wenn

196. Dienes, Aufbau, S. 14 und 25.

197. Dienes & Golding, Logische Spiele, S. 9.

198. Dienes & Golding, Methodik, S. 133.

199. Dienes, Aufbau, S. 67 und 117; Dienes & Golding, Logische Spiele, S. 10; Dienes & Golding,
Methodik, S. 17; Dienes, Gaulin & Lunkenbein, a. a. O., S. 9.

200. vgl. hierzu auch Dienes, Z|oltan| P[aul]: Moderne Mathematik in der Grundschule, Freiburg:
Herder, 1965, S. 9 [im Folgenden: Dienes, Moderne|, wo die Bereitstellung ebensolcher Hilfen fiir
Lehrkréafte als Ziel der Verdffentlichung genannt wird.

201. Vgl. etwa die inhaltliche Aufteilung im Rahmen des Sherbrooker Mathematik-Projekts in
Dienes, Gaulin & Lunkenbein, a. a. O., S. 12-15, in der Arithmetik neben Logik, Geometrie,
Algebra und Stochastik steht.
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die Zahlen starker als bisher unter strukturellen Aspekten betrachtet werden sol-
len?Y2. Die durch seine zweifache Rolle sich ergebende Wichtigkeit des Mengenbe-
griffs fiihrt dazu, dass dieser im Werk von Dienes einen breiten Raum einnimmt.
Dies gilt insbesondere fiir die Verdffentlichungen zum Elementarunterricht, in dem
die Mengen aufgrund ihrer grundlegenden Eigenschaften bereits vor den Zahlen
thematisiert werden sollen. Im Einzelnen schldgt Dienes vor, nach der Durchfiih-
rung von Ubungen zur Mengeninvarianz nach Piaget?°? als Mengenoperationen die
Bildung von Teil-, Schnitt- und Vereinigungsmengen sowie des Komplements zu
behandeln und iiber Eins-zu-eins-Zuordnung Méchtigkeitsvergleiche anstellen zu
lassen?%4. All dies dient unmittelbar der Vorbereitung der Zahlen und des Rech-
nens. Eine formalere Beschreibung von Mengen bzw. von Klassen als speziellen
Mengen soll hingegen erst nach der Einfiihrung des Zahlbegriffs erfolgen?%°
werden die Zahlen aus (Aquivalenz—)Klassen gleichméchtiger Mengen abgeleitet,
dennoch geht die Bedeutung des Begriffs der Klasse weit iiber die der Grundlage
der Arithmetik hinaus: Das Klassifizieren von Objekten und die Feststellung von
Beziehungen zwischen diesen sind nicht nur zentrale mathematische Tétigkeiten,
sondern finden auch bei der Bildung von Alltagsbegriffen permanent Anwendung,
ebenso wie in der alltdglichen Kommunikation. Dienes geht sogar so weit, dass er

. Zwar

unlogisches Argumentieren als Folge falsch genutzter Relationen zwischen Klas-
sen bezeichnet. Es zeigt sich hier der Modellcharakter der Mengensprache fiir die
Beschreibung von Alltagssituationen, Sprachnutzung und sogar Sprachentwick-
lung.2%6

Dazu, dass es explizit nicht Ziel ist, mit einem formalen, gar abstrakten Mengenbe-
griff in den Primarunterricht einzusteigen, passt, dass mehrfach betont wird, dass
zunédchst an Mengen aus konkreten Elementen aus der Umwelt — darunter auch
den Kindern selbst — gearbeitet werden soll und dass hier keinesfalls ein blofies
Kalkiil ,,eingepaukt werden* darf?97, Letzteres ein erneuter Hinweis auf den me-
thodischen Ist-Zustand an den Schulen der westlichen Welt und gleichzeitig bereits
eine Andeutung moglicher Probleme in der Umsetzung. Dass die entsprechenden
Inhalte dagegen fiir junge Kinder zu schwer sein kénnten, wird weitgehend aus-
geschlossen; ganz im Gegensatz weifl Dienes aus persoénlichen Beobachtungen zu
berichten, dass bereits Vierjahrige fahig sind, Schnittmengen aus drei Mengen zu

202. vgl. Dienes & Golding, Methodik, S. 18; Dienes, Z[oltan| P[aul] & Golding, E. W.: Menge,
Zahl, Potenz, Freiburg: Herder, 41971, S. 9 [im Folgenden: Dienes & Golding, Potenz].

203. Dienes & Golding, Potenz, S. 36 f., die Ubernahme von Piaget ist an dieser Stelle eindeutig,
auch wenn dieser hier nicht namentlich genannt wird.

204. vgl. Dienes & Golding, Potenz, S. 32-37 und Dienes & Golding, Logische Spiele, S. 17-20.
205. Dienes, Aufbau, S. 109.

206. vgl. Dienes, Bildungsfach, S. 17-19; vgl. Dienes Z[oltan| P|aul]: Relationen. Lehreranleitung
zu den Arbeitskarten, Freiburg: Herder, 1970, S. 5.

207. Dienes & Golding, Potenz, S. 28.
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bilden, sofern das in konkreter Darstellung geschieht; dies féllt ihnen somit leichter
als vielen Erwachsenen.?’® Auch die leere Menge als Grundlage der Zahl 0 birgt
seiner Erfahrung nach keine Schwierigkeiten, die Schiilerinnen und Schiiler zeigen
sogar Freude daran, solche zu bilden, indem sie unmdogliche Kombinationen von
Eigenschaften erfinden?%?.

Zahlen definiert Dienes kardinal, als Eigenschaft von Mengen, explizit nicht als
Eigenschaft von Dingen, und bezeichnet stattdessen die ,,Welt der Mengen“ als
~Zwischenwelt zwischen der Welt der Gegenstéinde und der der Zahlen“?!%. Auch
wenn, bedingt durch die Gesamtkonzeption und die damit einhergehende Rolle der
Mengen, der Schwerpunkt des Zahlbegriffs zunéchst auf dem kardinalen Aspekt
liegt, so wird dennoch der ordinale Aspekt nicht iibergangen. Die Einfiihrung
von Ordnungsrelationen dient der Vorbereitung der Vorgénger- und Nachfolger-
Relation, und es wird Wert darauf gelegt, diese beiden Zahlaspekte miteinander
zu verkniipfen?!'!. Der Mafizahlaspekt findet implizit Beachtung, wenn das Zah-
len als Spezialfall des Messens betrachtet wird?'2. Dem Zihlen wird insgesamt
wenig Aufmerksamkeit zuteil, es findet an einigen Stellen eher beildufig Erwéh-
nung?!3.0b das daher riihrt, dass Dienes eine herausragende Rolle des Zihlens als
eines Elements der konventionellen Methodik ablehnt oder es zu jenen traditionel-
len Inhalten zahlt, fiir die er schlicht keinen Bedarf an methodischer Ergdnzung
sieht, geht aus der hier zugrunde gelegten Literatur nicht hervor.

Erhebliches Gewicht in Bezug auf die arithmetischen Inhalte liegt derweil auf der
Einfiihrung in die Zahldarstellung im Stellenwertsystem und den dafiir voraus-
zusetzenden Potenzbegriff. Dabei findet keine Einschrankung auf das Dezimalsys-
tem statt, es wird stattdessen grofiter Wert darauf gelegt, den allgemeinen Begriff
an verschiedensten Basen zu entwickeln, indem konkrete Gegenstédnde in unter-
schiedlichen Basen gezahlt werden. Beobachtungen belegen, dass es sich dabei um
eine Tétigkeit handelt, an der die Kinder grofe Freude haben.?

208. Dienes & Golding, Logische Spiele, S. 50; die Schnittmengenbildung geschieht hier in Form
sogenannter Reifenspiele, in denen Reifen als enaktive Darstellungsform von Venn-Diagrammen
dienen; vgl. auch Dienes, Gaulin & Lunkenbein, a. a. O., S. 10-12, zum Gruppenbegriff in der
Grundschule.

209. Dienes, Moderne, S. 13; dagegen Padberg, Friedhelm & Benz, Christiane: Didaktik der
Arithmetik. Fir Lehrerausbildung und Lehrerfortbildung, Heidelberg: Spektrum Akad. Verl,
42011, S. 28.

210. Dienes, Moderne, S. 9.

211. vgl. Dienes, Z|oltan] Plaul]: Die sechs Stufen im mathematischen LernprozeR, Freiburg:
Herder, 1971, S. 73 [im Folgenden: Dienes, Sechs Stufen|; vgl. Dienes & Golding, Potenz, S.
11/35-11/37.

212. Dienes & Golding, Potenz, S. 40.

213. z. B. in dem Vorschlag, Klotze mit vorgegebenen Eigenschaften bereits zu einem frithen
Zeitpunkt zu zahlen, Dienes & Golding, Logische Spiele, S. 1/13.

214. vgl. Dienes & Golding, Potenz, S. 62-64 und 68; angesichts der Bedeutung, die Dienes dem
Binérsystem zuschreibt, scheint es — unabhangig von den lernpsychologischen Hintergriinden (s. S.
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Die Grundrechenarten werden durch entsprechende Mengenoperationen grund-
gelegt und in Analogie zu diesen eingefiihrt (z. B. die Multiplikation tiber Mengen
von Mengen?!?). Im Folgenden werden sie dann stark unter operatorischem Aspekt
behandelt, indem u. a. die operativen Eigenschaften wie Reversibilitdt und Asso-
ziativitat herausgestellt und Operatormaschinen als anschauliche Modelle verwen-
det werden. Klar wird, dass es sich beim Operator um ein Modell handelt, mit
dem sich allgemeine Zustandsénderungen und damit Alltagssituationen qualitativ

beschreiben lassen.2!6

Der unterrichtlichen Behandlung von Anwendungen wird keine weitere Aufmerk-
samkeit gewidmet, obgleich Dienes Anwendungen als einen wichtigen Teil der
Mathematik nennt?!”. Das Sachrechnen findet nur am Rande Erwihnung?'®;
benannte Zahlen und Einheiten finden sich im Rahmen des Messens in der Geo-
metrie.

Die Algebra findet sowohl in ihrer klassischen als auch in ihrer modernen Aus-
pragung Eingang in den Unterricht, klassisch in Form von Gleichungen, modern in
Form algebraischer Strukturen. Algebra wird dabei nicht als ein héherer, isolierter
Inhalt verstanden, der im Anschluss an eine vollstdndig durchdrungene Arithmetik
gelernt wird; sie soll im Gegenteil als eine allgemeine Darstellung arithmetischer
Sachverhalte behandelt werden, deren Versténdnis sogar Voraussetzung fiir die
Einsicht in arithmetische Beziehungen ist. Entsprechend muss die Algebra parallel
zur Arithmetik und mit dieser verkniipft erarbeitet werden.?!® Die Bedeutung al-
gebraischer Strukturen geht jedoch weit iiber die als Fundament einer verstédndigen
Arithmetik hinaus. Die Mathematik als System aus Begriffen, ihren Eigenschaften

71f.) — folgerichtig, sich hier nicht auf zwei Spezialfille zu beschrénken, sondern den allgemeinen
Begriff zu behandeln; als konkret anschauliches Material dienen die Mehrsystemblocke (s. S.
75), spezielles Material sei notig, da nach Dienes der Alltag keine fiir das Konzept dquivalenten
Situationen bietet, Dienes, Aufbau, S. 54.

215. Dies wird als géngiger Weg genannt, es findet sich auflerdem der Vorschlag, die Multipli-
kation liber das cartesische Produkt einzufiihren, dies wird aber ausdriicklich nur ,,als mégliche
zusatzliche Methode bezeichnet, Dienes & Golding in Potenz, S. 44, sind sich der Kiinstlich-
keit dieses hier recht ausfiihrlich geschilderten Vorgehens vollends bewusst und bezeichnen es als
~etwas gewollt”, vgl. ebenda, S. 42-44.

216. vgl. Dienes & Golding, Potenz, S. 48-50, 52-59 und 11/45-I11/64; vgl. dariiber hinaus die
von Dienes erstellten Arbeitskarten unter dem Gesamttitel ,,Operatoren®, die in Aufgaben und
Darstellung ganz bewusst den Schwerpunkt auf diesen Aspekt legen, z. B. Dienes, Z[oltan| P[aul]:
Operatoren. Additive Operatoren; Arbeitskarten, Freiburg: Herder, 1972.

217. Dienes, Aufbau, S. 32.

218. vgl. Dienes, Moderne, S. 61-63, wo methodische Vorschldge zur Vorbereitung des Rechnens
mit Geld gemacht werden, sowie Dienes, Z|oltan| P[aul] & Golding, E. W.: Die Entdeckung des
Raumes und praktische Mefiibungen, Freiburg: Herder, 1967, S. II1/46 [im Folgenden: Dienes
& Golding, Raum|, wo im Hinblick auf die Uhrzeit erneut darauf hingewiesen wird, dass bereits
gute Verfahren existieren.

219. Dienes, Aufbau, S. 75; vgl. auch ebenda, S. 77 und 84.
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und wechselseitigen Beziehungen baut praktisch vollstdndig auf diesen auf. Dar-
iiber hinaus fungieren sie als potentielle Knotenpunkte bei der Vernetzung von auf
den ersten Blick unterschiedlichen Inhalten und sind damit geeignet, statt des bis-
herigen ,,Nebeneinander[s|* einzelner Teilgebiete Mathematik in ihrer ,,Einheitlich-
keit* zu vermitteln.??0 Dabei sind die Strukturen nicht nur priigend fiir das Fach,
sondern auch fiir das Zurechtfinden im Alltag, in dem die Kinder ,,die Anpassung
an die Umwelt durch Sortieren nach regelmiiRigen Mustern [lernen]*?2!. Ungeach-
tet dieser indirekten Anwendbarkeit im Alltag stoflen nach Dienes‘ Beobachtungen
gerade die ,,vollkommen abstrakten Strukturen“ bei Kindern auf erhebliches Inter-
esse.?22 Beispiele fiir solche im Unterricht zu behandelnden Strukturen sind die
Gruppe und der Vektorraum, wobei auch hier wieder deren Modellcharakter fiir
die Beschreibung von Phiinomenen aus der Umwelt deutlich wird?23.

Die Geometrie ist ein weiteres Teilgebiet, das von Beginn an Eingang in den Ma-
thematikunterricht finden soll. Der Anfang soll mit elementaren Eigenschaften der
Grundformen und einfachen Raumbeziehungen gemacht werden??4. Insbesondere
sind die topologischen Raumbegriffe wie offen, geschlossen, Riickseite etc. zu the-
matisieren und sollen dem Messen zeitlich vorgelagert werden. Dienes berichtet,
dass diese Begriffe fiir junge Kinder von deutlich groferem Interesse sind, was ver-
mutlich u. a. in ihrer héheren Alltagsrelevanz begriindet liegt.?2% In den konkreten
methodischen Vorschligen, die Dienes und Golding machen, wird auch die Sym-
metrie als weiterer geometrischer Inhalt mit der Topologie verkniipft. Der Hinweis
auf den engen Zusammenhang zwischen Spiegelung und Drehung ist dabei wohl
so zu verstehen, dass beide Abbildungen zeitlich nah beieinander eingefithrt und
inhaltlich verbunden werden sollen?26.

Verstiandiges Messen wiederum setzt bereits Erfahrungen mit dem Ordnen und
Vergleichen sowie Grundkenntnis der Zahlen voraus, weshalb hiermit erst begon-
nen werden darf, wenn die Schiilerinnen und Schiiler auf entsprechende Vorkennt-

220. Dienes, Gaulin & Lunkenbein, a. a. O., S. 11 f.

221. Dienes & Golding, Methodik, S. 133.

222. Dienes & Jeeves, Transfer, S. 131; vgl. Dienes, Aufbau, S. 31; vgl. Dienes & Golding, Me-
thodik, S. 29.

223. vgl. Dienes, Bildungsfach, S. 61 f.; Gruppenstrukturen werden am Beispiel der Hintereinan-
derausfiihrung von Bewegungen im Raum veranschaulicht (vgl. auch Dienes & Golding, Logische
Spiele, S. 62-71), Vektoren allgemein mit Zustandsanderungen bzw. noch allgemeiner als ,,Menge
unabhéngiger Variablen“ identifiziert (Dienes, Bildungsfach, S. 77 und 119 f.).

224. vgl. Dienes & Golding, Raum, S. I11/1-III/4.

225. Dienes & Golding, Raum, S. 9 f.; vgl. Beispiele zur unterrichtlichen Umsetzung ebenda, S.
12-14 und III/4-111/14; {iberdies werden Probleme aus der Graphentheorie zu den topologischen
Inhalten gezdhlt, die bereits frithzeitig aufgeworfen werden kénnen, hier der Vier-Farben-Satz als
Beispiel fiir Farbungsprobleme, ebenda, S. 14 f. und III/14-111/16.

226. Dienes & Golding, Raum, S. 20 f.; vgl. ebenda, S. 16-20, 22-24 und III/16-III1/27.
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nisse zuriickgreifen kénnen.??” Lingen, Gewichte und auch Zeit sollen parallel be-
handelt und jedes fiir sich gleichermafien zunichst mit willkiirlichen Einheiten ge-
messen werden. Das Messen allgemein wird {iber das Schétzen, die Einfiihrung der
Standardeinheiten schlieflich iiber die Frage der Vergleichbarkeit motiviert.2?®

Das spezifische Wesen der Mathematik bedingt wesentliche didaktisch-metho-
dische Grundsitze, Ziele und Prinzipien, auf denen Dienes sein Konzept auf-
baut. Zum einen erfordert die Abstraktheit der reinen Begriffe die Bereitstellung
spezieller Lernumgebungen, die sowohl Handlungserfahrungen als auch Abstrak-
tionen ermoglichen, dabei aber — im Vergleich zum Alltag — in gewissem Mafe
kiinstlich bleiben. Zum anderen wird aus der ,,Ganzheit des mathematischen Ge-
baudes* gefolgert, dass Mathematik als Einheit dargestellt werden muss und da-

mit nicht als Aneinanderreihung unverbundener Teilgebiete unterrichtet werden
darf.?29

Lernen und Verstehen definiert Dienes ganz allgemein als mit intermodalem
Transfer einhergehende Anpassung an die Umwelt. Versteht man Mathematik
nicht als Sammlung von Lésungsverfahren fiir arithmetische Probleme, sondern als
Geflecht aus Begriffen unterschiedlicher Allgemeinheit, die jeweils in bestimmten
Relationen zueinander stehen, wobei diese wiederum aufgrund ihrer gemeinsamen
Eigenschaften die Identifikation wiederkehrender Strukturen ermoglichen, dann
muss mathematisches Lernen im Kern in der Einordung von Objekten und Begrif-
fen in ebendiese Strukturen bestehen. Voraussetzung dafiir sind zunéchst einmal
die Entwicklung von Begriffen, das Auffinden von Beziechungen und die Abstrakti-
on der Strukturen bzw. die Suche nach und Analyse der entsprechenden Schemata
sowie deren Anwendung, ein Vorgehen, das nicht zuletzt bei den Kindern selbst
auf grofleres Interesse stoft als die blofe Anwendung von Regeln. Die mathemati-
sche Sprache stellt dabei ein niitzliches, wenn nicht notwendiges Instrumentarium
bereit.?2? Es ergibt sich von selbst, dass ein entsprechender Unterricht nicht mit
konventionellen, behavioristischen Methoden wie Auswendiglernen, mechanischem

227. vgl. Dienes & Golding, Raum, S. 43 f., 56, I11/29-II1/31 und III/35 f.

228. Dienes & Golding, Raum, S. 32 f., 35 {. und III/29; vgl. ebenda, S. I11/33-111/35 und I1I/44
f.

229. vgl. Dienes, Aufbau, S. 29, 34 und 50; die Kiinstlichkeit wird anhand der konkreten metho-
dischen Vorschlage immer wieder betont, vgl. Dienes, Sechs Stufen, S. 9; Dienes, Bildungsfach, S.
116 f.; Dienes & Golding, Methodik, S. 116 f; als Hilfsmittel fiir die Darstellung von Mathematik
als Einheit dient die geforderte Strukturorientierung, vgl. Dienes, Gaulin & Lunkenbein, a. a. O.,
S. 11 f.

230. vgl. Dienes, Bildungsfach, S. 5 und 89 f.; Dienes, Sechs Stufen, S. 8; Dienes, Aufbau, S. 32
f.; Dienes, Z|oltan| P[aul] & Jeeves, M. A.: Denken in Strukturen. Ein Versuchsmodell zur Unter-
suchung mathematischer Lernprozesse, Freiburg: Herder, 21970, S. 105 f. [im Folgenden: Dienes
& Jeeves, Denken]; es sei erwahnt, dass der Autor in Dienes, Sechs Stufen, S. 7, darauf hinweist,
dass es sich hier nicht um streng wissenschaftliche Definitionen fiir ,,Lernen“ und ,,Verstehen®
handelt, da solche nicht existieren.
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Drill, klassischer Konditionierung, aber ebenso wenig mit euklidischer Deduktion
vereinbar ist.23!

Dementsprechend ist es auch keinesfalls Teil des Konzepts den mathematischen
Primarunterricht axiomatisch zu beginnen oder logisch aufzubauen. Stattdessen
wird Dienes von der Uberzeugung geleitet, dass Begriffe nicht von aufen gelehrt,
sondern nur im genetischen Sinne von den Kindern individuell konstruiert werden
konnen. Er begriindet diese Annahme aus fachlicher Perspektive (Mathematiker
forschen induktiv), historisch-genetisch (logische Strenge hat selbst erst spéat Ein-
zug in die Mathematik gehalten) sowie auf der Basis empirisch-psychologischer
Untersuchungen, die gezeigt haben, dass die Fahigkeit zum konstruktiven, syn-
thetischen Denken bei Kindern dem analytischen zeitlich weit vorausgeht. Ein
verfrithter Versuch der Analyse muss demnach erfolglos bleiben und mangels Alter-
native zur Strategie des Auswendiglernens fiihren; ,[e]in konstruktiver Umweg ist
die einzig mogliche Lésung, wenn mechanisches Lernen vermieden werden soll“.232
Analog dazu wird eine verfriihte Symbolik abgelehnt, zumindest in Form ,,fertiger
vorgegebener Formulierungen. Der mathematischen Symbolsprache wird grofie
Bedeutung zugesprochen, aber erst, wenn ein ausreichendes vorsprachliches Be-
griffsverstdndnis die 6konomische Benennung notwendig macht, zu Zwecken der
Kommunikation oder als Voraussetzung dafiir, dass die fachlichen Konzepte auf
einer hoheren Ebene weiter untersucht werden kénnen. Andernfalls kénne sie ,,14h-
men“ und Abneigung hervorrufen. Dass Sprache keine unmittelbare Voraussetzung
fiir die Bildung noch den Transfer von Begriffen ist, hat sich in entsprechenden
Untersuchungen gezeigt.??®> Andererseits ergibt sich eine ambivalente Rolle der
Symbole aus Forschungsresultaten, die dafiir sprechen, dass ihre Nutzung das Ver-
stindnis fiir Zusammenhinge sogar fordern kann.?34

Es ist kein Widerspruch zur Theorie vom konstruktivistischen Lernen, dass sich
Dienes in aller Deutlichkeit dafiir ausspricht, eine ,,gewisse Anzahl spezieller Aus-

231. vgl. Dienes, Aufbau, S. 32; Dienes & Golding, Raum, S. 38; Dienes, Bildungsfach, S. 119.
232. Dienes, Aufbau, S. 99; vgl. ebenda, S. 42 f., 117 und 122; vgl. Dienes & Golding, Raum, S.
9.

233. Dienes & Golding, Methodik, S. 51; Picker in Picker, Bernold: Moderne Mathematik im
ersten Schuljahr. Ergebnisse eines Schulversuchs mit Unterrichtsplanung und Auswertung durch
Protokolle und psychologische Tests, Freiburg [u. a.|: Herder, 21971, S. 82 |[im Folgenden: Picker,
Schulversuch], sieht Dienes durch seine eigenen Beobachtungen bestétigt; dem Leicestershire
Mathematics Project in England kommt das Verdienst zu, bereits seit 1958 einen Schwerpunkt
auf die Erforschung der vorsprachlichen Begriffsentwicklung gelegt zu haben, vgl. Dienes, Bil-
dungsfach, S. 6; in Memoirs, S. 248, berichtet Dienes, dass er die Uberzeugung, dass sprachfreies
Mathematiklernen moglich ist, zundchst gegen andere Vertreter der New Math verteidigen muss-
te; zur expliziten Unterscheidung zwischen Begriff und Bezeichnung bzw. Darstellung s. Dienes,
Aufbau, S. 52; vgl. Dienes, Moderne, S. 12.

234. Dienes, Bildungsfach, S. 6; Dienes, Moderne, S. 8; vgl. Dienes, Bildungsfach, S. 120; Dienes
& Jeeves, Denken, S. 107; Dienes & Golding, Logische Spiele, S. I/26.



72 Kapitel 1

formungen eines Prinzips zu beobachten, und dann durch einen Akt der Verallge-
meinerung das |allgemeine, T. H.| Prinzip zu gewinnen“23® also zuerst allgemeine
und dann spezielle Begriffe einzufiihren. Er stiitzt sich auf ausfiihrliche empirische
Untersuchungen, deren Resultate eindeutig gezeigt hétten, dass es Kindern — im
Gegensatz zu Erwachsenen — leichter fallt zu partikularisieren, also Spezialfille als
Beispiele einer bereits erlernten allgemeinen Struktur zu identifizieren, als zu gene-
ralisieren, d. h. aus speziellen Begriffen den allgemeinen zu abstrahieren. Anstatt
z. B. das Dezimalsystem an den Anfang zu stellen, um darauf die allgemeine Dar-
stellung im positionsgebundenen Stellenwertsystem aufzubauen, wird dieses von
vorneherein als allgemeine Darstellungsmoglichkeit eingefiihrt, fiir die das Dezi-
malsystem schliefflich ein besonderes Beispiel liefert.236 Es ist denkbar, dass dieses
Prinzip — da nach ihm Begriffe gewissermafien von oben nach unten eingefiihrt
werden — leicht mit einer deduktiven Herangehensweise verwechselt wurde.

Aus seinen Beobachtungen in Kombination mit der Theorie von Piaget stellt Die-
nes ein Stufenmodell der konstruktiven Begriffsbildung auf, das er iiber die
Jahre weiter entwickelt. Ein wesentlicher Aspekt des Modells besteht darin, dass
sdmtliche Begriffsbildung stets vom mathematischen Spiel ausgeht, das seinerseits
wieder einem bestimmten gestuften Ablauf folgt: Nach einer ersten Phase des
freien, noch weitgehend ungerichteten Umgangs mit Material in einer passenden
Lernumgebung folgt eine Phase des strukturierten Spiels nach Regeln mit dem —
hier fiir die Schiilerinnen und Schiiler noch nicht erkennbaren — Ziel, Regelméfig-
keiten und Zusammenhénge sichtbar zu machen, die dem Material innewohnen.
Im Anschluss werden die so entdeckten Strukturen vernetzt und angewendet.?3”
Diese dritte Stufe erfahrt mit der Zeit erhebliche Prézisierung und wird zu vier
weiteren Phasen ausgearbeitet. Zunéchst wird in einer zusétzlichen Stufe die tiefere
Abstraktion der neu gewonnenen Begriffe geférdert, indem mehrere unterschied-
liche, aber strukturgleiche Sachverhalte und Darstellungen auf Gemeinsamkeiten
untersucht, diese herausgestellt und gegen die im Hinblick auf die Suche nach Iso-
morphien irrelevanten Merkmale abgegrenzt werden. Als eine methodische Hilfe
fiir diese Stufe schldgt Dienes die von ihm so genannten ,,Worterbiicher* vor, in
denen die gemeinsamen Eigenschaften in den verschiedenen Beispielen jeweils ge-
geniibergestellt (also wie in einem Vokabelheft gewissermafien {ibersetzt) werden.
Auf der 4. und der 5. Stufe wird das so Abstrahierte dargestellt, auf der 4. iko-
nisch, auf der 5. symbolisch. An dieser Stelle ist der Begriff weit genug synthetisch
gebildet, um im Anschluss der Analyse zur Verfiigung zu stehen und auf Stufe 6

235. Dienes & Golding, Methodik, S. 29.

236. vgl. Dienes & Jeeves, Denken, insbesondere S. 107-110; vgl. Dienes & Jeeves, Transfer,
insbesondere S. 100, 120 f. und 127; ebenso Dienes, Moderne, S. 37; vgl. ebenda, S. 55; vgl.
Dienes & Golding, Potenz.

237. Dienes, Aufbau, S. 40; Dienes, Moderne, S. 7 f.
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als Teil eines Axiomensystems behandelt zu werden. Es ist dabei nicht unbedingt
vorgesehen, dass ein vollstdndiges System aufgebaut wird, ,,vom padagogischen
Standpunkt aus“ miissen auch Ansétze dazu als sinnvoll gelten, vielmehr geht es
im Kern darum, Erkenntnisse als Sétze festzuhalten, aus denen Vorhersagen iiber
strukturgleiche Begriffe getroffen werden kénnen.?*® Dienes und Golding bezeich-
nen den Durchlauf dieser Stufenfolge dariiber hinaus als ,,Lernzyklus®, der sich
in seinem Ablauf auch auf die Bildung von Alltagsbegriffen iibertragen lasst. Als
zyklisch ist die Abfolge insofern zu bezeichnen, als die neu gebildeten Konzep-
te (Beziehungen, Eigenschaften, Klassen, Regeln...) nun ihrerseits zu Objekten
neuerlicher Spielhandlungen werden und ein weiterer Begriffsbildungsprozess auf
héherer Ebene in Gang gesetzt wird.23?

Dienes formuliert mehrere didaktische Prinzipien, die seiner methodischen Her-
angehensweise zugrunde liegen und die sich in seinem Stufenmodell bereits wie-
derfinden. Auch diese Zusammenstellung ist {iber die Jahre einigen Verdnderungen
unterworfen, im Kern handelt es sich um die folgenden Grundsétze. Die Nutzung
neu gelernter Strukturbegriffe als Ausgangspunkt fiir eine neue, héhere Begriffsbil-
dung, die wiederum von einem dreistufigen Spiel ausgeht, wie zuletzt im Rahmen
des Modells der Lernzyklen beschrieben, bezeichnet er als dynamisches Prinzip.
Im Aufbauprinzip kondensiert sich der gesamte Prozess der induktiven Begriffs-
konstruktion, der darauf beruht, dass das konstruktive dem analytischen Denken
vorauszugehen hat. Die Variation der Veranschaulichung beschreibt Dienes
als Kern der dritten seiner sechs Stufen: Jeder mathematische Gegenstand ist in
,moglichst vielen, dquivalenten Veranschaulichungen* darzustellen, nur so wird das
,Erfassen des mathematischen Kerns“ und damit eine echte Abstraktion ermdog-
licht, die ihrerseits schliefflich auch wieder eine notwendige Voraussetzung fiir die
Symbolisierung von Begriffen darstellt.?*? Das Prinzip der mathematischen
Variabilitdt wiederum bezieht sich nicht auf eine Variation der Darstellung an
sich, sondern besagt, dass jede Darstellung eine gewisse Anzahl an Verénderlichen
enthalten muss, die im experimentellen Prozess von den Kindern variiert werden
kénnen, um auf diese Weise die gleichbleibenden Merkmale einer Struktur heraus-
zustellen. Das Prinzip, zunéchst einen moglichst allgemeinen Begriff einzufiihren
und Spezialfille im Anschluss in diesen einzuordnen, wird als die Theorie vom
tiefen Ende bezeichnet: Die Schiilerinnen und Schiiler haben hierbei nicht die
Moglichkeit, sich in Kleinstschritten tastend vorwarts zu bewegen, sie brauchen
stattdessen gewisse Strategien, um sich den komplexen Begriff zu eigen zu ma-

238. vgl. Dienes, Sechs Stufen, besonders S. 7-13, 32 und 46 (Zitat S. 32).

239. Dienes, Bildungsfach, S. 28 f.; vgl. Dienes & Golding, Methodik, S. 85-94.

240. Dienes nennt in seinen Werken diverse ikonische Darstellungen z. B. fiir Mengen, wie Baum-
Diagramme, Tordarstellungen, Schaltkreise oder Strafsenkreuzungsspiele, Dienes, Sechs Stufen,
S. 19 und 24-28, Dienes & Golding, Logische Spiele, S. 1/19-1/21.
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chen. Werden sie am tiefen Ende ins Wasser gestofien, ,,dann miissen sie schwim-
en* 241

m
Wie im Rahmen der Ausfiithrungen zum Lernprozess bereits angemerkt, fordert
Dienes vor allem auch eine Reform der Methodik des Mathematikunterrichts, er
hélt eine solche fiir eine unmittelbar notwendige Voraussetzung fiir einen Erfolg der
inhaltlichen Reform und verlangt die Schaffung einer ,Lernatmosphére* an Stelle
einer ,,Lehratmosphire“242. Neben seiner generellen Ablehnung der konventionel-
len Methode, im Hinblick auf deren mangelnde Eignung fiir die Erreichung seiner
didaktischen Ziele, begriindet er dies u. a. mit dem vergroferten Stoffumfang, der
effektivere Methoden notwendig mache. Die Methodik erhélt damit eine eminent
wichtige Rolle im Dienesschen Gesamtkonzept, da er ihr erheblichen, wenn nicht
entscheidenden, Einfluss auf Lerntempo und Tiefe des Verstdndnisses bzw. allge-
meiner auf Begriffsbildung und Informationsverarbeitung zuspricht, zumal die von
ihm formulierten Ziele weit iiber das routinierte Beherrschen von Verfahren hinaus-
gehen.?*3 Die vorgeschlagenen Neuerungen umfassen praktisch samtliche Aspekte
der Unterrichtsorganisation: Sozialform, Medien, Materialien und die Rolle der
Lehrperson. Der Frontalunterricht als Sozialform soll weitgehend durch Grup-
penarbeit, ergdnzt durch Einzelarbeit, ersetzt werden. Dienes zieht als Begriindung
lernpsychologische Ergebnisse heran, nach denen Kommunikation der Kinder un-
tereinander ein schnelleres Lernen und tiefere Verankerung des Gelernten sowie
hohere Motivation fordert?44. Wie die Gruppenarbeit erfolgen soll, wird nicht vor-
gegeben, es sind homogene wie heterogene, freiwillig wie vorgegeben zusammenge-
setzte Gruppen in einer Grofse von 2 bis 8 Schiilerinnen und Schiilern und damit
die gesamte Bandbreite an Lerngruppen moglich; die Entscheidung dariiber obliegt
der Lehrperson. Innerhalb der Gruppenarbeit wird auch ein arbeitsteiliges Vorge-
hen vorgeschlagen, z. B. aus der Notwendigkeit heraus, dass Arbeitsmaterial nicht
in ausreichender Menge verfiigbar ist. Besonders eine arbeitsteilige Organisation
erfordert neue Moglichkeiten der Instruktion. Schulbiicher sind in dem Konzept
nicht vorgesehen?*®
kaum mehr geniigen. Als Alternative schlagt Dienes gestufte Arbeitskarten vor,

, wiirden aber spétestens an dieser Stelle den Anforderungen

die flexibel einsetzbar sind, und die auch Losungen bereithalten. Allein fiir die
Einfiihrung in etwas Neues hilt er einen frontalen Klassenunterricht nach wie vor

241. Dienes & Jeeves, Transfer, S. 128, Hervorh. im Original; insgesamt zu den didaktischen
Prinzipien Dienes, Aufbau, S. 44; Dienes & Golding, Methodik, S. 46-49; vgl. auflerdem Dienes,
Bildungsfach, S. 122 f.

242. Dienes & Golding, Logische Spiele, S. 11.

243. vgl. Dienes & Golding, Methodik, S. 16 f.; auch hier wird klar, dass keine Ersetzung, sondern
eine Ergénzung der herkbmmlichen Inhalte vorgesehen ist.

244. Dienes & Golding, Methodik, S. 49; namentlich wird sich hier auf Gagné und Smith bezogen.
245. nach Neunzig, Entwurf, S. 133, lehnte Dienes ein Lehrbuch ab, weil er fiirchtete, ein solches
wiirde leicht zu Fixierung und Dogmatisierung fiihren.
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fiir sinnvoll. Bei der Fiille der vorgeschlagenen Veranderungen soll nicht unerwahnt
bleiben, dass Dienes selbst darauf hinweist, dass die Idee der Gruppenarbeit keine
neue ist.?46

Tatséchlich finden sich Elemente der Methodik von Dienes bereits in Konzepten
aus der Reformpédagogik, z. B. ist der Einsatz von Arbeitskarten, die Anweisungen
zur Arbeit mit ihren strukturierten Materialien enthalten, heute vor allem aus der
Padagogik von Maria Montessori bekannt.

Den Materialien kommt bei Dienes eine zentrale Rolle zu. Besonders haufig geht
er in seinen Publikationen auf die Logischen Blocke und die Mehrsystemblocke
ein. Bei den Logischen Blocken — die er nicht allein, sondern gemeinsam mit Wil-
liam Hull auf der Basis eines Tests von Vygotsky entwickelt hat?4” — handelt es
sich um einen Satz von Holzkl6tzen oder Plastikplattchen, von denen jeder mittels
einer nur einmal vorhandenen Kombination von Eigenschaften eindeutig beschreib-
bar ist. Diese Eigenschaften sind Form (kreisférmig, dreieckig, quadratisch sowie
rechteckig und nicht-quadratisch), Farbe (rot, gelb, blau), Grofe (grof, klein) und
Starke (dick, diinn), so dass sich pro Satz eine Anzahl von 4-3-2-2 = 48 Klétzen
ergibt. Die Blocke eignen sich aufgrund ihrer Merkmale besonders zur Herstel-
lung und Beschreibung von Mengen, Durchfiihrung von Mengenoperationen und
Behandlung der entsprechenden aussagenlogischen Sitze.?48

Die Mehrsystembldcke dienen der Einfiihrung in das Stellenwertsystem. Sie umfas-
sen Einheitswiirfel und aus diesen zusammengesetzte Stangen, quadratische Plat-
ten sowie grofe Wiirfel, deren (Seiten- und Kanten-)Léngen der jeweils betrach-
teten Basis entsprechen. Jeder einzelne Block représentiert somit jeweils die Basis
in einer Potenz zwischen 0 und 3. Es gibt die Blocke, entsprechend der Vorgabe,
Begriffe méglichst allgemein einzufiihren, in allen Basen von 2 bis 10.24° Dienes
weist explizit darauf hin, dass das zu verwendende Unterrichtsmaterial nicht auf
die Logischen und die Mehrsystemblécke beschriankt werden soll. Auch soll nicht

246. vgl. Dienes & Golding, Methodik, S. 138-140 und 143 f.; Dienes & Golding, Logische Spiele,
S. 15; Dienes, Aufbau, S. 30, 46 und 121 f.; in Dienes, Gaulin & Lunkenbein, a. a. O., S. 25,
heifit es dagegen ausdriicklich, dass Frontalunterricht oftmals sinnvoller ist als Gruppenarbeit,
auch die Wichtigkeit von Einzelarbeit wird dort betont.

247. William Hull war ein befreundeter Lehrer, mit dem Dienes auch zusammen gearbeitet hat,
Dienes, Memoirs, S. 292 und 300; vgl. Dienes & Golding, Logische Spiele, S. I/1; nach ISGML,
a. a. 0., S. 56 f. und 77, galt Hull als einer der Vertreter des basic-set approach.

