Anhang

E. Ch. Wittmann

Wider die Flut der "bunten Hunde” und der "grauen Packchen”:
Die Konzeption des aktiv-entdeckenden Lernens und des produktiven Ubens

Ziel dieses Aufsatzes ist es, die auf den neuen Grundschul-
lehrplanen fuBende Lern- und Ubungskonzeption des vorlie-
genden Handbuchs im Zusammenhang zu beschreiben und
zu ihrer realistischen Einschatzung beizutragen. Dies ist nicht
nur von theoretischem Interesse, sondern hat auch eine
handfeste Bedeutung fir die Unterrichtspraxis.

Der Aufsatz ist folgendermaBen gegliedert:

Zuerst werden die beiden Grundauffassungen des Leh-

rens und Lernens einander gegentibergestellt, die in der

didaktischen Tradition, insbesondere seit Beginn des 20.

Jahrhunderts, miteinander konkurriert haben:

— einerseits diejenige Position, die charakterisiert ist
durch die Prinzipien der kleinen und kleinsten Schritte,
des linearen Aufbaus, der methodischen Stufung und
der Isolierung der Schwierigkeiten,

— andererseits die durch die Prinzipien des aktiven Ler-
nens, des entdeckenden Lernens und das genetische
Prinzip gekennzeichnete Position.

Diese Positionen und die aus ihnen abgeleiteten Ubungs-

konzepte werden in den folgenden Abschnitten genauer

analysiert und bewertet. Dabei werden die Vorteile der
aktiv-entdeckenden Methode und des produktiven Ubens
klar heraustreten.

Da die folgenden Uberlegungen das heikle Verhaltnis zwi-
schen Theorie und Praxis beriihren, mdchte ich zur Ver-
deutlichung meines eigenen Standpunktes die folgenden
grundsatzlichen Bemerkungen vorausschicken:

1. Obwohl ich den Nutzen einer guten Theorie fir die Praxis
sehr hoch einschatze, bin ich mir der prinzipiellen Gren-
zen theoretischer Uberlegungen voll bewuBt. Die Praxis
ist ja viel zu kompliziert, als daB man sie theoretisch im ein-
zelnen vorwegnehmen und bestimmen kdnnte. Daher
steht den Praktikern selbst das letzte Wort Uber ihre di-
daktischen Entscheidungen zu, die letztendlich sie ge-
genuber den ihnen anvertrauten Kindern und gegentiber
der Gesellschaft verantworten missen.

2. Die Leistungen der Grundschule bei der Integration und
Férderung von Kindern mit unterschiedlichem sozialen
Hintergrund, unterschiedlichem Temperament, unter-
schiedlicher Begabung und nicht selten mit Verhaltens-
stérungen unterschiedlichster Art kdnnen in ihrer Be-
deutung fiir die Gesellschaft nicht genug gewdrdigt
werden. Aufgabe der didaktischen Theorie muB es sein,
in konstruktiver Weise zur Effektivierung und Erleichte-
rung dieser manchmal muhevollen Unterrichtsarbeit
beizutragen. Ohne eine kritische Analyse des Istzustan-
des ist dies nicht mdglich. Ich mdchte aber ausdriicklich
betonen, daB sich die im folgenden gelibte Kritik nicht
gegen Personen, sondern nur gegen Materialien und

Methoden richtet, die nach meiner Uberzeugung durch
bessere ersetzt werden kdnnen. "Die Menschen star-
ken, die Sachen klaren”: Dieser Titel eines Buches von
H. von Hentig beschreibt die zugrundeliegende Absicht
sehr zutreffend.

1. Grundpositionen des Lehrens und Lernens

Der Geist ist kein Schiff, das man beladen kann, son-
dern ein Feuer, das man entfachen muB.