248. vgl. Dienes & Golding, Methodik, S. 62-64; vgl. ebenda, S. 64-67, fiir konkrete Nutzungs-
beispiele.

249. vgl. Dienes & Golding, Methodik, S. 68-73; vgl. Dienes, Aufbau, S. 52-74, fiir konkrete
Nutzungsbeispiele. Die Struktur des Materials entspricht der des Goldenen Perlenmaterials von
M. Montessori, wobei dieses nur fiir den Spezialfall des Dezimalsystems konzipiert ist, vgl. Mon-
tessori, Maria: Psychoarithmetik. Die Arithmetik dargestellt unter Beriicksichtigung kinderpsy-
chologischer Erfahrungen wihrend 25 Jahren, Freiburg [u. a.]: Herder, 2012, S. 19 f.
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ausschlieflich auf strukturiertes Material zuriickgegriffen werden, sondern eben-
falls auf Alltagsgegenstdnde und letztlich — als Elemente von Mengen — auf die
Kinder der Klasse selbst.2°? Doch auch wenn vereinzelt auf traditionelle Materia-

d?!, nehmen die Vorschliige zu Dienes eigenen Materialien

lien hingewiesen wir
sehr breiten Raum ein. Es ist wohl davon auszugehen, dass der Grund hierfiir der
gleiche ist wie flir die Schwerpunktlegung auf die neuen Inhalte — n&amlich, dass
das Traditionelle als bekannt vorausgesetzt wird —, dennoch entsteht leicht der
Eindruck, es ginge Dienes in nicht unerheblichem Mafe um Werbung fiir seine

Produkte.252

Die Methode, die den Umgang mit dem Material bestimmt, ist das Spiel, zu-
néchst frei, dann mit Regeln, die die enthaltenen Strukturen offenlegen, schliellich
— auf einer héheren Stufe — auch das Spiel mit den Regeln.??® Das Spiel erscheint
dabei nicht nur als zu den Materialien passend und zielfiihrend, sondern auch als
natiirliche Methode, die den Kindern vertraut und im Alltag als Ubung im An-
passen an spitere Lebenssituationen allgegenwiirtig ist?**. Erwihnt werden muss,
dass trotz dieser sehr offenen Organisation des Unterrichts das Auswendiglernen
nicht vollends abgelehnt wird, sondern aus gedédchtnis6konomischen Griinden fiir
sinnvoll und sogar notwendig gehalten wird?>>.

Es ist offensichtlich, dass die methodisch-didaktischen Neuerungen eine verénder-
te Lehrerrolle erfordern. Die Lehrperson muss hinter den mathematischen Ge-
genstand zuriicktreten; sie ist nicht ldnger die Instanz, die entscheidet, ob eine
Schiileraussage richtig oder falsch ist. Stattdessen werden die Kinder im Idealfall
durch die vorgeschlagene Herangehensweise in die Lage versetzt, selbst dariiber
zu entscheiden und sich nach Moglichkeit selbst gegenseitig zu korrigieren. Der
Lehrer bzw. die Lehrerin ist somit gezwungen, Autoritdt abzugeben. An deren
Stelle tritt allerdings eine Fiille neuer Aufgaben: Die Lehrkraft wird zum ,,Fiihrer
und Ratgeber®, benétigt demnach Diagnosekompetenz und einen guten Uberblick;
der weniger strikt vorgegebene Stundenablauf bietet ,,Spielraum fiir ihre eigene
schopferische Initiative”, verlangt dafiir aber Fahigkeiten, den , Erfordernissen ei-

250. Dienes, Aufbau, S. 119 f.; Dienes & Golding, Potenz, S. II/11; Dienes & Golding, Logische
Spiele, S. 12.

251. etwa auf den Rechenkasten von A. Kern, Dienes, Bildungsfach, S. 121, oder die Rechenwaa-
ge, Dienes & Golding, Methodik, S. 122.

252. vgl. vor allem Dienes, Sechs Stufen.

253. Dienes, Bildungsfach, S. 60; vgl. z. B. Dienes & Golding, Methodik, S. 76 f.; Dienes &
Golding, Logische Spiele, S. I/1 f. und S. I/5-1/13; neben Spielen, die vorhandenes Material
voraussetzen, schlagt er als eine weitere kindgerechte Methode Geschichten vor, die in ihrer spe-
ziellen Konstruktion in der Lage sind, mathematische Strukturen offenzulegen, Dienes & Golding,
Methodik, S. 74; fiir Beispiele vgl. Dienes, Bildungsfach, S. 46-53 und S. 91-114.

254. Dienes, Sechs Stufen, S. 8 f.

255. Dienes & Golding, Methodik, S. 150 f.
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“256  was nur dann erfolgreich

ner sténdig wechselnden Situation zu entsprechen
gelingen kann, wenn der Unterrichtsgegenstand in seiner gesamten Komplexitét
durchdrungen wurde. Der Aufwand zur Vorbereitung der Lernumgebung vergro-
Rert sich, dariiber hinaus miissen Lehrende wahrscheinlich einen erhéhten Larmpe-
gel ebenso akzeptieren, wie die Tatsache, dass die Kinder Inhalte héufig schneller
verstehen als sie selbst.2?%” Eine konsequente Umsetzung der Konzeption stellt al-
so hohe Anspriiche an die Lehrerschaft, sowohl fachlich wie auch padagogisch,
vor allem aber, was die Einstellung den Kindern gegeniiber und das professionelle
Selbstverstdndnis betrifft. So schwer besonders Letzteres zu erreichen sein diirfte,
sieht Dienes letztlich sogar den Kern der gesamten Reform weniger in den inhalt-
lichen und methodischen Neuerungen, sondern ,,in einer veranderten Haltung den

lernenden Kindern gegeniiber“.2%%

Dass es sich bei dem Reformkonzept von Z. P. Dienes nicht nur um eine rei-
ne Theorie handelt, sondern ihm eine Vielzahl empirischer Forschungen und
Beobachtungen zugrunde liegt, wird an zahlreichen Stellen deutlich. Dariiber hin-
aus wird wiederholt betont, dass die Konzeption keinesfalls als abgeschlossen zu
betrachten ist, vielmehr weist der Autor immer wieder darauf hin, dass weitere
empirische Uberpriifungen der Vorschlige notwendig sind, mit denen ggf. Revi-
sionen einherzugehen haben.?*® Die empirischen Untersuchungen sind dabei zum
einen Grundlage fiir die Theorie. Zum anderen zeigen sie, dass die Umsetzung der
Theorie in die Praxis gelingen kann, dass ndmlich die Methode durchfiihrbar ist
und mit ihr die aufgestellten didaktischen Prinzipien umgesetzt werden kdnnen,
dass Kinder Interesse an den neuen Lerninhalten haben, in der Lage sind diese zu
verstehen und nicht zuletzt Freude an der mathematischen Arbeit empfinden.

Dienes ist sich der Tragweite und Radikalitéit seiner Reformideen bewusst, die im
Grunde jeden Aspekt des herkémmlichen Unterrichts — zumindest in der von ihm
beschriebenen methodischen Ausformung — betreffen, und er ist sich ebenso im
Klaren dariiber, dass eine derart weitreichende Neukonzeption nicht ohne erheb-
liche Widerstdande und keinesfalls kurzfristig erfolgreich umgesetzt werden kann.
Eine weniger tiefgreifende und weniger umfassende Reform kann fiir ihn jedoch

256. Dienes, Aufbau, S. 30 und 121.

257. Dienes & Jeeves, Transfer, S. 130 f.; diese Erwartung beruht auf Beobachtungen aus der
Praxis.

258. Dienes, Aufbau, S. 74; vgl. Dienes & Golding, Logische Spiele, S. 15; vgl. Dienes, Gaulin &
Lunkenbein, a. a. O., S. 23 und 25.

259. vgl. exemplarisch Dienes, Bildungsfach, S. 5-9; vgl. Dienes, Aufbau, S. 47; vgl. Dienes,
Gaulin & Lunkenbein, a. a. O., S. 8; in Dienes & Golding, Logische Spiele, S. 10 heifst es aus-
driicklich, dass manches zu schwer sein konnte; in Dienes & Golding, Methodik, S. 36, wird der
Wert der bisherigen Unterrichtsvorschldge ohne weitere Forschung angezweifelt; in Bildungsfach,
S. 25, geht Dienes des Weiteren davon aus, dass die Pddagogik von Montessori sich gerade nicht
durchgesetzt hat, weil sie eben nicht in ausreichender Breite empirisch fundiert und iiberpriift
worden ist.
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keine Alternative sein. Sein Konzept ist nicht die Summe einzeln zu reformieren-
der Bestandteile von Unterricht, sondern der Mathematikunterricht erscheint bei
ihm vielmehr als ein komplexes Ganzes, in dem vielfdltige Aspekte wie in einem
Netz funktional zusammenhéngen und sich gegenseitig bedingen; die Verédnderung
des einen Teils zieht damit notwendigerweise eine Verdnderung der anderen Tei-
le nach sich, radikale Neuerungen miissen weitere radikale Neuerungen zur Folge
haben. Eine Reform des Lehrplans ist demgemé&f ohne methodische Reform fiir
ihn nicht denkbar, ebenso wenig wie andersherum. Neben empirischer Forschung,
der er auch eine iiberzeugende Wirkung auf Skeptiker zuspricht, nennt er als eine
weitere Bedingung fiir den Erfolg einer Unterrichtsreform ebendiesen Zusammen-
hang von Curriculum- und Methodenreform, aufserdem ausreichend Zeit und ein
gewisses Mafs an Werbung, moglichst durch Experten, die ggf. herumreisen, um
personlich die zentralen Neuerungen einer breiten Offentlichkeit, insbesondere aber

den Eltern betroffener Schulkinder zuginglich zu machen.26°

Rezeption der Ideen in der Bundesrepublik Deutschland

Den Part des Experten hat in seinem Fall Dienes selbst iibernommen und sein
Reformkonzept durch ausgedehnte Reisetétigkeit fast weltweit bekannt gemacht,
wobei er dies zu einem guten Teil auf Einladung der Verlage getan hat, die seine
Werke in den jeweiligen Léndern herausgegeben haben; er war sich dabei véllig
dessen bewusst, dass bei den Verlagen hier 6konomische Interessen eine nicht un-
erhebliche Rolle gespielt haben?5!.

Sein Einfluss auf die Mathematikdidaktik wird bis heute als erheblich eingeschétzt,
selbst wenn viele seiner Errungenschaften gar nicht mehr in Verbindung mit sei-
nem Namen genannt werden?%2. Auch in Deutschland hat Zoltan Dienes entschei-
dend zu Einfithrung und Bekanntwerden der modernen Mathematik beigetragen
und war in der Folge stiindiger Bezugspunkt in der didaktischen Diskussion.2%3
Sein Konzept ist jedoch weniger in der vollen Breite verstanden und {ibernom-

men worden, ein erheblicher Teil der Rezeption , beschrinkt[e| sich vor allem auf

260. vgl. Dienes & Golding, Methodik, S. 165-182; vgl. Dienes, Bildungsfach, S. 25.

261. vgl. Dienes, Memoirs, S. 410; Zumpe, a. a. O., S. 16, spricht von der weltweiten Verbreitung
der Ideen , infolge seiner geschickten Offentlichkeitsarbeit .

262. vgl. dazu etwa Hirstein, James: The impact of Zoltan Dienes on mathematics teaching
in the United States, in: Sriraman, Bharath: Mathematics Education and the legacy of Zoltan
Paul Dienes, Charlotte, NC: Information Age Pub, 2007, S. 169-172; den Vortrag von Mike
Thomas auf der ICME13 (Abstract: http://www.icmel3.org/files/abstracts/ICME-13-Invited-
lectures-Thomas.pdf) oder die Homepage www.zoltandienes.com, dort besonders die Eintrige
unter http://www.zoltandienes.com/posts/in-memoriam.

263. vgl. Griesel, Heinz: Der Einfluf von Z. P. Dienes auf den Mathematikunterricht in der
Grundschule, in: MU 17 (1971), 5, S. 5-17 [im Folgenden: Griesel, Dienes|; Griesel bezeichnet
Dienes‘ Einfluft ebenda als ,,unverkennbar®, S. 5.
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die frithzeitige Einfiihrung mengentheoretischer Begriffe®264

haltliche Reform. Da sein Werk zudem keine ,,Zusammenschau des Ganzen bietet,
hélt Griesel es fiir ,,nicht verwunderlich, daf selbst bei bedeutenden Mathematikdi-
daktikern der Bundesrepublik Mifsverstdndnisse und absolute Fehldeutungen |. . .|
anzutreffen sind“2%. Mehrmals besuchte Dienes die Bundesrepublik, um an Dis-
kussionen iiber moderne Mathematik teilzunehmen, so z. B. als Teilnehmer am

und damit auf eine in-

,Internationalen Mengenlehre-Kongref“ im September 1974 in Miinchen?%® oder
um seine Konzeption direkt in Form praktischer Unterrichtsversuche vorzufiihren,
wie im Rahmen von Studienwochen in Heidelberg im Juli 1967 oder in Rinteln
im Februar 1969267, Ein Teil seiner Ideen hat sich iiber das Lehrwerk Wir lernen
Mathematik von W. Neunzig und P. Sorger verbreitet und war auch Grundlage
des Unterrichtsversuchs von Picker.2%® Dariiber hinaus sind seine Biicher ab 1965,
wie das Schulbuch, in der ausgesprochen umfangreichen Reihe Programm: Moder-
ne Mathematik im Herder-Verlag?®?
wie die von ihm entwickelten Arbeitskarten zu den verschiedenen Inhaltsbereichen,
die zudem durch Lehreranleitungen ergénzt wurden?”°. Es fillt dabei auf, dass die
1. Auflage eines der ersten dort verdffentlichten Werke, Moderne Mathematik in

, in deutscher Ubersetzung erschienen, ebenso

264. Keitel, Christine & Damerow, Peter: Unvollendete Revolution. Zur Kritik der Dienes-
Konzeption mathematischen Unterrichts, in: b:e (1969), 8, S. 12.

265. Griesel, Dienes, S. 5.

266. vgl. Kleinschmidt, Gottfried: Kurzbericht zum Internationalen Mengenlehre-Kongreff in
Miinchen am 5. September 1974, in: Sachunterricht und Mathematik in der Grundschule 2 (1974),
S. 614-615.

267. Dienes hat in der Woche in Rinteln jeweils 1 Stunde téglich Unterricht mit je 12 Zweit-
und Viertklésslern vor Seminarleitern vorgefiihrt; die Stunden wurden durch Vorbereitung und
Diskussionen im Anschluss begleitet. Da jedoch mit jeder Stunde ein neues Thema unterrichtet
wurde, konnten die Dienesschen 6 Stufen in keinem Fall vollstdndig demonstriert werden, vgl.
Hollmann, Erwin: Moderne Mathematik in der Grundschule. Bericht iiber eine Studienwoche mit
Z. P. Dienes in Rinteln/Weser, Freiburg: Herder, 1969; in Heidelberg wurden 5 Tage lang jeweils
8 Kinder unterrichtet, Picker, Schulversuch, S. 5; gerade nach Heidelberg wurde Dienes hiufig
eingeladen, da dies der Wohnort des damaligen Chefs des Herder-Verlags war, Dienes, Memoirs,
S. 393 f.; vgl. weiterhin ebenda, S. 437 f. und Picker, Reform, S. 15.

268. vgl. Picker, Schulversuch; Picker macht in der Schrift deutlich, inwiefern eine Anpassung des
Konzepts an die bundesdeutsche Schulpraxis notwendig war, vgl. S. 27 und 33; die Umsetzung
stiitzt sich v. a. auf drei inhaltliche Leitlinien, die aus Dienes abgeleitet werden: 1. Mengenlehre als
Grundlage, 2. mathematisiertes Rechnen unter strukturellem Aspekt, 3. Vertiefung des Rechnens
durch Anwendung des operativen Prinzips, S. 35.

269. vgl. Verlag Herder [Hrsg.|: Arbeitsbericht fiir die Schule 1965/66. Mathematik in der Grund-
schule: Neue Wege im ,,Rechenunterricht” der Volksschule; Herder stellt vor: ,,Programm Moderne
Mathematik®, Freiburg: Herder, o. J.; es handelt sich hierbei wohl vor allem um einen Werbepro-
spekt, der sich aber durch Titel (,, Arbeitsbericht“) und Inhalt den Anstrich einer wissenschaftlich
fundierten Verdffentlichung zu geben versucht; deutlich wird dadurch die Bedeutung, die dem
Programm fiir den Verlag zugekommen ist. Auch war es der Herder-Verlag, auf dessen Einladung
hin Dienes seine Workshops und Présentationen abgehalten hat, Dienes, Memoirs, S. 438.

270. vgl. Dienes Z[oltan| P[aul]: Relationen. Lehreranleitung zu den Arbeitskarten, Freiburg: Her-
der, 1970 und Lunkenbein, Dieter: Mengen und Logik. Lehrerheft zu den Arbeitskarten ,,Mengen
und Logik“, Freiburg: Herder, 1970.
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der Grundschule, noch zahlreiche Fehler, ungilinstige Formulierungen und formal
inkonsequente Schreibweisen enthélt, von denen lediglich ein Grofteil der gravie-
rendsten Fehler mit der 2. Auflage korrigiert wurde?”!. Denkbar ist, dass es sich
hierbei um den Ausdruck einer iiberhasteten Verdffentlichung handelt, die zulas-
ten der Qualitdt kommerzielle Interessen des Verlags in den Vordergrund stellte.
Bei nicht fachwissenschaftlich ausgebildeten Lehrkraften diirften diese Ausgaben
in Teilen kaum verstandlich gewesen sein. Nichtsdestotrotz spricht die Existenz
mehrerer Auflagen einiger der Biicher dafiir, dass diese eine betréchtliche Anzahl
an Lesern gefunden haben, zumal sie nach Dienes‘ eigener Aussage obligatorischer
Bestandteil der Lehrerausbildung in Deutschland wurden?72. Schlieflich wurden Z.
P. Dienes und sein Konzept der deutschen Offentlichkeit auch iiber das Fernsehen
bekannt gemacht. Nicht nur, dass es seine Auftritte bei oben genannten Veranstal-
tungen z. T. bis in die Fernsehnachrichten schafften, dariiber hinaus produzierte
der Bayerische Rundfunk eine gesamte 13-teilige Sendereihe, in deren Folgen er

seinen Unterricht exemplarisch vorfiihrte.?”3

Keitel und Damerow kritisieren u. a., die Ausfithrungen in Dienes‘ Schriften gin-
gen haufig ,,iiber eine Beschreibung des formalen Ablaufs seiner praktisch Versuche
nicht hinaus®, die Hintergriinde blieben dafiir haufig im Dunkeln®™*. Inwiefern es
sich hierbei um eine bewusste Entscheidung handelte, im Hinblick darauf, dass
moglichst konkrete Unterrichtsvorschlége sicherlich ein probates Mittel darstellen,
um eine moglichst weite Verbreitung didaktischer Konzeptionen zu erreichen — zu-
mal in der damaligen besonderen Bedarfssituation der BRD (s. S. 106f) — kann nur
vermutet werden. Méglicherweise liegt hierin gerade der Grund dafiir, dass Dienes’
Ideen insgesamt zunéchst ausgesprochen positiv aufgenommen wurden, zumindest
von der Mehrheit derjenigen, die mit dem Lehren und Lernen von Mathematik
in der Grundschule befasst waren.?” Ein Beispiel eines offenbar nachhaltig von
Dienes‘ Ideen beeindruckten deutschen Grundschullehrers findet sich unter den
Kondolenzen auf Dienes‘ Homepage: ,,I used the Logic blocks, the multibase blocks

271. vgl. folgende Beispiele in Dienes, Moderne, und Dienes, Z[oltan| P|aul]: Moderne Mathema-
tik in der Grundschule, Freiburg: Herder, 21968: korrigiert wurden die offensichtlichen Fehler auf
S. 18, 43, 51; nicht korrigiert wurde der Fehler auf S. 48; auf S. 56 wurde der Fehler korrigiert, die
nicht korrekte formale Schreibweise dagegen nicht; ebenso wenig wurde die formal inkonsequente
Schreibweise der Mengen auf S. 17 angepasst.

272. Dienes, Memoirs, S. 438; Dienes erwahnt diesen Sachverhalt nur im Zusammenhang mit
seinen Reisen nach Deutschland, was in der Tat dafiir spricht, dass seine Schriften und damit
sein Konzept in der BRD noch bekannter waren als in den anderen européischen Landern, in
denen bereits frithzeitig eigene Vorschlédge fiir einen modernen Mathematikunterricht entwickelt
worden waren.

273. Dienes, Memoirs, S. 438 und 406 f.; die Initiative fiir die Sendereihe ging dabei vom BR
aus.

274. Keitel & Damerow, a. a. O., S. 12.

275. vgl. Picker, Reform, S. 17; vgl. Zumpe, a. a. O., S. 19; Miiller & Wittmann, 1977, S. 152,
sprechen in diesem Zusammenhang von einem vermeintlichen didaktischen ,,Paradies®.
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and I studied his books for example ,,Aufbau der Mathematik* Professor Dienes
gave me so much for my mathematic teaching.“?’® Aus dem Zitat wird deutlich,
dass die Ideen nicht nur von Seiten der Didaktik rezipiert wurden, sondern auch
Eingang in die unterrichtliche Praxis gefunden haben.

Zusammenfassung

Dienes nennt seine Forderungen, die er an eine Reform des Mathematikunterrichts
stellt, explizit, sie sollen hier lediglich noch einmal {iberblicksméfig zusammenge-
fasst bzw. im Hinblick auf die 1. Klasse ausgewahlt werden.

Die Ziele, die Dienes fiir einen neuen Mathematikunterricht nennt, sind:

e mathematischer Art: logisches, systematisches, problemlésendes Denken (fiir
Beruf und Alltag)

e piddagogischer Art: Personlichkeitsbildung, Gliicksempfinden durch Leistungs-
erfahrung

Diejenigen Inhalte, die er fiir den Anfangsunterricht fiir geeignet hélt, diese Ziele
zu erreichen, sind:

e Arithmetik (kardinaler und ordinaler Zahlaspekt)

e priformale (naive) Mengenlehre (im Anfangsunterricht, noch vor der Arith-
metik)

e Eins-zu-eins-Zuordnung (als Voraussetzung fiir Arithmetik)

e Relationen allg. (als grundlegende Struktur alltéglicher Kommunikation),
Ordnungsrelation im Besonderen

e topologische Grundbegriffe
e cuklidische Grundformen

e Symmetrie

Inwiefern algebraische Strukturbegriffe bereits im ersten Jahr behandelt werden
sollten, geht nicht klar aus den Dienesschen Schriften hervor, da es aber heifst, dass
sie parallel zur Arithmetik erarbeitet werden sollen, gehoren sie auf jeden Fall be-
reits frith in einen Unterricht, der dem Konzept folgt. Wesentlich ist an dieser
Stelle, dass der Algebra die Funktion zugesprochen wird, gleichermaften Grundla-
ge sowie Modell der gesamten Mathematik zu sein, weshalb ihre Strukturbegriffe

276. Fritz Haugg unter http://www.zoltandienes.com/posts/in-memoriam/#comment-6162 .
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in ihrer Allgemeinheit geeignet sind, das gesamte Curriculum als Leitideen zu
ordnen. Der Rechenunterricht wird damit abgelost durch einen Mathematikun-
terricht, in dem das Rechnen — in seinem Verhéltnis zur Mathematik und unter
Einbezug der Mengenlehre — eine neue Rolle einnimmt:

e Arithmetik als ein (im Wesentlichen gleichberechtigter) Inhalt neben anderen

e Mengenlehre als Fundament der Mathematik (inkl. der Arithmetik)

Es ist zudem folgendes curriculumbezogenes didaktisches Prinzip impli-
ziert:

e die Orientierung an zentralen Leitbegriffen (hier: Strukturbegriffe) und damit
das

e Prinzip eines Spiralcurriculums

Die unterrichtliche Aufbereitung der Inhalte erfolgt explizit auf der Grundlage
folgender didaktischer Prinzipien:

e Aufbauprinzip / Konstruktionsprinzip

e Dynamisches Prinzip (Nutzung neu gebildeter Begriffe als Ausgangspunkt
fiir Begriffsbildung auf der hoheren Stufe)

e Variation der Veranschaulichung
e Prinzip der mathematischen Variabilitét
e Beachtung der Stufen des Lernzyklus

e Theorie vom tiefen Ende (Betonung der allgemeinen Begriffe bzw. Einfiih-
rung des allgemeineren Begriffs zuerst und der Spezialfille spéater)

e Bewusster Umgang mit der Symbolsprache (nicht zu friih)

Beziiglich der Methodik und der Unterrichtsorganisation macht Dienes sehr kon-
krete Vorschlédge. Mafsgeblich fiir eine Unterrichtspraxis in seinem Sinne sind:

e Spiele

e der Einsatz von (strukturierten) Materialien, insbesondere der Logischen
Blocke

e Gruppenarbeit als vorrangige Sozialform

e Arbeitskarten als Medium zur Instruktion

der Lehrer in einer Rolle als Helfer und Ratgeber.
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1.4 Die wissenschaftlich-theoretische Ebene:
Zusammenfassung der Kernideen aus den
internationalen Einfliissen

So unterschiedlich die personlichen und fachlichen Hintergriinde der Protagonis-
ten, von denen auf internationaler Ebene wesentliche Impulse fiir die Reform des
Mathematikunterrichts in der Bundesrepublik Deutschland ausgingen, auch sein
mogen, so finden sich doch zahlreiche Uberschneidungen in den formulierten oder
implizierten Forderungen.

Die Ziele eines zukiinftigen, neuen, modernen Mathematikunterrichts in der Grund-
schule gehen iiber die reine, mechanische Beherrschung arithmetischer Verfahren
und ihrer Anwendung in Sachkontexten klar hinaus und lassen sich zu folgenden
— nicht scharf voneinander zu trennenden — Bereichen zusammenfassen:

e fachliche Ziele: logisch-mathematisches (Dienes), bewegliches (Piaget) und
begriffliches Denken (Dienes und Piaget)

e Okonomische Ziele: wissenschaftlich-mathematische Bildung als Notwen-
digkeit fiir Anwendungen im Beruf (Dienes) und zur Aufrechterhaltung der
Wirtschaft (Royaumont)

e soziale Ziele: liberale und demokratische Geisteshaltung durch Personlich-
keitsbildung fiir alle (Royaumont)

o individual-pddagogische Ziele: Gliicksempfinden, Leistungserfahrung, Freu-
de am Lernen (Dienes)

Gemeinsam ist diesen doch sehr unterschiedlichen Zielsetzungen, dass die aus ih-
nen abgeleiteten Argumentationsstringe auf eine bestimmte Zusammenstellung an
Inhalten fiihren, die als geeignet gelten, die Erfiillung dieser Ziele im elementar-
mathematischen Unterricht anzubahnen:

e Arithmetik (unbestritten nach wie vor wichtiges Teilgebiet in s&mtlichen
Quellen)

Mengenlehre (in allen Quellen)

(Aussagen-)Logik (im Zusammenhang mit Mengen bei Piaget und Dienes)

Relationen (v. a. Aquivalenz- und Ordnungsrelationen bei Piaget und Dienes)

e Eins-zu-eins-Zuordnung (Piaget, Dienes)
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e Geometrie: Symmetrie (Royaumont, Dienes), Grundbegriffe der Topologie
(Piaget, Dienes), euklidische Grundformen (Dienes)

e Algebra (Royaumont, Gruppen nach Piaget, weitere Strukturbegriffe bei Die-
nes, aber noch nicht fiir den Anfangsunterricht)

Dabei kommen den einzelnen Teilgebieten und Begriffen allerdings unterschiedli-
che Funktionen zu. Die Arithmetik ist mit der verdnderten fachlichen Zielsetzung
nicht mehr alleiniger Inhalt und ihre Beherrschung nicht mehr das oberste Ziel des
Unterrichts. Stattdessen ist sie ein — wenn auch uneingeschrinkt wichtiger — Teil
der Mathematik, der Zahlbegriff ein zentraler mathematischer sowie — nach Pia-
get — grundlegender logischer Begriff. Die Mengenlehre erhélt ihre der Arithmetik
dienende Funktion durch die Grundlegung des Zahlbegriffs und der Operationen,
dariiber hinaus erwichst ihre zentrale Rolle jedoch aus ihrer Eigenschaft als Fun-
dament der gesamten modernen Mathematik sowie als Modell fiir Alltagssitua-
tionen und das intelligente und logische Denken schlechthin. Vergleichbares gilt
fiir die Relationsbegriffe. Die algebraischen Strukturen hingegen sind weniger als
Inhalte an sich von Interesse, sondern dienen zum einen ebenfalls als Grundlage
geistiger Operationen (Gruppen geméif Piaget), vor allem aber als Knotenpunkte
in der Vernetzung verschiedener Begriffe und Themengebiete, Voraussetzung da-
fiir, ein Curriculum zusammenzustellen, in dessen Rahmen es moglich wird, die
Mathematik als eine Einheit zu vermitteln, aufgebaut auf wiederkehrenden und
stets anschlussfdhigen Grundideen. So geht auch die Funktion der genannten geo-
metrischen Themen iiber die Bereitstellung von Begriffen zur Orientierung in der
Umwelt hinaus; besonders die Topologie gilt bei Piaget als propadeutische Voraus-
setzung fiir die Behandlung der euklidischen Geometrie, wihrend die Symmetrien
als spezielle Abbildung Beispiele fiir Gruppen und damit algebraische Strukturen
abgeben (vgl. Beispiele bei Dienes).

Die vielfdltigen Funktionen, Beziehungen, Horizontal- wie Vertikalverbindungen,
die sich in den Quellen finden, ergeben ein Gesamtbild, das deutlich macht, dass
auf inhaltlicher Ebene weniger eine Reform intendiert ist, die die bisherigen The-
mengebiete des mathematischen Elementarunterrichts durch zusétzliche ergénzt
noch durch neue ablost, sondern dass als Mittel zur Erreichung der Ziele vor al-
lem eine verinderte curriculare Gesamtstruktur angestrebt wird, die in der
Hauptsache gekennzeichnet ist durch:

e Mathematikunterricht statt Rechenunterricht
o Mathematik als Einheit

e Orientierung an mehreren grundlegenden fachlichen Leitideen
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e Prinzip des Spiralcurriculums

Wie sich im Rahmen dieses strukturellen Gesamtkonzepts die Beziehung zwi-
schen Mathematik, Rechnen und Mengenlehre ausgestaltet, ist dabei nicht
eindeutig. Offenbar gelten jedoch:

e Arithmetik als ein Teilgebiet der Mathematik (neben anderen)

e Mengen als Fundament sowie zentraler Begriff der Mathematik (neben an-
deren)

Neben diesen curriculumbezogenen didaktischen Prinzipien gibt es methodisch-
didaktische Prinzipien, deren Umsetzung bei der Planung und Durchfiihrung
der konkreten Unterrichtsstunden an vielen Stellen als notwendige Voraussetzung
fiir den Erfolg der Reform gesehen wird. Diese methodischen Grundsétze leiten
sich z. T. direkt aus den Zielen ab, z. T. aus der Suche nach Moglichkeiten, die
neuen Inhalte im Anfangsunterricht zu vermitteln.

Vor allem fiir die Ebene der Planung und Strukturierung des Unterrichtsgangs sind
die folgenden didaktischen Prinzipien relevant:

e Aufbauprinzip / Konstruktionsprinzip (nach Dienes, Piaget teilt die Auffas-
sung der zugrundeliegenden genetisch-konstruktivistischen Begriffsbildung)

e Dynamisches Prinzip und Lernen in Zyklen (Dienes)

e Theorie vom tiefen Ende (Dienes)

e Prinzip der mathematischen Variabilitdt (Dienes)

e Prinzip des operativen Ubens (nach Piaget bzw. Aebli)
e Variation der Veranschaulichung (Dienes)

e Beriicksichtigung der verschiedenen Darstellungsebenen / EIS-Prinzip (Bru-
ner, bei Dienes und Piaget zudem Betonung der sprachlich-symbolischen
Ebene, Betonung der enaktiven Ebene in allen Quellen mit Blick auf die
unterrichtsmethodische Umsetzung)

e Problemorientierung, heuristisches und experimentelles Vorgehen (Royau-
mont, Bruner, Piaget / Aebli)

Fiir die konkrete methodische Umsetzung sind die folgenden Forderungen die-
jenigen, die mit dem grofiten Nachdruck formuliert werden:

e Handlungsorientierung und Selbsttétigkeit der Schiilerinnen und Schiiler (Royau-
mont, Piaget & Aebli, Dienes)
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e Materialeinsatz (alle Quellen)
e kooperative Sozialformen, insbesondere Gruppenarbeit (Piaget, Dienes)

e Lernspiele (Dienes)

Besonders im Konzept von Z. P. Dienes — welches von den hier vorgestellten Grund-
lagen dasjenige ist, das mit Abstand am starksten konkret an der Unterrichtspraxis
ausgerichtet ist — kommt den methodisch-didaktischen Prinzipien ein ebenso grofses
Gewicht zu wie dem inhaltlichen Teil der Reform, wihrend aus den Erkenntnissen
der Psychologie naturgeméfs didaktische und methodische Forderungen vorrangig
vor den inhaltlichen abgeleitet werden. Im Bericht des Royaumont-Seminars liegt
der Schwerpunkt dagegen auf den inhaltlichen Aspekten der Reform, die entspre-
chenden Beitrage sind aber auch mehrheitlich der Sekundarstufe gewidmet.



I Moderne Mathematik in der
Bundesrepublik Deutschland

I1.1 Uberblick iiber den Reformverlauf

Ficheriibergreifende Dokumente Daten und Dokumente zum MU
Alle Grundschule Alle Grundschule
Schulformen BRD ‘ Niedersachsen | Schulformen BRD ‘ Niedersachsen
Niirnberger Dienes in
|4
1965 Lehrpline der BRD
Empfehlungen
1968 u. Richtlinien
der KMK

Strukturplan Empfehlungen
1970 | des zur Arbeit in
Bildungsrats der GS
Handreichungen

1972 Reformbeginn fiir den MU
1975 RRL
Empfehlungen
1976 u. Richtlinien
der KMK
1977 RRL
1984 RRL

I1.1.a Facheriibergreifende Aspekte der Reform

Neben den internationalen Entwicklungen gab es verschiedenste Bedingungen auf
nationaler Ebene, die Einfluss auf die Reform des Mathematikunterrichts genom-
men haben. Die 1950er Jahre waren in der Bundesrepublik Deutschland — wie
in weiten Teilen Europas — geprigt durch das sogenannte Wirtschaftswunder, ein
enormes Wirtschaftswachstum, aus dem u. a. ein gestiegener Bedarf an gut ausge-
bildeten Fachkréaften in den Bereichen Wirtschaft und Technik folgte. Dass es sich
hierbei nicht nur um einen ,,gefiihlten“, sondern einen realen Engpass handelte,
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belegen Gutachten, wie das vom bayerischen Kultusminister in Auftrag gegebe-
ne.?”” Auf Bildungsebene resultierte diese Entwicklung in einem neuen Schwer-
punkt auf Forschung und Entwicklung im naturwissenschaftlich-technischen Be-
reich, der sich u. a. 1957 im Beschluss iiber die Errichtung eines ldnderiibergrei-
fenden Wissenschaftsrats niederschlug. Der starke Anstieg der Geburtenrate in
den 1950ern und 1960ern®™® verstirkte die Notwendigkeit qualifizierter Bildungs-
angebote in entsprechendem Umfang. Ein 1963 von der Kultusministerkonferenz
vorgestelltes Gutachten iiber den Bedarf an Personal in Wissenschaft und Bildung
stellt als notwendige Voraussetzung fiir eine Mindestversorgung mit Lehrkriften
auch in der Zukunft die Verdoppelung der entsprechenden Ausgaben bis 1970 fest.
Die Starkung der Ingenieurausbildung durch die Umwandlung der Ingenieurschu-
len in Fachhochschulen 1968 war eine Folge der vorausgegangenen Entwicklung.27?
Auch die steigende Anzahl von Ausldndern, die aufgrund der Anwerbeabkommen
ab 1955 als weitere Folge des Wirtschaftswachstums mit ihren Familien in die
Bundesrepublik kamen, konnte nicht ohne Folgen fiir das Bildungssystem bleiben.
Bereits 1964 reagierte die Kultusministerkonferenz mit einer eigenen Vereinbarung
zum Unterricht auslindischer Kinder.?89

Spezifisch fiir die Bundesrepublik gegeniiber den anderen européischen Landern
war jedoch mutmaflich, dass diese Entwicklungen auf eine Gesellschaft trafen,
die nach dem Zweiten Weltkrieg gekennzeichnet war von Verdringungsmechanis-
men und restaurativen Tendenzen, z. T. bedingt durch einen ,nachwirkende[n]
Anti-Intellektualismus der nationalsozialistischen Epoche®, die sich auch oder so-

gar gerade im Bildungssektor niederschlugen.23!

Besonders in der ersten Hélfte der 1950er-Jahre kam es in einigen Regionen — vor
allem in Stiddeutschland — zu einer voriibergehenden Renaissance des christlich-
konfessionellen Schulwesens, das gepriagt war von ,relativ konservative[n| padago-

277. vgl. Schulz-Hardt & Fréanz, a. a. O.; vgl. Damerow, a. a. O., S. 68.

278. vgl. Bevolkerungsstatistik von Destatis unter https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten
/Indikatoren/LangeReihen/Bevoelkerung/Irbev04.html?cms _gtp=151956 list%253D2&https=1.
279. vgl. Schulz-Hardt & Franz, a. a. O.; fiir genauere Ergebnisse des Gutachtens vgl. Picht,
Georg: Die deutsche Bildungskatastrophe. Analyse und Dokumentation, Olten [u. a.]: Walter,
1964, S. 18-22.

280. vgl. Schulz-Hardt & Frénz, a. a. O.; nach Naumann, Jens: Entwicklungstendenzen des
Bildungswesens der Bundesrepublik Deutschland im Rahmen wirtschaftlicher und demographi-
scher Verdnderungen, in: Institut fiir Bildungsforschung [Hrsg.|: Bildung in der Bundesrepublik
Deutschland. Daten und Analysen. Bd. 1. Entwicklungen seit 1950, Stuttgart: Klett, 1980, S. 21-
102, S. 25, ist besonders ab 1968 ein sprunghafter Anstieg der Zahl auslédndischer Arbeitnehmer
zu verzeichnen.

281. Winkel, Rainer [Hrsg.|: Pddagogische Epochen. Von der Antike bis zur Gegenwart, Diissel-
dorf: Schwann, 1988, S. 239 f.; Damerow, a. a. O., S. 19; vgl. Wirsing in Picht, a. a. O., S. 12;
Zitat: Picht, S. 66.
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gische[n] An-, Ab- und Aussichten“?®2. Fiir die Gymnasien bedeutete dies eine
zeitweilige Riickkehr zum neuhumanistischen Bildungsideal mit seiner stark aus-
gepragten Selektivitéit?83; fiir die Volksschule dagegen die Abwesenheit jeglicher
wissenschaftlicher oder auch nur fachlicher Fundierung des Unterrichts, der ledig-
lich ,heimatnah® und ,religids einwandfrei* zu sein hatte und damit ,,dem kriti-
schen Potential einer rationalen Priifung weitgehend entzogen® war.28* Auch wenn
der Stellenwert dieser Art von Schulen relativ schnell sank und sie bis Ende der

285 so war die strikte Trennung zwischen

Sechziger von der Kirche gelost waren
Volksschule auf der einen sowie Realschule und Gymnasium auf der anderen Seite —
eine Trennung, die schon durch die unterschiedliche Lehrerausbildung vorgezeich-
net war — klar darauf ausgerichtet, den ,spédteren Sozialstatus der Absolventen
frithzeitig zu determinieren“.?86 Dass die Kriegsfolgen auf schulorganisatorischer
Ebene in Form fehlender R&umlichkeiten, fehlenden Lehrpersonals und dadurch
bedingter grofier Klassenstédrken noch zehn Jahre nach Kriegsende deutlich den
Schulalltag bestimmten, und die Aufteilung Westdeutschlands unter den Alliier-
ten eine einheitliche Schulpolitik verhinderte?®”, lisst erahnen, wie ungiinstig der
Boden fiir umfassende Reformen im Bildungssystem war. Gleichsam wird schon
hier deutlich, wie grof der Widerspruch zwischen schulischer Realitdt und wirt-
schaftlicher Entwicklung war und wie notwendig es vor diesem Hintergrund war,
auf Bildungsebene Erneuerungen vorzunehmen.?®® Auch aufgrund des ,offenbar
werdenden ideologischen Gehalts traditioneller Formeln* schien klar, dass diese

Neuerungen auf eine rational-wissenschaftliche Basis gestellt werden mussten.?%?

Die restaurative Fortschreibung von Traditionen aus der Zeit vor dem Zweiten,
wenn nicht sogar vor dem Ersten Weltkrieg, machte auch vor der Lehrerbildung
nicht halt. War die Ausbildung der Volksschullehrerinnen und -lehrer auch in wei-
ten Teilen Deutschlands bereits in den 1920er-Jahren von Seminaren an die neu

282. Winkel, a. a. O., S. 235; nach Picht, a. a. O., S. 33 f. und 39, war die Bildungssituation
noch in den 60er-Jahren in den Bundeslandern mit katholischem Schulwesen am schlechtesten.
283. Winkel, a. a. O., S. 238 f.

284. Winkel, a. a. O., S. 235.

285. Leschinsky, Achim & Roeder, Peter Martin: Didaktik und Unterricht in der Sekundarstufe I
seit 1950, in: Institut fiir Bildungsforschung [Hrsg.|: Bildung in der Bundesrepublik Deutschland.
Daten und Analysen. Bd. 1. Entwicklungen seit 1950, Stuttgart: Klett, 1980, S. 329; Winkel, a.
a. O., S. 243.

286. Keitel, Entwicklungen, S. 450.

287. Winkel, a. a. O., S. 237; Schichtunterricht aufgrund von Raummangel gab es noch mindes-
tens bis 1964, vgl. Picht, a. a. O., S. 40; nach Soika, Claus-Dieter: Moderne Mathematik in der
Schulpraxis. Eine empirische Untersuchung zur Evaluation des modernen Mathematikunterrichts
der Grundschule am Beispiel des 2. Schuljahrs im Schulversuch in Nordrhein-Westfalen, Ratin-
gen [u. a.]: Henn, 1974, S. 17 und 103, ergab eine Lehrerumfrage 1970, dass 77 % der befragten
Grundschullehrerinnen und -lehrer in Klassen mit 36-52 Kindern unterrichteten.

288. Winkel, a. a. O., S. 235, spricht in diesem Zusammenhang von einem ,,zunéchst |...| kaum
wahrgenommen|en] [...] enormen Problemdruck®.

289. Leschinsky & Roeder, a. a. O., S. 369.
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gegriindeten Padagogischen Hochschulen verlegt worden, so dnderte sich an der
inhaltlichen Ausrichtung zunéchst wenig.??® In anderen Teilen — wiederum vor
allem in Siiddeutschland — bestanden sogar noch nach 1945 Lehrerseminare fort,
die nicht nur in ihrer Organisation, sondern auch in der Art der vermittelten Tra-
ditionen denen von 1900 glichen; die PHs konnten mithin erst Ende der Fiinfziger
als auf hoherem Niveau , konsolidiert* gelten.??! Dennoch fehlte es auch hier wie in
den Schulen lange Zeit an wissenschaftlich ausgebildetem Personal. 1964 /65 waren
immerhin 61 % der Professorinnen und Professoren sowie Dozierenden an den PHs
promoviert; Lehrende aus der Praxis, z. T. ohne eigene Hochschulbildung, waren
jedoch die 50er- und 60er-Jahre hindurch keine Ausnahme. Entsprechend gering
war der fachliche Anteil des Lehramtsstudiums und mit ihm auch der Anteil fach-
didaktischen Gehalts; es dominierte die Vermittlung rein methodischer Inhalte.2%?
Trotz einer allméhlichen Verbesserung der dufseren Bedingungen, was Schichtun-
terricht und Schulgebdude anging, blieb die Lage an den Schulen aufgrund der
stark steigenden Schiilerzahlen bei gleichzeitigem Lehrermangel prekér. Der mas-
sive Bedarf an Lehrkriften an den Volksschulen fiihrte schlieklich zur Anstellung
von nicht oder im Schnellverfahren angelernten Aushilfslehrkriaften. Am bekann-
testen diirfte hier der Fall der vom nordrhein-westfdlischen Kultusminister Paul
Mikat (CDU) angestellten und ab 1962 in Einjahreskursen ,ausgebildeten” soge-
nannten ,,Mikéitzchen“ geworden sein, denen zudem im Anschluss an eine gewisse
Dauer der unterrichtlichen Arbeit ein verkiirztes Studium mit der Aussicht auf
eine dauerhafte Anstellung erméglicht wurde.??> Ob diese Mafinahmen geeignet
waren, das inhaltliche Niveau der Schulen wesentlich zu verbessern, muss doch
zumindest als fragwiirdig gelten.

Und so setzte sich zu Beginn der Sechzigerjahre allméahlich ein Bewusstsein fiir
die Bedeutung von Bildung fiir die gesamtgesellschaftliche Entwicklung durch, fiir
Gefahren, die mit Defiziten einhergehen, wie fiir Moglichkeiten, die ein gutes Bil-
dungssystem bietet, und dies keineswegs nur in akademischen Kreisen. Schlagwor-
te wie ,Bildung als Biirgerrecht* und ,,Chancengleichheit” hielten Einzug in die
Diskussion??*, und spétestens 1964 geriet das Thema mit Georg Pichts beriihmt
gewordener Diagnose einer drohenden ,,Bildungskatastrophe in den Fokus der all-

290. Leschinsky & Roeder, a. a. O., S. 292.

291. Leschinsky & Roeder, a. a. O., S. 297.

292. vgl. Leschinsky & Roeder, a. a. O., S. 298-300 und 302-304.

293. Picker, Bernold: Von Osnabriick bis PISA — 40 Jahre Mathematikdidaktik in Deutsch-
land. Mathematikhistorische, schulpolitische und péadagogische Aspekte, Vortrag auf der
40. Jahrestagung der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik 2006. |[zitiert als: Pi-
cker, 40 Jahre|; es handelt sich hier um den vollen Vortrag, den B. Picker der Ver-
fasserin freundlicherweise zur Verfiigung gestellt hat, die Kurzfassung findet sich un-
ter demselben Titel in: BzMU 2006, S. 413-416. Verfiighar unter www.mathematik.uni-
dortmund.de/ieem/BzMU /BzMU2006 /Sektions/picker _bernold.pdf .

294. Naumann, a. a. O., S. 38 f.
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gemeinen und politischen Offentlichkeit.?%°

Was die Verwissenschaftlichung der Lehrerausbildung betrifft, so fiel mit dem Be-
ginn der Eingliederung der Piddagogischen Hochschulen in die Universitédten ein
entscheidender Entwicklungsschritt in diese Zeit. Allerdings fanden sich hier erheb-
liche regionale Unterschiede; in Niedersachsen z. B. erfolgte der Zusammenschluss
erst 1978/79.29 Die Ubernahme der Ausbildung durch die Universitéiten war nicht
von vorneherein gleichbedeutend mit einer Starkung der Fachausbildung, wohl aber
mit einer Ausweitung der padagogischen Ausbildung. Die mit der Zeit eintreten-
de Verfachlichung wiederum fiihrte z. T. zu einem Verlust des Praxisbezugs. So
oder so bleibt es eine offene Frage, ,,in welchem Mafe die fortlaufende Produktion
neuer padagogischer Ideen und die Proklamation der Notwendigkeit inhaltlicher
Verdnderungen wirklich schon deren Durchsetzung in der Praxis zu garantieren

verméogen®, 297

Ebenfalls 1964 machte sich die, 1948 als ldnderiibergreifende Konferenz der deut-
schen Erziehungsminister gegrindete, Kultusministerkonferenz die Forderung nach
Chancengleichheit und besserer Durchldssigkeit zu eigen und nahm in ihrer 100.
Sitzung Bezug auf die in anderen européischen Landern aufgekommenen Reform-
bewegungen.??® Im selben Jahr wurde mit dem Hamburger Abkommen ein Schritt
vollzogen, der die bundesdeutsche Schullandschaft nachhaltig verédnderte. Hatte
das sogenannte Diisseldorfer Abkommen?°® 1955 noch die bis dahin in den Lin-
dern unterschiedlichen duferen Rahmenbedingungen fiir weite Teile der bundes-
weiten Schullandschaft vereinheitlicht, dabei aber die Volksschule ausgespart, so
iibertrug das Hamburger Abkommen®®® die getroffenen Regelungen nun auf die
Volksschule. Man ging allerdings noch einen Schritt weiter und trennte diese Schul-
form — zumindest &uflerlich — in die vierjahrige Grundschule fiir alle Kinder sowie
die Hauptschule, die dadurch den Status einer dritten Form der weiterfithrenden
Schule neben Gymnasium und Realschule erhielt. Die Schulform Volksschule exis-
tierte damit praktisch nicht mehr; das dreigliedrige Schulsystem in seiner — trotz

295. vgl. Picht, a. a. O.; der Band enthélt die Artikel, die Picht (u. a. Padagoge und ehemaliges
Mitglied des Deutschen Ausschusses) im selben Jahr in mehreren Ausgaben der Zeitschrift ,,Christ
und Welt“ veroffentlicht hatte sowie eine Dokumentation der folgenden Diskussion; vgl. auch
Schulz-Hardt & Franz, a. a. O., und Winkel, a. a. O., S. 243.

296. Leschinsky & Roeder, a. a. O., 296 und 305.

297. Leschinsky & Roeder, a. a. O., S. 311; vgl. ebenda, S. 306 f. und 310.

298. vgl. die entsprechende Pressemitteilung der Kultusminister in Picht, a. a. O., S. 182 f.
299. eigentlich ,,Abkommen zwischen den Landern der Bundesrepublik zur Vereinheitlichung auf
dem Gebiete des Schulwesens” vom 17.02.1955, in Kraft getreten am 1.04.1957, vgl. Schulz-Hardt
& Franz, a. a. O.; vgl. auch Winkel, a. a. O., S. 241.

300. eigentlich ,,Abkommen zwischen den Léndern der Bundesrepublik zur Vereinheitlichung
auf dem Gebiete des Schulwesens®, vom 28.10.1964, in der Fassung vom 14.10.1971. Verfiigbar
unter: www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen beschluesse/1964/1964 10 28-
Hamburger Abkommen.pdf .
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aller Verschiebungen — bis heute existierenden Form war geboren. Gesamtschulen
sind im Hamburger Abkommen noch nicht vorgesehen, und es mag dieser Aspekt
sein, der zur Beurteilung des Abkommens als Grundlage einer konservativen Re-
form fiihrte, die den sozialen Ist-Zustand einer ,sich iiber das Bildungssystem [. . .|
selbst reproduzierenden3°! Gesellschaft festschrieb. Immerhin musste nun fiir je-
des Kind individuell nach der 4. Klasse iiber den Fortgang des Bildungsweges
entschieden werden, was in den Folgejahren zu einem leichten Anstieg der Schiiler-

zahlen an den Realschulen und den Gymnasien fiihrte.30?

Dass die organisatorische
Neustrukturierung allein nicht geniigen konnte, um eine grofere Durchléssigkeit
zu gewahrleisten, sondern hierfiir eine inhaltliche Angleichung der Curricula der
verschiedenen Schulformen untereinander zwingend notwendig geworden war, ist

offensichtlich.393

Fiir die Hauptschule ergab sich ein v6llig neues Problemfeld aus der Forderung
nach einem Curriculum, das an die Wissenschaftsorientierung der anderen weiter-
fithrenden Schulformen angelehnt war und gleichzeitig die Forderung nach arbeits-
weltbezogenen Kontexten bediente. Das Fehlen hierfiir grundlegender Konzepte
fiihrte daher zunéichst zu einer Ubernahme gymnasialer Inhalte in die neuen Cur-

ricula.?04

Der Strukturplan des Deutschen Bildungsrats

Die Reform des Grundschulmathematikunterrichts war kein fachlich isoliertes Phé-
nomen, sondern eingebunden in eine allgemeine Grundschulreform.3%> Eine ent-
scheidende Instanz in dieser Reform war der Deutsche Bildungsrat, dessen Ein-
richtung mit dem Ziel einer langerfristigen strukturellen Entwicklungsplanung von
Bund und Landern gemeinsam im Juli 1965 beschlossen wurde. Der Bildungsrat
folgte dem Deutschen Ausschuss fiir das Erziehungs- und Bildungswesen nach,
der 1953 als beratendes Gremium gegriindet, dessen Mandat aber 1965 nicht ver-

lingert worden war. Was die Volksschule allgemein und die Grundschule3%¢ im

301. Winkel, a. a. O., S. 242.

302. vgl. Trommer-Krug, Luitgard: Soziale Herkunft und Schulbesuch. Eine Zusammenstellung
von Daten aus der amtlichen Statistik und aus empirischen Untersuchungen {iber die soziale
Herkunft, in: Institut fiir Bildungsforschung [Hrsg.|: Bildung in der Bundesrepublik Deutschland.
Daten und Analysen. Bd. 1. Entwicklungen seit 1950, Stuttgart: Klett, 1980, Tabelle 9, S. 60.
303. vgl. Keitel, Entwicklungen, S. 455.

304. vgl. Keitel, Entwicklungen, S. 453 und 455; Keitel, Réformes, S. 304 und 308.

305. vgl. Griesel, Heinz: Die Reform des Mathematikunterrichts in der Grundschule. Versuch
einer Bilanz, in: Haarmann, Dieter [Hrsg.|: Lernen und Lehren in der Grundschule. Studienbuch
fiir den Unterricht der Primarstufe, Braunschweig: Westermann, 1977, S. 370 [im Folgenden:
Griesel, Bilanz|.

306. Die Bezeichnung Grundschule fiir die ersten vier Volksschuljah-
re geht zuriick auf das Reichsgrundschulgesetz ~von  1920. Verfiighar unter:
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Besonderen betraf, vertrat der Deutsche Ausschuss konservative Ansichten. So
erkennt der ,,Rahmenplan zur Umgestaltung und Vereinheitlichung des allgemein-
bildenden 6ffentlichen Schulwesens* von 1959397 zwar die ,,Pflicht zu sozialer Ge-
rechtigkeit sowie den ,,vermehrte[n] Bedarf der modernen Gesellschaft an hoher
gebildete[m] Nachwuchs* an und fordert vorsichtig eine bessere Durchléssigkeit mit
»gewisse[n| Angleichungen der Lehrpliane®, allerdings ,,ohne den Standescharakter
des Schulaufbaus grundsétzlich &ndern zu wollen®. Fiir die Grundschule wird so-
gar postuliert: ,,[Sie hat] eine padagogische Haltung und unterrichtliche Verfahren
gewonnen, die zwar der weiteren Ausgestaltung und Festigung, aber keiner grund-
sitzlichen Wandlung mehr bediirfen.“3%® In den ,Bemerkungen zur Arbeit in der
Grundschule® von 19623%° wird eine derartige Auffassung noch weiter bekriftigt:
,Eindrucksvoller als andere Stufen unseres Schulwesens hat die Grundschule in
der bisherigen Entwicklung ihre eigene Form gefunden.“ Die Sorge darum, dass
die Vorbereitung auf eine neu gegriindete Forderstufe fiir die Klassen 5 und 6
zu einer Uberforderung der Kinder fiihren kénnte, wird mehr als deutlich, wenn
die Schule im Anfangsunterricht als ,unentbehrliche Einlibungsstétte der sozialen
Sittlichkeit* und als Schonraum beschrieben wird, in dem die Kinder ,,in Frieden
gedeihen sollen, und dies fernab einer als feindlich und krank machend beschrie-
benen zunehmend technisierten Welt. Diese Zitate miissen hier geniigen; sie sollten
jedoch ausreichen, um einen Eindruck von der Ausgangssituation an den Grund-
schulen zu gewinnen, gleichzeitig von der Reformbediirftigkeit einer Institution, die
im Wesentlichen derjenigen in der Weimarer Republik entsprach'® und in Teilen
offenbar noch Pestalozzischen Traditionen verhaftet war. Der geradezu anachro-
nistische Widerspruch zu den gesellschaftlichen Entwicklungen der fiinfziger und
sechziger Jahre ist offensichtlich; dass dariiber hinaus der Pflege der ,,Mutterspra-

www.documentarchiv.de/wr/1920/grundschulgesetz.html.

307. in: Deutscher Ausschuss fiir das Erziehungs- und Bildungswesen: Empfehlungen und Gut-
achten des Deutschen Ausschusses fiir das Erziehungs- und Bildungswesen 1953-1965. Gesamt-
ausgabe, Stuttgart: Klett, 1966, S. 59-116. Nach Schulz-Hardt & Franz, a. a. O., hat sich der
Rahmenplan nicht durchgesetzt.

308. Zitate: S. 65, 75, 78 und 82; Neunzig, Walter & Sorger, Peter: Einstieg in die Mathematik.
Aufriff eines systematischen Weges fiir die Grundschule, Freiburg [u. a.]: Herder, 21969, S. 22
[im Folgenden: Neunzig & Sorger, Einstieg|, sowie Soika, a. a. O., S. 11, geben das zuletzt wie-
dergegebene Zitat ebenfalls wortlich wieder, um die restaurativen Ansichten des Ausschusses zu
demonstrieren. Aus Picht, a. a. O., S. 70, geht allerdings hervor, dass der Ausschuss in Anbetracht
der gesellschaftlichen Umstande keine andere Moglichkeit sah, als mit einem vergleichsweise kon-
servativen Plan eine auf der Tradition aufbauende Reform als ,,Evolution“ in Gang zu setzen
und damit einer ,, Revolution“ entgegenzuwirken. Die von Picht ebenda angedeutete ablehnende
Reaktion des Philologenverbandes zeigt exemplarisch das Scheitern dieses Vorhabens und macht
gleichzeitig versténdlich, weshalb es schlieflich zu einer Reform kam, die in der Tat den Charakter
einer Revolution hatte.

309. in: Deutscher Ausschuss fiir das Erziehungs- und Bildungswesen, a. a. O., S. 253-266 (fol-
gende Zitate: S. 253, 255 und 261).

310. Deutscher Bildungsrat: Strukturplan fiir das Bildungswesen. Verabschiedet auf der 27. Sit-
zung der Bildungskommission am 13. Februar 1970, Bonn 1970, S. 123.
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che” besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden soll, wirkt bestenfalls naiv und
kurzsichtig zu einem Zeitpunkt, zu dem die Bundesrepublik bereits Anwerbeab-
kommen mit Italien, Spanien, Griechenland und der Tiirkei geschlossen hatte.

Der Deutsche Bildungsrat als nachfolgende Gruppierung vertrat praktisch gegen-
teilige Ansichten; sein ,,Strukturplan fiir das Bildungswesen* von 1970 gilt als ,,wohl
wichtigste|r] Reformplan“3!! der allgemeinen Grundschulreform.

Der Strukturplan wurde in diversen Ausschiissen und auf der Basis verschiedener
Gutachten erarbeitet und schlieflich von der Bildungskommission des Bildungs-
rats verabschiedet. Zu den am Zustandekommen des Dokuments Beteiligten zédhlen
damit neben zahlreichen anderen so bekannte Namen wie Heinrich Bauersfeld (als
Kommissionsmitglied und Gutachter), Hans Aebli (als Mitglied eines Unteraus-
schusses und Gutachter), Herwig Blankertz, Hartmut von Hentig und Saul Robin-
sohn (alle als Mitglieder in Unterausschiissen).3!? Als Einfliisse werden z. B. die
aktuelle ,, Begabungsforschung® und die Gesamtschulbewegung genannt.3'3 Als ein
zentraler Aspekt ergibt sich aus diesen Einfliissen, dass das ,,Bildungswesen als
Einheit* verstanden wird, und zwar in Bezug auf einheitliche pddagogische und
didaktische Grundsétze, ebenso wie auf die dufsere Struktur des Schulwesens unter
Einbezug auch der vor- und aufierschulischen Bildung.3'*

Die formulierten Ziele sind vor allem curricularer sowie padagogisch-sozialer Natur.
Ubergeordnet ist das Ziel, eine Grundbildung zu vermitteln, derart, dass sie jeder
und jedem Einzelnen die Teilhabe an der freiheitlich-demokratischen Gesellschaft
in Form der Wahrnehmung staatsbiirgerlicher Rechte und Pflichten ermdglicht.3'®
Das erfordert Chancengleichheit und die wiederum zum einen Durchlissigkeit des
Bildungssystems, zum anderen einen Ausgleich unterschiedlicher Lernvorausset-
zungen zum Schulbeginn durch eine sogenannte kompensatorische Erziehung, die
darin besteht, ,,durch Anregungen umweltbedingte Lerndefizite des Kindes aus-
zugleichen“.3'6 Auf unterrichtsmethodischer Ebene ergibt sich hieraus die Not-
wendigkeit weitreichender Differenzierungsmaftnahmen, und in der Tat handelt es

311. Winkel, a. a. O., S. 243 f.

312. Deutscher Bildungsrat, a. a. O., S. 347, 357, 359, 361 und 374.

313. Deutscher Bildungsrat, a. a. O., S. 15.

314. vgl. Deutscher Bildungsrat, a. a. O., S. 19, 29 und 48, Zitat: S. 27 f.; nichtsdestotrotz sieht
auch der Strukturplan ,,weiterhin‘ unterschiedliche Schullaufbahnen vor, S. 29.

315. vgl. Deutscher Bildungsrat, a. a. O., S. 29.

316. Deutscher Bildungsrat, a. a. O., S. 110; vgl. z. B. S. 30 und 38; Konzept und Bezeichnung
der kompensatorischen Erziehung gehen zuriick auf Bernstein, der sich allerdings in der Folge
selbst gegen eine Falschauslegung seiner Ideen wendete, vgl. Bernstein, Basil: Der Unfug mit der
,kompensatorischen Erziehung, in: b:e 3 (1970), 9, S. 15-19; Fend, Helmut: Soziologie der Schule,
Weinheim [u. a.]: Beltz. Bd. 4. Sozialisation durch Literatur, 1979, S. 33 [im Folgenden: Fend,
Literatur], sieht darin eine erhebliche sozialpolitische Dimension und spricht sogar vom ,,Abbau
sozialer Hierarchien®.
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sich bei (innerer) Differenzierung und Individualisierung um Themen, denen im
Strukturplan immenses Gewicht zukommt. Ein den formulierten Prinzipien ent-
sprechender Unterricht wiirde aufbauend auf einer kanonischen Grundbildung fir
jedes Kind eine bestmogliche Forderung bereithalten und damit insgesamt eine
Anhebung des Niveaus nach sich ziehen. Es findet sich hierin ein Argument da-
fiir, dass die Reform nur auf der Basis neuer, an Lernzielen orientierter Curricula
umgesetzt werden kann.3'7

Ein anderes Argument liefern die ,,Verdnderungen in Wirtschaft und Gesellschaft,
angesichts derer die Eindriicke, die den Kindern in ihrer alltdglichen Umwelt be-
gegnen, iiber den schulischen Stoff weit hinausgehen. Dieser Hintergrund lésst die
bisherigen schulischen Inhalte anachronistisch erscheinen und macht eine inhalt-
liche Anpassung der Lehrpléne notwendig, der auch eine Diskussion dariiber vor-
auszugehen hat, welches Wissen angesichts technischer Hilfsmittel noch in welcher
Form beherrscht werden muss.?'® Die ,in den Schranken der bestehenden Fécher
[...] verhértet[e]* Curriculumentwicklung soll zwar an die Tradition ankniipfen,
dabei dennoch offen sein fiir Neues.?!? Die Auswahl der Inhalte soll nach dem
Prinzip der Wissenschaftsorientierung erfolgen. Dies ist jedoch nicht so zu verste-
hen, dass die Inhalte aus der Wissenschaft direkt gelehrt werden sollen; es geht
eher darum, schulische Inhalte als bedingt durch die entsprechende Fachwissen-
schaft und ihre Rolle darin aufzufassen und zu vermitteln. Konkreter bedeutet
das, dass an den gewéhlten Inhalten exemplarisch fachtypische Denkweisen, Me-
thoden, Strukturen und Grundprinzipien gelernt werden sollen, die einen Transfer
auf weitere Zusammenhénge ermoglichen; die ,fachliche[n] Lernziele [...] werden
dann zu Prozefizielen“. Unter der offensichtlich auf Bruners Prozefy der Erziehung
zuriickgehenden Annahme, dass sich die Aneignung von Wissen auf den verschie-
denen Stufen zwar im Niveau, nicht jedoch im Wesen unterscheidet, kann dieses

Prinzip bereits in der Grundschule angewendet werden.32°

,Neben den fachlich-inhaltlichen und den fachlich-prozessualen Zielen gibt es nicht-
fachliche, allgemeine Lernziele[, wie z. B.] problemlésendes Denken als allgemei-
nes Denkverfahren32!, Selbststéindigkeit genauso wie Kooperationsfihigkeit, Leis-
tungsbereitschaft oder das Verfiigen iiber Lernstrategien. Diesen {iberfachlichen
Zielen wird sogar die grofte Relevanz zugesprochen, und es passt dazu, dass
eine Allgemeinbildung angestrebt wird, die im besten Wortsinne allgemein und
nicht spezialisiert, mit anderen Worten vorwiegend formal anstatt material zu

317. vgl. Deutscher Bildungsrat, a. a. O., S. 21, 27, 31, 36 f., 43, 49, 73 und 129.

318. Deutscher Bildungsrat, a. a. O., S. 79 und 124.

319. Deutscher Bildungsrat, a. a. O., S. 66.

320. vgl. Deutscher Bildungsrat, a. a. O., S. 30, 33, 48, 68, 79 und 133 f., Zitat: S. 83. Konkrete
Beispiele fiir entsprechende Inhalte fehlen im Strukturplan, vgl. auch Robinsohn, a. a. O., S. 9.
321. Deutscher Bildungsrat, a. a. O., S. 83.
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sein hat.3?? Eine solche Orientierung an zentralen begrifflichen und methodischen
Ideen eines Faches ist selbstredend besser geeignet, eine Einheit und Durchléssig-
keit innerhalb des Bildungssystems herzustellen, als eine reine Auflistung von —
zumal schulformspezifischen — Inhalten, die jeweils zu unterrichten sind.

Die Empfehlungen zur Arbeit in der Grundschule der KMK

Der Einfluss des Bildungsrats auf die Arbeit der Kultusministerkonferenz3?? wird
in den noch im selben Jahr beschlossenen Empfehlungen zur Arbeit in der Grund-
schule deutlich, die dem Strukturplan in wesentlichen Punkten folgen und sich klar
von den Aussagen des Deutschen Ausschusses abgrenzen®24. Gefordert wird statt-
dessen eine umfassende Reform der Grundschule, die Neuerungen auf inhaltlicher,
aber auch methodischer und insgesamt organisatorischer Ebene einfiihrt. Im Zen-
trum stehen padagogische und soziale Ziele. Die Empfehlungen betonen die Not-
wendigkeit frithkindlicher Bildung sowie die Forderung von Chancengleichheit, u.
a. durch kompensatorische sprachliche Erziehung®?°, um der ,,bloken Reproduktion
gesellschaftlicher Schichtung” entgegenzutreten und stattdessen ,sozialkulturelle[]
Startnachteile® auszugleichen.??® Ein besonderes Augenmerk liegt auf der Forde-
rung nach Differenzierung, dem Aspekt wird ein gesamtes Kapitel gewidmet, und
auch an anderen Stellen wird immer wieder hierauf Bezug genommen, bis hin
zur Aussicht auf einen inklusiven Unterricht im heutigen Sinne.??” Als konkre-
te Differenzierungsmaftnahmen werden z. B. die Arbeit an unterschiedlichen bzw.
unterschiedlich schwierigen Aufgaben sowie die Aufteilung der Klasse in Niveau-
gruppen vorgeschlagen. Wie ernst die sozialen Ziele genommen werden, zeigt sich
auch darin, dass die Niitzlichkeit von Hausaufgaben hinterfragt wird; zumindest
sollte die Hilfe der Eltern zur Bearbeitung unnétig sein, um den Bildungsprozess

soweit wie moglich von der sozialen Herkunft unabhiingig zu machen.32®

322. vgl. Deutscher Bildungsrat, a. a. O., S. 34 f. und 50; das Prinzip der vorrangig methodischen
Bildung erinnert an das heutige Konzept der (prozessbezogenen) Kompetenzen, die jedoch aktuell
starker mit den Féachern verkniipft scheinen.

323. vgl. auch Schulz-Hardt & Franz, a. a. O.

324. ,Mochte es vor einiger Zeit noch scheinen, als habe die Grundschule ihre feste Form und
ihren festen Ort gefunden, so besteht heute dariiber Klarheit, daff auch auf der Grundstufe des
Schulwesens Veranderungen [notwendig| sind“, KMK: Empfehlungen zur Arbeit in der Grund-
schule. Beschluft der Kultusministerkonferenz vom 2.7.1970, in: Sammlung der Beschliisse der
Standigen Konferenz der Kultusminister der Léander der Bundesrepublik Deutschland; 130, S. 9
[zitiert als: KMK, Empfehlungen GS].

325. vgl. KMK, Empfehlungen GS, S. 12 f.

326. KMK, Empfehlungen GS, S. 25.

327.,,... Moglichkeiten, behinderten und benachteiligten Kindern rechtzeitig angemessen zu
helfen. Damit steigt die Chance dieser Kinder, im normalen Bildungsgang der Schule zu bleiben.,
KMK, Empfehlungen GS, S. 12; vgl. zur allgemeinen Differenzierung z. B. ebenda, S. 10 und 23.
328. KMK, Empfehlungen GS, S. 35.
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Die Unzeitgemafsheit der traditionellen Unterrichtsinhalte, wie sie sich vor allem
im bisherigen Fach Heimatkunde gezeigt hat, wird deutlich herausgestellt, wenn
die vermeintliche , Lebenswirklichkeit als ein aufgrund der ,umwélzenden gesell-
schaftlichen, kulturellen und technischen Verdnderungen der Nachkriegszeit* iiber-
kommenes, ,,einstmals lebendiges Volksgut* charakterisiert wird, das den Kindern
nunmehr ,,oft genug nur als zeitfremdes , Bildungsgut‘ entgegen [tritt]“.3?° Im Ge-
gensatz dazu wird fiir alle Facher eine starkere Fachlichkeit, auch im Anfangsun-
terricht, angemahnt, wenngleich dieser ausdriicklich nicht nach Féchern getrennt,
sondern — weiterhin — in Form eines Gesamtunterrichts stattfinden soll.

Auch wenn es sich bei den Empfehlungen um ein nicht fachspezifisches Doku-
ment handelt, enthalten sie Hinweise zum Mathematikunterricht, dessen Inhalt
iiber das reine Rechnen hinausgehen soll. Zahlbegriff und -operationen ebenso wie
Sachprobleme sollen nach hinten geschoben und begrifflich, offenbar auf Basis von
Mengen, grundgelegt werden. Was genau allerdings unter der ,,mengentheoretisch-
logische[n| Grundlegung begrifflichen Denkens® 33 zu verstehen ist, bleibt unklar;
es ergibt sich der Eindruck, hier seien einfach der aktuellen Diskussion eine Reihe
Schlagworte entnommen worden. Denn obgleich neben dem begrifflichen, logischen
und relationalen Denken auch Geometrie in Form topologischer Fragestellungen
frith behandelt werden soll, so dient dies alles doch letztlich dem Rechnen; der Ma-
thematikunterricht, der gefordert wird, ist ein mathematisierter Rechenunterricht,
der den traditionellen Gehalt eher ergénzt, als ein von Grund auf neu strukturier-
tes Curriculum zu verordnen. Den mathematischen Inhalten wird dabei zusétzlich
eine iiberfachliche Komponente im Hinblick auf Sprachbildung und Symbolver-
stdndnis zugesprochen. Die im Unterricht angewandten Methoden sollen den so-
zialen Zielen entsprechen, indem sie Differenzierungsmoglichkeiten bereithalten so-
wie die konstruktivistische Begriffsbildung férdern. Empfohlen werden Spiele und
Experimente an strukturierten Materialien und kooperative Sozialformen, die die
Kommunikation der Kinder untereinander férdern.

Die Kultusminister beschranken sich nicht darauf, Neuerungen innerhalb des Klas-
senraums zu fordern und somit nahezu die alleinige Reformarbeit den Lehrkraf-
ten aufzubiirden. Sie machen an verschiedenen Stellen deutlich, dass geeignete
duflere Bedingungen geschaffen werden miissen, damit die Vorschldge erfolgreich
umgesetzt werden koénnen. Neben einer Raumsituation, die ausreichend Platz fiir
differenziertes Arbeiten in Gruppen und mit Material gewé#hrleisten kann, sowie
einer guten Ausstattung mit passenden, an die neuen Inhalte und didaktisch-
methodischen Vorschldge angepassten Materialien wird wiederholt eine Verrin-

329. KMK, Empfehlungen GS, S. 28.
330. KMK, Empfehlungen GS, S. 17; vgl. insgesamt zu den Bemerkungen zur Mathematik eben-
da, S. 16 f.
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gerung der aktuell weit groferen Schulklassen ,auf hochstens 25 Kinder* ange-
mahnt.?3! Auch eine gegenseitige Angleichung der Ausbildungen fiir Lehrerinnen
und Lehrer auf der einen und Sozialpddagoginnen und -paddagogen auf der ande-
ren Seite wird im Hinblick auf die sozialen Ziele vorgeschlagen, ebenso wie de-
ren gemeinsame Arbeit im Anfangsunterricht. Bemerkenswert ist dariiber hinaus,
dass die Planung klar langfristig ausgelegt ist, geméfs der Eingangsbemerkung,
dass ,,Verdnderungen |[nicht immer| von heute auf morgen moglich” sind.?3? Dies
verlangt deshalb besondere Erwéhnung, weil die Formulierung von Vertretern des
gleichen Gremiums stammt, das zwei Jahre zuvor die Implementierung der Reform
des Mathematikunterrichts innerhalb von nur vier Jahren auch fiir die Grundschule
angeordnet hat.

Zumindest jegliche Bemiihungen zur Verbesserung der &uferen Bedingungen in
den Grundschulen erhielten spéatestens 1974 einen erheblichen Dampfer, als die
durch die Olkrise ein Jahr zuvor ausgeloste Wirtschaftskrise einen Riickgang der
finanziellen Investitionen auch auf dem Bildungssektor zur Folge hatte.333

In Ubereinstimmung mit den Bemiihungen um eine allgemeine Reform der Grund-
schule verabschiedete Niedersachsen im Sommer 1970 eine Regierungserklarung,
in der die Wichtigkeit einer solchen Reform betont wurde und die 1975 in f&-
cheriibergreifenden ,,Rahmenrichtlinien fiir die Grundschule* konkretisiert wurde.
Diese Rahmenrichtlinien, die ab 1976 zunéchst erprobt werden sollten, mahnten
ein ,,mehr sachbestimmtes, aber dabei durchaus kindgeméfes Lernen* an. Fachs-
pezifische Ausfiihrungen zur Mathematik fehlen, die methodischen Hinweise sehen
freie wie regelgebundene Spiele an strukturierten Materialien, Freiarbeit und als
Sozialform bevorzugt Partner- und Gruppenarbeit vor, und zwar ,konnen [diese]
allen Fachern und Lernbereichen zugeordnet werden.“ Die Erlduterungen zur Dif-
ferenzierung umfassen ein gesondertes Kapitel, Hausaufgaben gelten als optional,
zumindest ,miissen [sie| stets so gestellt sein, daff die Mithilfe der Eltern nicht
notwendig ist“.334

I1.L1.b Die Reform des Mathematikunterrichts

Die Situation des Mathematikunterrichts in Westdeutschland nach dem Zweiten
Weltkrieg war bestimmt durch die Gesamtsituation des Schulwesens der Nach-
kriegszeit, wie es in Ansétzen weiter oben beschrieben ist. Zu beobachten ist zu-

331. vgl. KMK, Empfehlungen GS, S. 17, 19, 21 und 27 (Zitat: S. 17).

332. vgl. KMK, Empfehlungen GS, S. 9 und 19 (Zitat: S. 19).

333. Damerow, a. a. O., S. 19 und 53; Naumann, a. a. O., S. 40.

334. vgl. Der Niederséchsische Kultusminister: Rahmenrichtlinien fiir die Grundschule, Hanno-
ver: Schroedel, 1975, Zitate: S. 3, 17 und 26.
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ndchst ein Ankniipfen an Traditionen der 1920er-Jahre, die auch ,,Gedankengut|]
der Reformpidagogik® einschlossen.?3® Insbesondere der Mathematikunterricht an
den weiterfiihrenden Schulen war dazu traditionell geprégt durch eine spezifische
und typische ,,Aufgabendidaktik“33%; fiir den mathematischen Unterricht insge-
samt war die durch die strikte Trennung der Volksschule von den weiterfithrenden
Schulen bedingte fundamentale Unterscheidung zwischen den Fachern Rechnen
und Mathematik von besonderer Bedeutung. Es handelte sich um zwei unterschied-
liche Fécher ohne Beriihrungspunkte in der Lehrerausbildung oder der Didaktik;
streng genommen unterschieden sie sich schon darin, dass es fiir die Volksschu-
le gar keine Didaktik im wissenschaftlichen Sinne gab, sondern nur eine an der
Praxis orientierte Methodik. Selbst auferhalb der Schule diirfte es nur wenig Be-
rithrungspunkte sowohl in der Lehrer- wie in der Schiilerschaft gegeben haben,
sicherte doch gerade der systemimmanente Vorenthalt der Mathematik wie jegli-
cher Wissenschaftlichkeit in der Volksschule den jeweiligen sozialen Status.33” Die
Grundschule als Teil der Volksschule sah es als oberste Aufgabe an, die Kinder auf
den Alltag sowie die spétere Volksschuloberstufe vorzubereiten, ein Grundschul-
fach Mathematik existierte nicht; dass sich Mathematik mithin beim Ubergang
auf Gymnasium oder Realschule leicht als entscheidende Hiirde erweisen konnte,
liegt nahe und ist wesentlich fiir das Verstdndnis des Zusammenhangs zwischen
inhaltlicher Reform des mathematischen Grundschulunterrichts und der zunéchst
fachunabhéngigen Forderung nach Chancengleichheit und Durchléssigkeit im Bil-
dungswesen fiir alle.