Plutarch (46—120 n. Chr,)

Die Geschichte der Theorie und Praxis des Lehrens und
Lernens ist gepragt durch die fortwéhrende Kontroverse
zweier grundsétzlich verschiedener Positionen:

Die passivistische Position grindet sich auf die Philoso-
phie des Empirismus und die Psychologie des Behavioris-
mus (Assoziationspsychologie) und erklart die Entstehung
von Wissen im Lernenden durch die mechanische Wirkung
auBerer Ursachen: In das anfangs "leere Kabinett des
kindlichen Geistes” (J. Locke) strdmen von auBen (d.h.
von der natirlichen und sozialen Umwelt und dem Lehrer)
kommende Sinneseindriicke, pragen sich durch Wieder-
holung ein und schlagen sich in geordneten Vorstellungen
und Verhaltensweisen nieder. In der trockenen Sprache
des Behaviorismus ist Lernen nichts anderes als ein relativ
stabiler Zuwachs im Verhaltensrepertoire, der das Ergeb-
nis von Ubung und dabei erfolgender Bestérkung bzw. Ver-
haltenskorrektur ist. Der Lernende setzt nur seine Sinne
ein, 6ffnet sozusagen Augen und Ohren und versucht
nachzuahmen, was ihm vorgemacht wird, bleibt aber an-
sonsten passiv. Er 188t sich gewissermaBen wie ein Schiff
beladen.

Im Gegensatz dazu fuBt die aktivistische Position des Leh-
rens und Lernens auf der Philosophie von Leibniz und Kant
und der Kognitionspsychologie, insbesondere der geneti-
schen Psychologie von J. Piaget. Diese Position interpretiert
die Entstehung des Wissens im Lernenden als dessen aktive
Konstruktion, d.h. als Resultat einer Wechselwirkung zwi-
schen ”innen” und auBen”: Das Kind verfligt von Geburt
an Uber eine biologische Grundausstattung, von der aus es
durch ”Kopf, Herz und Hand” mit der natirlichen und sozia-
len Umwelt in Austausch treten kann. Das jeweils neu erwor-
bene Wissen ist dabei immer mitbestimmt und persdnlich
geféarbt durch das bestehende Wissen, mit dem das neue
Gegenstandsfeld wie mit einem "Scheinwerfer” (K. Pop-
per) abgesucht wird. In dieser Sichtweise muB sich der
Lernende also den jeweiligen Unterrichtsgegenstand aktiv
erarbeiten. Der Lernstoff wird ihm nicht durch seine Sinne
von auBen zugeflhrt.
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Obwohl es fir beide Positionen radikale Auspréagungen
gibt (den Behaviorismus einerseits und den radikalen Kon-
struktivismus andererseits), haben sich didaktische Theo-
rien und der real praktizierte Unterricht stets zwischen die-
sen extremen Polen bewegt. Im konkreten Fall ist es aber
meist moglich, klar zu entscheiden, welche Position tUber-
wiegt.

Historisch gesehen war die Praxis des Unterrichts durch-
wegs von der passivistischen Sichtweise beherrscht, ob-
wohl es immer Einzelgénger gegeben hat, die fur aktives
Lernen eingetreten sind. Namentlich in unserem Jahrhun-
dert haben sich aber parallel zu dem unaufhaltsamen Auf-
stieg aktivistischer und dem gleichzeitigen Niedergang
passivistischer Theorien solche didaktischen Positionen
immer stérker durchgesetzt, die sowohl die Eigenaktivitat
der Schiiler als auch ihren sozialen Austausch als unver-
zichtbare Faktoren fir den Lernerfolg ansehen.

Bereits zu Beginn unseres Jahrhunderts hat der bedeuten-
de Rechendidaktiker J. Kiihnel (1869 — 1928) die Notwen-
digkeit einer entsprechenden Veranderung der Rollen von
Schiiler und Lehrer vollkommen klar gesehen. In seinem
epochalen "Neubau des Rechenunterrichts” (1. Auflage
1916) schreibt er (Kihnel 19548, 70, Hervorhebungen im
Original):

"Die Hauptfrage, die flir die gesamten folgenden Ausfiih-
rungen maB- und richtungsgebend sein soll, mag dem-
nach ihren Ausdruck finden in der Form:

Welches ist das wissenschaftlich und praktisch be-
griindete Lehrverfahren, mittels dessen wir die Ent-
wicklung des Zoglings in der gewiinschten Weise fér-
dern?