Der Reform des Grundschulunterrichts ging eine Reform an den Gymnasien vor-
aus. Die Forderung nach Annéherung der schulischen an die universitire Bildung
spielte eine entscheidende Rolle bei den Reformbemiihungen, insofern kann Picker
und Miiller & Wittmann gefolgt werden, die in ihren geschichtlichen Abrissen der
Reform des gymnasialen Mathematikunterrichts die Neue Mathematik an die Me-
raner Reform der Jahre 1905-1925, fiir die eben dieses Argument mafgeblich war,
ankniipfen.33® Die angestrebte Briicke zwischen Schule und Studium erforderte
vor allem eine inhaltliche Anpassung der Lehrpldne an die moderne mathemati-

335. Keitel, Entwicklungen, S. 464, bezieht sich hierbei vermutlich auf die Vertreter der deutsch-
sprachigen Rechenmethodik, die der Reformpéadagogik zugerechnet werden, wie etwa die Vertre-
ter der sogenannten Arbeitsschulbewegung (z. B. Kerschensteiner) oder J. Kiihnel; vgl. weiterhin
Keitel, Réformes, S. 303.

336. Gepragt wurde dieser Begriff von H. Lenné, vgl. z. B. Lenné, a. a. O., S. 35 und 50 f;
nach Lenné, S. 53 und 77, ging diese Orientierung an einem abzuarbeitenden Aufgabenpensum
mit fachstruktureller Abstinenz einher, die letztlich die Neue Mathematik als Gegenbewegung
nahezu erzwang.

337. vgl. Keitel, Entwicklungen, S. 460 f.; vgl. Keitel, Réformes, S. 303.

338. vgl. Picker, Reform, S. 9; vgl. Miiller, Gerhard & Wittmann, Erich: Der Mathematikun-
terricht in der Primarstufe. Ziele, Inhalte, Prinzipien, Beispiele, Braunschweig [u. a.]: Vieweg,
31984, S. 148 [im Folgenden: Miiller & Wittmann, 1984].
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sche Fachwissenschaft, die geprigt war durch Mengenlehre, Strukturmathematik
und Axiomatik. Dass die Neuerung an der weiterfithrenden Schule begann, ent-
spricht den Urspriingen, von denen die New Math in den USA ihren Ausgang
nahm und dem Schwerpunkt, den die OEEC auf die Sekundarstufe legte, wie er
sich u. a. in der nach dem Treffen in Royaumont zusammengestellten Synopsis fiir
die moderne Schulmathematik widerspiegelt. Erste Reformideen fiir die deutschen
Gymnasien wurden bereits in den fiinfziger Jahren diskutiert. So finden sich z. B.
im Kasseler Lehrplan von 1953, in Vorschligen der KMK von 1955 und in den
»Richtlinien und Rahmenpléne[n] fiir den Mathematikunterricht* der gymnasia-
len Oberstufe von 1958 Themen aus der modernen Mathematik wie Menge und
Gruppe.?3¥ Ab 1962 waren neue, inhaltlich angepasste Schulbiicher verfiighar340,
wahrend ein moderner Hamburger Lehrplanentwurf zwar — aufgrund von ,,Unruhe
im Untergrund“34! — nicht verwirklicht wurde, aber einen wichtigen Anstof fiir
weitere Diskussionen gab.34? Dennoch bezeichnet Damerow all diese Bemiihungen
als ,unverbindliche[|] Reformdiskussionen und legt den eigentlichen Reformbeginn
auf 1965343, das Jahr, in dem Mitglieder des Deutschen Vereins zur Férderung
des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts (MNU) die zunéchst
auf der MNU-Hauptversammlung in Niirnberg vor 1300 Teilnehmern vorgestellten
Niirnberger Lehrpldne in ihrer Verbandszeitschrift verdffentlichten.

1960 war zuniichst die sogenannte Saarbriicker Rahmenvereinbarung®** durch die
KMK beschlossen worden, ein Dokument, das starkere Wahlmdglichkeiten in der
gymnasialen Oberstufe einfiihrte und damit — wie bereits der Tutzinger Maturitdits-

345 _ eine Kiirzung des mathematisch-naturwissenschaft-

katalog zwei Jahre zuvor
lichen Unterrichts an den Gymnasien nach sich zog, was den restaurativen Ten-
denzen der Zeit zumindest im Hinblick auf diesen Bereich der Bildung Ausdruck

gab.?46 Die Verfasser der Niirnberger Lehrpline kritisieren die Saarbriicker Rah-

339. Schuberth, Ernst: Die Modernisierung des mathematischen Unterrichts. Ihre Geschichte und
Probleme; unter besonderer Beriicksichtigung von Felix Klein, Martin Wagenschein und Alexan-
der 1. Wittenberg, Stuttgart: Verl. Freies Geistesleben, 1971, S. 45 und 49; Keitel, Réformes, S.
304; Keitel, Entwicklungen, S. 451; vgl. Lenné, a. a. O., S. 49; vgl. Picker, Reform, S. 10, fir
einen weiteren Uberblick iiber frithe Bemiihungen auf gymnasialer Ebene; vgl. dariiber hinaus
MNU: Niirnberger Lehrpldne des Deutschen Vereins zur Forderung des mathematischen und na-
turwissenschaftlichen Unterrichts, in: MNU 18 (1965/66), 1/2, S. 1 [im Folgenden: Niirnberger
Lehrpléne], wo im Jahr 1965 die Rede von ,,der begonnenen Reform unserer Gymnasien® ist.
340. Griesel, Bilanz, S. 370.

341. Kommentar von K. Wigand in MNU: Niirnberger Lehrpléane. Kritiken und Erwiderungen;
Rahmenplan fiir Mathematik, in: MNU 18 (1965/66), 12, S. 433 [im Folgenden: Niirnberger
Lehrpléne, Kritiken und Erwiderungen].

342. Keitel, Entwicklungen, S. 467; Griesel, Bilanz, S. 370.

343. Damerow, a. a. O., S. 45.

344. eigentlich ,,Rahmenvereinbarung zur Ordnung des Unterrichts auf der Oberstufe der Gym-
nasien vom 29.9.1960%, nach Schulz-Hardt & Franz, a. a. O.

345. Damerow, a. a. O., S. 65, vgl. Fend, Gestalten, S. 51 f.

346. Keitel, Entwicklungen, S. 466, spricht in diesem Zusammenhang gar von der ,,Wiederbe-
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menvereinbarung und deren ,,pidagogisches Leitbild der Vergangenheit* scharf.347
Ihr formuliertes Ziel der ,,Neuausrichtung sowohl der Lehrstoffe als auch der Me-
thode* begriinden sie mit dem Wunsch, den ,,Graben [...] zwischen Gymnasium
und Hochschule® zu schliefen.?4® Das Hauptargument fiir die Notwendigkeit einer
Erneuerung insgesamt ist die gestiegene und zukiinftig mutmaflich weiter steigen-
de Bedeutung der Naturwissenschaften. Der Lehrplanvorschlag fiir Mathematik ist
den Vorschlidgen fiir Physik, Chemie und Biologie vorangestellt, und die Mathe-
matik erhélt einen wesentlichen Teil ihrer Bedeutung durch ihre Eigenschaft als
Hilfswissenschaft fiir diese Féacher sowie durch die ,,auf sie gegriindeten Zivilisation
und Technik“.?4? Die Begriindung der Wichtigkeit der Mathematik beschriinkt sich
nicht auf den rein materialen Aspekt, sondern betont auch die formalen Mdglich-
keiten, iiber die sie als ,,konsequente Auspragung kontrollierbaren Denkens* durch
»die von ihr geschaffenen begrifflichen Schemata® fiir die ,,Beschreibung |[...]| vie-
ler Bereiche des heutigen Lebens* verfiigt.3>° Wahrend der algorithmische Aspekt
als notwendig beibehalten werden soll, wird insgesamt eine Neustrukturierung des
Stoffes angestrebt, die mathematische Grundbegriffe als strukturierende Elemente
nutzt, mit dem Ziel, ,grofe iiberschaubare Gedankengénge” sichtbar zu machen,
,fundamentale Einsichten“ zu ermd&glichen und dadurch das Fach transparent als
eine Einheit zu vermitteln.3>! Die Verfasser nennen hier die internationalen Be-
mithungen der OECD als Einfluss, die Orientierung an der Brunerschen Theorie
eines von fundamentalen Ideen durchzogenen Curriculums wird dariiber hinaus
deutlich. Die Leitbegriffe, die den Lehrplan strukturieren, sind Objekte, Mengen,
(nicht nur algebraische) Strukturen, Abbildungen sowie Begriffe der Logik.?*? Da-
bei sollen vor allem die Mengen und die Aussagenlogik genutzt werden, um die
Eigenschaften der Zahlbereiche grundzulegen.3®® Was die inhaltliche Ausgestal-
tung des Lehrplans betrifft, so ist abgesehen von der Forderung nach Hinzunahme
0. g. allgemeiner Grundbegriffe und einer gewissen Neuanordnung festzustellen,
dass der Stoffplan im Wesentlichen traditionelle Inhalte auflistet und somit — ent-
sprechend der Wertung von Damerow — dem von den Verfassern selbst formulierten
Anspruch nicht vollends entspricht.3%*

lebung der Bildungstraditionen des 19. Jahrhunderts in den fiinfziger Jahren; vgl. Keitel, Ent-
wicklungen, S. 451; vgl. Keitel, Réformes, S. 304.

347. Nirnberger Lehrpléne, S. 1.

348. Niirnberger Lehrplane, S. 2.

349. Niirnberger Lehrpléne, S. 3.

350. ebenda.

351. vgl. ebenda, Zitate: S. 2 und 3.

352. vgl. Niirnberger Lehrplane, S. 3 f.

353. vgl. Niirnberger Lehrplane, S. 4.

354. vgl. Damerow, a. a. O., S. 213-215.
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Mindestens so aufschlussreich wie der Lehrplan selbst sind die ,,Kritiken und Er-
widerungen®, die ein knappes Jahr spédter in der MNU-Zeitschrift veroffentlicht
wurden und die sich vorwiegend auf einen Vortrag von D. Laugwitz beziehen, den
dieser als Reaktion auf die Présentation des Niirnberger Rahmenplans fiir Mathe-
matik gehalten hat. Es wird deutlich, dass es sich hierbei um einen polemischen
Beitrag, vermutlich um eine bewusst iibertreibende und in Teilen schlicht falsche
Darstellung gehandelt hat. Vorwiirfe wie die ,grofte Einseitigkeit des verkiinde-

ten Lehrplanes und der Versuch eines Diktates*355

entbehren jeglicher Grundlage
und werden dementsprechend im Folgenden von H. Athen — offenbar Mitverfasser
des Plans — Stiick fiir Stiick auf Basis des Textes entkriftet.?®® F. Denk kom-
mentiert an anderer Stelle die Publikumsreaktionen wie folgt: ,,Der allzu grofe
Beifall gerade bei den negativen Ausfilhrungen des Vortrages, insbesondere auch
bei den wenig sachlichen Bemerkungen iiber die ,Niirnberger Lehrpldne‘ gab sehr
zu denken. Es wire zu hoffen, daf die Diskussion [...] mit tieferer Sachkenntnis
weitergefiihrt wiirdej*>” Es soll hier nicht auf weitere Details eingegangen werden;
es zeigt sich jedoch exemplarisch, wie mangelnde Sachlichkeit und mutmaflich ab-
sichtliches Missverstehen eine Debatte bestimmen kénnen, in der Traditionalisten,
offenbar bedingt durch eine generelle Abwehrhaltung gegeniiber allem Neuen, fiir
negative Argumente besonders empfinglich sind; ein Uberpriifen der Argumente
scheint dann nicht notwendig, solange diese die eigenen Vorbehalte bedienen.3%®
Gleichzeitig dokumentieren die Ausfithrungen eine gewisse Spaltung der Lehrer-
schaft in Reformgegner und -beflirworter. Es sind dies Umsténde, unter denen
tiefgreifende Reformen in der Praxis kaum gelingen kénnen, und es ist Damerow
zuzustimmen, der in der Rezeption des Niirnberger Rahmenplans ein Exempel
dafiir sieht, ,warum so wenige Lehrplanentwiirfe vorgelegt wurden, die nicht den
traditionellen Stoffplan zu erweitern trachteten, sondern auch im Gesamtaufbau

einer Reformkonzeption folgen® 3%

Ungeachtet dessen sehen Keitel und Damerow im Ndrnberger Lehrplan ein fiir
die Gesamtreform bedeutendes Dokument, insofern, dass die Empfehlungen und
Richtlinien, die die Kultusministerkonferenz 1968 fiir den Mathematikunterricht
erlassen hat, hier ankniipften und in der Folge auch fiir die anderen Schulfor-

355. Kommentar von K. Wigand in Niirnberger Lehrplane, Kritiken und Erwiderungen, S. 434.
356. vgl. Erwiderung von H. Athen in Nirnberger Lehrpléne, Kritiken und Erwiderungen, S. 434
f.

357. F. Denk iiber den Vortrag von Laugwitz in Niirnberger Lehrpléne, Kritiken und Erwide-
rungen, S. 436.

358. Selbstverstandlich handelt es sich hierbei keineswegs um ein Spezifikum von Reformen im
Bildungswesen, sondern um ein typisches gesellschaftliches Phanomen, wie die tagesaktuellen
Debatten der Jahre 2016-2018 um ,,postfaktische* ,,Fake News* zeigen.

359. Damerow, a. a. O., S. 212 f.
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men die inhaltliche ,,Anpassung an den gymnasialen Bildungskanon vorgezeichnet

war,360

Die Reform des Mathematikunterrichts an den Grundschulen

Auch wenn die internationalen Bemithungen um eine Reform des mathematischen
Unterrichts der Primarstufe in der Bundesrepublik Deutschland nicht vollends un-
beachtet geblieben sind — z. B. erschien bereits 1962 die deutsche Ubersetzung eines
Werks von G. Papy, der in Belgien sehr aktiv im Bereich der modernen Mathe-
matik war®6! — so wird der eigentliche Reformbeginn hier in der Literatur relativ
einheitlich auf die Jahre 1965/66 datiert. 1965 markiert das Erscheinungsjahr der
ersten ins Deutsche iibersetzten Dienes-Schriften im Herder-Verlag.?62 1966 be-
gann das Frankfurter Projekt unter H. Bauersfeld?%3, daneben fanden gleich zwei
Tagungen in Deutschland statt, die einen Beitrag zur weiteren Verbreitung der in
Dienes‘ Biichern enthaltenen Ideen leisteten. An beiden Tagungen nahm Dienes
teil, war jedoch vielmehr zentrale Person als nur Teilnehmer. Dass seine Reformvor-
schldge in der Folge mafigeblich fiir die Reform des Grundschulunterrichts wurden,
iiberrascht vor diesem Hintergrund nicht.

Bei der ersten der beiden Veranstaltungen, die vom 10.-13. Januar in Hamburg
stattfand, handelte es sich um eine internationale Tagung, ausgerichtet von der
ISGML in Zusammenarbeit mit dem UNESCO Institute for Education, mit dem
Titel ,,Mathematics Learning“. Das Treffen schloss inhaltlich direkt an die zwei
Vorgingertagungen, 1964 in Stanford und 1965 in Paris, an; Thema war der Ma-
thematikunterricht fiir 6-12-Jahrige, und als Diskussionsgrundlage diente der Be-
richt ,Mathematics in Primary Education®, den Dienes im Auftrag der ISGML
erstellt hatte und der auf Basis der Arbeit auf den ersten beiden Tagungen be-
reits revidiert worden war. Der nicht nochmals verdnderte und im Anschluss an
das Treffen veroffentlichte Bericht enthélt somit Perspektiven aus verschiedenen
Landern, wobei besonders Schweden, Frankreich und England eine hohe Refor-
maktivitit attestiert wird.?6* Als Grund fiir die Ausweitung der zunichst fiir die
sekundére Bildung gedachten Reform auf die Primarbildung nennt der Bericht

360. Damerow, a. a. O., S. 210; vgl. Keitel, Entwicklungen, S. 465.

361. Picker, Reform, S. 8; nach Dallmann & Heyer, a. a. O., S. 189, handelt es sich um ein Werk
mit dem Titel ,,Die ersten Elemente der modernen Mathematik (I)%; fiir weitere Informationen
iber die Arbeit von Papy vgl. De Bock, Dirk & Vanpaemel, Geert: Early experiments with
Modern Mathematics in Belgium, paper at ICME13 2016.

362. Griesel, Bilanz, S. 370; Damerow, a. a. O., S. 78; es handelt sich um die Biicher ,,Aufbau
der Mathematik” und ,,Moderne Mathematik in der Grundschule®.

363. vgl. dazu Kapitel III. 1.

364. vgl. Heise in Dallmann & Heyer, a. a. O., S. 177-179; vgl. Dienes, Memoirs, S. 380; vgl.
Picker, Reform, S. 4; vgl. insgesamt ISGML, a. a. O.
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die Aufgabe der Grundschule, auf die Sekundarstufe vorzubereiten; eine Reform
des Anfangsunterrichts ist damit Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Reform des
weiterfiihrenden Unterrichts. Der bisherige Stoffplan soll dabei nicht nur punk-
tuell ergénzt werden, sondern das deutlich weitergefasste Ziel ist ,,displacing the
traditional |...] mechanically-learnt arithmetic“.35> Dass die curriculare Veréinde-
rung mit einer methodischen einherzugehen hat, ergibt sich aus der Verbindung
zur Psychologie. Eines der vier Kapitel des Berichts behandelt die theoretischen
Grundlagen der Reformvorschlége, es finden sich hier praktisch nur Darstellungen
der als am wichtigsten angesehenen zeitgendssischen psychologischen Theorien.
Neben Piaget, dem eine herausragende Rolle zugestanden wird3¢®, Bruner und
Dienes selbst werden hier Bartlett, Skemp und Suppes genannt. Der enge Bezug
zur Psychologie war offenbar nicht von vorneherein fiir alle selbstverstandlich, da
von der Uberraschung der Teilnehmer angesichts dieses Aspekts der Diskussion
berichtet wird.367

Einen wesentlichen Teil des Berichts nimmt die Ubersicht iiber aktuelle Unter-
richtsprojekte ein, die hier in sechs verschiedenartige konzeptionelle Zugénge ein-
geteilt werden: den , basic-set approach®, in dem Mengenlehre3%®
Basis des Zahlbegriffs gesehen wird, den ,,arithmetically oriented approach®, in dem
die Arithmetik unter algebraischer Perspektive behandelt wird (z. B. in der Ar-
beit mit Cuisenaire-Stdben oder Mehrsystemblocken), den ,,geometrically-oriented

als notwendige

approach”, der durch eine rdumliche Darstellung arithmetischer Operationen ge-
kennzeichnet ist (z. B. durch Funktionsgraphen im Koordinatensystem oder am
Zahlenstrahl), den auf einer gewissen Formalisierung basierenden ,,Symbol Game-
oriented approach®, den ,,Science-oriented approach” mit seiner Ankniipfung an
physikalisch-mechanische Phénomene und den ,,object-game oriented” bzw. ,,mul-
tiple embodiment approach”, in dem sich Dienes‘ Prinzip der Variation der Ver-
anschaulichung wiederfindet.?%9 Wihrend Dienes zwar auch als ein Vertreter un-
ter anderen des basic-set approach wie des arithmetically oriented approach ge-
nannt wird, so gilt er doch vorwiegend als Vertreter des multiple embodiment ap-
proach.370

Grofses Gewicht legt der Bericht auch auf die Frage der Lehrerbildung, der eben-
falls ein ganzes Kapitel gewidmet ist. Neben einer Verbesserung der Ausbildung,

365. ISGML, a. a. O., S. i.

366. Wortlich heifit es in ISGML, a. a. O., S. 31: ,work of Piaget clearly stands out as the most
important piece of work which is going to be relevant to the problems of learning mathematics*
367. ISGML, a. a. O., S. iv.

368. d. h. die Begriffe der Menge, des Elements einer Menge, der Gleichheit von Mengen, der
Teilmenge sowie die Mengenoperationen Vereinigung, Schnitt und Differenz, vgl. ISGML, a. a.
0., S. 75.

369. vgl. ISGML, a. a. O., S. 22-27 und (detaillierter) 73-103.

370. ISGML, a. a. O., S. 26: , This is the approach advocated by Dienes.“
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die mehr fachliche Inhalte, neue Erkenntnisse aus der Psychologie und Kenntnisse

371 werden aukerdem eine stirkere Zusam-

iiber offenere Methoden enthalten sollte
menarbeit von Mathematikern, Psychologen und Lehrern in Fragen des Unterrichts

sowie mehr empirische Unterrichtsforschung gefordert.37

Interessanterweise werden in einem spéteren Bericht als diejenigen inhaltlichen
Ziele des Mathematikunterrichts in den Klassen 1-6, auf die sich die Teilnehmer
der Tagung mehrheitlich einigen konnten, arithmetische Fahigkeiten, Symmetri-
en, Messen, der Wahrscheinlichkeitsbegriff, die ,,[t]abellarische und graphische Be-
schreibung funktionaler Zusammenhénge“ sowie Modellieren und Problemlésen
genannt.?”> Mengen fehlen in dieser Auflistung, stattdessen sind die Parallelen zu
heutigen Lehrplénen frappierend.

Bei der zweiten fiir die Reform wichtigen Veranstaltung im Jahr 1966 handelt es
sich um das Symposion ,Mathematikunterricht in der Grundschule” vom 21.-25.
November an der Abteilung fiir Didaktik des Pddagogischen Zentrums Berlin. Um
sich ein Bild von den Reformbemiihungen und -erfahrungen anderer Lander zu
machen, hatte man aus Schweden M. Hastad, aus Frankreich R. Biemel, aus Da-
nemark B. Christiansen und eben Z. P. Dienes, damals tétig in Kanada, eingeladen.
Bis auf einen Wiener Teilnehmer kamen alle weiteren aus Deutschland, die meisten
davon aus Berlin; das Teilnehmerfeld war zusammengesetzt aus Senatoren, Fachlei-
tern, Fachdidaktikerinnen und -didaktikern (darunter H. Bauersfeld, W. Neunzig
und P. Sorger), Lehrerinnen und Lehrern aller Schulformen sowie Verlagsvertre-
tern von Herder, Schroedel und Klett.?”* Die Tage zwei bis fiinf des Symposions
begannen jeweils mit einer einstiindigen Unterrichtsdemonstration von Dienes mit
einer 3. Klasse. Diese Vorfiihrungen miissen beeindruckend gewesen sein, da der
Bericht von F. von Cube (PH Berlin) trotz der Diskussion weiterer Konzepte deut-
lich macht, dass die Methode von Dienes klar im Mittelpunkt gestanden hat; es
hat hier fast den Anschein, als wére dies das einzige prisentierte Konzept gewesen.
Dass Biemel ebenfalls Beispiele fiir die Arbeit mit Logischen Blécken vorgefiihrt
hat, diirfte dazu beigetragen haben.3” So iiberzeugend Dienes' Methode und Ma-
terialien auch gewesen sein mogen, so bestand doch offenbar noch lange keine Ei-
nigkeit iiber die fiir die Grundschulreform am besten geeigneten Inhalte. Es heift,

ein gemeinsamer begrifflicher Kanon sei noch zu entwickeln.?”8

371. vgl. ISGML, a. a. O., S. 114-116.

372. vgl. ISGML, a. a. O., S. 104.

373. Heise in Dallmann & Heyer, a. a. O., S. 180.

374. vgl. Dallmann & Heyer, a. a. O., S. 5-8.

375. vgl. von Cube in Dallmann & Heyer, a. a. O., S. 21; Biemel war derjenige, der Dienes
Schriften fiir den franzosischen Markt herausgab (Dienes, Memoirs, S. 354), dass er mit den
Methoden von Dienes vertraut war, war mithin kein Zufall, gleichzeitig diirfte die Verbreitung
der Ideen einem gewissen 6konomischen Interesse seinerseits entgegengekommen sein.

376. von Cube in Dallmann & Heyer, a. a. O., S. 24.
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Gemeinsam war damit beiden Tagungen, dass sie von den Reformbemiihungen
auf internationaler Ebene ausgingen, wobei Dienes die zentrale Person und seine
Methode somit die dominante war. Wahrend also iiber die Notwendigkeit von
Handlungserfahrungen und Selbsttétigkeit der Schiilerinnen und Schiiler ebenso
eine gewisse Einigkeit bestand wie {iber das Ziel, mechanisches Rechnen durch
mathematisches Denken in Begriffen und Beziehungen zu ersetzen, war damit noch
keine curriculare Richtung festgelegt. Der basic-set approach war nur ein Zugang
neben anderen, und auch wenn er u. a. mit Dienes assoziiert war, so galt er nicht
als Kern des Dienesschen Konzepts.

Bereits im Oktober 1965 hatten sich einige Fachvertreter auf dem 5. Paddagogischen
Hochschultag in Berlin getroffen, ein Ereignis, das von Picker auch als praktisch
,nullte* Bundestagung fiir die Didaktik der Mathematik bezeichnet wird, da man
hier erste Planungen fiir eine gemeinsame 1. Bundestagung fiir Didaktik der Ma-
thematik aufnahm. Diese fand schliefslich vom 4.-7. April 1967 in Osnabriick statt.
Eigentlicher Anlass war die Griindung der Hauptschule gewesen und die Notwen-
digkeit, ein Konzept fiir den Mathematikunterricht an dieser neuen Schulform zu
diskutieren, doch stattdessen erdffnete Heinrich Bauersfeld, dessen erste Unter-
richtsversuche im Rahmen des Frankfurter Projekts bereits durchgefiihrt worden
waren, die Konferenz mit einem Referat dariiber, dass die Reform der Hauptschule
zunéchst eine Reform der Mathematik in der Grundschule voraussetze, und zwar
auf inhaltlicher wie auf methodischer Ebene3””, und so kam es fiir einen Teil der 51
Teilnehmerinnen und Teilnehmer zur ,erste[n| Begegnung mit dem, was spéter die
,Neue Mathematik* genannt wurde“.3"® Der Vortrag fiihrte zu einer schnell einset-
zenden Reformaktivitat, die zunéchst aber natiirlich noch auf einzelne Standorte
beschrinkt war.3™ Entsprechend unvorbereitet war die junge Grundschulmathe-
matikdidaktik, als die Empfehlungen und Richtlinien zur Modernisierung des Ma-
thematikunterrichts an den allgemeinbildenden Schulen der Kultusministerkonfe-
renz am 3. Oktober 1968, und damit nur eineinhalb Jahre spéter, auf eine Reform
trafen, die gerade erst in den Kinderschuhen steckte.?3® Aus den vielfiltigen, doch
einzelnen Ideen hatte man in der kurzen Zeit weder grundlegende Theorien noch
ein einheitliches Konzept entwickeln konnen. Die Richtlinien sahen die Umsetzung

der Reform von Klasse 1 an ab 1972 und damit innerhalb von nur 4 Jahren vor.38!

377. vgl. Bauersfeld, Heinrich: Neue Ansédtze zur Didaktik der Mathematik in der Grundschule,
in: BzMU 1967, S. 5-19 [im Folgenden: Bauersfeld, Neue Ansétze].

378. Picker, 40 Jahre; es ist hochst wahrscheinlich, dass Picker nicht der einzige war, fiir den
dies galt.

379. vgl. Picker, 40 Jahre; er nennt hier neben seinem eigenen (in dem zwei 1. Klassen in Koéln
das ganze Schuljahr 1967/68 nach einem auf Dienes u. a. basierenden Konzept unterrichtet und
im Anschluss getestet wurden, vgl. Picker, Schulversuch) und denen von Bauersfeld noch explizit
die Unterrichtsversuche von Neunzig, vgl. Neunzig, Entwurf.

380. vgl. Damerow, a. a. O., S. 79.

381. KMK: Empfehlungen und Richtlinien zur Modernisierung des Mathematikunterrichts an
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Was folgte, waren ein ,Boom der Lehrmittelindustrie und auferordentliche Aktivi-
téten in der Mathematikdidaktik*3®2; diese waren jedoch aufgrund der Kiirze der
zur Verfiigung stehenden Zeit zwingend darauf ausgerichtet, unterrichtspraktische
Konzepte zu entwerfen3®3, eine ruhige Koordinierung der vorhandenen Ideen oder
die Fortfithrung der n6tigen Grundsatzdiskussion wurde durch diese plétzliche Ent-
wicklung abgeschnitten, ,,noch ehe sie richtig begonnen hatte*384. Eine Ausweitung
der Unterrichtsforschung, wie sie der Bericht der Hamburger UNESCO-Tagung ge-
fordert hatte, musste angesichts der Erfordernisse zuriickgestellt werden.

Fiir die Wissenschaftswerdung der Mathematikdidaktik spielte die Reform den-
noch eine entscheidende Rolle. Die hohe Aktivitdt im Fach und die Vielzahl der
auf der Basis der neueren psychologischen Theorien entworfenen Unterrichtsideen
sowie die damit zusammenhéngenden teils sehr kontroversen Diskussionen fan-
den zeitgleich mit der Aufwertung der Lehrerausbildung durch die Eingliederung
der Piadagogischen Hochschulen in die Universitdten statt. Sie gingen daher mit
einer starken Zunahme entsprechender Stellen an den Universitdten einher, ein
Umstand, der sich férderlich darauf auswirkte, dass die Mathematikdidaktik iiber-
haupt eine eigenstéindige Disziplin werden konnte.33°

Wissenschaft mit fest definierten Aufgaben etabliert hatte, dauerte es allerdings
1,386

Bis diese sich als vollwertige

noc

Die Frage der Lehrerbildung

An mehreren Stellen ist bereits auf die Wichtigkeit bzw. Notwendigkeit einer Ver-
besserung der Lehrerbildung hingewiesen worden, die praktisch sdmtliche Quel-
len betonen und fordern. Die Ausgangssituation der Ausbildung fiir angehende
Mathematiklehrerinnen und -lehrer entsprach derjenigen der Volksschullehrkraf-
te im Allgemeinen und war gekennzeichnet durch die Abstinenz von Fachlichkeit
wie Wissenschaftlichkeit. An den Pddagogischen Hochschulen lehrte man die Me-

den allgemeinbildenden Schulen. Beschluft der Kultusministerkonferenz vom 3.10.1968, in: Samm-
lung der Beschliisse der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander der Bundesrepublik
Deutschland; 611 [im Folgenden: KMK 1968]; in Nordrhein-Westfalen begann die Umsetzung ein
Jahr spéter, vgl. Miiller & Wittmann, 1977, S. 141.

382. Keitel, Entwicklungen, S. 455; vgl. Keitel, Beitrage, S. 127.

383. Keitel bezeichnet in Entwicklungen, S. 462, die Didaktik in ihrer speziellen Rolle als Mitt-
lerin zwischen der Reform von aufen und der praktischen Umsetzung ,in enger Verbindung mit
der Lehrmittelindustrie” auch als ,,Neue Mathematikdidaktik®.

384. Damerow, a. a. O., S. 81; vgl. Keitel, Christine: Beitridge zum Mathematikunterricht 1967-
1973, in: ZfP 21 (1975), S. 128 f.

385. vgl. Keitel, Entwicklungen, S. 457.

386. vgl. Zumpe, a. a. O., S. 147 und 168.
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thodik des Rechen- und Raumlehreunterrichts®®”, eine Mathematikdidaktik fiir
die Grundschule gab es nicht, nicht einmal ein Grundschulfach mit dem Namen
Mathematik. Zusammen mit einer erheblichen Anzahl fachfremd unterrichtender
Lehrkrifte ergibt sich, dass am Anfang der Reform etwa 70 % derjenigen, die Ma-
thematikunterricht gaben, dies ohne tiefere fachliche Kenntnisse taten. Obwohl der
Ubergang zum Fachlehrersystem auch fiir die Grundschulen sicherlich eine Stir-
kung der Fachlichkeit zum Ziel hatte, verschérfte sich die Situation bis 1980 durch
diese Mafsnahme im Gegenteil noch, und der Anteil der nicht fachwissenschaftlich
ausgebildeten Mathematiklehrkrifte stieg auf bis zu 80 %.3%® Der Lehrermangel
machte es zum einen unmdoglich, Lehrpersonen aus der Praxis fiir Fortbildungen
abzustellen, und zum anderen auf fachfremd Unterrichtende zu verzichten; die oben
beschriebene Anwerbung von Aushilfslehrerinnen und -lehrern fithrte nun noch zu-
sitzlich dazu, dass ein Teil derjenigen, die fachfremd unterrichteten, nicht einmal
iiber eine volle Lehramtsausbildung verfiigten. Dies also war der Hintergrund, vor
dem eine Reform umgesetzt werden sollte, die fachlich einen erheblich hoheren
Anspruch stellte, als dies fiir den Rechen- und Raumlehreunterricht der Fall gewe-
sen war.?®” Dazu kommt, dass neben der inhaltlichen auch die methodische Seite
einen integralen Aspekt der Reform darstellte. Es folgt daraus nicht nur die Not-
wendigkeit, die Lehrerausbildung zu reformieren, sondern fiir den Moment stellte
sich noch dringender die Aufgabe, die im Beruf stehenden Lehrerinnen und Leh-
rer fortzubilden. Dieser Notwendigkeit waren sich zwar alle Beteiligten im Prinzip
bewusst, Anspruch und Aufwand der organisatorischen Umsetzung angesichts von
etwa 100.000 fortzubildenden Volksschullehrkraften hingegen waren von politischer
Seite offenbar unterschétzt worden. Auf organisatorischer Ebene scheint ein ein-
heitliches Konzept gefehlt zu haben3%?, Einigkeit besteht in den Berichten lediglich
dariiber, dass die inhaltliche Ausrichtung zunéichst auf eine rein fachwissenschaftli-
che Fortbildung beschrénkt blieb, wihrend der methodische Aspekt vernachlassigt
wurde. Folge dieser — zumindest in der Anfangszeit — ,insgesamt gesehen unzu-
reichend[en]“ Lehrerfortbildung waren zahlreiche Missverstandnisse beziiglich Sinn
und Ziel der Reform sowie ,,unbegreifliche Ubertreibungen®, ,,methodische Mingel”
und ,,sachliche Fehler in der Umsetzung3°!, nicht zuletzt dadurch bedingt, dass
sich unabhéngig von den offenbaren Fehleinschétzungen von staatlicher Seite auch
die grundlegenden Inhalte z. T. als zu schwierig fiir die fortzubildenden Lehrerin-

387. Picker, 40 Jahre, berichtet aus seinen eigenen Erfahrungen aus dem Jahr 1963, die allgemei-
ne Situation der Lehrerausbildung ldsst darauf schliefien, dass dies fiir alle Bundeslander noch
mehrere Jahre langer galt.

388. vgl. Picker, 40 Jahre; vgl. Zumpe, a. a. O., S. 33.

389. vgl. Keitel, Entwicklungen, S. 456; vgl. Damerow, a. a. O., S. 92.

390. vgl. Der Spiegel 28 (1974), 13, S. 78 [im Folgenden: Der Spiegel|, hier wird davon berichtet,
dass die Kurse zu verschiedenen Zeiten, in verschiedenen Organisationsformen, z. T. auch in
einem Schneeballsystem stattgefunden haben.

391. Griesel, Bilanz, S. 371; vgl. Der Spiegel, S. 78; vgl. Lauter, a. a. O., S. 18 f.
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nen und Lehrer erwiesen.?9? Dass sich die Einstellung eines Teils der Lehrerschaft
gegeniiber der Reform in der Folge eher verschlechterte, liegt nahe.

Mangelndes Engagement hingegen konnte den Lehrkriften eher nicht vorgewor-
fen werden. Sicher traf die Reform bei einigen auf Skepsis, insgesamt jedoch war
der Wille zur Weiterbildung in der Lehrerschaft vorhanden und waren die Fortbil-
dungskurse gut besucht, so dass haufig sogar zusétzliche nicht-staatliche Initiativen
halfen, die Nachfrage aufzufangen.3%3

Die Reaktionen der Offentlichkeit

Ende 1973 und damit nach dem ersten abgeschlossenen Schuljahr, in dem die
Reform in der Praxis implementiert worden war, ergriff eine wohl beispiellose Pro-
testwelle gegen die Neue Mathematik die Bundesrepublik. Dabei war die Reform
des Mathematikunterrichts an den weiterfiihrenden Schulen kein Thema, der Un-
mut richtete sich allein gegen die ,,Mengenlehre in der Grundschule.?** Bereits zu
Reformbeginn gab es ein Halbjahr lang, von September 1972 bis Februar 1973, eine
regelmafige Sendung im Schulfunk des SRF, in der J. Lauter und E. Réhrl Fragen
zur Reform beantworteten. Die spéter in Buchform verdffentlichte Auswahl aus der
Diskussion erweckt trotz des Titels ,,Kummer mit der Neuen Mathematik® noch
den Anschein einer recht sachlichen Auseinandersetzung.?®® Ein Jahr spéter waren
sdmtliche Massenmedien auf eine hysterische Debatte aufgesprungen, an der prak-
tisch die gesamte Bevolkerung der Bundesrepublik Anteil nahm.?°® Einen Eindruck
von der Situation vermittelt Der Spiegel vom 25. Mérz 1974, der der Reform unter
der bemerkenswerten Schlagzeile ,,Macht Mengenlehre krank; ‘ seine Titelseite wid-
mete. Der zugehorige Artikel macht deutlich, wie weit die 6ffentliche Aufregung
ging — eine Fernsehsendung zum Thema wusste nur von gegnerischen Stimmen
zu berichten — und wie sehr sich die Offentlichkeit teilweise von jedweder sachli-
chen Auseinandersetzung entfernt hatte.3%” Obwohl sich offenbar auch weite Teile

392. Knut Rickmeyer, einer der am Frankfurter Projekt sowie an alef beteiligten Mitarbeiter be-
richtete mir in einem personlichen Gesprach von den Schwierigkeiten der Lehrkrafte, die logischen
Zeichen A und V zu verstehen.

393. vgl. Lauter, a. a. O., S. 19; vgl. Soika, a. a. O., S. 17; meine eigene Umfrage hat von Seiten
der Lehrerschaft deutlich positive Stimmen zur Reform an sich ergeben.

394. vgl. Bauersfeld in Kline, Hanschen, S. 8; vgl. Neander, Joachim: Mathematik und Ideologie.
Zur politischen Okonomie des Mathematikunterrichts, Starnberg: Raith, 1974, S. 77; vgl. Der
Spiegel, S. 63.

395. vgl. Lauter, Josef & Rohrl, Emanuel: Kummer mit der Neuen Mathematik. Eltern und
Lehrer fragen, Fachleute helfen, Freiburg: Herder, 1974; Verdffentlichungsjahr der Schrift ist 1974,
auf dem Hohepunkt der Proteste ist der Titel vermutlich als Reaktion auf diese zu verstehen und
versprach mutmafllich auch besseren Absatz.