Diese Formulierung 1Bt ohne weiteres den EinfluB der
neuen Zielbestimmung erkennen. Nicht um ein Lehrver-
fahren handelt es sich, mittels dessen wir dem Schiiler auf
mdglichst leichte, auf méglichst leidlose oder lustvolle
Weise etwas beibringen wollen, seien es Kenntnisse, seien
es Fertigkeiten. Beibringen, darbieten, vermitteln sind
vielmehr Begriffe der Unterrichtskunst vergangener Ta-
ge und haben fiir die Gegenwart geringen Wert; denn der
péddagogische Blick unserer Zeit ist nicht mehr stofflich
eingestellt. Wohl soll der Schiiler auch kiinftig Kenntnisse
und Fertigkeiten gewinnen — wir hoffen sogar noch mehr
als friiher —, aber wir wollen sie ihm nicht beibringen, son-
dern er soll sie sich erwerben. Damit wechselt auch des
Lehrers Aufgabe auf allen Gebieten. Statt Stoff darzubie-
ten, wird er klinftig die F4higkeiten des Schiilers zu entwik-
keln haben. Das ist etwas véllig anderes, besonders flir die
Gestaltung des Rechenunterrichts. Denn durch die anders
geartete Formulierung der Frage nach dem Lehrverfahren
werden dem Lehrer zwei Hilfsmittel aus der Hand genom-
men, die den meisten bisher als unentbehrlich erschienen
und als kennzeichnende Merkmale héchster Lehrkunst:
Das Darbieten und das Entwickeln. Sie gibt ihm aber da-
flir zwei andere in die Hand, die zundchst unscheinbar; in
ihrer Wirkung jedoch ungleich méchtiger sind: die Veran-
lassung der Gelegenheit und die Anregung zu eigener
Entwicklung.
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Und das Tun des Schiilers ist nicht mehr auf Empfangen
eingestellt, sondern auf Erarbeiten. Nicht Leitung und
Rezeptivitit, sondern Organisation und Aktivitat ist es,
was das Lehrverfahren der Zukunft kennzeichnet.”

Auf der Ebene der Lehrpléne konnte sich diese Sichtweise
aber lange nicht durchsetzen. Noch 1955 hieB es im Re-
chenlehrplan flr die Volksschul-Unterstufe des Landes
Nordrhein-Westfalen:

“Der Rechenunterricht kann nur zum Erfolg fiihren, wenn
er in kleinen und kleinsten Schritten vom Einfachen zum
Schwierigen fortschreitet. Dieses Prinzip der kleinen
Schritte gilt in gleicher Weise fiir das Sachrechnen und fiir
das Rechnen mit unbenannten Zahlen, fiir die Schulung
des rechnerischen Denkens und fiir die Ubung der Re-
chenfertigkeit, flir die Arbeit der geschlossenen Klasse
und fiir die Gruppen- und Einzelarbeit; es gilt fiir alle Alters-
stufen und ist somit grundlegendes Prinzip des Rechenun-
terrichts.”

Die Zeit fir einen Wechsel war zwar schon Ende der sech-
ziger Jahre reif, und es ist anzuerkennen, daB sich die Re-
formbewegung der "Neuen Mathematik” auch darum be-
muht hat. Jedoch wurde dieser Aspekt durch die bekann-
ten Fehlentwicklungen und Auswiichse der sogenannten
“Mengenlehre” stark in den Hintergrund gedréngt. Erst mit
der Ablésung dieser Richtung wurde es Anfang der achtzi-
ger Jahre in den Lehrplanen mdglich, das Prinzip der klei-
nen und kleinsten Schritte durch das Prinzip des aktiven
und entdeckenden Lernens zu ersetzen. Der oberste Un-
terrichtsgrundsatz des nordrhein-westfalischen Mathe-
matiklehrplans von 1985 lautet dementsprechend:

“Den Aufgaben und Zielen des Mathematikunterrichts wird

in besonderem Maf3e eine Konzeption gerecht, in der das

Mathematiklernen als ein konstruktiver, entdeckender Pro-

zeB aufgefaBBt wird. Der Unterricht muBB daher so gestaltet

werden, daB die Kinder méglichst viele Gelegenheiten zum

selbsttétigen Lernen in allen Phasen eines Lernprozesses

erhalten:

— von herausfordernden Situationen ausgehen; die Kin-
der zum Beobachten, Fragen, Vermuten auffordern

— ein Problem oder einen Problemkomplex herausstellen;
die Kinder zu eigenen Lésungsansétzen ermutigen; Hil-
fen zum Selbstfinden anbieten

— Ergebnisse mit bisherigem Wissen auf vielféltige Art in
Verbindung bringen, Ergebnisse mehr und mehr so klar
und kurz wie méglich darstellen, evtl. geddchtnisméBig
verankern; die Kinder zum selbsténdigen Uben ermun-
tern

— Uber den Wert des neuen Wissens und (iber die Art sei-
ner Aneignung sprechen (Rlickbesinnung), dabei die
Kinder auffordern, sich neue, verwandte Sachverhalte
zu erschlieBen.

Die Aufgabe des Lehrers besteht darin, herausfordernde

Anlédsse zu finden und anzubieten, ergiebige Arbeitsmittel

und produktive Ubungsformen bereitzustellen und vor al-

lem eine Kommunikation aufzubauen und zu erhalten, die

dem Lernen aller Kinder férderlich ist.”



Namentlich dieser nordrhein-westfélische Lehrplan ist un-
ter vorbildlicher Information und Einbeziehung aller betrof-
fenen Gruppen entwickelt worden und hat dabei einen
sehr breiten Konsens gefunden. Trotzdem ist nicht zu er-
warten, daB sich die Schulwirklichkeit in kurzer Zeit von
selbst auf die didaktischen Prinzipien der neuen Richtli-
nien und Lehrpléne einstellen wird. Die beharrenden Kréafte
im birokratischen System Schule dirfen nicht unter-
schatzt werden, und der Druck vieler Eltern, zum traditio-
nellen Rechenunterricht zurlickzukehren, ist groB. Behin-
dert wird die Entwicklung auch durch Schulbicher, die tra-
ditionellen Vorstellungen verhaftet bleiben und sich den
Lehrplanen auBerlich nur soweit anpassen, wie es zu ihrer
Genehmigung erforderlich ist. Parallel dazu wuchert eine
Subkultur von ergénzenden ”Handreichungen”, ”"Unter-
richtshilfen” und "Kopiervorlagen”, die den Prinzipien der
neuen Lehrplane direkt widersprechen, diese Prinzipien
aber ungeniert als Etiketten benutzen. Ein besonders typi-
sches Beispiel hierflr ist das Materialangebot fir die "Freie
Arbeit”. Diese aus der Montessori- und Freinet-Padagogik
entlehnte Arbeitsform zielt darauf ab, die Kinder in groBe-
ren Sinnzusammenhangen, unter Verfolgung eigener We-
ge und nach eigenem Lernrhythmus mdglichst selbstan-
dig arbeiten zu lassen — ganz im Einklang mit den Bestre-
bungen der neuen Lehrpléne. Es mag hart klingen, muB
aber im Interesse der Sache klar ausgesprochen werden:
Die meisten der flir "Freie Arbeit” angebotenen Materialien
verkdrpern geradezu das Gegenteil. Was ist das flr eine
"Freiheit”, wenn der Schuler allenfalls frei in ein Regal grei-
fen kann und das herausgegriffene Material ihn im weiteren
durch eine kleinschrittige Aufgabenfolge vollkommen fest-
legt? Was ist das fur eine ”"Selbstkontrolle”;, wenn der
Schiiler nur eine in das Material eingebaute Lésungskon-
trolle anwendet?

Diese Vernebelung der didaktischen Landschaft kann nur
durch saubere und grindliche Analysen aufgehellt wer-
den, bei denen Positionen klar benannt und Unterrichts-
vorschlage unmiBverstandlich eingeordnet werden. Zu ei-
ner solchen Positionsbestimmung sollen die beiden néch-
sten Abschnitte beitragen.