396. vgl. Der Spiegel, S. 62 und 65; vgl. Lauter, a. a. O., S. 13; vgl. Picker, Reform, S. 28 f.
397. vgl. Der Spiegel, S. 62; zitiert werden ein ,,Zwiebelbauer”, der die Reform als ,,Blédsinn“ be-
zeichnet sowie ein Autor eines Buches {iber Hellseherei, der von ,,intellektueller Notzucht* spricht;
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der nicht direkt betroffenen Bevilkerung eine Meinung zur ,,Mengenlehre gebildet
hatten, waren es doch vor allem die Eltern grundschulpflichtiger Kinder, die pro-
testierten. Neben den Anschaffungskosten fiir Material und der hiufig gedufserten
Sorge, eine Kiirzung der Arithmetik zugunsten der neuen Inhalte wiirde unweiger-
lich zu schwiicheren Rechenleistungen fiihren398

ausgelost durch eigenes fehlendes Verstédndnis der neuen mathematischen Inhalte
9

, war ein Argument — vermutlich

—, dass Eltern ihren Kindern nicht mehr bei den Hausaufgaben helfen konnten.3?
ODb dies iiberhaupt in groffem Umfang n6tig war, bleibt indessen unklar. In dem im
Spiegel wiedergegebenen Zitat eines ,Mengenlehre-Gegner[s], ,,die Kinder [sehen]
frith, zu friih, ihre Eltern hilflos und unwissend. Damit schwindet die Achtung,
die Kinder kénnen nicht mehr ihre Eltern fragen, deren Vorbild verblaft“4%° kom-
men jedoch tieferliegende gesellschaftliche Uberzeugungen zum Ausdruck, die sich
gegen die emanzipatorischen Ziele der Reform richten und in der o6ffentlichkeits-
wirksamen Verteufelung der ,,Mengenlehre* ein eher zufélliges Ventil finden. Einer
gewissen Zufilligkeit unterlag, je nach Einfluss, auch die Einstellung der Eltern, die
sicher nicht einheitlich war.#°! Wie hoch in jedem Fall das Informationsbediirfnis
iiber das, was im Mathematikunterricht geschah, in der Elternschaft war, belegen
der Erfolg speziell fiir Eltern geschriebener Biicher iiber die Neue Mathematik0?,
die Tatsache, dass entsprechende Volkshochschulkurse Anklang fanden und auch
die 1974 eigens zum Thema vom niederséchsischen Kultusministerium herausgege-

die Aus- und Wortwahl zeigt hier freilich die ironische Distanz der Autoren zu solchen Aussagen
und gibt deren Urheber der Liacherlichkeit preis; zur Qualitat der Diskussion auch Zumpe, a. a.
0., S. 32: ,,Auf dieser Behauptung- und Gegenbehauptungsebene verblieb die Diskussion |...|
weitgehend.*

398. vgl. z. B. Der Spiegel, S. 65.

399. vgl. Lauter, a. a. O., S. 24 f.; vgl. Picker, 40 Jahre.

400. Der Spiegel, S. 63; vgl. im Kontrast dazu Sager, Christin: Das aufgeklarte Kind. Zur Ge-
schichte der bundesrepublikanischen Sexualaufklarung (1950-2010), Bielefeld: Transcript-Verl.,
2015, S. 130: ,,In der pddagogischen Praxis wurde versucht, Hierarchien und Herrschaftsstruktu-
ren zwischen den Generationen, aber auch den Geschlechtern, aufzuheben und die Beziehungen
stattdessen zu egalisieren.”

401. vgl. Lauter, a. a. O., S. 24 {.; vgl. Miiller & Wittmann, 1977, S. 143.

402. vgl. Fuchs, Walter R.: Eltern entdecken die neue Mathematik. Mengen und Zahlen, Miin-
chen [u. a.]: Droemer Knaur, 1974. Hier wird die unbedingte Notwendigkeit der Hilfe bzw. der
Mitarbeit durch die Eltern betont, in einem Zitat von W. Loch allerdings vor allem fiir die héhere
Schule, S. 10; im Ubrigen vermittelt das Buch gleich zu Beginn, es solle zukiinftig im Mathematik-
unterricht nicht mehr gerechnet werden: ,,Rechenfertigkeiten sind weithin {iberfliissig geworden*,
S. 1. Die Biicher von W. Fuchs waren wohl die bekanntesten ihrer Art. Vgl. fiir ein weiteres
Beispiel Blochliger, Rudolf: Revolution im Rechenbuch. Die Mathematik verliert ihre Schrecken,
Reinbek bei Hamburg: Rowohlt, 1970. Der Band basiert auf einer Fernsehsendung des WDR, die
Darstellung ist stark am Dienes-Konzept orientiert; bemerkenswert ist, dass es zu Anfang heift,
es wiirde nicht geniigen, den traditionellen Unterricht durch moderne Inhalte zu ergénzen, nétig
sei stattdessen ,ein volliges Neutiberdenken des gesamten Mathematikunterrichts aller Stufen®, S.
7, dass dabei jedoch vom ,,Rechen“buch die Rede ist und das Literaturverzeichnis diverse Werke
zum ,,Rechen‘“unterricht enthilt, wirkt dagegen inkonsequent.
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benen Hilfen zur Durchfihrung von Elternabenden*®3. Wihrend Erstere sich hiufig
— wie die frithen Lehrerfortbildungen — auf die Prasentation fachlicher Inhalte be-
schrinken, legen die Hilfen des Ministeriums besonderen Wert auf die methodische
Seite, indem sie vorsehen, dass die Eltern auf dem Elternabend analog zu ihren
Kindern im Unterricht die neuen Begriffe anhand der konkreten Materialien erar-
beiten.4%* Dariiber hinaus lisst das Dokument Riickschliisse darauf zu, welches die
Fehlannahmen waren, die die Stimmung innerhalb der Elternschaft bestimmten.
Als erstes wird hervorgehoben, dass es keine reine ,,Mengenlehre* im Mathematik-
unterricht der Grundschule im Sinne eines neuen Schulfachs gibt; aufserdem wird
besonders betont, dass das Rechnen nach wie vor das Hauptziel des Unterrichts
darstellt, die Rechenfertigkeit nicht durch neue Inhalte vernachléssigt wird und die
Inhalte nicht rein formal prasentiert werden. Bereits in der Einfiihrung wird dar-
auf hingewiesen, dass Moderne Mathematik h&dufig mit Mengenlehre gleichgesetzt
wird und daher, um diesem Vorurteil entgegenzuwirken, der Elternabend mit ei-
nem anderen Thema — vorzugsweise Relationen oder Topologie — begonnen werden
soll. Dass die Hilfen selbst allerdings wiederum mit den Mengen beginnen, mag in
dieser Hinsicht kontraproduktiv gewesen sein.

Die weit verbreitete Unsicherheit unter den Eltern riihrt unterdessen nicht nur
von den eigenen fachlichen Defiziten her. Der heute so absurd anmutende Spiegel-
Titel war weder reine Ironie noch bewusste Provokation, sondern gab wieder, was
einige Arzte tatsichlich 6ffentlich kolportierten, dass némlich die mit den neuen
Inhalten einhergehende Uberforderung — fiir die es ihrerseits keine Belege gibt —
Kinder krank mache.*?> Wie ernst diese Aussagen genommen wurden, wird deut-
lich angesichts der Tatsache, dass die Frage vermeintlicher Gesundheitsschiadigung
es bis in die Parlamente schaffte und bei einer Anhérung in Baden-Wiirttemberg
1974 ein eigens eingeladener Kinderpsychologe beschwichtigen musste.*%® Die El-
ternzeitschrift Schule, die bereits Ende 1973 mit der Forderung nach Abschaffung

403. Der Niedersédchsische Kultusminister: Hilfen zur Durchfithrung von Elternabenden zu In-
halten des Modernen Mathematikunterrichts in der Grundschule, Hannover: Niederséchsisches
Kultusministerium, 1974.

404. Es wirkt ein bisschen kurios, dass die Eltern nicht nur die Arbeit der Kinder nachvollziehen
sollen, sondern zudem jeweils Lernziele fiir die Eltern angegeben sind. Die Vorgaben fiir den
Ablauf des Elternabends sind auffallend eng, und die Formulierungen der Texte legen z. T. nahe,
dass diese abgelesen werden sollen. Man war von Ministeriumsseite offenbar sehr darauf bedacht,
ein gewisses Mafl an Kontrolle wiederzuerlangen und Irrtiimer aufzukléren; gleichzeitig spricht
aus dem Dokument moglicherweise ein geringes Vertrauen in die Lehrerschaft.

405. vgl. Der Spiegel, S. 65; vgl. Lauter, a. a. O., S. 23 {.; vgl. Neander, a. a. O., S. 77. Diese
Argumentation war librigens mitnichten neu, bereits 1959 kam die GEW angesichts einer entspre-
chenden Studie zu dem Ergebnis, Schule an sich wiirde Kinder krank machen, vgl. Karaschewski,
Horst: Irrwege der modernen Rechendidaktik. Eine kritische Analyse, Bonn [u. a.]: Diirr, 1969,
S. III [im Folgenden: Karaschewski, Irrwege]|.

406. vgl. Neander, a. a. O., S. 77; vgl. Lauter, a. a. O., S. 24; vgl. Picker, Reform, S. 26; vgl. Der
Spiegel, S. 79.
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der ,Mengenlehre” am Beginn der Proteste beteiligt war, berief im Herbst 1974
einen ,,Mengenlehrekongrefs ein, an dem mit Dienes und Morris Kline ein iiber-
zeugter Befiirworter und ein entschiedener Gegner der Neuen Mathematik teil-
nahmen. Da Letzterer jedoch nur am Telefon zugeschaltet war, kam es auch hier
nicht zu einem ernsthaften Austausch von Argumenten. Als wirkungsvoller erwies
sich dagegen erneut die Anwesenheit eines Arztes, der eine Gesundheitsschidigung
durch fachliche Inhalte in Abrede stellte und andere mogliche Faktoren auffiihrte,
die diverse Stresssymptome zur Folge haben kénnten.®” Etwa zeitgleich beleg-
ten Untersuchungen des Berliner wie des Bremer Senats erste positive Wirkungen
der Modernen Mathematik, die den Reformzielen entsprachen: héhere Motivation,
leichte Leistungssteigerung sowie die Verringerung sozialer Unterschiede.°® Ende
1974 beruhigte sich die Lage. Es scheint, dass sich die verschiedenen gesellschaft-
lichen Gruppen in der Hitze der Diskussion regelrecht verausgabt hatten und nun
einer rationaleren Auseinandersetzung mit den verschiedenen Argumenten f&hig
waren.?%” Die Folgen der negativen Berichterstattung waren dennoch erheblich.
Bereits der Spiegel mutmafste mit Bezug auf die Schlagzeilen, ,,dafl die Mengen-
lehre an Deutschlands Schulen daran stirbt.“4!? Dass die Medien anfinglich so-
gar groRen Optimismus verbreitet hatten*!!, lief den Stimmungsumschwung noch
schirfer ausfallen. Das ,schlechte|] Image“4!?, das die Mengenlehre davongetra-
gen hatte, blieb ein Faktor, der die Reform weiterhin belastete. Es hat bis heute
Bestand.

Es ist klar, dass die Geschehnisse, die mit der Reform des Mathematikunterrichts
zusammenhéngen, eingebunden waren in gesamtgesellschaftliche und -historische
Prozesse. Es ist dies nicht der Ort, um diese ausfiihrlich darzustellen. Fiir eine
grobe Einordnung muss jedoch daran erinnert werden, dass die Reform in eine
Zeit extremer Unruhe und eines tiefgreifenden gesellschaftlichen Umbruchs fiel —
besonders assoziiert mit dem Jahr 19684'2, dem Jahr der KMK-Empfehlungen -,
in der nach wie vor vorhandener restaurativer Konservatismus auf der einen Seite

407. vgl. Picker, Reform, S. 27-29; vgl. Zumpe, a. a. O., S. 32; vgl. Kleinschmidt, a. a. O
Matthiesen, Hayo: Kleine Inseln am Horizont, in: Die Zeit 29 (1974), 37; zum Beitrag von Kline
vgl. ders.: ,Mengenlehre — das ist Zeitverschwendung®, in: Der Spiegel 28 (1974), 36, S. 32-34.
Verfiigbar unter: www.spiegel.de/spiegel/print/d-41667426.html.

408. vgl. Matthiesen, a. a. O.

409. vgl. Barsig & Berkmiiller in Lauter, a. a. O., S. 11.

410. Der Spiegel, S. 65.

411. vgl. ebenda.

412. Griesel, Bilanz, S. 372.

413. vgl. etwa Sager, a. a. O., S. 125 f.: ,Mit der Chiffre >1968< werden in der BRD ver-
schiedenste Ideen, Momente und Stichworte verbunden, wie etwa die Studierendenbewegung,
Frauenbewegung, Kommunen, >sexuelle Revolution<, Kinderldden, Aufierparlamentarische Op-
position, anti-autoritdre Erziehung, >>Aufarbeitung der Vergangenheit<< [...| >1968< ging
mit einer Westernisierung einher und kann in diesem Sinne auch als Katalysator auf dem Weg
in eine moderne Gesellschaft verstanden werden.*
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mit teils revolutiondren Bestrebungen auf der anderen Seite zusammentraf und
nach und nach immer mehr vermeintliche Sicherheiten ins Wanken gerieten. Eine
gewisse Skepsis gegeniiber allem Neuen, die sich in Teilen der bundesrepublikani-
schen Bevolkerung zu kompromissloser pauschaler Ablehnung von allem, was auch
nur im Verdacht stand, bisher fiir sicher gehaltene Gegebenheiten und Werte zu
verandern, auswuchs, ist sicher eine Ursache des Widerstands, auf den die Neue
Mathematik traf. Und die Mathematik war weder das einzige Fach, das von der
Bildungsreform betroffen war, noch das einzige, dessen Reform o6ffentliche Debat-
ten zur Folge hatte. Andere Beispiele sind hier die Frage der Sexualerziehung, die
die KMK ebenfalls 1968 zu einer Aufgabe der Schule erklért hatte, die aber nach
Protesten der Elternschaft Ende der 1970er-Jahre in der Praxis nicht mehr er-
fiillt wurde*'4, oder die kontroverse Diskussion um die beste Leselernmethode im
Deutschunterricht. Dass die in diesem Zusammenhang umstrittene Ganzwortme-
thode auch immer wieder in einem Zug mit der Mengenlehre genannt wurde und
die beiden Dinge vermischt wurden*!®, lisst sich z. B. durch ebensolche Pauscha-
lisierung erklaren.

Es verdient hier noch unbedingte Erwahnung, dass die Erwachsenen die Diskus-
sion um die ,Mengenlehre* unter sich ausmachten, wihrend Grundschulkinder —
und damit die Hauptabnehmer der Reform — nie systematisch zum Mathematik-
unterricht befragt wurden.*!® Es finden sich jedoch diverse Quellen, die darauf
hinweisen, dass die Kinder mitnichten iiberfordert waren, die neuen Inhalte viel
schneller beherrschten als die Erwachsenen — mithin wohl auch haufig keiner Haus-
aufgabenhilfe bedurften — und generell Freude an ihrem Mathematikunterricht
empfanden. Noch 1973 konstatierten 73 % der betroffenen Eltern in einer Umfra-
ge in Baden-Wiirttemberg, der Unterricht mache ihren Kindern Spafs, wihrend 18
% angaben, ihre Kinder empfinden Widerwillen.*'” Neben Eltern wussten, z. B.
in Leserbriefen, auch immer wieder Lehrpersonen von einer positiven Einstellung
ihrer Schiilerinnen und Schiiler gegeniiber der Mathematik zu berichten; damalige
Schiilerinnen und Schiiler selbst dufsern sich heute vorwiegend positiv oder neutral.
Vor diesem Hintergrund ist es denkbar, dass die erhalten gebliebene zeitgenossi-
sche Kinderstimme der damals 7-jahrigen Zweitklasslerin Gudrun aus Urach auch
fiir ihre Klassenkameraden sprach, als sie sich gendtigt fiihlte, wie folgt personlich
auf die Provokation des Spiegel-Titels zu reagieren: ,,Lieber Spiegel Was auf deiner
Zeitschrift steht stimmt iiberhaubt nicht. bei Mengenlere werde ich froh.“4!®

414. vgl. Sager, a. a. O., S. 132 f. und 135 f.

415. vgl. Der Spiegel, S. 68 und 71; vgl. Picker, Reform, S. 26.

416. Lauter, a. a. O., S. 26.

417. Lauter, a. a. O., S. 24; diese Daten sagen allerdings ohne einen Vergleich mit entsprechenden
Daten aus dem Rechenunterricht oder auch irgendeiner anderen Zeit wenig aus.

418. Brief abgedruckt in Der Spiegel 28 (1974), 15, S. 10; vgl. die weiteren Leserbriefe ebenda,
S. 10 und 12; personliche Gespriache sowie meine Online-Befragung haben stets vergleichbare
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Reaktionen aus der Politik und Zuriicknahme

Dass die Politik nach der anfinglichen Reformeuphorie die Neue Mathematik,
zumindest fiir die Grundschule, partei- und ldnderiibergreifend zunehmend fast
geschlossen ablehnte, tiberrascht nicht angesichts der Stimmung im Land. Und die
Politiker reagierten, nicht mit einer rationalen Diskussion auf sachlicher Ebene,
sondern mit einer ziigigen Revision der gerade erst begonnenen Reform. Federfiih-
rend war hierbei Schleswig-Holstein, wo der Kultusminister Braun (CDU) bereits
Anfang 1974 eine pauschale Begrenzung des Mengenlehreanteils auf nicht mehr
als 15 % verfiigte.*! Eine so geartete , Revision — um die es sich im Wortsin-
ne nicht gehandelt hat, bedenkt man, dass eben jener Minister darauf verzichtet

420 _jgnoriert nicht

hatte, sich einmal den realen Mathematikunterricht anzusehen
nur das curriculare Gesamtkonzept, sondern zieht nicht einmal in Erwagung, dass
ein solches als Basis der ,,Mengenlehre* existieren kénnte. Die Reformkonzeption,
die Neuerungen auf vielen verschiedenen Ebenen integriert hatte, erfihrt hier eine
doppelte Verkiirzung, zunéchst auf die rein inhaltliche Seite und dann auf dieser
noch einmal auf die reine Ergdnzung der Unterrichtsthemen um die Mengenlehre.
Der Trend zu einer Beschrinkung der neuen mathematischen Inhalte zugunsten
der Arithmetik setzte sich in der Folge fort, in der Revision von Schulbiichern,

Lehrpléanen und schliefslich der KMK-Empfehlungen von 1976.

Die Bewertung des Stands der Reform nach 1976 ist uneinheitlich. Keitel (1996)42!
spricht von deutlicher Abkehr von der Modernisierung und Riickkehr zum tradi-
tionellen Unterricht. Ahnlich #ufiern sich wesentlich frither Miiller und Wittmann
(1977) mit der Feststellung, dass die ,,alte Dominanz der Arithmetik wiederher-
gestellt” sei.??? Nach Radatz et. al. (1981) war die Reform in wesentlichen Teilen
,kaum noch wiederzuerkennen“423; Griesel (1977) spricht von einer ,Zuriicknah-
me der eigentlichen Mengenlehre* in dem Sinne, dass die Dominanz der Mengen-
symbolik zuriickgefahren wurde*?4. Gleichzeitig bezeichnet er jedoch die Reform
als , keineswegs abgeschlossen“*2°, ebenso wie z. B. Lauter und Zumpe, die da-
von ausgehen, dass eine Riicknahme der Reform keine ernsthafte Option darstellt;

Bewertungen ergeben.

419. vgl. Der Spiegel, S. 62 f.; vgl. Lauter, a. a. O., S. 27; vgl. allgemeiner Keitel, Entwicklungen,
S. 459 und Zumpe, a. a. O., S. 35.

420. Der Spiegel, S. 65.

421. Keitel, Réformes, S. 309.

422. Miiller & Wittmann, 1977, S. 148.

423. Radatz, Hendrik, Schipper, Wilhelm, Oltmanns, Katrin & Wille, Ulrike: Zum Mathema-
tikunterricht an Grundschulen. Ergebnisse einer Lehrerbefragung, Gottingen: Univ. Go6ttingen,
1981, S. 1.

424. Griesel, Bilanz, S. 375.

425. Griesel, Bilanz, S. 380.
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die Lehrplane sahen nach wie vor einen préanumerischen Teil und die ,,mengen-
theoretische Grundlegung der Zahlen“42¢ vor, auRerdem seien ,|d]ie urspriingli-
chen Begriindungen und Zielsetzungen |[...]| nicht grundsitzlich in Frage gestellt
worden.“42” In jedem Fall war in der zweiten Hélfte der Siebziger eine gewisse
Ruhe eingekehrt; man hatte sich mit der ,,Mengenlehre* bzw. dem, was davon iib-
rig geblieben war, arrangiert. In der Offentlichkeit spielte das Thema keine Rolle
mehr??® Eltern hatten sich beruhigt, Lehrkrifte sich inzwischen mit den Ideen
identifiziert*??, Didaktiker das Interesse verloren®3°. Widrige Anfangsbedingun-
gen hatten sich gebessert, etwa die grofsen Schulklassen durch den starken Ge-
burtenriickgang und das Problem der Lehrerbildung aufgrund der Anpassung der
Ausbildung, die mit der Zeit Friichte trug*3!, ferner durch die Uberarbeitung von
Schulbiichern auch auf der Basis von Unterrichtserfahrungen. Alles sprach fiir eine
Konsolidierung der Situation32, und bereits 1975 hatten die Mitglieder der GDM
auf der Bundestagung gedufert, dass die Reform ,,an vielen Stellen erfreulich ver-
liuft“.433 Sicher war der Unterricht nicht frei von Schwierigkeiten — wann wire
er das jemals gewesen? —, dennoch wies zu diesem Zeitpunkt nichts mehr darauf
hin, dass der Mathematikunterricht der Grundschule mit aufiergew6hnlichen oder

besonders gravierenden Problemen zu kiimpfen gehabt hiitte.434

426. Zumpe, a. a. O., S. 87; vgl. Lauter, a. a. O., S. 23 und 26; vgl. Barsig & Berkmiiller in
Lauter, a. a. O., S. 11; vgl. dariiber hinaus Neander, a. a. O., S. 78.

427. Zumpe, a. a. O., S. 2.

428. vgl. Randow, Thomas von: Ende fiir die Kl6tzchen, in: Die Zeit 39 (1984), 49.

429. Lauter, a. a. O., S. 27.

430. vgl. Radatz et. al., a. a. O., S. 1, wo als ein wesentlicher internationaler Einfluss die back
to basics-Bewegung genannt wird, ebenso von H. Besuden in meiner Umfrage; Picker berichtet
in Reform, S. 36, und 40 Jahre von einer Ablésung durch neue Trends, hier genannt werden die
yangewandte Mathematik“ (nach H. Winter) und das operative Prinzip in seiner Reformulierung
von E. C. Wittmann.

431. nach Radatz et. al., a. a. O.; S. 7, hatten 1981 in Niedersachsen noch iiber 20 % der
Mathematik unterrichtenden Lehrkrafte keine fachwissenschaftlichen Kenntnisse; nach Picker,
40 Jahre, betrug dieser Anteil bei Absolventen der Universitdt Koln 1980 gar 80 %, wurde nach
einer neuerlichen Reform der Lehramtsausbildung aber geringer.

432. Lauter, a. a. O., S. 13 und Barsig & Berkmiiller in Lauter, a. a. O., S. 11; vgl. ebenfalls Der
Spiegel, S. 79.

433. Rohrl, Emanuel: Gegenwartiger Stand der Reform des Mathematikunterrichts in der Grund-
schule. Tendenzen und Initiativen, in: BzZMU 1975, S. 252.

434. Die von Radatz et. al., a. a. O., 1981 durchgefiihrte Lehrerbefragung zu den verwendeten
Schulbiichern liefert hier in mehrerlei Hinsicht eine aufschlussreiche Quelle. Als grofiter Mangel
der Lehrwerke wird relativ iibereinstimmend das zu geringe Angebot an Ubungsaufgaben genannt
(S. 12). Ansonsten ergibt sich naturgemiR kein einheitliches Bild. Eine Uberforderung der SuS
wird nur sehr vereinzelt als Problem gesehen (ebenda); als schwierigste Inhalte werden allgemein
das symbolische Rechnen mit 55 % und die Subtraktion mit 38 % und somit traditionelle Inhalte
genannt, demgegeniiber werden die Mengen nur von 15 % als schwierig eingeschétzt (S. 17). Der
grofite Kritikpunkt im Hinblick auf die Arithmetik ist die Nichtberiicksichtigung des Zahlens (S.
17-19), der Zeitpunkt der Zahleinfiihrung wird dagegen von iiber der Hélfte als genau richtig
gewertet (S. 16). Zwar sind 37 % dafiir, die Mengenlehre einzuschrinken, allerdings sagen 30 %
dies auch iiber die Geometrie und immerhin knapp 14 % tiber das Sachrechnen (S. 19). Insge-
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Im Juli 1982 nahm Gerhard Mayer-Vorfelder — seinerzeit Kultusminister Baden-
Wiirttembergs — die Mengenlehre per Dekret zuriick. Dies geschah im Rahmen
eines Erlasses zum ,,Erwerb gesicherter Kenntnisse und Einiiben von Grundfertig-
keiten im Grundschulunterricht“43®, der alle Ficher der Grundschule betraf. Fiir
das Fach Mathematik heifit es hier: ,,Es ist Aufgabe des Grundschulunterrichts,
eine moglichst sichere Beherrschung der Grundrechenarten zu gewéhrleisten. |.. .|
Um Verfrithungen und Uberforderungen zu vermeiden, wird auf mengentheoreti-
sche Elemente der Mathematik in der Grundschule verzichtet.“ In den Erldute-
rungen wird dies offiziell begriindet mit den ,vielfach vorgebrachten Klagen von
Eltern, Lehrern, Meistern bis hin zu Professoren iiber mangelnde Kenntnisse der
Schiiler i[m| Rechnen®. Freilich fehlen Belege fiir die angeblichen Uberforderungen;
mangelnde Rechenkenntnisse waren hingegen auch schon als ein Argument fiir die
Reformbediirftigkeit des alten Rechenunterrichts hervorgebracht worden.*3¢ Ande-
re Bundeslénder folgten dem Beispiel. Es handelte sich hier offensichtlich nicht um
eine auf der Basis sachlicher, gar wissenschaftlicher Auseinandersetzung getroffene
Entscheidung, sondern eher um die auf Aufenwirkung und Wéhlergunst zielende
Abschaffung einer nach wie vor unpopuldren Mafnahme. Wie schlecht das Image
der Reform bis heute tatséchlich ist, zeigt exemplarisch der Artikel von Behr und
Horeni, die 2004 in der FAZ zahlreiche Verfehlungen Mayer-Vorfelders aufzihlen
und ihm dagegen fast als einziges zugutehalten, dass er ,,die unselige Mengenlehre
in der Grundschule als erster Kultusminister abgeschafft hat“.437

samt wird eher eine Leistungsverschlechterung im Rechnen festgestellt, diese wird aber weniger
den modernen Inhalten als dem Mangel an Ubungsaufgaben sowie generellen gesellschaftlichen
Veranderungen zugeschrieben; das Versténdnis des Zahlbegriffs wird dagegen besser bewertet,
was den Zielen der Reform entspricht (S. 28 f.). Besonders interessant — wenn auch nicht wirk-
lich iiberraschend — ist es, dass die Wertungen durchweg von der Ausbildung wie vom Alter der
Lehrperson abhéngen: je besser die Ausbildung und je jiinger die Lehrkraft, desto besser wird
das verwendete Schulbuch in der Regel bewertet (S. 11 f.).

435. Der Erlass ist abgedruckt in: Ministerium fiir Kultus und Sport Baden-Wiirttemberg:
Schulintern. Informationen fiir Lehrer in Baden-Wiirttemberg, 1982, S. 2, und weiter erlautert
auf S. 1 und 3.

436. vgl. Der Spiegel, S. 75, und Karaschewski, Irrwege, S. XII, zu Ergebnissen einer entsprechen-
den Untersuchung der IHK von 1966; vgl. Fricke, Arnold: Operatives Denken im Rechenunterricht
als Anwendung der Psychologie von Piaget, in: Fricke, Arnold & Besuden, Heinrich: Mathema-
tik. Elemente einer Didaktik und Methodik, Stuttgart: Klett, 1970, S. 73, [im Folgenden: Fricke,
Operatives Denken bzw. Fricke & Besuden, Mathematik]; vgl. auch Miiller & Wittmann, 1984,
S. 151, die u. a. mit dieser Begriindung deutlich vor einer , Riickorientierung zum alten Rechen-
unterricht®, als die der Erlass verstanden werden kann, warnen.

437. Behr, Alfred & Horeni, Michael: Nerven wie Bandnudeln, in: FAZ, 08.07.2004.
Verfiighar unter: www.faz.net/aktuell/politik/gerhard-mayer-vorfelder-nerven-wie-bandnudeln-
1175328.html?printPaged Article=true#pagelndex 2.


http://www.faz.net/aktuell/politik/gerhard-mayer-vorfelder-nerven-wie-bandnudeln-1175328.html?printPagedArticle=true#pageIndex_2
http://www.faz.net/aktuell/politik/gerhard-mayer-vorfelder-nerven-wie-bandnudeln-1175328.html?printPagedArticle=true#pageIndex_2
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I1.2 Die curriculare Ebene

I1.2.a Die Empfehlungen und Richtlinien der KMK vom 3.
Oktober 1968

Anschliefsend an eine gemeinsame Pressemitteilung aus dem Mérz 1964, in der die
Kultusminister die Absicht formulieren, ,,die Modernisierung des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts entsprechend den Vorschlédgen der OECD [zu]
fordern“*3®, war ab 1965, verstirkt ab 1967, ein Ausschuss der KMK mit der
Erstellung von Richtlinien fiir die Modernisierung des Mathematikunterrichts be-
fasst. Beigetragen haben zwar Lehrkrifte aller Bundesldnder, dem Anschein nach
aber nur solche fiir die Gymnasien. Didaktiker waren keine beteiligt. Gegeniiber
dem Niirnberger Rahmenplan, an den die Richtlinien inhaltlich ankniipften, war
vor allem die Ausweitung der offiziellen Reform auf die Grundschule neu, eine
Entscheidung, die offenbar relativ spontan getroffen wurde, und die — da es sich
um ,,[kein| sorgfiltig geplantes Reformvorhaben® handelte — die Grundschuldidak-
tik umso iiberraschender traf und ihr die konkrete Umsetzung iiberlief.*3° Die
am 3.10.1968 verabschiedeten ,,Empfehlungen und Richtlinien zur Modernisierung
des Mathematikunterrichts an den allgemeinbildenden Schulen“ gelten als Wende-
punkt in der Geschichte des bundesdeutschen Mathematikunterrichts, indem sie
seinschneidende Versnderungen“ nach sich zogen4® und trotz der hier bereits an-
gedeuteten Schwichen groffen Einfluss auf die im Folgenden neu geschriebenen
Lehrplédne ausiibten, ebenso wie auf das in der schulischen Praxis verwendete Ma-
terial.#4! Letzteres war bedingt dadurch, dass die Empfehlungen und Richtlinien
mit ihrer Betonung der Mengenlehre letztlich aus den verschiedenen vorhande-
nen Reformkonzepten eines auswihlten, verbindlich machten und damit fiir die
Bundesrepublik auch ,,bestimmte methodische Prinzipien festschrieben®, ndmlich

diejenigen, die Dienes im Rahmen des basic-set approach ausgiebig propagiert hat-
te 442

438. Pressemitteilung der Standigen Konferenz der Kultusminister in Picht, a. a. O., S. 183.
439. vgl. Keitel, Entwicklungen, S. 454 und 470, Damerow, a. a. O., S. 144, 221 und 235, Zumpe,
a. a. O., S. 22; Zitat: Damerow, S. 235.

440. Miiller & Wittmann, 1977, S. 143; Keitel spricht in Entwicklungen, S. 454, ebenfalls von
einem ,,einschneidenden |...] Schritt“.

441. vgl. Damerow, a. a. O., S. 235.

442. dies zumindest die Meinung von Zumpe, a. a. O., S. 22 {.; vgl. dazu auch Keitel & Damerow,
a.a. O., S. 12.
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Der Inhalt des Dokuments

Die Notwendigkeit der Reform wird vor allem wirtschaftlich und gesellschaftlich be-
griindet. Zur Aufrechterhaltung des Wirtschaftswachstums wird naturwissenschaft-
lich-technisch ausgebildetes Personal benétigt, auch fiir die Lehre, daher muss
die ,Kluft* zwischen Schulstoff und universitdren Inhalten geschlossen werden,
indem die Schul- an die Hochschulmathematik angenihert wird. Uber den wirt-
schaftlichen Bereich hinaus hat der , Fortschritt der Mathematik® mathematisch-
naturwissenschaftliche Denkweisen hervorgebracht, die generell im Alltag , fiir das
Begreifen der Bedingungen unseres modernen Lebens“ relevant sind. Ziel des Un-
terrichts ist der Erwerb einer ,,Grundbildung”, die darauf ausgerichtet ist, Urteils-
fahigkeit und Problemlésekompetenz zu erwerben, um sich ,in der modernen, ra-
tionalisierten Welt“ zurechtzufinden, der Unterricht soll ,,auf ein mathematisches
Erfassen unserer Wirklichkeit gerichtet” sein sowie auf mathematisches Denken

im Allgemeinen.**3 Als weiteres Ziel wird ,,grékere|] Durchlissigkeit“444

, ZWar ge-
nannt, aber nicht weiter begriindet. Es muss also davon ausgegangen werden, dass
die Durchléssigkeit in den Dienst wirtschaftlicher Ziele — als Voraussetzung fiir
mehr studiertes Personal — gestellt wird, ohne dass weitergehende soziale Aspekte

berticksichtigt werden.

Die Forderung nach der Vermittlung mathematischer Denkweisen und Struktu-
ren determiniert inhaltliche Neuerungen, so soll der Unterricht an ,[t]ragende[n]
Grundbegriffe[n] wie Menge, Abbildung und Struktur (Gruppe, Ring, Koérper, Vek-
torraum)* orientiert sein. Diese Leitbegriffe durchziehen das Curriculum, und ih-
re Betonung erlaubt eine Transparenz, die es zudem erméglicht, durch ,.eine Zu-
sammenschau der verschiedenen Teilgebiete* die Mathematik als eine Einheit zu
vermitteln.**® Eine Ablésung bisheriger Inhalte ist dabei nicht intendiert, im Ge-
genteil sollen vielmehr die neuen Strukturbegriffe auf bisherige Inhalte angewandt,
sollen die modernen ,Betrachtungs- und Denkformen [...| moglichst auch an tra-
ditionellen Stoffgebieten” geiibt werden.4® Konkretisiert werden die inhaltlichen
Vorgaben in den angehéngten , Richtlinien und Rahmenpléne[n] fiir den Mathema-
tikunterricht“ fiir die Klassen 1-13. Der Stoff fiir die Klassen 1-6 ist in 7 Themen-
kreise unterteilt: 1. ,Mengen und ihre Verkniipfungen®, 2. ,Menge der natiirlichen
Zahlen und ihre Verkniipfungen®, 3. ,Grofen”, 4. ,,Geometrische Grundbegriffe”,
5. ,Ziffern und Stellenwertsysteme”, 6. ,, Teilbarkeit und Teilermengen®, 7. ,,Men-
ge der nichtnegativen rationalen Zahlen und ihre Verkniipfungen®. Themenkreis 1
ist dabei sowohl die Grundlage, auf der andere Themen aufbauen, als auch ,allen

443. KMK 1968, S. 1.
444. KMK 1968, S. 2, vgl. S. 3.
445. KMK 1968, S. 2.
446. KMK 1968, S. 1, vgl. S. 2.
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anderen iibergeordnet”, insofern, als die zugehorigen Begrifflichkeiten die Sprache
zur Beschreibung weiterer Inhalte bereitstellen. Im Sinne des oben bereits ange-
deuteten Spiralcurriculums sollen die damit zusammenhéngenden fundamentalen
Denkweisen ,,immer wieder”, also an verschiedenen Stellen und auf verschiedenen
Niveaus expliziert werden.*4” Die im Einzelnen unter dem Themenkreis genannten
Begriffe sind Menge, Element, Grund- und Teilmenge sowie die Mengenoperatio-
nen Durchschnitt, Vereinigung und Ergénzung von Mengen; zudem sollen die Ver-
kniipfungseigenschaften der Operationen thematisiert und durch den Gebrauch
von Platzhaltern der Variablenbegriff angebahnt werden. Die ikonische und die
symbolische Darstellungsform werden als weitere Inhalte aufgefiihrt. Die weiter
oben im Dokument genannten fundamentalen Begriffe Abbildung und Struktur
finden hier hingegen keine Erwdhnung.

Die Richtlinien weisen zwar darauf hin, den Mengenbegriff ,,im Zusammenhang
mit* den anderen Inhalten, und damit nicht isoliert im Vorfeld zu erarbeiten®4®,
da jedoch gleichzeitig wiederholt sein Grundlagencharakter betont wird und der
Themenkreis den anderen im Plan vorangestellt ist, wird eine Behandlung zu An-

fang implizit nahegelegt.*4?

Beziige zum Mengenbegriff finden sich weiterhin in den Themenkreisen 2, 6 und
7, in Ersterem einmal in der Betonung der Mengeneigenschaft der natiirlichen
Zahlen und ein weiteres Mal in der Schwerpunktlegung auf den kardinalen Zahl-
aspekt. Der Ordnungsaspekt wird in Form der Gréfser- und der Kleiner-Relation
thematisiert. Gemeinsam mit der Gleichheit, die in der Forderung nach korrekter
Nutzung des Gleichheitszeichens impliziert ist, sind dies die einzigen Spezialfil-
le von Relationen, die hier Erwahnung finden, das Wort selbst féllt erst im Zu-
sammenhang mit den Inhalten fiir die héheren Jahrgangsstufen. Die Behandlung
der Teilbarkeit, der immerhin ein eigener Themenkreis gewidmet ist, ist nur als
»Zahleigenschaft® vorgesehen®, nicht aus relationaler Perspektive. Aufier dem
Themenkreis zur Geometrie sind auch die iibrigen Kreise der Arithmetik zuzu-
rechnen. Themenkreis 7 enthilt im Wesentlichen die Bruchrechnung — wobei auch
hier von der ,Menge der nichtnegativen rationalen Zahlen“ die Rede ist und die
natiirlichen Zahlen als Teilmenge der rationalen Zahlen verstanden werden sollen.
Themenkreis 3 umfasst das Sachrechnen, Ansédtze starker struktureller Betrach-
tung arithmetischer Zusammenhénge finden sich in den Themenkreisen 5 und 6.
Zur Vertiefung des Stellenwertprinzips ist das zusétzliche Rechnen im Binérsystem

447. KMK 1968, S. 4.

448. vgl. KMK 1968, S. 4: Die Reihenfolge der Themenkreise soll nicht die Reihenfolge der
Themen im Unterricht vorgeben.

449. so auch Lauter, a. a. O., S. 17.