2. Lernen und Uben nach dem Prinzip der
kleinen und kleinsten Schritte

Rechnen zu wollen, ohne denken zu wollen, ist ebenso gut,
wie atmen zu wollen ohne Lunge.
A. Diesterweg

Einer der Griinde fiir die Lernschwierigkeiten der Schiiler
ist das nutzlose Auf-der-Stelle-Treten, das einférmige
Uben.

PM. Erdnijew

Eingelibte Fertigkeiten kbnnen nur dann in versténdnisvol-
ler, nicht-mechanischer Weise angewandt werden, wenn
bereits ihr Erlernen von Verstédndnis begleitet war.

John Dewey

Die Lehr-/Lernkonzeption der kleinen und kleinsten Schrit-
te ist dadurch gekennzeichnet, daB der Lernstoff in kleine
“Lernatome” zerlegt wird, die voneinander isoliert jeweils
fur sich durchgenommen werden. Die zu lernenden Wis-
senselemente und Fertigkeiten werden zuerst an Beispie-
len und Musteraufgaben erldutert und dann durch eine
Vielzahl von Klein- und Kleinstaufgaben eines bestimmten
Typs mit meistens genau festgelegtem &uBeren Format
("Musterlésung”) eingelibt. Die Kontrolle muB3 von auBen
kommen, da die Aufgaben in der Regel beziehungslos auf-
gereiht sind ("graue P&ckchen”). Insgesamt handelt es
sich um einen Unterricht, der im Ablauf genau reglemen-
tiert und kontrolliert ist und der auf die Vermittlung normier-
ter Kenntnisse und Fertigkeiten sowie deren konforme An-
wendung auf bestimmte Aufgabentypen abzielt.

In dieser Methode ist unschwer das Grundmuster des
Reiz-Reaktions-Lernens der Assoziationspsychologie zu
erkennen (vgl. Brownell 1944):

1. Dem Schuler werden bestimmte "Aufgabenreize” (oder
bestimmte Aufgabentypen) vorgestellt, auf die er "rea-
gieren” soll.

2. Es wird festgelegt, wie die "Reaktion” (Antwort oder L6-
sung) aussehen soll.

3. Dem Schiler werden weitere "Aufgabenreize” vorge-
legt, auf die er die gewlinschten Antworten geben soll,
wobei richtige Antworten gelobt und falsche Antworten
kritisiert und korrigiert werden.

4. Der Schritt (3) ist bis zur Festigung der Verbindung zwi-
schen Reiz und Reaktion zu wiederholen.

In Reinkultur ist dieses Konzept in der "Psychology of
Arithmetic” von E. Thorndike, einem der Hauptvertreter
des Behaviorismus, zu studieren (Thorndike 1922), der
durch seine Trainingsexperimente mit Ratten bekannt ge-
worden ist. In der Unterrichtspraxis ist es in abgemilderter,
aber dennoch deutlich ausgepragter Form zu finden, wie
an zwei Beispielen illustriert werden soll.

Abb. 1 (s. Seite 160) zeigt eine typische Seite aus einem
Schulbuch fiir das 1. Schuljahr (im Original farbig), auf der
das Vertauschungsgesetz der Addition behandelt wird.
Der Schuler soll lernen, dieses Gesetz an Beispielen aufzu-
zeigen und es beim Rechnen anzuwenden.

Die Seite beginnt mit einer Veranschaulichung des Geset-
zes durch Bilder. Dabei wird gleichzeitig ein bestimmtes
Aufgabenformat eingefuhrt: ~

4 +2 =[]

2+ 4 =[]
Es schlieBen sich serienweise Packchen mit gleichformi-
gen Ubungsaufgaben an, die in der "Schwierigkeit”

schrittweise gestuft sind. Das urspriingliche Aufgaben-
format geht dabei Uber in die Formate

1+6=6+1=[]
4 +2 +2 =[]
2+4+2 =
2 +7 + =10
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®5+1=[]

OO0CO0® 4+2=
@O O000 2+4-=

1+5=[]
4+3=[]
3+4=[]

1+6=6+1=[|
2+5=5+2=[]
3+7=7+3=[]
1+8=8+1=[]

2+7+[]=10
4+4+[]=10
8+1-[]=5

7+2-[]= 6

| |EEnnn
HinminE |

@7+1=|‘_‘| ®6+2=|:]

1+7=[] 2+6=[]
8+1=[] 6+3=[]
1+8=[] 3+6=[

@ 4+2+2=[]

2+4+2=[]
5+3+1=[]
3+5+1=[]

3+2+3=[]
10-2-3=[]

3+5+2=[]

8-3-1=[]

@

2+8=[]

7+2=[]

2+7=[]
3+4+3=[]
2+8-3=[]
4+5-3=[]
1+49-2=[]
2+7-5=[]
4+3-2=[]
7+2-4=[]
1+6-2=[]
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und schlieBlich in eine freiere Verwendung des Gesetzes
beim Rechnen. Die ”Isolierung der Schwierigkeiten” zeigt
sich auch darin, daB der Zehnerraum an keiner Stelle Uber-
schritten wird.

In der Praxis wird eine solche Seite in der Weise erarbeitet,
daB zun&chst die Bilder besprochen und die ersten Aufga-
ben gemeinsam geldst werden. Wenn das Gros der Kinder
das Muster erfaBt hat, werden weitere Aufgaben in Stillar-
beit gerechnet, wobei schwéchere Kinder im Einzelge-
sprach weitere Hilfen und Anleitungen erhalten. Abschlie-
Bend werden weitere Packchen als Hausaufgaben gege-
ben, und die Ergebnisse werden in der ndchsten Stunde
Uberpruft.

Abb. 2 zeigt den "bunten Hund” (vgl. Radatz/Schipper
1983, S. 209), eine der typischen ”spielerischen” Ubungs-
formen, die als Ersatz fir die "grauen Packchen” entwik-
kelt worden sind, um den Kindern das unvermeidliche
Uben zu versiiBen : Eine Serie von gleichférmigen Aufga-
ben (hier zur schriftlichen Multiplikation) ist mit dem Aus-
malen eines Bildes verbunden. Die Aufgaben sind insofern
willklirlich zusammengestellt, als jede Aufgabe sich durch
eine andere Aufgabe des gleichen Typs ersetzen lieBe, oh-
ne daB dies an der Serie etwas &ndern wirde. Die Ergeb-
nisse der Aufgaben stehen auf den Feldern des Hundes,
und immer, wenn das Kind eine Aufgabe richtig gerechnet
hat, kann es das Ergebnis auf dem Hund wiederfinden und
darf das entsprechende Feld zur Belohnung in der angege-
benen Farbe ausmalen ("Selbstkontrolle”).

Das heutige Ubungsangebot quillt von Ubungsformen
Uber, die wie der "bunte Hund” die assoziationspsycholo-
gische Theorie des Reiz-Reaktions-Lernens geradezu mu-
sterhaft verkdrpern:

Zu Iésen sind jeweils Serien gleichartiger Aufgaben; die
Lésungen werden durch Kontrollmechanismen Uberprtift.
Durch unterschiedlichste Methoden der Aufgabenprésen-
tation und der Kontrolle ergibt sich &uBerlich gesehen eine
ungeheure Vielfalt von "abwechslungsreichen” Materia-
lien, deren uniformes Strickmuster bei genauerem Hinse-
hen aber sofort offenbar wird: LUK-Kasten (L = Lernen,
U = Uben, K = Kontrollieren), Heinevetter-Rechentrainer,

Profax-Ubungsgerat, “Little Professor”, Aufgabenkért-
chen fUr Setzleisten, Aufgabenblatter mit Farbkontrollen
oder Ldsungsblattern, Kopiervorlagen aller Art usw. usw.
(vgl. Radatz/Schipper 1983, 194—195, 208—209).

Wie sind nun diese Ubungsformen didaktisch zu bewer-
ten?