450. KMK 1968, S. 6.
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vorgesehen, im Zusammenhang mit der Teilbarkeit finden zahlentheoretische Be-
griffe wie die Primfaktorzerlegung, der grofite gemeinsame Teiler und das kleinste
gemeinsame Vielfache Erwdhnung. Die Geometrie umfasst die Grundbegriffe der
euklidischen Geometrie (Linien, Flachen, Korper) sowie Kongruenzabbildungen.
Hier findet sich nun der Begriff der Abbildung, er bleibt aber auf den Themenkreis
beschrankt und durchzieht nicht als allgemeine Idee das gesamte Curriculum. Dies
setzt sich in den héheren Klassenstufen fort. Die algebraischen Strukturen bilden
in den Klassen 7/8 und 11-13 eigene Themenkreise, in 9/10 nicht, dariiber hinaus
werden sie noch im Zusammenhang mit geometrischen Abbildungen aufgefiihrt.

Methodische Hinweise finden sich in den Richtlinien nur marginal. Der Hinweis,
dass ,,Didaktik und Methodik dieses Faches neu orientiert werden* sollen, bleibt
pauschal, im Zusammenhang mit der Frage der Lehrerbildung heifst es entspre-
chend, ,daf die Richtlinien |...] methodisch und didaktisch offen sind.“**! Fiir
die Mengenbegriffe gilt, dass sie ,,in kindgeméafser Weise experimentell erarbeitet
und fiir die Abbildungen, dass sie ,,an konkreten Gegenstinden* gewonnen werden
sollen.*®? Zudem wird davor gewarnt, ,allzu frith in einen mathematischen For-
malismus zu verfallen“43. Langfristiges Ziel ist es zwar, ,,an die axiomatisierende
Methode heran|zulfiihren“454, fiir die Primarstufe scheint das aber noch nicht vor-
gesehen, und so findet auch die Logik hier noch keine Erwdhnung.

Insgesamt ldsst sich also iiber die Vorgaben fiir die Grundschule Folgendes fest-
stellen:

e Die Richtlinien beriicksichtigen nur den inhaltlichen Teil der Reform, der
t.455

methodische wird angedeutet, aber nicht ausgefiihr

e Damit entsprechen die Empfehlungen — auch in der vornehmlich 6konomi-
schen Begriindung — wie angekiindigt zunéchst einmal ,,den Vorschldgen der
OECD* aus dem Bericht des Royaumont-Seminars.

e Neu ist der Themenkreis ,,Mengen®, dessen Begriffe alle Themen &hnlich
Leitmotiven durchziehen sollen.

e Neu ist der Themenkreis ,,Geometrie, der euklidische Geometrie und Ab-

bildungen enthélt (aber keine Topologie, wie es etwa Piaget vorgeschlagen
hat).

451. KMK 1968, S. 2 und 3.

452. KMK 1968, S. 4 und 6.

453. KMK 1968, S. 4.

454. KMK 1968, S. 2.

455. so auch z. B. Keitel, Entwicklungen, S. 492 und Lauter, a. a. O., S. 17.
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e Die Arithmetik erfihrt weitere punktuelle Ergénzungen wie das Rechnen im
Binérsystem. Eine vollstdndige Verallgemeinerung des Stellenwert-Begriffs,
wie sie Dienes vorgeschlagen hat, ist nicht vorgesehen.

e Der selbst formulierte Anspruch, ein Spiralcurriculum entworfen zu haben,
wird nicht eingelost. Die Inhalte sind zum Teil an einem Leitbegriff ausge-
richtet, dem der Menge.

— Die unterschiedlichen grundlegenden Reformideen und -vorschlige finden
sich in den Empfehlungen und Richtlinien nur in Auswahl. Dominant ist die
inhaltliche Ergénzung des Stoffes durch die Begriffe der naiven Mengenlehre.

Keitel und Damerow sehen in den Richtlinien beide einen eklektizistischen, da-
bei im Grunde traditionellen Lehrplan, im Wesentlichen gekennzeichnet durch ei-
ne ,,Neugliederung der traditionellen Stoffgebiete Rechnen und Raumlehre, deren
Einzelstoffe unter den neuen Uberschriften der Themenkreise wieder erscheinen®.
Diese Diagnose trifft besonders die Vorgaben fiir die héheren Jahrgéinge, zumal ein
Teil der ,,Rahmenplédne mit dem traditionellen Stoffplan des Gymnasiums iden-
tisch“ ist, sie kann jedoch in mancher Hinsicht auch auf die Grundschule {iber-
tragen werden.>% Es handelt sich hier in jedem Fall um ein Dokument, dass die
reformatorischen Grundideen nur eingeschréankt aufnimmt und dabei vor allem die
Erkenntnisse aus der Lernpsychologie vernachléssigt, was angesichts der Tatsache,
dass die kurzfristige Ausweitung der Reform auf die Grundschule eine tiefere Aus-
einandersetzung mit diesem Bereich nicht zugelassen hat, leicht erklarbar ist.

Die Erlanger Stellungnahme

Eine beispielhafte — wenngleich damit nicht notwendigerweise reprasentative — Re-
aktion auf die Empfehlungen und Richtlinien der KMK liegt in Form der Erlanger

457 yor, die aus Diskussionen im Rahmen eines mathematikdidakti-

Stellungnahme
schen Kolloquiums am Pédagogischen Institut der Universitdt Erlangen-Niirnberg
entstanden ist. Kritisiert werden in der Stellungnahme nicht die Reform bzw. eine
Modernisierung an sich, sondern die Auseinandersetzung bezieht sich klar auf das
KMK-Dokument, besonders auf die formulierten Begriindungen fiir die Reform
und auf das darin enthaltene Verstandnis des Modernen. Als Alternativkonzept

wird eines vorgeschlagen, das stirker auf das Ziel der Axiomatisierung fokussiert

456. Damerow, a. a. O., S. 228 und 230; vgl. Keitel, Réformes, S. 306; nach D’Ambrosio, a. a.
O., S. 71, ist dies kein exklusiv deutsches Phanomen, sondern zumindest auch in Brasilien der
Fall gewesen.

457. Erlanger Stellungnahme zu den ,Empfehlungen und Richtlinien der Kultusminister-
Konferenz zur Modernisierung des Mathematikunterrichts an den allgemeinbildenden Schulen®
vom 3. Oktober 1968, in: b:e (1969), 11, S. 34-35.
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ist, und zwar indem ,,von der ersten Klasse an“ Wert auf ,,das disziplinierte Re-
den® gelegt wird und die natiirlichen Zahlen nicht kardinal, sondern in Anlehnung
an die Peano-Axiome eingefiihrt werden. Obwohl die Stellungnahme also aus der
Piadagogik heraus formuliert wurde, wird in ihr ein fachlich radikaleres Vorgehen
angeraten. Nach Zumpe blieb die Erlanger Stellungnahme ,,ohne Einflug“.4%8

Die Neufassung der KMK-Empfehlungen fiir die Grundschule von 1976

Mit Beschluss vom 3.12.1976 verabschiedete die Kultusministerkonferenz fiir den
Mathematikunterricht der Grundschule neue Empfehlungen und Richtlinien®?,
mit dem Ziel, die Richtlinien von 1968 zu prézisieren und dadurch eine Basis fiir
einheitlichere Lehrpléne zu schaffen. Die Kultusminister geben dabei zu, dass die
bisherigen Pléne zu vage formuliert sind und Anlass zu Fehlinterpretationen bie-
ten. Auch darauf, welcher Art diese Missverstdndnisse in der Praxis waren, lasst
sich aus dem Text riickschlieffen. Offenbar bestand ein wesentliches Problem in
einer haufig zu frithen Formalisierung der Begriffe, die mit der Verwendung fest
vorgegebener und dann leicht unverstandener Sprachmuster einherging. Auf die
Notwendigkeit einer ,fachgerechte[n] Sprechweise® wird verwiesen, diese sollte je-
doch von der Alltagssprache ausgehen und dann ,behutsam entwickelt* werden.
Auf die Moglichkeit sprachfreien Arbeitens wird daneben ausdriicklich hingewie-
sen. Unterrichtsmethodisch soll eigentéitiges Handeln der Kinder an ,,Arbeitsma-
terialien und Spiele[n]“ in wechselnden Sozialformen im Vordergrund stehen, um
die Begriffsbildung von konkreten Erfahrungen ausgehen zu lassen.

Die Inhalte sind auch hier nach Themenkreisen sortiert, die Reihenfolge der Be-
handlung ist damit erneut offengelassen, es erfolgt allerdings eine Prézisierung in
der Hinsicht, dass die Lernziele jeweils den Doppeljahrgingen 1/2 und 3/4 zuge-
ordnet sind. Die nunmehr noch 4 Themenkreise sind: 2. Arithmetik, 3. Grofen, 4.
Geometrie (Jahrginge 3/4) / Geometrische Grunderfahrungen (Jahrgénge 1/2);
der 1. Themenkreis zu Mengen und Logik tréigt fiir Klasse 3 und 4 die Bezeichnung
,Umgang mit Mengen; logische Ubungen®, fiir die Klassen 1 und 2 ,,Gegenstiinde
und ihre Merkmale“. Angesichts der obigen Feststellungen ist zu vermuten, dass
schon diese Benennungen bewusst so gewéhlt wurden, dass sie einen préaformalen
und konkreten Zugang nahelegen.*6® Der Themenbereich ,,Gegenstinde und ihre

458. Zumpe, a. a. O., S. 31.

459. KMK: Empfehlungen und Richtlinien zum Mathematikunterricht in der Grundschule. Be-
schluft der KMK-Konferenz vom 3.12.1976, abgedruckt in: Miiller & Wittmann, 1977, S. 159-164
= 1984, S. 166-170 [im Folgenden: KMK 1976].

460. Es lasst sich dariiber hinaus aus der Art der Bezeichnung schliefsen, dass die verfriihte For-
malisierung nicht nur die Mengenlehre, sondern auch die Geometrie betraf, die bis dahin als
klassischer Gymnasialstoff fest mit der euklidischen Methode assoziiert war; dass die euklidi-
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Merkmale“ umfasst die Begriffe Menge, Element, Teilmenge und Grundmenge; in-
wiefern die entsprechende Terminologie genutzt werden soll, geht nicht eindeutig
hervor. Im Wesentlichen sollen Mengen mit einem Merkmal oder zwei Merkmalen
beschrieben bzw. nach Vorgabe gebildet werden. Die formal-symbolische Mengen-
schreibweise (,Mengenklammern®) in Verbindung mit den aussagenlogischen Kon-
junktionen (,und®, ,oder, ,nicht“) ist ab Klasse 3 vorgesehen. Das Themenfeld
,2Mengen* wird hier zudem durch die Arbeit an Zahlenmengen mit der Arithmetik
verkniipft.

Die Ausfiihrungen zur Arithmetik selbst nehmen den grofiten Raum ein. Mengen
dienen dabei der Herleitung der Zahlen und Operationen sowie der Einsicht in
diese. Neben dem kardinalen wird der ordinale Zahlaspekt hervorgehoben, der im
Zusammenhang mit den Relationen <, > und =7 behandelt werden soll. Der The-
menkreis umfasst die klassischen Inhalte des Rechenunterrichts (Zahlen, Grund-
rechenarten, schriftliche Rechenverfahren, Sachrechnen) und auferdem das Losen
einfacher Gleichungen und Ungleichungen. Betont wird die Nutzung der Rechen-
gesetze fiir das vorteilhafte Rechnen (und damit weniger fiir allgemeine struktu-
relle Uberlegungen) sowie die Anwendung des operativen Prinzips durch die Be-
riicksichtigung von Umkehraufgaben und die Interpretation von Zahlen als Ope-
ratoren beim Rechnen?6!, auch unter Verwendung des Zahlenstrahls als Modell.
Das Prinzip des Stellenwerts wird gleichzeitig eingeschrankt wie verallgemeinert,
indem zwar nur im Dezimalsystem gerechnet wird, die Schiilerinnen und Schii-
ler aber zunéchst ,,nach verschiedenen Grundzahlen biindeln und zwischen den
Systemen umrechnen. Der Relationsbegriff bleibt auf Relationen zwischen Zahlen
beschréankt, wird aber in den Klassen 3/4 von den Ordnungsrelationen auf wei-
tere Beispiele ausgedehnt. Auf eine korrekte Verwendung der Fachtermini beim
Rechnen wird hingewiesen; die Arbeit an Sachaufgaben wird wiederholt gefordert.
Die Richtlinien enthalten zudem als Anhang Vorgaben zu den zu verwendenden
schriftlichen Normalverfahren.

Der Themenkreis ,,Grofen” umfasst Liangen, Zeit (beides Jahrgang 1-4), Geld (nur
Jg. 1/2) sowie Gewichte und Rauminhalt (Jg. 3/4). Der Schwerpunkt liegt hier

schen Grundbegriffe nun bereits in der Grundschule thematisiert werden sollten, mag an einigen
Stellen auch zu einer Ubertragung der Methode gefithrt haben. Dies spriche wiederum fiir eine
unzureichende Auseinandersetzung der Lehrerschaft mit der Grundschulgeometrie, fiir die zahl-
reiche Griinde denkbar, jedoch nicht belegt sind: schlechte Materialien, fehlende Hilfen, vor allem
aber generelle Vernachlassigung des Bereichs zugunsten der Mengenlehre. Glatfeld, Martin: Die
,Geometrie in dem KMK-Entwurf, in: Grundschule 9 (1977), 3, S. 136 [im Folgenden: Glatfeld,
KMK Geometrie|, nennt die betonte Ablehnung einer axiomatischen Herangehensweise hingegen
Htrivial“, dennoch findet er es ,erfreulich”, dass der Themenkreis nicht durch ,, ,,geometrische
Propédeutik® oder eine dhnliche Formulierung“ bezeichnet ist, ebenda, S. 133.

461. eine Sichtweise, die u. a. geeignet ist, den Funktionsbegriff vorzubereiten, so auch Glat-
feld, Martin: Die ,, Arithmetik in dem KMK-Entwurf, in: Grundschule 9 (1977), 3, S. 130 [im
Folgenden: Glatfeld, KMK Arithmetik]|.
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auf dem Messen, z. T. zunéchst mit selbstgewéhlten, dann mit Standardeinheiten.
Umrechnen von Einheiten und Anwendung in Sachkontexten ergéinzen den In-
haltsbereich. Zu den geometrischen Grunderfahrungen zdhlen elementare Raum-
und Orientierungsbegriffe wie Lagebeziehungen, geometrische Muster, Grundfor-
men (Linien, Flichen, Korper) und die Spiegelsymmetrie. Die Geometrie in den
Klassen 3 und 4 erweitert die Grunderfahrungen um stérker propédeutische Inhalte
wie Netze, Parkettierungen und Deckungsgleichheit, die z. B. Flacheninhalte und
Kongruenz vorbereiten. Elementare topologische Begriffe sind nicht vorgesehen.

Im Vorfeld des Beschlusses war ein Entwurf 6ffentlich geworden, der z. B. von
Seiten der GDM recht ausfiihrlich kommentiert worden war.*%2 Gelobt werden
u. a. die zentrale Rolle der Arithmetik, die Beriicksichtigung der methodischen
Ebene sowie eine generelle Ausgewogenheit des Entwurfs. Moniert wird dagegen
das Fehlen grundlegender didaktischer, pddagogischer wie curricularer Konzepte
und Ideen sowie das vorgeschlagene Normalverfahren fiir die Division.*53 Es wird
eine ,, Verarmung des Sachrechnens beméngelt, und allgemein soll nach Auffassung
der Mitglieder der GDM der Umweltbezug der Mathematik stérker herausgestellt
werden. Sinn und Ziel der Geometrie bleiben unklar; Zahlen sollen ergénzend durch
den Mafizahlaspekt fundiert werden; zudem ,,sollte hervorgehoben werden, dafs die
Reformkonzeption den traditionellen Rechenunterricht fortentwickelt®.

Die Stellungnahme gibt dariiber hinaus Einblick in die Praxis des Mathematik-
unterrichts an den Grundschulen, wenn sie feststellt, dass aufgrund verschiedener
Unklarheiten ,,offensichtlich viele Grundschullehrer |...] zum ,guten alten Rechen-
unterricht“ zurtick|[kehren]“.

Die Riickmeldung der GDM ist ohne Wirkung geblieben; die Beschlussfassung
entspricht dem Entwurf annihernd vollstindig im Wortlaut und lasst damit als
eine Frage offen, warum iiberhaupt ein Entwurf im Vorfeld verdffentlicht wurde.

Im Vergleich zu den Empfehlungen und Richtlinien von 1968 ldsst sich vor allem
festhalten:

e Rein vom Wortlaut her kommt der Arithmetik ein erheblich grofieres Gewicht
zu, wogegen die Mengenlehre gegeniiber 1968 stark eingeschrinkt wird. Be-
riicksichtigt man hingegen, dass bereits zuvor fiinf der sieben Themenkrei-

462. KMK: Empfehlungen und Richtlinien zum Mathematikunterricht in der Grundschule —
Entwurf (1976), in: Grundschule 8 (1976), 8, S. 446-449 = Lindenau, Volkmar & Schindler, Man-
fred: Neuorientierung des Mathematikunterrichts, Bad Heilbrunn/Obb. 1978, S. 64-70; GDM:
Stellungnahme der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik (GDM) zum Entwurf des KMK-
Schulausschusses (1976), in: Grundschule 9 (1977), 2, S. 52 = Lindenau & Schindler, S. 70-73;
vgl. zur weiteren Diskussion Glatfeld, KMK Arithmetik und ders., KMK Geometrie, sowie die
Leserkommentare in Grundschule 9 (1977), 2, S. 63, 82 und 85.

463. vgl. speziell die Diskussionsbeitrage in Grundschule 9 (1977), 2, S. 82 und 85.
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se der Arithmetik zugerechnet werden konnten und schliefft man sich der
Deutung an, dass in den urspriinglichen Richtlinien an zahlreichen Stellen
traditionelle Inhalte lediglich unter verénderter Bezeichnung aufgenommen
wurden, relativiert sich dieser Eindruck.

e Offensichtliche Neuerungen sind der Einbezug von aus lernpsychologischen
Erkenntnissen und daraus entwickelten Prinzipien hervorgegangenen metho-
disch-didaktischen Vorgaben, die sicherlich ebenso durch die Spezifizierung
der Richtlinien fiir die Grundschule bedingt sind wie diverse inhaltliche Kon-
kretisierungen.

e Geringer geworden ist gleichzeitig der Einfluss der inhaltlichen Vorschlige
von Seiten der OECD; vor allem die auf curricularer Ebene 1968 zumindest
noch formulierte — wenn auch nicht eingeléste — Forderung nach einer Durch-
setzung mit zentralen Begriffen ist nun vollends verschwunden. Strukturbe-
griffe werden nicht expliziert, Abbildungen auf einen Spezialfall (Spiegelung)
beschrinkt; das Ziel einer ,,mengentheoretische[n] Grundlegung des gesamten
Mathematikunterrichts* und damit ,,gewissermafien das ,,Markenzeichen“ der
Reform“ sind zuriickgenommen.*%* Zwar findet sich jetzt der Relationsbegriff
in den Richtlinien, aber nur insoweit, wie er einer verstdndigen Arithmetik
dient.46°

Die Wertungen der neugefassten Richtlinien in der Literatur divergieren ebenso,
wie die Bewertung des Reformstands im Anschluss. Entgegen obiger Anmerkungen
sieht beispielsweise Zumpe keine Anderungen konzeptioneller Art und stellt fest,
dass ,,grundsétzliche Verdnderungen am neuen Mathematikunterricht nicht statt-
gefunden” hitten.*%® Erklirbar werden unterschiedliche Deutungen, wenn man da-
von ausgeht, dass ihnen verschiedene Auffassungen davon zugrunde liegen, was ei-
gentlich den konzeptionellen Kern der Reform ausmacht: Orientierung an der Fach-
wissenschaft, die die Kluft zwischen Schule und Hochschule schlieffen soll, ein an
fundamentalen Leitbegriffen ausgerichtetes Spiralcurriculum, das die Einheit der
Mathematik herausstellt, neue, psychologisch begriindete didaktisch-methodische
Prinzipien oder die mengentheoretische Grundlegung der Arithmetik, um diese
einsichtiger zu machen? In den Richtlinien wie in den Reaktionen darauf spricht
vieles dafiir, dass Letzteres als wesentlich fiir die Reformkonzeption angesehen
wird. Die Arithmetik ist dann, wie im Rechenunterricht, der alles bestimmende
zentrale Teilbereich der Mathematik, dem die weiteren Themengebiete unterge-
ordnet sind.

464. Keitel, Entwicklungen, S. 460, Hervorh. durch T.H.

465. Sicher bieten die Lagebeziehungen in der Geometrie ,,Erfahrungsmaterial zum Relationsbe-
griff“ (Glatfeld, KMK Geometrie, S. 133), der Begriff ist hier aber nur implizit.

466. Zumpe, a. a. O., S. 37.



126 Kapitel IT

In diesem Zusammenhang aufschlussreich ist die geduflerte Furcht vor einer ,,Ver-
armung des Sachrechnens, die auf der Einschrinkung der schriftlichen Division
auf das Rechnen mit nur einem Divisor beruht, womit fiir bestimmte Alltagspro-
bleme kein passender Algorithmus zur Verfiigung steht. Die an einigen Stellen
gedukerte Forderung nach Umweltbezug bleibt im Allgemeinen vage und ldsst da-
mit Interpretationsspielraum. Dass dabei jedoch ein auf biirgerliches Sachrechnen
ausgerichteter Unterricht intendiert war, darauf geben die entsprechenden Quel-
len keine Hinweise. Bedenkt man, dass die Abschaffung der Volksschule gerade
mit einer Abkehr von deren typischen Charakter einherging und das Rechnen vor
dem Hintergrund der Verfiigbarkeit technischer Rechenhilfen als alleiniges bzw.
schwerpunktméfiges Lernziel als {iberholt galt, scheint eine solche Interpretation
sogar geradezu anachronistisch. Wir haben es somit hier mit einer Quelle zu tun,
die als Beleg dafiir gelten kann, dass die Reform z. T. aus der Perspektive des
traditionellen Rechenunterrichts betrachtet und bewertet wurde.

I1.2.b Die Konkretisierung in Lehrplinen — Das Beispiel
Niedersachsen

Der deutsche Bildungsféderalismus fiihrte dazu, dass die Geschichte der Lehrpléane
von Bundesland zu Bundesland stark variierte. Wahrend einzelne Lander schon vor
1972 und damit vor dem von der KMK festgelegten Beginn der Reformumsetzung
neue Lehrplédne erstellt hatten, waren in anderen noch fiir ldngere Zeit danach
offiziell alte Plane in Kraft. Z. T. fiihrten Verzogerungen hier sogar zu einer Ver-
schiebung des Reformbeginns um ein Jahr.6” Gemeinsam war den konkretisierten
Richtlinien der Lander seit 1972 auf formaler Ebene die Formulierung von Lern-
zielen. Inhaltlich waren sie gekennzeichnet durch eine stérkere Orientierung an der
Fachmathematik, die sich im Wesentlichen in der Aufnahme neuer zu unterrich-
tender Begriffe und Teilgebiete niederschlug: Am pragnantesten ist hier sicher die
Aufnahme von Elementen der naiven Mengenlehre in siémtliche Curricula; bemer-
kenswert ist in diesem Zusammenhang, dass die Mengen in den Grundschulplénen
stets den anderen Themengebieten vorangestellt sind, auch wenn dies nicht durch

467. Dies war zumindest fiir Nordrhein-Westfalen der Fall, obwohl gerade dort bereits ab 1969
neue vorlaufige Lehrpléne an 200 Versuchsschulen erprobt und wissenschaftlich ausgewertet wur-
den, vgl. Soika, a. a. O., S. 9 und 21. Fiir eine Ubersicht iiber die Grundschullehrpline der Bun-
deslander vgl. Zumpe, a. a. O., S. 222-224; vgl. allgemeiner Damerow, a. a. O., S. 145-168; zur
ausfiihrlichen Dokumentation der Lehrplédne, auch der weiteren Schulformen, vgl. Dokumentati-
on der Mathematik-Lehrplane in der Bundesrepublik Deutschland, Bielefeld: IDM. Bd. I. Stand
September 1977 / Gert Schubring, 1977; Bd. II. Allgemeinbildende Schulen. Stand: Juni 1980
/ Peter Damerow. .., 1981; Bd. IV. Allgemeinbildende und berufsbildende Schulen 1980-1985.
Stand: Dezember 1985 / Ute Thiede, 1986; Damerow, Peter, Hentschel, Gétz & Scholz, Hartmut:
Dokumentation der Mathematik-Lehrpléne Allgemeinbildende Schulen, Bielefeld: IDM, 1981.
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die Richtlinien der KMK vorgegeben war. Weitere Aspekte, die sich landeriiber-
greifend finden, sind die Behandlung von Relationen, die Interpretation von Zahlen
als Operatoren und damit eine Vorbereitung des Funktionsbegriffs sowie die Ten-
denz zu einer stiirkeren Nutzung der mathematischen Symbolsprache.*6®

Die Handreichungen fiir den Mathematikunterricht in der Grundschule

Wihrend ein erster ,,Erlass des niederséichsischen Kultusministeriums zur Mo-
dernisierung des Mathematikunterrichts an den allgemeinbildenden Schulen“ von
1969469 sich noch darauf beschriinkte, die KMK-Empfehlungen von 1968 im Wort-
laut wiederzugeben, begann man im Anschluss schnell mit Versuchen zur Umset-
zung in der Grundschule. Bereits im Schuljahr 1971/72 erhielten nach Angabe des
Kultusministers von Oertzen (SPD) 80 % der ersten Klassen einen modernen Ma-
thematikunterricht, der auf einem Lehrplanentwurf beruhte, der 1972 unter dem
Titel ,,Handreichungen fiir den Mathematikunterricht in der Grundschule* verdf-
fentlicht wurde. Die Handreichungen, an deren Erstellung Didaktikerinnen und
Didaktiker (darunter H. Besuden und H. Griesel) sowie Lehrerinnen und Lehrer
beteiligt waren, waren damit ,,bereits an der Schulwirklichkeit gemessen* worden,
inwiefern sie auf Basis von Unterrichtserfahrungen auch iiberarbeitet wurden, wird
hingegen nicht gesagt. Es ist davon auszugehen, dass es sich um ein Dokument han-
delt, das als voriibergehende Hilfe bis zur Verabschiedung neuer Rahmenrichtlinien
gedacht war. Da mathematikspezifische Richtlinien jedoch nicht vor 1977 erlassen
wurden, waren die Handreichungen fiir fiinf Jahre mafsgeblich fiir die Unterrichts-
praxis.

Als wesentliche Neuerungen werden neben Inhalten und Methoden — die inso-
fern nicht vollig neu waren, als ihre Elemente ,,schon lange von Pddagogen gefor-
dert” worden waren — neue Ziele genannt, v. a. der Erwerb logisch-mathematischer
Denkweisen und entsprechender Sprache in Verbindung mit verbesserten Analyse-
und Argumentationsfahigkeiten; erreicht werden sollten diese Ziele anhand der
mathematisch-begrifflichen Betrachtung der Zahlen und Operationen.*” Die Ab-
kehr vom herkémmlichen Rechenunterricht wird sowohl fachwissenschaftlich und

468. vgl. Lauter, a. a. O., S. 18 und 23; Griesel, Bilanz, S. 373 f.; Zumpe, a. a. O., S. 23 und 28.
469. in: Niedersédchsisches Kultusministerium: Schulverwaltungsblatt fiir Niedersachsen. Amts-
blatt des Niedersachsischen Kultusministers fiir Schule und Schulverwaltung 21 (1969), S. 181-
187.

470. Wortlich ist die Rede von einer ,schirferen begrifflichen Kldrung der bisherigen Inhalte*
sowie der ,,Verbindung von Mathematik und logischer Schulung®; was genau sich allerdings hin-
ter den , Funktionsziele[n| einer modernen Denkerziehung* verbirgt, bleibt unklar, Der Nieder-
séachsische Kultusminister: Handreichungen fiir den Mathematikunterricht in der Grundschule,
Hannover: Niederséchsisches Kultusministerium, [1972], S. 1 [im Folgenden: Nds. KM, Handrei-
chungen|.
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gesellschaftlich als auch padagogisch, mit den ,,Lernmdoglichkeiten unserer Kinder*,
begriindet. Die bisherigen pragmatischen Ziele wie der ,,Umgang mit Zahlen, Gro-
fen und Formen* unter Einbezug ,,insbesondere der schriftlichen Normalverfahren®
bleiben nichtsdestotrotz erhalten.*"!

Der inhaltliche Teil enthélt Lernziele in Form gewiinschter Aktivitdten der Schiile-
rinnen und Schiiler sowie eine zusétzliche Spalte mit den zugehorigen Sprechweisen,
Symbolen, aber auch ikonischen Darstellungen. Die Themenkreise, in die die Inhal-
te unterteilt sind, entsprechen denen der KMK-Richtlinien von 1968: 1. ,,Logische
Schulung, Mengen, Relationen®; 2. , Natiirliche Zahlen und ihre Verkniipfungen*;
3. ,,Stellenwertsysteme und schriftliche Rechenverfahren®; 4. ,,Grofen und Sach-
rechnen®; 5. ,Geometrie*; die Verzahnung der Inhalte untereinander wird deutlich
angemahnt.*”? Die klar arithmetischen Themenkreise 2 und 3 nehmen mit zu-
sammen 45 Seiten den grofiten Umfang ein; zdhlt man noch das Sachrechnen zur
Arithmetik, dann ergeben sich in der Summe 58 Seiten, die sich diesem Teilgebiet
widmen. Dem gegeniiber stehen 19 Seiten fiir Themenkreis 1 und gerade einmal 11
fiir die Geometrie. Aufser dieser vom Umfang her recht eindeutigen Schwerpunkt-
legung fallt auf, dass die Themengebiete in ihren Bezeichnungen gegeniiber den
KMK-Empfehlungen Erginzungen erfahren haben. Die explizite Aufnahme des
schriftlichen Rechnens in TK 3 und die des Sachrechnens in TK 4 verstarken den
Eindruck, dass das wesentliche Gewicht auf traditionellen Inhalten liegt. In TK 1
dagegen ist die ,Relation* als weiterer allgemeiner Begriff aufgenommen, der al-
lerdings zunéchst nur propédeutisch vorzubereiten ist, ebenso wie die Begriffe der
Gruppe und der Abbildung. Die Mengenlehre ist klar dominant; begriindet wird
sie vorrangig mit ihrer Funktion fiir die Grundlegung der Zahlen und Operationen,
also arithmetisch.

Die mathematische Analyse der Arithmetik konkretisiert sich im TK 2 insgesamt
in einer vielfiltigeren, aspektreicheren Betrachtung und Ubung des Rechnens unter
stdrkerer Formalisierung und der Beachtung korrekter, praziser Formulierungen. So
wird beispielsweise Wert darauf gelegt, Terme als Bezeichnung fiir Zahlen zu inter-

pretieren und ,,nicht als Aufgaben*4”3

, also nicht als Aufforderung zum Rechnen,
und GesetzméRigkeiten wie Rechengesetze werden besonders betont, mit dem Ziel
eines verstindigen, systematischen und reflektierten Rechnens. Zur Ubung dient
u. a. das Operator-Maschinen-Modell, was ebenso wie das Losen von Gleichungen
und Ungleichungen die Algebra vorbereitet. Dass die traditionellen Inhalte unter
neuer Perspektive betrachtet werden, zeigt sich wiederum vor allem an der durch-

géngigen Forderung nach stdndigem Riickbezug auf Mengen und Mengenopera-

471. vgl. Nds. KM, Handreichungen, S. [II]-3, Zitate: S. [II], 1 f. und 2.
472. vgl. Nds. KM, Handreichungen, S. 6.
473. Nds. KM, Handreichungen, S. 21b, Hervorh. im Original.
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tionen. Dementsprechend dominant ist hier der kardinale Aspekt der natiirlichen
Zahlen, der ordinale Aspekt nimmt einen relativ kleinen Teil ein*™, der Maf-
zahlaspekt findet zunéchst keine Erwahnung. Die Beziehung zwischen Rechnen
und Mathematik wird hier als eine doppelte aufgefasst: Rechnen ist ein Teilgebiet
der Mathematik neben anderen, gleichzeitig ist die Mathematik Voraussetzung
fiir versténdiges Rechnen. Fiir die Beschreibung der Umwelt reicht die Arithme-
tik ausdriicklich nicht aus, dazu sind weitere Strukturbegriffe notwendig.*”® Geht
man davon aus, dass die Autoren der Handreichungen diesen Aspekt ernstnehmen,
dann erhielte die Arithmetik neben ihrer Zweckgebundenheit fiir den Alltag die
Rolle eines exemplarischen Teilgebiets der Mathematik, an dem teilgebietsiiber-
greifende Kompetenzen gelernt werden sollen. Ihre Beherrschung wére damit trotz
ihrer Dominanz im Lehrplan nominell nicht mehr das hochste Ziel, an dem der
Unterricht ausgerichtet ist.

Trotz der ausdriicklichen Aufnahme der schriftlichen Rechenverfahren in die Be-
zeichnung von Themenkreis 3 werden die Erlduterungen dazu eher kurz gefasst.
Der Schwerpunkt der Ausfilhrungen liegt hier auf dem Begriff des Stellenwerts,
der mithilfe der Arbeit in verschiedenen Systemen vertieft werden soll, dies al-
lerdings vor allem im Hinblick auf eine ,vertiefte Einsicht in die schriftlichen Re-
chenverfahren“47%. Mechanisiertes Rechnen ist nur im Dezimalsystem gefordert.
Unter Themenkreis 4 liegt — trotz der nominellen Ergénzung um das Sachrech-
nen — der Schwerpunkt auf dem Themengebiet Gréfen und dabei besonders auf
dem Messen; die zu messenden Grofsen entsprechen dabei denen in den Richtlinien
der KMK. Hier findet sich nun auch ein Hinweis auf den Mafzahlaspekt, der im
eigentlichen arithmetischen Themenkreis fehlt. Die fortwahrende Betonung einer
vergleichenden Betrachtung schliefst die relationale und damit stdrker mathemati-
sche Perspektive auf die Grofen und Mafse ein.

Passend zur oben zitierten Feststellung, dass die arithmetischen Begriffe zur Be-
schreibung der Umwelt nicht ausreichen, wird die Geometrie in TK 5 vorrangig
mit dem Ziel des ,,Durchdringen[s] und Erfassen[s] der Umwelt mit Hilfe geome-
trischer Begriffe und Gesetzméfigkeiten“ begriindet. Eine besondere Rolle kommt
dabei aus ,,entwicklungspsychologischen Griinden wie aus fachdidaktischen Erwé-
gungen“ der Topologie zu?”?, daneben werden Formen, Parkettierungen und Ab-
bildungen behandelt sowie Fldchen- und Kérpervergleiche durchgefiihrt. Vor allem
die topologischen Inhalte und die Grundformen werden verstérkt unter relationa-
len Gesichtspunkten betrachtet.

474. vgl. Nds. KM, Handreichungen, S. 20a f.
475. vgl. Nds. KM, Handreichungen, S. 2.
476. Nds. KM, Handreichungen, S. 37.

477. Nds. KM, Handreichungen, S. 49.
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Die Handreichungen verfiigen im Anhang tiber ein 14-seitiges Glossar mit den fiir
die Implementierung des Lehrplans benotigten mathematischen Fachausdriicken.
Es wird hieran deutlich, wie umfangreich die neue Terminologie ist und welcher
hohe Anspruch damit an eine Lehrerschaft gestellt wird, die weder mit den Fach-
termini noch mit der zugehorigen Symbolik oder der dahinterstehenden Denkweise
vertraut ist. Es ist davon auszugehen, dass diese Ausfiithrungen fiir ihre Zielgruppe
in vielen Féllen nicht ohne Weiteres verstédndlich waren, gleichzeitig entbehrt es
nicht einer gewissen Ironie, dass gerade diese Schwierigkeit ein schwerwiegendes
Argument fiir eine Reform darstellt, die bereits frithzeitig die sprachlichen und
strukturellen Grundlagen fiir mathematisches Verstdndnis legt.

Dass die mit ,,Symbole, Sprech- und Schreibweisen im Unterricht* iiberschriebene
Spalte in der Tat vor allem symbolische Ausdriicke enthélt, mag dem Umstand
geschuldet sein, dass hier der grofite Bedarf an Erlduterungen bestand. Da sie
ebenfalls ikonische (zweidimensionale) Darstellungen umfasst und zu Beginn des
Dokuments auf die unbedingte Notwendigkeit der Handlungsebene zur Grundle-
gung operativer Begriffe hingewiesen wird, werden alle drei Représentationsfor-
men angesprochen. Die Hervorhebung der symbolischen Représentationen bereits
durch die Uberschrift birgt unter den gegebenen Umsténden sicher dennoch die
Gefahr, als Aufforderung zu verstiarktem Formalismus missverstanden zu werden,
obgleich die formale Mengenschreibweise erst ab dem 3. Schuljahr genutzt werden
soll und auch auf die Moglichkeit zunéchst nicht-verbaler Losungen von Arbeits-
auftrigen hingewiesen wird.4”® Insgesamt wird eine Didaktik gefordert, die sich
zum einen stéirker an der Fachwissenschaft, zum anderen aber auch stirker an den
Erziehungswissenschaften orientiert. Die Ausrichtung an der Fachmathematik ist
jedoch ganz klar nicht als eine ,verfrithte Fachspezialisierung® gedacht, sondern
soll vor allem in der propéddeutischen Vorbereitung mathematischer Begriffe und
Denkweisen bestehen. Ein expliziter Schwerpunkt der Beriicksichtigung padago-
gischer Aspekte ist Differenzierung, die u. a. in Form von Arbeit in heterogenen
Gruppen realisiert werden soll, um ,sozialkulturelle Unterschiede auszugleichen*

und einer ,,Verfestigung der Unterschiede entgegenzuwirken.*™

Die Notwendigkeit ,,der stdndigen kritischen Mitarbeit aller Beteiligten* wird aus-
driicklich erwiihnt.*8% Der — in Niedersachsen im Ubrigen seit 1970 fortgebildeten —
Lehrerschaft wird hiermit eine entscheidende Rolle zugesprochen, die im weiteren
Reformverlauf iiber die reine Vermittlung von Inhalten hinausgeht.