Der vereinzelte Einsatz solcher Materialien ist als Ergan-
zung durchaus vertretbar. Eine Lern- und Ubungspraxis
aber, die von diesen kleinschrittigen, von auBen kontrollier-
ten, beziehungslosen Aufgaben beherrscht wird, ist aus
einer Reihe von Grinden ineffektiv:

1. Das sorgféltige Arrangement jeder einzelnen Lernein-
heit bietet dem Schiler so viele &uBere Hilfen, daB er
bei entsprechend massierter Ubung zwar in die Lage
versetzt werden kann, die gerade geforderten Aufgaben
zu lésen, notfalls mechanisch. Die erworbenen Kennt-
nisse erhalten dabei aber nicht die Stabilitat, die fir ihre
Anwendbarkeit auch in nicht besonders praparierten
unterrichtlichen und lebensweltlichen Situationen not-
wendig ist. Man zlchtet "Treibhauspflanzchen”, die in
den Kindern gar nicht einwurzeln und Uberhaupt nur in
einer bestimmten Schulumgebung eine Zeitlang am Le-
ben erhalten werden kénnen. Der Schiler wird bei die-
ser Methode dazu verleitet, sich auf AuBerlichkeiten zu
konzentrieren. Denken und Rechnen werden entkop-
pelt. Bereits leichte Anderungen von Formulierungen,
Schreibweisen, Aufgabenstellungen usw. kénnen den
Schiiler vollig verwirren.

2. Die Vorgabe von Aufgabentypen und Musterlésungen
wirkt sich langfristig schadlich auf die Lerneinstellung
des Schilers aus. Anstatt Erfahrungen zu erwerben, wie
man den eigenen gesunden Menschenverstand ge-
brauchen kann, um aktiv und selbstandig an Aufgaben
heranzugehen, gewoéhnt sich der Schiler mehr und
mehr an, die Verantwortung fiir das Lernen dem Lehrer
zu Uberlassen und selbst passiv abzuwarten, bis ihm
Rezepte und deren Anwendung auf typische Aufgaben
erklart werden. Auch die Kontrolle fir die Richtigkeit von

Ausmalen von Bildem
1. 407-140 = 14. 302-130 =
dunkelbraun gelb
2. 423-152 = 15. 410-340 =
hellbraun hellgran
3. 104-134 = 16. 661-158 =
gelb hellbraun
4. 823704 = 17. 301-207 =
grau (Bleistift) dunkelgriin
5. 235-142 = 18. 322-611 =
hellbraun hellgrin
6. 425-316 = 19. 203-233 =
orange gelb
7. 123-867 = 20. 380-241 =
hellbraun dunkelbraun
8. 232-114 = 21. 435-218 =
dunkelgrin blau
9. 221-315 = 22, 908-607 =
orange hellgrin
10. 432:521 = 23. 314-231 =
hellbraun hellbraun
11, 542-302 = 24. 114-378 =
rot hellgran
12, 123:456 = 25. 123-133 =
hellgrin hellbraun
13. 287-653 =
hellbraun

196742

Abb. 2
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Lésungen wird auf den Lehrer verlagert. Die Fahigkeit,
Aufgaben selbst zu durchdenken, die eigenen Uberle-
gungen zu bewerten, und damit selbst Verantwortung
fir das Lernen zu Ubernehmen, wird so beim Schuler
nicht entwickelt. Der kleinschrittige, formliche Rechen-
unterricht wirkt auf das Denken der Schiler wie "Chlo-
roform” (Benezet 1935/36, S. 364).

3. Das monotone Uben stereotyper Aufgaben verfiihrt
zum kurzfristigen oberflachlichen Anlernen von Mecha-
nismen und ist daher nicht auf Langzeiterfolge angelegt.
Immer wieder miissen Kenntnisse und Fertigkeiten auf-
gefrischt werden, die langst "sitzen” sollten. Da dies ins-
gesamt einen erheblichen zusatzlichen Zeitaufwand be-
deutet, steht der Gesamteinsatz in einem sehr ungtinsti-
gen Verhaltnis zum Effekt. Diese Ubungspraxis ist daher
schon in einem ganz vordergriindigen Sinn ineffektiv.