Insgesamt lassen sich in den niederséchsischen Handreichungen fiir den Mathema-
tikunterricht in der Grundschule folgende grundlegende Ideen identifizieren:

478. vgl. Nds. KM, Handreichungen, S. 4.
479. Nds. KM, Handreichungen, S. 5.
480. Nds. KM, Handreichungen, S. [III].
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e Auf didaktisch-methodischer Ebene finden verschiedene Impulse aus der Lern-
psychologie Beriicksichtigung: die unterschiedlichen Darstellungsebenen nach
Bruner (wenn auch nur implizit); der Hinweis auf Piagets Theorie der Ope-
rationen (ohne namentliche Nennung), wenn selbsttitiges Handeln als ,not-

«481 " also fiir verin-

wendige Voraussetzung fiir weiterfithrende Denkprozesse
nerlichte Handlungen und damit letztlich fiir individuelle konstruktivistische
Begriffsbildung, beschrieben wird; die methodische Forderung nach der Ar-
beit an Lernspielen in Gruppen, die Nutzung des Maschinenmodells sowie

einer gewissen Variation der Darstellungsmodelle geméfs Dienes.

e Weitere methodische Forderungen, besonders die paddagogisch bzw. sozial
begriindete nach Differenzierung, erscheinen eher fachiibergreifend als Auf-
nahme der Anregungen aus der allgemeinen Grundschulreform, wie sie im
Strukturplan und in den Empfehlungen zur Arbeit in der Grundschule ge-
schildert wird.

e Die formulierten Ziele teilen sich in pddagogische und soziale Ziele, wie sie
aus dem Strukturplan und den Empfehlungen zur Arbeit {ibernommen wer-
den, und das fachspezifische Ziel, logisch-mathematische Denkweisen statt
bzw. neben der reinen Beherrschung von Verfahren zu vermitteln. Letzteres
wird — in Ubereinstimmung mit diversen Quellen der Reform — mit der Ent-
wicklung der Fachwissenschaft, den Bediirfnissen der modernen Gesellschaft
und allgemein neueren lernpsychologischen Erkenntnissen begriindet.

e Die Zuordnung der Inhalte zu verschiedenen Themenkreisen, die offensicht-
lich aus den KMK-Richtlinien iibernommen wurde, suggeriert auf den ers-
ten Blick eine Strukturierung, die sich im Sinne eines Spiralcurriculums an
zentralen inhaltlichen Ideen orientiert. Der wesentliche Teil der Themen ist
jedoch der Arithmetik zuzurechnen, die den hauptséchlichen Inhalt darstellt,
ergdnzt um Geometrie und Topologie in weit geringerem Umfang sowie die
Inhalte des Themenkreises zu Mengen, Logik und Relationen.

e Die Idee des Spiralcurriculums und der fundamentalen Ideen versteckt sich
gewissermaflen in Themenkreis 1, denn obgleich der Themenkreis der Form
nach gleichberechtigt neben den anderen steht, unterscheidet er sich von die-
sen insofern, als es hier darum geht, ein Fundament zu legen, auf dem in
spéateren Jahrgangsstufen ,grundlegende Begriffe der Mathematik® aufbau-
en konnen. Als Grundbegriffe werden hier genannt: ,Relation, Abbildung,

Verkniipfung, Gruppe®.482

481. Nds. KM, Handreichungen, S. 3.
482. Nds. KM, Handreichungen, S. 7.
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e Der Menge kommt eine besondere Rolle zu; sie soll den gesamten Mathema-
tikunterricht durchziehen, aufgrund ihrer Bedeutung als Basis fiir die Arith-
metik wird sie aber bereits zu Beginn des 1. Schuljahres als eigener Inhalt
gesondert behandelt.

e Der hiufige Bezug auf die relationale Betrachtungsweise féllt auf. Der Begriff
der Relation, der in den KMK-Empfehlungen zunéchst vernachléssigt wird
und sich dann nur als ein weiterer Strukturbegriff neben anderen findet,
wird hier deutlich hervorgehoben und durchzieht das gesamte Curriculum
an verschiedenen Inhalten. Eine denkbare Erklarung fiir diese Beobachtung
ist die Bedeutung fiir den Zahlbegriff, in dem Fall fiir den Ordnungsaspekt
der natiirlichen Zahlen. Denkbar ist ebenso, dass sich in der Betonung des
Relationsbegriffs die Rezeption der Piagetschen Theorie der Operationen wi-
derspiegelt, die als ein System aus Begriffen und deren Beziehungen unter-
einander gekennzeichnet werden; das operative Prinzip beruht daher auf der
Beziehungshaltigkeit mathematischer Objekte, auf die mithin in einem ent-
sprechenden Unterricht immer wieder Bezug genommen werden muss.

e Das Lehrplankonzept ist gekennzeichnet durch die Dualitdt aus der Orien-
tierung an fundamentalen Ideen, die das gesamte Curriculum dhnlich Leit-
motiven durchziehen, und der Schwerpunktlegung auf die Arithmetik, der
die Auswahl der zu behandelnden Inhalte und Begriffe untergeordnet wird,
so dass der neue Mathematikunterricht hier eher in Form eines mathema-
tisierten Rechenunterrichts, in dem mathematische Begriffe am Beispiel der
Arithmetik propddeutisch behandelt werden, konkretisiert wird.

e Die geometrischen Inhalte werden gegeniiber den KMK-Richtlinien um Grund-
begriffe der Topologie erweitert, wie es zwar von Piaget nahegelegt und von
Dienes tibernommen wird, aber nicht in den Richtlinien der KMK vorgese-
hen ist. Die Lehrplane der Lénder greifen bei der Inhaltsauswahl hier also
offenbar direkt auf die wissenschaftlich-theoretische Ebene oder auf weitere
Ebenen zuriick.

Die Rahmenrichtlinien von 1977

1977 erlieft das Niederséchsische Kultusministerium verbindliche Rahmenrichtlini-
en fiir den Mathematikunterricht der Grundschule. Entstanden sind die Richtlinien
aus den Handreichungen durch Uberarbeitung aufgrund ,,gewonnener Erfahrungen
und Einsichten, der neueren Erkenntnisse der Fachdidaktik und der Erziehungs-
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wissenschaften sowie unter Einbezug® der neuen KMK-Richtlinien von 1976.483
Der Aufbau des Dokuments, an dessen Erarbeitung unter anderen Knut Rickmey-
er, einer der Mitarbeiter Heinrich Bauersfelds im Frankfurter Projekt, beteiligt
war, entspricht weitgehend dem der Handreichungen mit zwei Spalten, von de-
nen die erste , Lernziele* enthélt, die zweite jetzt etwas allgemeiner mit ,,Symbole,
Sprech- und Schreibweisen, Beispiele, Darstellungsmoglichkeiten“ iiberschrieben
ist, mutmaflich, um den Fokus weniger stark auf die Symbolik zu legen. Dazu
passen die Forderungen, die ,,unreflektierte Ubernahme vorgegebener Sprachmus-
ter* ebenso wie ,,verfrithte Formalisierungen zu vermeiden* und die préazise Sprache
stattdessen ,,allméhlich” zu entwickeln?®4, die — wie bereits in den Richtlinien der
Kultusministerkonferenz — als Beleg fiir eine diesbeziigliche Ubertreibung in der
Unterrichtspraxis gelten kann.

Das Ziel des Mathematikunterrichts ist ein doppeltes. Wahrend als explizite Ziele
und Aufgaben vor allem solche eher formaler und iiberfachlicher Art (z. B. ,ele-
mentares Denkverhalten®, , Sprechbereitschaft“ und ,,Ausdrucksfahigkeit®, ,,Selb-
stindigkeit”) genannt werden*®> und die Arithmetik als ein Fundament der Ma-
thematik in den Dienst derselben gestellt wird, soll sie doch gleichzeitig ein ,,In-
strumentarium zum Erfassen und Bewiltigen von Sachsituationen” bereitstellen*36

und damit materiale Ziele erfiillen.

Die Inhalte sind nach wie vor in Themenkreise geordnet, diese wurden aber leicht
verdndert. Es gibt nunmehr nur noch vier Themenkreise: 1. ,,Mengen und Relatio-
nen“, 2. ,Natiirliche Zahlen und ihre Verkniipfungen®, 3. ,,Gréfsen und Sachrech-
nen“, 4. ,Geometrie*; die Stellenwerte wurden in TK 2 verschoben, so dass dieser
nun die gesamte Arithmetik umfasst. Erneut wird die Verzahnung der Themen-
kreise gefordert, insbesondere des ersten mit den anderen. Mengen und Relationen
dienen wie bereits zuvor zum einen der Grundlegung der Arithmetik, zum anderen
dem ,,Entwickeln intellektueller Fahigkeiten“, worunter mathematische Handlun-
gen und Methoden wie Ordnen, Mathematisieren, Problemlésen etc. zu verstehen
sind.*87 Gegeniiber den Handreichungen ist die Logik aus der Bezeichnung des The-
menkreises verschwunden, ebenso wie einige Inhalte aus den Erlduterungen (z. B.
die Mengenoperationen), die dementsprechend knapper ausfallen. Ein weiterer Teil
der bisherigen Inhalte ist in TK 2 verschoben worden. Dies betrifft den Bereich
der Gleichungen und Ungleichungen, sowohl zwischen Mengen als auch zwischen

483. Der Niederséchsische Kultusminister: Rahmenrichtlinien fiir die Grundschule. Mathematik,
Hannover: Schroedel, 1977, S. 3 [im Folgenden: Nds. KM, RRL 1977].

484. Nds. KM, RRL 1977, S. 6 und 9.

485. Nds. KM, RRL 1977, S. 4.

486. Nds. KM, RRL 1977, S. 6.

487. Nds. KM, RRL 1977, S. 8.
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Zahlen, die damit — ungeachtet der geforderten Verzahnung — wieder stiarker unter
rechnerischem und weniger unter strukturellem Aspekt erscheinen.

Die Arithmetik, die erneut den mit Abstand grofiten Umfang in den Richtlinien
einnimmt, wird dann auch ausdriicklich als ,,der zentrale Themenkreis des Mathe-
matikunterrichts in der Grundschule“ bezeichnet, in dem neben der Einsicht in
den Zahlbegriff — neben dem kardinalen und dem ordinalen findet nun auch der
Mafzahlaspekt Erwihnung — vor allem rechnerische Fertigkeiten, auch im Sach-
rechnen, vermittelt werden sollen, die durch die neu aufgenommene Betonung von
Rechenroutinen sowie ,regelmiRige[r] Ubungen und Wiederholungen“ zusétzliches
Gewicht erhalten.*®® Das Uberschlagsrechnen ist ein weiterer Aspekt, der sich in
den Handreichungen nicht findet; in dem Lernziel ,,Additions- und Subtraktions-
aufgaben mit Hilfe bekannter Rechensétze [zu] 16sen” klingt traditionelle Rechen-
didaktik an, ebenso aber das operative Uben. Nichtsdestotrotz ist der Abschnitt
zu TK 2 weiterhin von der Mengenperspektive, ihrer Terminologie und ihren Dar-
stellungen durchzogen, ebenfalls wird der Operatoraspekt an vielen Stellen be-
tont und damit eine mathematisch-propddeutische Perspektive eingenommen. Es
hat den Eindruck, dass es sich hier um ein Beispiel fiir den bereits weiter oben
angesprochenen, von Damerow und Keitel diagnostizierten Eklektizismus in den
reformierten Lehrplinen handelt*®®, der seinen Ausdruck darin findet, dass Ver-
satzstiicke verschiedener Konzepte aufgenommen und zusammengefiigt wurden.

Die Ausfithrungen zum Messen und Sachrechen haben keine erwihnenswerten An-
derungen erfahren. Die Geometrie hingegen wird wie die Arithmetik stéirker im
Hinblick auf ihre Rolle zum Lésen von Sachproblemen betrachtet. Grofen spielen
auch in diesem Themenkreis nun eine grofere Rolle, der Anteil der Topologie wurde
dagegen verringert; die relationale Perspektive durch den regelméfigen Einbezug
von Lagebeziehungen und anderen Vergleichen wurde beibehalten.

Insgesamt lésst sich zur inhaltlichen Ausgestaltung der Rahmenrichtlinien fest-
halten, dass Mengen und Relationen weiterhin als zentrale Leitbegriffe fungieren,
deren Umfang aber im Vergleich mit den Handreichungen reduziert wurde. Die
Arithmetik erfihrt hingegen insofern eine Aufwertung, als sie ausdriicklich als
Schwerpunkt des Unterrichts deklariert wird, nicht wie noch zuvor als ein ,, Teilge-
biet eines anspruchsvolleren Schulfaches Mathematik“4??. Dieser nominelle Para-
digmenwechsel geht zudem mit einer deutlich stérkeren Betonung der Rechenver-
fahren und -routinen einher. Die Schwierigkeiten in der Bewertung des Reform-
stands nach 1976 werden exemplarisch anhand des niederséchsischen Lehrplans

488. Nds. KM, RRL 1977, S. 16.
489. vgl. Damerow, a. a. O., S. 228 und 230; vgl. Keitel, Réformes, S. 306.
490. Nds. KM, Handreichungen, S. 2.
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nachvollziehbar: Fiir beide Sichtweisen — sowohl diejenige, dass die Reform im
Kern weiterbestand, als auch diejenige, dass die erneuerten KMK-Richtlinien eine
Riickkehr zum Arithmetikunterricht implizierten — finden sich Argumente. Die Idee
eines an mehreren zentralen fachlichen Grundbegriffen orientierten Curriculums
tritt in jedem Fall weiter zuriick; der Einfluss der diesbeziiglichen Reformquellen
ist damit geringer geworden.

Auf methodisch-didaktischer Ebene enthalten die Rahmenrichtlinien im Wesent-
lichen die gleichen Hinweise wie die Handreichungen. Betont werden die Notwen-
digkeit der Handlungsorientierung in Form von Lernspielen an geeigneten Mate-
rialien und damit der konkret-konstruktivistische Zugang zu den mathematischen
Begriffen, der der verfrithten Formalisierung und Symbolisierung entgegensteht.
Die Rolle der Mathematik fiir die Sprachbildung und die Argumentationsfahigkeit
wird angesprochen, wobei auch hier auf die Moglichkeit sprachfreien Arbeitens hin-
gewiesen wird; Differenzierung soll ausdriicklich beriicksichtigt werden; Gruppen-
und Partnerarbeit sollen als Sozialformen bevorzugt eingesetzt werden, unter an-
derem, um die sprachlichen Ziele zu férdern. Deutlich stérker als vorher wird der
Umweltbezug der Mathematik und ihre Eigenschaft als Instrument zur Beschrei-
bung und ,,Erschliefung von Sachverhalten der Umwelt* hervorgehoben.4"!

Die Rahmenrichtlinien von 1984

Weitere sieben Jahre spéter wurden neue Rahmenrichtlinien fiir die niederséchsi-
schen Grundschulen erlassen, die wiederum durch Uberarbeitung ,,aufgrund zahl-
reicher Stellungnahmen der Schulen und Schulbehérden aus den Richtlinien von

492 Die genannten Ziele sind unverindert sowohl for-

1977 hervorgegangen waren.
maler Art, indem der Aufbau ,grundlegende[r] intellektuelle[r] Fiahigkeiten wie
Ordnen, Abstrahieren, Analyse und Synthese, Darstellen, Probleml6sen oder das
Nutzen von Analogien angestrebt wird, als auch materialer Art, wenn die Be-
deutung der mathematischen Begriffe und Operationen als ,,Instrumentarium zum
Erfassen und Bewéltigen von Sachsituationen® verdeutlicht werden soll; weitere
fachspezifische Ziele umfassen die Entwicklung der Fachsprache und den ,, Auf-
bau arithmetischer Begriffe“. Neu gegeniiber dem Lehrplan von 1977 ist die ex-
plizite Benennung iiberfachlicher Ziele wie , Griindlichkeit, ,,Genauigkeit“ und
,Gediichtnis®. 493

491. Nds. KM, RRL 1977, S. 5.

492. Der Niedersichsische Kultusminister: Rahmenrichtlinien fiir die Grundschule. Mathematik,
Hannover: Schroedel, 1984, S. 2 [im Folgenden: Nds. KM, RRL 1984].

493. Nds. KM, RRL 1984, S. 5 f. und 9, Hervorh. im Original.
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Der Aufbau des Dokuments ist nicht wesentlich verdndert worden, neben der Spal-
te mit den Lernzielen gibt es nun zwei weitere, von denen die eine nur noch
mit ,,Beispiele, Darstellungsmoglichkeiten iiberschrieben ist und die dritte wei-
tere ,,Hinweise* enthélt. Die Spalte mit den Darstellungen enthélt nach wie vor
auch Sprechweisen und Symbole; diese Repréasentationsebene wird allerdings nicht
mehr hervorgehoben. Die Beobachtung lasst mehrere Riickschliisse zu. So ist es
denkbar, dass die explizite Betonung der symbolischen Darstellungen in der Spal-
teniiberschrift nach wie vor zu einer Uberbetonung von Formalismen in der Praxis
gefithrt hat; genauso ist es aber auch mdoglich, dass im Gegenteil die Symbole im
Unterricht ohnehin vernachléssigt wurden und der Lehrplan an die Praxis ange-
passt wurde. Da an dieser Stelle keine weiteren Quellen zu der Frage herangezogen
werden sollen, bleiben diese Uberlegungen recht spekulativ und werden hier nicht
weiterverfolgt. Als sicher kann lediglich gelten, dass die Frage der symbolischen
Représentationsebene eine ist, die im Verlauf der Reform von einiger Relevanz
war.

Moglicherweise hiangt die Zuriickstellung der Symbole auch schlicht damit zusam-
men, dass die Darstellungsmoglichkeiten fiir Mengen inzwischen bekannt waren.
Dazu kommt eine erneute Reduzierung der Themenkreise auf nunmehr drei: 1., Na-
tiirliche Zahlen und Rechenoperationen®, 2. , Sachrechnen und Gréfen®, 3. ,,Geo-
metrie”. Mengen und Relationen bilden damit keinen eigenen Themenkreis mehr,
was erwartungsgeméft mit einer weiteren Reduzierung der entsprechenden Begriffe
einhergeht. Dies ist nicht gleichbedeutend mit einer volligen Abschaffung der Men-
genorientierung oder der kardinalen Grundlegung des Zahlbegriffs. Die Ausfithrun-
gen zum arithmetischen Themenkreis enthalten nach wie vor Mengendarstellun-
gen, und sie beginnen mit Sortieriibungen nach der Feststellung von Eigenschaften
strukturierter Materialien. Es wird allerdings deutlich, dass die Mengenlehre we-
der als ein mathematisches Teilgebiet mit eigenem Wert noch als iibergeordnete
Leitidee betrachtet wird, sondern dass die Mengenvorstellung ihren curricularen
Wert nunmehr einzig aus ihrer Bedeutung fiir die Arithmetik, die ,,wesentliche
Aufgabe|] des Mathematikunterrichts in der Grundschule“4%*, zieht. Dass die Be-
griffe ,, Teilmenge* und ,,Grundmenge* zwar vorkommen, die Termini aber aus-
driicklich nicht genutzt werden miissen®, kann hier als zuséitzlicher Beleg dienen:
Die Bezeichnungen haben keinen Wert, wenn das Konzept dahinter keinen eigenen
Unterrichtsstoff, sondern nur die Grundlage fiir den eigentlichen Stoff darstellt.
Insofern scheint es konsequent, auf die Ausdriicke zu verzichten. Der Zahlbegriff
soll kardinal, ordinal und als Mafzahl grundgelegt werden, das Zahlen wird wieder
starker beriicksichtigt, und das Rechnen insgesamt gewinnt durch die Betonung

494. Nds. KM, RRL 1984, S. 11.
495. Nds. KM, RRL 1984, S. 17.
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schriftlicher Rechenverfahren und des Kopfrechnens noch einmal an Bedeutung.
Die Funktion der Rechenroutine geht dabei {iber die eines Werkzeugs zur An-
wendung in Sachsituationen deutlich hinaus; nicht nur dass das operative Prinzip
durchweg betont wird, wodurch die Arithmetik Ubungsfeld fiir flexibles und heu-
ristisches Denken wird, die schnelle Verfiighbarkeit elementarer Rechentechniken
wie des Einmaleins wird dartiber hinaus als ,,Grundvoraussetzung|| fiir weitere
mathematische Inhalte” bezeichnet. Zahlen und Operationen werden damit als
notwendiges Fundament verstanden, auf dem die weiteren Themen des Mathema-
tikunterrichts in hoheren Jahrgangsstufen aufbauen.

Die obersten Ziele des Geometrieunterrichts sind die Orientierung in der Umwelt
und damit einhergehend rédumliches Vorstellungsvermoégen. Daraus ergeben sich
als schwerpunktméfige Inhalte die euklidischen Grundformen, topologische Lage-
beziehungen und Symmetrie am Beispiel von Achsenspiegelung und Verschiebung,
Letzteres in Form von Bandornamenten. Auch wenn die Lagebeziehungen wieder-
um ein Beispiel fiir Relationen liefern und der Hinweis erfolgt, dass die Bandorna-
mente den Abbildungsbegriff vorbereiten, steht das begriffliche Denken im Sinne
einer mathematischen Propadeutik insgesamt hinter dem Gedanken der Raum-
orientierung zuriick. Dass die Mitarbeiter und Autoren des Lehrplans es noch
1984 offenbar fiir geboten halten, darauf hinzuweisen, dass der Geometrieunter-
richt der Grundschule ,nicht am fachsystematischen Aufbau auszurichten“ sei*®®,
kann ein Hinweis dafiir sein, dass die Verkniipfung der Geometrie als Schulstoff
mit der euklidischen Methode ungebrochen im kollektiven Bewusstsein verankert
war. Dass damit womdglich auch der geometrische Anfangsunterricht der Gefahr
eines verfrithten Formalismus unterlag, liefert eine schliissige Erklarung dafiir, dass
Eigenschaften der Achsenspiegelung ausdriicklich nicht in den ersten beiden Schul-
jahren zu thematisieren sind.*°” Dafiir, dass die Ausfiihrungen zu Themenkreis 3
von wesentlich geringerem Umfang sind als diejenigen zu den anderen Teilgebieten,
wodurch der geometrischen Propadeutik gleichzeitig — implizit — geringere Bedeu-
tung zugestanden wird, dient dieser Umstand allerdings nicht als Begriindung.

Die weiteren didaktischen und unterrichtsmethodischen Hinweise sind ohne we-
sentliche Anderungen aus den Rahmenrichtlinien von 1977 iibernommen worden.
Handlungsorientierung, Materialeinsatz, Lernspiele, Gruppenarbeit, Differenzie-
rung und Sprachbildung sind die grundlegenden Prinzipien, an denen die Unter-
richtsplanung auszurichten ist. Die erneute Warnung vor einer ,unreflektierte[n|
Ubernahme vorgegebener Sprachmuster” sowie die Forderung, dass ,»[d]ie berech-
tigten Bemiithungen um Sprachférderung |...] nicht zur Blockierung mathemati-
scher Lernprozesse fiithren [diirfen]*, die beide so auch bereits im Lehrplan von

496. Nds. KM, RRL 1984, S. 59.
497. Nds. KM, RRL 1984, S. 63.
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1977 enthalten sind**®, werfen erneut ein Schlaglicht auf die diesbeziigliche Praxis
des Unterrichts. Gleichzeitig zeigt die zweite Formulierung die iiber blofte Missver-
stdndnisse hinausgehende allgemeine Schwierigkeit auf, ein angemessenes Mafs in
der Verbindung von kindgemaéfser Alltagssprache und zu entwickelnder korrekter
Fachsprache zu finden, eine Aufgabe, die zweifellos einen erheblichen Anspruch an
die Unterrichtenden stellt.

Insgesamt ist festzuhalten:

e Die niedersdchsischen Rahmenrichtlinien von 1984 haben sich von einem er-
heblichen Teil der der Reform zugrundeliegenden Konzepte entfernt. Dies
betrifft vor allem die inhaltliche Seite, die methodischen Ideen waren hinge-
gen offenbar konsensfahig und sind {iber den betrachteten Zeitraum stabil
curricular festgeschrieben.

e Das Konzept eines an zentralen Strukturbegriffen ausgerichteten Curricu-
lums konnte sich nicht durchsetzen, es wurde auch in keinem der betrachteten
Lehrpléne konsequent umgesetzt.

e Die Mengenlehre, auf deren Aufnahme die Ausrichtung an allgemeinen Struk-
turbegriffen weitgehend verkiirzt wurde, wurde nach und nach reduziert; ihr
Status wandelte sich dabei von dem eines Inhalts eigenen Rechts zu dem
eines Instruments zum besseren Versténdnis der Arithmetik.

e Geblieben ist die Behandlung geometrischer Inhalte ab der 1. Klasse.

e Ebenfalls beibehalten wurde eine mathematische, begriffliche Perspektive auf
die Arithmetik, die Rechnen nicht nur zum Selbstzweck betreibt, sondern den
Anspruch verfolgt, durch die Beschéftigung mit Operationen — und der Aus-
druck ist hier durchaus im Sinne Piagets zu verstehen — flexibles mathema-
tisches Denken zu férdern und damit mathematische Begriffe propéadeutisch
grundzulegen. Von den unterschiedlichen Auffassungen der Beziehung zwi-
schen Rechnen und Mathematik, die sich finden lassen — Rechnen als ein
mathematisches Teilgebiet neben anderen, Mathematik als Grundlage des
Rechnens, Rechnen als exemplarisches Ubungsfeld fiir Mathematik, Rech-
nen als Fundament der Mathematik — sind die letzten beiden diejenigen, die
die Rahmenrichtlinien am Ausgang der Reform kennzeichnen, wihrend die
ersten beiden als typisch fiir die urspriinglichen Reformideen gelten kénnen.

498. Nds. KM, RRL 1984, S. 7 und 8; Nds. KM, RRL 1977, S. 6.



Il Drei Lehrwerke als Beispiel fiir

Unterrichtskonzepte aus der
Mathematikdidaktik

Mathematik in der
Grundschule /
A. Fricke & H. Besuden

Wir lernen Mathematik /

Alef / H. Bauersfeld et. al. W. Neunzig & P. Sorger

1967 Ausgabe A
1968 1. Auflage

1969 | 1. Auflage

1971 2. Auflage

1972 Ausgabe B
1975 | 2. Auflage Arbeitskarten

1977 Ausgabe C
1984 Ausgabe D

I11.1 Alef von H. Bauersfeld u. a.

Angesichts der internationalen Bemiithungen und der Reformen an den westdeut-
schen Gymnasien wurden 1965 von Seiten der Max-Traeger-Stiftung der GEW
Mittel fiir ein Projekt zur Reform des mathematischen Grundschulunterrichts be-
reitgestellt. Als Leiter eines solchen Projekts wurde unter anderem Heinrich Bau-
ersfeld — seinerzeit Professor an der PH Hannover — angefragt, der grofses Inter-
esse hatte und in der Folge weitere Gelder fiir die Durchfiihrung und Evaluation
des ,Frankfurter Projekts zur Modernisierung des Mathematikunterrichts in der
Grundschule* von der Stiftung Volkswagenwerk einwarb. Insgesamt standen fiir
das Projekt so 1,5 Mio. DM zur Verfligung, eine Finanzierung iiber die Jahre
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1966-72 war damit gesichert.*”® Noch 1968 handelte es sich bei dem Frankfurter
Projekt um das einzige bundesdeutsche Curriculumprojekt, das einen entsprechen-
den Rahmen umfasste.>°

Bauersfeld, der sich bereits mit den Entwicklungen im Ausland auseinandergesetzt
hatte®®! und dariiber hinaus grofier Anhénger von Bernsteins Theorie der ,kom-
pensatorischen Erziehung“ war, entschied sich bewusst fiir eine Herangehensweise,
die in wesentlichen inhaltlichen Teilen ebenso von den internationalen Vorbildern

h?02 indem er nicht allein

wie von den spateren Empfehlungen der KMK abwic
von den fachlichen Inhalten ausging, sondern soziale und sprachliche Ziele an den
Anfang seiner Konzeption stellte®*3. Hintergrund ist die Uberzeugung, dass die
Wirkung des Mathematikunterrichts weit iiber das Lernen rein fachlicher Inhalte
hinausgeht und alltdgliche Verhaltensweisen auf unterschiedlichsten Ebenen beein-

flusst®04.

Erste, einzelne Unterrichtsversuche nach dem neuen Konzept wurden bereits ab
dem Schuljahr 1966/67 in zwei Klassen durchgefiihrt, die erste Fassung des voll-

499. Bei Moon, a. a. O., S. 161 f., ist zundchst nur die Rede von einem Lehrerverband, der eine
Projektleitung suchte, an spéterer Stelle (ebenda, S. 165) heifst es dann dort, Bauersfeld habe
Gelder von der Volkswagen- und der Max-Traeger-Stiftung eingeworben, wéhrend das Geld des
— nicht nidher benannten — Verbandes die Anschubfinanzierung geleistet héitte; da Weis, Valen-
tin: Das Evaluationskonzept des ,Frankfurter Projekts®, in: Die Deutsche Schule. Zeitschrift fiir
Erziehungswissenschaft und Gestaltung der Schulwirklichkeit 64 (1972), 9, S. 589, schreibt, die
Finanzierung sei ,,anfangs* durch die Max-Traeger- und spéater durch die VW-Stiftung geleistet
worden, und Bauersfeld in Bauersfeld, Heinrich, Gnirk, Hajo, Gorner, Ulrike, Homann, Gerhard,
Lubeseder, Ursula, Radatz, Hendrik & Rickmeyer, Knut: Alef 1. Wege zur Mathematik; Hand-
buch zum Lehrgang, Hannover: Schroedel, 1970, S. 7, ausdriicklich von einem ,,Forschungsauftrag
der Max-Traeger-Stiftung® schreibt, ist davon auszugehen, dass es sich bei der ,teachers‘ union®
bei Moon bereits um die GEW bzw. ihre Stiftung handelt. Aus Bauersfeld, Heinrich: Sieben
Stolpersteine jeglicher Schulreform. Ein Versuch iiber vernachléssigte Bedingtheiten, in: mathe-
matica didactica 27 (2004), 2, S. 4 [im Folgenden: Bauersfeld, Stolpersteine|, geht auferdem
hervor, dass die Farbwerke Hoechst seinerzeit eine Finanzierung des Projekts ablehnten; zu den
Zahlen vgl. Moon, a. a. O., S. 165; nach Bauersfelds eigenen Angaben stammte 1 Mio. DM aus
der Volkswagen-Stiftung.

500. vgl. Lockard, J. David [Ed.]: Sixth Report of the International Clearinghouse on Science
and Mathematics Curricular Developments 1968, Maryland [u. a.|, 1968; ebenso Zumpe, a. a. O.,
S. 25, und Griesel, Tradition, S. 53.

501. U. a. hielt er engen Kontakt zu Max Beberman, einem der Vorreiter der New Math in
den USA, der dort als einer der ersten die Reform auf die Elementary School iibertrug (vgl.
Kline, Hénschen, S. 30 f.), Beberman besuchte Bauersfeld zu Zeiten des Projekts regelméfig in
Frankfurt (vgl. Moon, a. a. O., S. 168), aukerdem war Bauersfeld spétestens seit dem Berliner
Symposion zur Mathematik in der Grundschule im November 1966 mit den Ideen von Dienes
vertraut (vgl. Dallmann & Heyer, a. a. O., S. 5).

502. Weis, Valentin & Bauersfeld, Heinrich: Neue Mathematik und Rechenfertigkeit. Ergebnisse
aus dem ,Frankfurter Projekt®, in: Westermanns padagogische Beitrage 25 (1973), 3, S. 130.
503. vgl. Moon, a. a. O., S. 166 f.; Moon berichtet hier auch, dass Bauersfeld sich iiberrascht ge-
zeigt habe, dass gerade die Englander im Rahmen des Nuffield Project diese Aspekte weitgehend
aufier Acht gelassen hétten.

504. vgl. Weis, a. a. O., S. 591.
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standigen Lehrgangs dann ab 1967/68 tiber die vollstindige Grundschulzeit bis
1971 in 10 Klassen mit insgesamt 360 Schiilerinnen und Schiilern. Der eigentli-
che Projektlehrgang, also derjenige, der nach vier Jahren Grundschulzeit evaluiert
werden sollte, war eine nach enger Riicksprache mit den beteiligten Lehrkraften
unter Einbezug der gemachten Unterrichtserfahrungen , griindlich][. ..|* {iberarbei-
tete zweite Fassung. Das Projekt wurde von 1968/69 bis 1972 in 42 Schulklassen
mit insgesamt 1610 Kindern in Hessen — vorwiegend in Frankfurt und in Kassel
— durchgefiihrt. Als Kontrollgruppe dienten weitere etwa 40 Klassen mit um die
1100 Schiilerinnen und Schiilern, die die gesamte Zeit {iber traditionell unterrichtet
wurden. Die Lehrerinnen und Lehrer der Projektklassen standen im regelméfigen
Austausch mit den Projektleitern, erhielten einerseits Beratung und berichteten
andererseits von ihren Erfahrungen. Auch fanden Besuche und damit verbundene
Beobachtungen in den Projektklassen statt.?®

Die v6llige Neukonzeption veranlasste die Vertreter der hessischen Landesregierung
das Werk zunéchst nicht zuzulassen, da es ,,so radikal von den bisher iiblichen Lehr-
géngen ab[weiche], daf man erst die abschliefiende Erfolgsuntersuchung abwarten
«506 ynd stattdessen einen Vertrag mit der Projektleitung abzuschliefien,
in dem diese zusicherte, dass das Leistungsniveau der Projektkinder in den tra-
ditionellen Gebieten des Unterrichts mit dem traditionell unterrichteter Kinder
vergleichbar blieb. Ein entsprechender Test, der die inhaltsbezogenen Leistungen
untersuchte, wurde als Teil der Begleituntersuchung nach der 4. Klasse mit den
Projekt- wie den Kontrollkindern durchgefiihrt®°7.

miisse

Aus dem Projektlehrgang entstand schliefslich, nach weiterer umfassender Revi-
sion, das Lehrwerk alef, das ab 1969/70 und somit noch wihrend des laufenden
Projekts bei Schroedel erschien.?®® Alef setzt sich zusammen aus einem ausfiihr-

505. vgl. Weis, a. a. O., S. 589-591; vgl. Weis & Bauersfeld, a. a. O., S. 135; vgl. Moon, a. a. O.,
S. 166; Moon, S. 167 und 170 f. zufolge konnte Bauersfeld das Projekt zunéchst noch eng per-
sonlich begleiten, mit der Ubertragung gréferer Verantwortung auf Mitarbeiter und Lehrkrifte,
die sich aus der Ausweitung ergab, sei es dann jedoch zunehmend zu Schwierigkeiten, u. a. in der
Kommunikation gekommen; es ist jedoch nicht ganz klar, auf welchen Zeitraum sich Moon hier
genau bezieht, da als Beispiel eine beteiligte Schule in Berlin genannt wird, wahrend das Projekt
nach Angaben von Weis, S. 590, auf hessische Schulen beschréankt blieb.

506. Schwartz, Erwin: Moderne Mathematik schafft neue Schule? in: Schwartz, Erwin [Hrsg.|:
Mathematik in der Grundschule / Arbeitskreis Grundschule e. V., Frankfurt am Main: Arbeits-
kreis Grundschule e. V., 31974, S. 10.

507. vgl. Moon, a. a. O., S. 167; vgl. Weis, a. a. O., S. 592 {.; zu den Ergebnissen s. weiter unten.
508. vgl. Bauersfeld, Heinrich, Gnirk, Hajo, Gérner, Ulrike, Homann, Gerhard, Lubeseder, Ur-
sula, Radatz, Hendrik & Rickmeyer, Knut: Alef 1. Wege zur Mathematik; Arbeitsblatter fir
den Schiiler, Hannover: Schroedel, 1969 und Bauersfeld, Heinrich, Gnirk, Hajo, Gorner, Ulrike,
Homann, Gerhard, Lubeseder, Ursula, Radatz, Hendrik & Rickmeyer, Knut: Alef 1. Wege zur
Mathematik; Handbuch zum Lehrgang, Hannover: Schroedel, 1970; die Bande werden hier als
Gesamtwerk betrachtet und [im Folgenden zitiert als Alef 1, 1969/70], die Arbeitsbldtter sind
durch Seitenzahlen im Format ABXXX gekennzeichnet; Weis, a. a. O., S. 590, weist darauf hin,
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lichen Lehrerhandbuch, das in der 1. Auflage auch eine fachliche Einfiihrung bzw.
ein Glossar der Fachbegriffe enthilt, Arbeitsblittern und weiteren Materialien aus
der Reihe matema. Eine besonders grofe Rolle fiir das 1. Schuljahr spielen dabei
das matema Begriffsspiel und das matema Formenspiel®®, die fiir jede Schiilerin
und jeden Schiiler verfiigbar sein sollen.

Das Begriffsspiel besteht aus 48 Plattchen, ’"“ .
von denen jedes aufgrund einer bestimm- ‘

ten Kombination aus den vier Merkma-

len Form (Kreis, Quadrat, Dreieck), Farbe

(rot, gelb, griin, blau), Grofe (grok, klein)

und Griff (glatt, rau) eindeutig beschreib-

bar ist; das Formenspiel umfasst 67 Plitt- "

chen verschiedener geometrischer Grund-
formen (Quadrat, gleichseitiges Dreieck,
gleichschenkliges und rechtwinkliges Dreieck, regelmafsiges Sechseck, Rechtecke mit
Seitenverhéltnis 1:2 sowie 1:3), jeweils in verschiedenen Grofen, wobei die speziel-
len, ganzzahligen Verhéltnisse der Seitenldngen in vielen Féllen ein Auslegen einer
Form mit mehreren Plittchen-Kombinationen zulassen (zwei kleine gleichschenkli-

Das matema Formenspiel

ge rechtwinklige Dreiecke entsprechen beispielsweise einem kleinen Quadrat). Ein
Schiilerbuch — und damit auch ganz ausdriicklich eine Fibel — gibt es nicht®'°. Das
Lehrerhandbuch enthilt neben didaktischen Hintergrundinformationen und allge-
meinen Kommentaren alle notwendigen konkreten Handlungsanweisungen zur me-
thodischen Umsetzung und ist damit Hauptgrundlage des Unterrichts. Die Arbeits-
blitter, darauf weisen die Autoren explizit hin, sind ergéinzende Arbeitsmittel®!!,
die der Festigung und Ubung dienen, fiir gewohnlich jedoch nicht der Einfithrung
eines neuen Begriffs. Diese Materialien werden ergénzt durch einen Klassensatz
Symbolkarten, Hinweise fiir Eltern®'2 und weitere Spiele fiir hohere Klassenstufen.
Alef 1 ist in zwei Auflagen erschienen, die erste im Jahr 1969/70, die zweite,

dass die Veroffentlichung der Materialien in Form des Lehrwerks nicht mehr Teil des Projekts
war; wie Knut Rickmeyer mir berichtete, war sie auch zunéchst nicht intendiert, sondern eine
Reaktion auf den ausdriicklichen Wunsch von Eltern der Projektkinder.

509. Dick, O[tto] & Ziegler, Th|eodor|: Begriffsspiel. 48 Pliattchen zur Grundlegung begrifflichen
Denkens, Hannover: Schroedel, o. J.; dazu: Ziegler, Thleodor|: Einfilhrung in das ,matema‘“-
Begriffsspiel. Begleitschrift zu ,matema“ Nr. 1 — Begriffsspiel von O. Dick und Th. Ziegler,
Hannover [u. a.|: Schroedel, 1968; Bauersfeld, Heinrich & Kleinschmidt, Gottfried: matema For-
menspiel. 67 Legeplattchen zur Prafiguration von Grundbegriffen aus Geometrie und Arithmetik,
Hannover: Schroedel, o. J.

510. Es handelt sich hier um eine ganz bewusste Entscheidung, zur Begriindung vgl. Alef 1,
1969/70, S. 9.

511. Alef 1, 1969/70, S. 40.

512. Battermann, Heinrich & Windolph, Edeltraud: Alef 1. Wege zur Mathematik; Eltern-
Information, Hannover: Schroedel, 1972 [im Folgenden: Battermann & Windolph, Eltern-
Information 1972].
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nochmals stark iiberarbeitete, wurde von 1975 bis 1979 gedruckt.?!3

Es ist davon auszugehen, dass alef bundesweit zu den weniger verbreiteten Lehr-
werken z#hlt. Nach Verlagsangaben war die Verbreitung um das Schuljahr 1976 /77
in Niedersachsen, Bremen, Berlin, Hessen und Schleswig-Holstein noch am weites-
ten, Zahlen wurden nicht genannt. Eine Untersuchung aus dem Jahr 1972 ergab,
dass von 205 befragten Schulen 4,4 % das Werk eingefiihrt hatten und im Jahr
1974 bereits nur noch 3,0 % (hier n = 767). Nach einer Lehrerbefragung in Nie-
dersachsen (v. a. in Gottingen und der Region Hannover) von 1981 arbeiteten
schlieklich nur 2,3 % der Lehrerschaft damit®'4; nach Miiller und Wittmann konn-
te das gesamte Konzept ,,sich nicht durchsetzen, auch wenn einzelne Ideen daraus

sehr stimulierend wirkten®51?.

Alef 1, 1. Auflage, 1969/70

Die zugehorigen Materialien sind integraler Bestandteil
des Lehrgangs und insofern auch mafgeblich fiir des-
sen methodische Umsetzung. Die bevorzugte Methode
fiir die Arbeit nicht nur mit den Pléttchen ist das Re-
gelspiel, die bevorzugte Sozialform fiir einen wesentli-
chen Teil des Kurses die Gruppenarbeit. Die Kombina-
tion von Lernspielen und der Arbeit in Gruppen bietet
Moglichkeiten der Binnendifferenzierung, fithrt durch
den sachlichen Zwang der Spielregeln zur Préfiguration
mathematischer Grundbegriffe sowie zur Kommunika-
. i tion der Schiilerinnen und Schiiler untereinander und

verfolgt somit auch soziale und padagogische Ziele®'S.
Beziiglich der Unterrichtsorganisation sind mehrere Modelle vorgesehen, sowohl

flef

parallele Arbeit der Gruppen an unterschiedlichen Inhalten als auch Unterricht im
Plenum.?'” Auch wird die Mdglichkeit angesprochen, einzelne Schiilerinnen oder

513. Nach Verlagsangaben gilt das Druckende ebenfalls fiir den Band 2, wahrend die Béande 3
und 4 bis 1983 gedruckt wurden; insgesamt war das Unterrichtswerk bis 1985 Teil des Schroedel-
Programms.

514. Radatz et. al., a. a. O., S. 9; Brauner, Rudolf: Empirische Untersuchungen iiber mathema-
tische Unterrichtswerke, in: Glatfeld, Schulbuch, S. 25.

515. Miiller & Wittmann, 1984, S. 148; vgl. Griesel, Tradition, S. 54, dort heiflt es, dass es
z. T. ,ungewohnte didaktisch-methodische Konzepte* gab, die aufgrund ihres revolutioniren
Charakters nicht weit verbreitet gewesen seien, es ist recht wahrscheinlich, dass Griesel hier alef
einschliefst.

516. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 16.

517. vgl. beispielhaft die Unterrichtsprotokolle in Alef 1, 1969/70, S. 36-40 und 178-181 bzw. S.
57-60.
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Schiiler, die sich nicht ausreichend integrieren, voriibergehend aus einer Gruppe
zu nehmen und anderweitig zu beschiftigen®'®
zu einem grofen Teil fiir Einzelarbeit vorgesehen.

. Die Arbeitsblatter wiederum sind

Aufgrund des methodischen Schwerpunkts auf der Gruppenarbeit werden Haus-
aufgaben fiir nicht sinnvoll gehalten, sind daher im Allgemeinen nicht vorgesehen,

werden aber auch nicht véllig kategorisch ausgeschlossen®!?.

Die Konzeption von alef ist durch zeitgendssische psychologische Forschung beein-
flusst. Dies wird an vielen Stellen implizit, an einigen aber auch explizit deutlich.
Piaget wird mehrmals genannt, einige Spiele sind ausdriicklich von Dienes {iber-
nommen, weitere methodische Entscheidungen werden allgemein durch psycho-
logische Erkenntnisse begriindet®?°. Auch Klafki, und damit ein zeitgendssischer
Pidagoge, wird zitiert>2!. Insgesamt ist also festzustellen, dass die bildungswissen-
schaftlichen Bezugsficher beriicksichtigt werden.

Als oberstes Ziel ihres Lehrgangs formulieren Bauersfeld und seine Mitarbeiter,
dass Kinder rechnen lernen, jedoch ausdriicklich nicht nur auswendig — worin die
Ursache fiir die weit verbreiteten nicht zufriedenstellenden Rechenleistungen®?? ge-
sehen wird —, sondern versténdig. Sie gehen dabei insofern einen neuen Weg, dass
sie das Rechnen nicht als voraussetzungslos betrachten; Zahlen und Operationen
sollen durch allgemeine strukturelle Denkweisen und Begriffe grundgelegt wer-
den.®?3 Daraus ergibt sich, dass das primére Lernziel erweitert wird um den ,,Auf-
bau eines elementaren Denk- und Sprachverhaltens“5?*. Besonders Letzteres steht
zusétzlich im Zusammenhang mit der Idee einer kompensatorischen Erziehung, die
allen Kindern, unabhéngig von sozialer und sprachlicher Herkunft, gleichermafsen
den Aufbau einer priizisen und bewusst reflektierten Sprache vermitteln soll®2°.
Bereits hier wird deutlich, dass die Autoren von alef mit ihrem Lehrgang neben

518. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 16 und 173.

519. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 21 und 114 f.

520. vgl. zu Piaget Alef 1, 1969/70, S. 55, 176 und 188, zu Dienes ebenda, S. 172 und 212, zu
Weiteren ebenda, S. 42 und 66 f.

521. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 15.

522. vgl. Karaschewski, Irrwege, S. XII; Bauersfeld, Neue Ansétze, S. 6.

523. Alef 1, 1969/70, S. 7; Bauersfeld, Heinrich & Weis, Valentin: Aus dem , Frankfurter Projekt
zur Modernisierung des Mathematikunterrichts in der Grundschule®, in: Arbeitskreis Curriculum
[Hrsg.]: Thema Curriculum. Beitrége zur Theorie und Praxis, Bebenhausen: Rotsch, 1972, S. 72.
524. Alef 1, 1969/70, S. 9.

525. Nach Bernstein, a. a. O., wird kompensatorische Erziehung héufig als eine Anpassung der
Kinder der Unter- an die der Mittel- und Oberschicht verstanden, eine Sichtweise, die Bernstein
selbst aber strikt ablehnt und von der sich auch Bauersfeld et. al. ausdriicklich distanzieren, Alef
1, 1969/70, S. 14; so auch Zumpe, a. a. O., S. 185 und S. 192 f., Zumpe spricht hier davon, dass
in alef stattdessen ein eher ,komplementére[r| Ansatz‘ verfolgt wird, der sich mit der Zeit noch
weiter zu einem ,,emanzipatorischen Konzept“ entwickelt.
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fachlichen auch soziale und pddagogische Ziele verfolgen. Kooperationsfa-
higkeit soll ebenso geschult werden wie selbststédndiges Arbeiten; Gruppenarbeit
dient dariiber hinaus der Forderung einer positiven Einstellung zur Mathema-
tik.?26 Auch innerhalb des Faches sollen die Schiilerinnen und Schiiler nicht nur rein
inhaltliche und sprachliche Fahigkeiten, sondern weitere prozessuale Kompetenzen
wie die Fahigkeit zum intermodalen Transfer, bewegliches Denken und Problemls-
sestrategien erwerben®2”. Speziell die aus der Geometrie aufgenommenen Inhalte
haben dariiber hinaus das Ziel, ,fundamentale Ansétze fiir die Verarbeitung und
Gliederung |[...]| von Erfahrungen und damit ein Instrumentarium zum Ordnen
und Beschreiben der Umwelt bereitzustellen®28.

Diese, offenbar gegeniiber dem traditionellen Rechenunterricht neuen, Ziele be-
dingen als Inhalte zentrale mathematische Begriffe, die Strukturen fiir logisches
Denken sowie Bausteine fiir prézise Sprache bereithalten und zudem geeignet sind,
Zahlbegriff und -operationen zu fundieren. Die Autoren von alef sind nach eige-
ner Angabe dabei in ,,der neueren Mathematik“ fiindig geworden®?’
Begriffen wie Menge, Relation und Abbildung, die dem Lehrgang zugrunde liegen.
Erwéhnenswert ist, dass durchweg betont wird, dass die Begriffe zu einem so frii-
hen Zeitpunkt lediglich prafiguriert werden sollen und kénnen und entsprechend
nicht mit ihnen selbst, sondern mit Modellen der Begriffe gearbeitet wird®3°.

und damit in

Der Uberzeugung entsprechend, dass der Zahlbegriff fundierter Vorbereitung be-
darf, beginnt der Lehrgang mit einem ausfiihrlichen prinumerischen Teil®3!. Alef
1 ist in der ersten Auflage weitgehend zahlfrei, die Einfiihrung der Zahlzeichen ist
erst fiir Woche 33 vorgesehen, die Rechenoperationen in Klasse 2. Das bedeutet
nicht, dass die Nutzung von Zahlwortern bei passender Gelegenheit kategorisch
abgelehnt wird, vielmehr werden sie zunéchst als Worte aus der Umgangssprache
verwendet, also als Alltags-, noch nicht als Fachbegriffe; weiterer Umgang wird der

Lehrperson iiberlassen®32.

Ubungen zur Vorbereitung der Zahlen sind ab Woche 29 vorgesehen und beriick-
sichtigen verschiedene Zahlaspekte®33. Der ordinale Zahlbegriff wird durch stu-
fenweises Ordnen grundgelegt, beginnend mit dem Ordnen von Gegenstanden zu-

526. Bauersfeld & Weis, a. a. O., S. 71 und 73; zur konkreten Umsetzung vgl. z. B. Alef 1,
1969/70, S. 42.

527. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 72 f.; Bauersfeld, Heinrich: Mathematik in der Grundschule? in:
Neuhaus, Elisabeth: Die Reform der Grundschule, Hannover [u. a.]: Schroedel, 1970, S. 39.

528. Alef 1, 1969/70, S. 63.

529. Alef 1, 1969/70, S. 7.

530. ebenda.

531. Alef 1, 1969/70, S. 8; dort wird auch auf die Ubereinstimmung mit den Empfehlungen der
KMK von 1968 hingewiesen.

532. Alef 1, 1969/70, S. 205; vgl. ebenda, S. 26.

533. Zu den verschiedenen Zahlaspekten vgl. beispielhaft Padberg & Benz, a. a. O., S. 13-16.
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néchst nach Eigenschaften (z. B. am Baumdiagramm), dann nach Grofe bzw.
Linge, hin zum Ordnen von Mengen nach Michtigkeit®34, ein Vorgehen, das den
Mafszahlaspekt (im Ordnen nach Léangen) sowie den Kardinalzahlaspekt bereits
einbezieht. Die systematische Einfiihrung der Zahlen erfolgt schlieflich kardinal
iiber Machtigkeitsvergleiche und entsprechende Klassenbildung. Sie entspricht da-
mit der fachmathematischen Definition einer (natiirlichen) Zahl als einer Klasse
gleichméchtiger Mengen. Schon wihrend der Einfiihrung {iber Mengen werden die-
se wiederum geordnet, bevor direkt im Anschluss die Ordnungszahlen — nun ex-
plizit — als Platznummern eingefiihrt werden®3®. Zahlen spielt in alef I dagegen
keine Rolle.

Der Begriff der Menge, der der Arithmetik zugrunde liegt, wird ebenso wenig wie
der der Zahl als voraussetzungslos betrachtet und durch spielerische Ubungen zum
Feststellen und Benennen von Eigenschaften an Dingen — vorwiegend an den zum
Programm gehorenden Plattchen — sorgfaltig vorbereitet. Die Kombination und
Negation von Eigenschaften fiihrt dabei gleichzeitig auf, zu Beginn noch unsyste-
matische, aussagenlogische Verkniipfungen (,und“, ,oder®, ,nicht”), die wiederum
Voraussetzung fiir das Verstédndnis der entsprechenden Mengenoperationen und
ihrer Begriffe (Schnittmenge, Vereinigungsmenge, Rest-/ Erginzungsmenge, Teil-
menge) sind®¥*%. Die Bezeichnung Menge wird in der 18. Woche des 1. Schuljahres
eingefiihrt, gemeinsam mit den aussagenlogischen Formulierungen und Symbo-
len®3”. Die Darstellung von Mengen und Mengenoperationen im Venn-Diagramm
wird ebenfalls nicht als unmittelbar verstdndlich vorausgesetzt und durch topolo-
gische Ubungen vorbereitet®38.

Vor dem Hintergrund der Ziele des Lehrgangs kommt Relationen als ,,Grundele-
539 eine wichtige Rolle zu, die sich
im Umfang ihrer Behandlung widerspiegelt. Bereits in den ersten Wochen wer-

mente[n] unserer Sprache und unseres Denkens

den einfache Relationen im Rahmen der Benennung von Eigenschaften an Dingen
préfiguriert (etwa in Paarbildungen nach der Vorgabe ,,... hat dieselbe Farbe wie
...“549) Tm Verlauf des Schuljahres treten Relationen dann hiufig in Verbindung
mit geometrischen Inhalten auf, so z. B. bei der Thematisierung von Lagebezie-
hungen oder beim Vergleich von Formen (z. B. ... hat mehr Ecken als ... ),
auRerdem in Anlehnung an Alltagssituationen (z. B. ,,... ist Bruder von...%)%4!,

534. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 183-189 und 205-207.

535. zur Klassenbildung vgl. Alef 1, 1969/70, S. 205 f.; zur konkreten Einfiihrung vgl. ebenda,
S. 210 f.

536. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 28 f., 32 f. und 49 f.

537. vgl. Alef 1, 1969,/70, S. 102-106.

538. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 94-96.

539. Alef 1, 1969/70, S. 86.

540. Alef 1, 1969/70, S. 33.

541. Zitate: Alef 1, 1969/70, S. 87 und 108 f.; vgl. ebenda, S. 61.
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Die bevorzugte Darstellungsform fiir Relationen ist das Pfeildiagramm, dem auch
eine besondere Eignung zur Einfithrung in die Klasseneinteilung durch Aquivalenz-
relationen zugesprochen wird®*2.

Als weiteres zentrales und teilgebietsiibergreifendes Konzept wird der Abbildungs-
begriff préfiguriert. Dabei offenbaren Bauersfeld und seine Mitarbeiter ein breites
Verstdndnis des Begriffs, der iiber Symmetrieabbildungen in der Geometrie und
die Idee der Zuordnung hinausgeht und auch als Voraussetzung fiir das Versténd-
nis arithmetischer Zusammenhinge wie z. B. des Verdoppelns gesehen wird®*3.
Um die Allgemeinheit des Begriffs zu unterstreichen, wird die Bezeichnung ,,Ab-
bildung“ hier ausdriicklich der Bezeichnung ,,Zuordnung® vorgezogen®**. Die kon-
krete Einfiihrung erfolgt spielerisch iiber das Legen und Nachlegen von Plattchen

nach vorgegebenen Abbildungsvorschriften®4®.

Einen sehr breiten Raum in alef I nimmt der geometrische Teil des Kurses ein,
der sich besonders dadurch auszeichnet, dass er neben Kongruenzabbildungen und
einer propéadeutischen Formenlehre (im Zuge derer zahlreiche Begriffe wie Winkel,
Ahnlichkeit, Parkettierung etc. bereits ,,nebenbei“ angebahnt werden®#%) elemen-
tare Begriffe der Topologie (,,innen“, ,aufsen, ,zwischen®, ,offen“, | geschlossen®)
umfasst. Neben der Bereitstellung von Begriffen zur prézisen Beschreibung der
Umwelt dienen diese auch der Vorbereitung der Mengendarstellung in Seilen bzw.
Venn-Diagrammen.?*” Symmetrie soll sich ausdriicklich nicht auf Spiegelsymme-
trie beschrinken, sondern von Anfang an die Drehsymmetrie mit einbeziehen, um
der Gefahr der landliufig iiblichen Einengung des Begriffs entgegenzuwirken®*®.
Ebenso greifen die Autoren von alef die Forderung auf, die Behandlung der eukli-
dischen Geometrie nicht auf das Zweidimensionale zu begrenzen, sondern méglichst

friih auch Elemente der Stereometrie aufzugreifen®?.

Den einzelnen Inhalten iibergeordnet sind Darstellungsschemata, die zum einen
als Hilfsmittel in unterschiedlichen Inhaltsbereichen dienen, zum anderen selbst
das strukturelle und strategische Denken an sich fordern. Es handelt sich dabei
vor allem um Matrizen bzw. Tabellen, Baumdiagramme und schliefslich Venn- und

Streifendiagramme®°.

542. Alef 1, 1969/70, S. 122.

543. Alef 1, 1969/70, S. 155 f.

544. Alef 1, 1969/70, S. 161.

545. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 69.

546. Alef 1, 1969/70, S. 34 und S. 76 f.

547. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 64, 78 f., 94 f. und 96.

548. Alef 1, 1969/70, S. 156.

549. Alef 1, 1969/70, S. 84 f.

550. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 44-47, 56 £., 70, 112-115 und S. 118 f.
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Ein weiterer, von den konkreten fachlichen Inhalten weitgehend unabhéngiger, Be-
standteil des Lehrgangs sind die vorgestellten Strategiespiele, die einen Beitrag zur
Ubung iibergeordneter mathematischer Handlungen — genannt werden hier ,,vor-

ausschauendes und schlussfolgerndes Denken, Analysieren, Kombinieren55!

— wie
zum Erwerb heuristischer Strategien und damit zur Férderung einer allgemeinen

Problemlésekompetenz leisten sollen.

Insgesamt ist festzustellen, dass der Lehrgang alef 1 um mehrere fundamentale
Begriffe herum aufgebaut ist, die neben fachlichen Inhalten auch Darstellungsfor-
men und allgemeine mathematische Tatigkeiten einschlieften. Die Kapitelthemen
wechseln sich im Laufe des Schuljahres ab, so dass die Inhalte im Sinne eines Spi-
ralcurriculums regelmifig wieder aufgenommen und erweitert werden®®2. Es
handelt sich bei Mengen, Relationen und Abbildungen um typische Begriffe der
neuen Mathematik, insofern, als dass sie zum einen eine stabile Basis zum Aufbau
der Mathematik liefern und sich zum anderen in vielen spéteren Inhalten wie-
derfinden. Als besondere Leistung der Autoren muss hervorgehoben werden, dass
die Inhalte nicht isoliert behandelt werden, sondern Querverbindungen zwischen
den Begriffen den Kurs bestimmen, so dass sich der weitere Unterricht und damit
insbesondere auch die Arithmetik auf ein regelrechtes Netz aus Grundlagen der
Mathematik stiitzen kann.

Die didaktisch-methodischen Prinzipien sind dadurch bestimmt, dass die
Darbietung der Unterrichtsinhalte auf fiir alle gleichermafen vorgefertigten Ab-
straktionsstufen, wie sie offenbar im traditionellen Rechenunterricht iiblich gewe-
sen ist, von Bauersfeld et. al. ausdriicklich abgelehnt wird, und hierin liegt auch
der Grund fiir den Verzicht auf ein Schiilerbuch®%3.

Mathematische Begriffe werden als mentale Ideen verstanden, die nicht veran-
schaulicht werden konnen, da jede Veranschaulichung nur eine Darstellung des
Begriffs, nie aber den Begriff selbst liefern kann. Dementsprechend kénnen sie nicht
von aufsen gelehrt, sondern miissen vom Individuum selbststéandig, iiber einen l&n-
geren Zeitraum gebildet, also individuell konstruiert werden®®?. Lerntheoretisch
offenbart sich hier ein konstruktivistisches Verstdndnis von Begriffsbildung. Dies
entspricht dem durchgingig vorgeschlagenen genetisch-entdeckenden Zugang:
Begriffe bzw. deren Préfigurationen und Strukturen werden aus Handlungen und
Anschauungen abstrahiert — so z. B. geometrische Grundformen, aber auch die

551. Alef 1, 1969/70, S. 127, vgl. S. 127-140; vgl. auch Gnirk, Hajo, Homann, Gerhard & Lube-
seder, Ursula: Strategiespiele fiir die Grundschule, Hannover [u. a.]: Schroedel, 1970.

552. vgl. z. B. Alef 1, 1969/70, S. 93.

553. Alef 1, 1969/70, S. 9 und 18.

554. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 12, 18 und 64 f.; Gnirk, Hans-Joachim: Arbeiterkinder gewinnen
durch die ,,Neue Mathematik®, in: b:e 3 (1970), 10, S. 29.
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Struktur der Matrix®®® —, individuell bei der Arbeit mit Arbeitsblittern gefes-
tigt und die Strukturen schlieklich auf andere Bezugssysteme transferiert®>6. Ein
solches Verstdndnis von Lernen erfordert zwingend eine gewisse Offenheit des Un-
terrichts und damit neue Methoden. Paralleles Arbeiten in Gruppen, nicht nur
auf verschiedenen Niveaus, sondern auch an unterschiedlichen Inhalten, ist aus-
driicklich vorgesehen®”; Potentiale zur Differenzierung werden an vielen Stellen
hervorgehoben. Bestimmte Inhalte sind von vorneherein einem Minimalkursus zu-
geordnet, andere dienen ausdriicklich der qualitativen Erginzung®®®. Zahlreiche
Aufgaben sind offen, indem ihre Komplexitét leicht modifiziert werden kann — z.
B. durch Variierung der gegebenen Grundmenge oder des zugehdrigen Ordnungs-
schemas —, sich weiterfiihrende Impulse anbieten oder sie verschiedene Losungs-
wege bieten, was beispielsweise besonders bei den Strategiespielen der Fall ist5?.
Das Ziel, Gelegenheiten zur Herausbildung heuristischer Strategien bereitzustel-
len, erfordert dariiber hinaus Aufgabenstellungen, die in der Hinsicht offen sind,
dass sie Probleme darstellen, fiir die zunéchst kein Losungsweg offensichtlich be-
reitsteht. Alef 1 tut dem an diversen Stellen Geniige. Als Beispiele seien hier die
Bearbeitung der bekannten Unterschiedsspiele in neuer Darstellung und die zahl-
reichen Arbeitsblédtter zur Geometrie, in denen Formen mit den Pléttchen des
Formenspiels gelegt werden miissen, genannt?°.

Eine konsequente Differenzierung setzt eine regelméfige Diagnose der individuel-
len Fahigkeiten voraus. Daher ist ein Teil der Arbeitsblatter explizit zum Testen
vorgesehen, andere sind aufierdem zur Kontrolle und Diagnose geeignet®6!. Feh-
lerkontrolle soll soweit wie moglich nicht durch die Lehrperson erfolgen, sondern
durch die Kinder in den Arbeitsgruppen selbst. Z. T. verfiigen auch die Auf-
gaben iiber eine automatische Selbstkontrolle, wenn etwa ein Legespiel am Ende
,aufgehen“ muss®2.

Auf die Nutzung verschiedener Reprisentationsformen wird grofer Wert gelegt
und somit das auf Bruner zuriickgehende EIS-Prinzip konsequent angewendet.
Dies geschieht sowohl explizit als auch an vielen Stellen implizit, z. B. wenn bei der
Einfiilhrung von Mengen die an sich ikonischen Venn-Diagramme zunéchst durch

555. vgl. Alef 1, 1969/70, 56 f.

556. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 9; expliziter Bezug auf ein genetisches Vorgehen findet sich auf S.
61 und 90.

557. vgl. die Unterrichtsentwiirfe und -protokolle, die sich im Handbuch finden, Alef 1, 1969/70,
S. 36-40, 178-181, 191-196 und 200-204.

558. Alef 1, 1969/70, S. 2 und 20.

559. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 10 f., 75 und 97; auch die Beriicksichtigung unterschiedlicher Sprach-
(s. u.) und Schreibfahigkeiten (S. 89) gehort hierzu.

560. Alef 1, 1969/70, S. 176 und z. B. AB 001-004, 065-068 und 092-094.

561. Alef 1, 1969/70, S. 8 und 20; vgl. ebenda, S. 47 und 89 sowie AB 011-014 und 031-034.
562. Nach Beobachtung der Autoren minimiert eine eigenstéandige Fehlerkontrolle sogar die Feh-
lerhéufigkeit, Alef 1, 1969/70, S. 10; vgl. ebenda, S. 163.
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Seile und Plattchen enaktiv dargestellt und mit Mengenklammer und Sprechwei-
se sogleich um die symbolischen Reprisentationen erginzt werden®%?. Fiir die 1.
Klasse liegt dabei ein deutlicher Schwerpunkt auf der enaktiven und der ikonischen
Ebene. Die Wertschétzung der hindischen Herangehensweise wird bereits deutlich
angesichts der zum Lehrgang gehdrigen Materialien und der bevorzugten Methode
des Lernspiels. Bildliche Darstellungen werden beispielsweise beim Bearbeiten der
Arbeitsblatter genutzt bzw. ergénzt (Relationsgraphen, Ordnungsschemata, zwei-
dimensionale Darstellungen der Pléttchen des Begriffs-/ Formenspiels...) oder
von den Schiilerinnen und Schiilern selbst erstellt, wenn sie mit dem Material
gefundene Ergebnisse abzeichnen. Héufig werden die beiden Darstellungsebenen
verkniipft, etwa wenn die Plattchen des Formenspiels aktiv-handelnd in zweidi-
mensionale Ordnungsschemata einsortiert werden, wie dies z. B. bei der Einfiih-
rung des Baumes oder bei der Erarbeitung der Matrix vorgeschlagen wird, oder
beim Erstellen dreh- und spiegelsymmetrischer Figuren mit dem Formenspiel auf
Arbeitsblittern®%4. Trotz dieser fundamentalen Bedeutung anschaulicher Darstel-
lungen als Grundlage fiir die Begriffsbildung werden symbolische Reprisentationen
keineswegs vernachléssigt. Zum einen werden die Kinder mit Elementen der fachs-
pezifischen Symbolsprache bekannt gemacht (z. B. den aussagenlogischen Zeichen

565)

A und V fiir ,und“ bzw. ,oder* und den Mengenklammern°®?), dies jedoch nur in

geringem Ausmafs.

Entsprechend dem Ziel der kompensatorischen Spracherziechung kommt der sym-
bolischen Ebene zum anderen im Hinblick auf die Sprachbildung eine doppelte
Rolle zu. Die Autoren von alef 1 #ufern die Uberzeugung, dass Sprache keine
unabdingbare Voraussetzung fiir Begriffsbildung ist, sondern im Gegenteil, ,,dafs
die Ursache sprachlicher Unterentwicklungen nicht selten in der Unterentwickelt-
heit der operativen (nicht-verbalen) Intelligenz zu suchen ist.“>%¢  dass also das
Bilden nicht-sprachlicher kognitiver Schemata eine Voraussetzung fiir den Sprach-
erwerb darstellt. Dies schldgt sich im gesamten Band in einer Vielzahl ikonisch-
symbolischer Aufgabenstellungen auf den Arbeitsbldttern nieder, die ebenfalls
sprachfreie Losungen erfordern®®”. Um nicht-verbale Arbeit auch im Klassenun-
terricht und in der Gruppenarbeit {iber weite Strecken zu ermdoglichen, gehort
zum Programm ein Block mit einem Klassensatz Symbolkarten, die neben iko-
nischen Arbeitsanweisungen (z. B. Abbildungsvorschriften) Merkmalskarten ent-
halten, die die Eigenschaften der Pléattchen darstellen und bei der Arbeit mit

563. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 99 und 102.

564. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 56 f. und 72 f. sowie AB 065-068 und 077-082.

565. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 102 und 104.

566. Alef 1, 1969/70, S. 212; vgl. ebenda, S. 12 f.

567. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 14, 42, 106 und 173; vgl. beispielhaft die Arbeitsblitter zu den
topologischen Grundbegriffen, ebenda, AB 027-030, 041-044 und 047-050.
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dem Begriffsspiel zum Einsatz kommen. Es handelt sich hier zwar um symbolische
Darstellungen, die jedoch aufgrund ihrer Analogie zum dargestellten Sachverhalt
nicht abstrakt sind und somit gut geeignet, die Entwick-  glef 1 wese zumvanemaic | 941
lung logischer Denkprozesse zu unterstiitzen58. Nichts-
destotrotz sollen — ohne dass die Verbalisierung aus-

driicklich gefordert oder gar erzwungen wird — standig @ (Z:?

Sprachanlisse geschaffen (so z. B. wenn im Rahmen %

von Lernspielen die Benennung der Plattchen notwen- A_—’ﬂ_
dig wird) und schlieflich nach und nach eine prézise @
Sprache aufgebaut werden.®®® Die Lehrperson ist da- @D =11|
her angehalten, den eigenen sprachlichen Anteil mog- @ M
lichst gering zu halten, Formulierungen aber stets mit — |

Bedacht zu wahlen, und dabei eine saubere Trennung D@ﬂ @ J
0

zwischen Fach- und Alltagssprache zu wahren®"°,

. . . Beispiel fiir nicht-verbale
Neben dem Wechsel der Représentationsform wird auch  ayfgabenstellungen auf

innerhalb einer Darstellungsebene die Variation der einem  Arbeitsblatt  zur

Veranschaulichung — im Sinne von Dienes — im Lehr- Topologie (Kennzeichnung
des Inneren und des Aufleren

. o B geschlossener Kurven) aus
»Bereicherung der kognitiven Schemata in Form der gef ;

Ergdnzung durch alternative, aber strukturgleiche Dar-
stellungen unterstiitzt wird®".

gang beriicksichtigt, wenn die Begriffsbildung durch

Auch wenn die Plattchen des Begriffsspiels — und damit die strukturierten Mate-
rialien — z. T. durch unstrukturierte Alltagsgegenstinde als Unterrichtsmaterialien
ergénzt werden sollen, liegt der Schwerpunkt klar auf der Arbeit mit den Platt-
chen. Es handelt sich hierbei um eine bewusste Entscheidung in der Konzeption des
Kurses, die padagogisch dadurch begriindet wird, dass affektiven Stérungen vorge-
beugt werden soll®”2. Gerade die Tatsache also, dass es sich hierbei nicht um Din-
ge aus dem héduslichen und familidren Umfeld handelt, wird als Gewinn gesehen,
da die Plattchen fiir alle Kinder gleichermafien durch Vorerfahrungen unbelastete
Arbeitsmittel darstellen, eine Argumentation, die in Einklang mit dem Ziel der

568. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 43 f.; einem personlichen Gesprach mit Knut Rickmeyer (der zu den
Mitarbeitern an alef gehért) zufolge, wurden die Symbole fiir ,grof* und ,klein — die sicher die
am wenigsten auf Anhieb selbsterklarenden sind — von den Projektkindern selbst ,,erfunden®, es
handelt sich hier also ganz offenbar um kindgerechte symbolische Darstellungen.

569. Alef 1, 1969/70, S. 19 und 106; vgl. ebenda, S. 22 f. und 28 f.; als Ziel fiir alle Kinder am
Ende der 1. Klasse wird die Fahigkeit formuliert, Mengen nach ihren definierenden Eigenschaften
zu benennen, ebenda, S. 114.

570. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 61, 80 f. und 86.

571. Alef 1, 1969/70, S. 118, hier beispielhaft: Venn-Diagramme ergédnzt durch Streifendiagram-
me, die der Strafienkreuzung bei Neunzig & Sorger entsprechen.

572. z. B. bei der Mengenbildung: Diese soll zuerst an den Pléttchen erfolgen, erst im Anschluss
sollen die Kinder selbst zu Mengenelementen werden, Alef 1, 1969/70, S. 103.
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kompensatorischen Erziehung steht. Die Inhalte des Lehrgangs verfiigen nichtsde-
stotrotz {iber Bezug zum Alltag, nur ist dieser nicht auf den ersten Blick offensicht-
lich. Es handelt sich hierbei weniger um einen direkten Alltagsbezug im Sinne des
Sachrechnens oder einer Kontextualisierung durch Anwendungsprobleme, sondern
vielmehr um einen indirekten Zusammenhang. Zum einen werden Alltagsvorstel-
lungen herangezogen, wo sie dem Lernen nutzen — z. B. als Grundvorstellungen
zur Geometrie, Ankniipfungspunkte fiir Ordnungsschemata oder Eselsbriicken®"3.
Zum anderen wird darauf hingewiesen, dass die mathematischen Grundbegriffe
»Transformationfen| vertrauter Sachverhalte in Zeichen und in Sprache” darstel-
len®™ und dementsprechend aufgrund ihres Modellcharakters zur Beschreibung
von Realsituationen angewendet werden kénnen, somit also iiber Alltagsrelevanz

verfiigen®”®.

Festzuhalten ist bis hierhin, dass die Autoren von alef in einem schliissigen und ko-
hérenten Gesamtkonzept eine Fiille didaktischer Fragen bei der Konzipierung ihres
Lehrgangs beriicksichtigt haben, die bis heute von héchster Relevanz bei der Pla-
nung und Entwicklung von Mathematikunterricht sind: Differenzierung, Diagnose,
Aufbau von Strategien, Sprachbildung, Wechsel der Darstellungsformen, das alles
vor dem Hintergrund eines auf einem konstruktivistischen Begriffsverstiandnis be-
ruhenden genetisch-entdeckenden Zugangs und der Idee, das Curriculum zu einem

prozess- und kompetenzorientierten Curriculum zu entwickeln®76.

573. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 72 f. (hier wird beschrieben, dass das Baumdiagramm bei der
Einfiihrung von den Schiilerinnen und Schiilern mit einem Schienennetz assoziiert wird, eine
Vorstellung, die im weiteren Stundenverlauf konsequent aufgegriffen wird), 106 (um die Symbole
fiir ,,und“ und ,,oder” zu unterscheiden, wird A mit einer Klammer und V mit einer Tiite assoziiert)
und 157.

574. Alef 1, 1969/70, S. 99.

575. vgl. Alef 1, 1969/70, S. 57 und 86; vgl. ebenso ebenda, S. 52, wo der Wettbewerb im
Spiel — und damit eine Unterrichtsmethode — als Modell fiir 6konomisches Verhalten im Alltag
interpretiert wird.

576. Bauersfeld & Weis, a. a. O, S. 65 und 70.



Lehrwerke als Beispiel fiir Unterrichtskonzepte aus der Mathematikdidaktik 153

Alef 1, 2. Auflage, 1975

Die zweite Auflage von alef 1 erschien 197577 und da-
mit nach dem Abschluss des Frankfurter Projekts, was
bedeutet, dass Ergebnisse aus der Evaluation des Pro-
jekts eingearbeitet werden konnten und auch wurden.
Die Ergebnisse dienten im Wesentlichen der Bestati-
gung, dass der bisherige Lehrgang geeignet war, die
in ihn gesetzten Ziele zu verwirklichen, weshalb das
Grundkonzept des Kurses und die zugrunde liegenden
didaktischen und padagogischen Prinzipien nicht ver-
dndert wurden®”®.

Nach wie vor liegt der Fokus des Anfangsunterrichts auf
dem Aufbau einer prazisen Sprache und logischer Denk-
weisen. Dabei wird dem Aufbau kognitiver, auch nicht-verbaler, Schemata parallel
zur bzw. als Voraussetzung fiir die Sprachbildung sowie als Mittel zum Aufbau von
Problemlosefahigkeiten ein hoher Stellenwert eingerdumt, ebenso wie dem affekti-

ven und sozialen Lernen.’” Die Notwendigkeit konsequenter Differenzierung und
regelméiRiger Diagnose wird weiterhin betont®®?. Methodisch folgt daraus wie zu-
vor die hervorgehobene Rolle der Gruppenarbeit und des Lernspiels, in dem beim
Umgang mit den Materialien Struktur- und Ordnungsbegriffe quasi automatisch

priffiguriert werden’®!.

Dennoch ist der Lehrgang stark iiberarbeitet worden; es finden sich betrachtli-
che Unterschiede zwischen den Auflagen.®®? Bauersfeld und seine Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter geben an, dass es sich hierbei zum einen um Korrekturen,
die sich aus weiteren Erfahrungen ergeben haben, zum anderen Teil aber um Re-
aktionen auf politische Entscheidungen handelt. Die Gesamtstruktur der Bénde
ist im Wesentlichen unverédndert geblieben, lediglich der Verzicht auf die fachli-
che Einfiihrung (aufgrund ausreichend verfiigbarer Alternativen auf dem Markt)

577. Bauersfeld, Heinrich, Gnirk, Hajo, Homann, Gerhard, Lubeseder, Ursula, Mitsos-Goérner,
Ulrike, Radatz, Hendrik & Rickmeyer, Knut: Alef 1. Wege zur Mathematik; Uberarbeitete Fas-
sung, Handbuch zum Lehrgang, Hannover: Schroedel, 1975; Bauersfeld, Heinrich, Gnirk, Hajo,
Homann, Gerhard, Lubeseder, Ursula, Mitsos-Gorner, Ulrike, Radatz, Hendrik & Rickmeyer,
Knut: Alef 1. Wege zur Mathematik; Uberarbeitete Fassung, Arbeitsheft fiir den Schiiler, Han-
nover: Schroedel, 1975 [im Folgenden: Alef 1, 1975|, die Arbeitsbléitter sind erneut durch das
Format ihrer Seitenzahlen von den Handbuchseiten zu unterscheiden.

578. Alef 1, 1975, S. 7 und 10; zu den Ergebnissen der Evaluation s. weiter unten.

579. vgl. Alef 1, 1975, S. 12 f.

580. vgl. Alef 1, 1975, S. 13 und 17.

581. vgl. Alef 1, 1975, S. 9 und 13-15, wobei aufterdem die Notwendigkeit stetiger Abwechslung
der Sozialformen betont wird.

582. vgl. fiir den folgenden Absatz Alef 1, 1975, S. 10.
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und die Auslagerung der Lésungen in einen separaten Band®®? fithren dazu, dass
das Lehrerhandbuch nur noch einen Band umfasst und damit besser handhabbar
ist. Die Zusammenfassung der Losungen entspricht ausdriicklich dem Wunsch der
Lehrkrifte; offenbar hat hier im Zuge der Neubearbeitung also ein Dialog stattge-
funden. Die wohl grofite Verdnderung liegt darin, dass die Behandlung der Zahlen
deutlich vorgezogen wurde. Es handelt sich hier explizit nicht um eine freiwillige,
sondern um eine ,,gegen [die| sachliche Uberzeugung® der Autoren getroffene Ent-
scheidung, und somit auch nicht um eine Neuerung, die auf Erkenntnissen aus der
Unterrichtserfahrung beruht oder aus didaktischen Griinden notwendig erscheint.
Vielmehr findet sich hier ein Beispiel fiir die angesprochene Reaktion auf politische
Vorgaben, da die in der Zwischenzeit verdffentlichten Richtlinien fiir alle Lander
das Rechnen bis 20 bis zum Ende von Klasse 1 fordern, Vorgaben, die wieder-
um ,unter dem politischen Druck der Offentlichkeit und ihrer Reaktionen auf die
,Mengenlehre™ als alternativlos erlassen worden seien.

Erste Vorerfahrungen zu Zahlen werden zwar friih aufgegriffen, zunéchst aber nicht
systematisch behandelt, sondern ii