4. Vollig ungenligend ist das isolierende, kleinschrittige
Lernen und Uben fiir die Entwicklung hoherer Lernziele
und damit flr den Beitrag des Mathematikunterrichts
zur Denkerziehung und zur Allgemeinbildung. "Graue
Packchen” und "bunte Hunde” bieten keine Gelegen-
heit, an Problemsituationen probierend-entdeckend
heranzugehen sowie GesetzmaBigkeiten, Beziehungen
und Strukturen aufzuspuren. "Graue Packchen” und
"bunte Hunde” legen auch keinen Grund fir die gedank-
liche und rechnerische Durchdringung von Sachaufga-
ben. Woher soll denn ein Schiiler, der an kleinschrittiges
Lernen und Uben gewdhnt worden ist, plétzlich die Fa-
higkeit zur Lésung von Aufgaben haben, bei denen ge-
rade nicht vorgegeben ist, was er zu rechnen hat? Die
Schwierigkeiten der Schiiler beim Sachrechnen sind
zwar bekannt und werden allgemein beklagt. Der
schadliche EinfluB kleinschrittiger Ubungen auf die
Sachrechenleistungen wird m.E. aber viel zu wenig be-
achtet (vgl. hierzu die Beobachtungen und Versuche ei-
nes Schulpraktikers in Benezet 1935/36).

3. Lernen und Uben nach den Prinzipien des
aktiven und entdeckenden Lernens

Uben ist damit im wesentlichen das Wiederaufnehmen
eines (entdeckenden) Lernprozesses, das Nocheinmal-
nachbilden, Nocheinmalnachbauen von Lernsituatio-
nen. An der zunehmenden (und nicht schon gleich ver-
mittelten) Mechanisierung von Verfahren, an der Ver-
flechtung von Wissen, sowie an der gelédufigeren Hand-
habung von Strategien werden die Schiiler bewuBt und
aktiv beteiligt.

Heinrich Winter

Von grundsatzlich anderer Qualitat als das kleinschrittige
Lernen und Uben ist das Lernen und Uben nach den Prin-
zipien des aktiven und entdeckenden Lernens: Die einzel-
nen Lernabschnitte sind groBzugiger bemessen und
schaffen Sinnzusammenhange, aus denen heraus sich flr
die Schiler vielfaltige Aufgaben unterschiedlichen
Schwierigkeitsniveaus ergeben. Durch den Lehrer ange-
regt und auf bestimmte Ziele hingelenkt erarbeiten sich
die Schuiler bestimmte Fertigkeiten, Wissenselemente und
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Losungsstrategien. Die Diskussion der Ideen und Uberle-
gungen der Schiiler in der Klasse wird dabei genutzt, um
zunéchst unvollkommene Ansétze der Schiiler weiterzu-
entwickeln. Gelibt wird ebenfalls in sinnvollen Zusammen-
hangen.

Betrachten wir auch hier zur lllustration eine Schulbuch-
seite und eine typische Ubungsform. Am schénsten wére
es naturlich, eine Alternativseite zum Kommutativgesetz
vorstellen zu kénnen. Aber eine solche Seite kann es nicht
geben, weil bei der aktiv-entdeckenden Methode solche
"Lernatome” ausgeschlossen sind. Wir miissen also ein
anderes Beispiel wahlen. Abb. 3 (s. S. 163) zeigt eine Seite
eines Schulbuchs fur das 2. Schuljahr, die als Einflihrung in
den Hunderterraum dienen soll (im Original farbig). Dem
Schiler werden zunachst einige Abzahlaufgaben gestellt,
ohne daB bestimmte Musterldsungen vorgeschrieben
sind. Die Anzahlen lassen sich in der Tat auf verschiedene
Weise bestimmen, und es liegt nahe, die verschiedenen
Ansétze vergleichen zu lassen. Von Aufgabe zu Aufgabe
kénnen die Schiler mehr Routine in der geschickten raum-
lichen Gliederung der zu zahlenden Objekte entwickeln
und arbeiten sich daher immer mehr in den Hunderterraum
ein. Die Orientierung im neuen Zahlraum wird im unteren
Drittel der Seite und auf den folgenden Seiten durch
andersartige Aufgaben fortgesetzt. Es gibt dabei keine
Aufgabentypen, auf die sich die Schiiler mit stereotypen
Antworten einstelien kdnnten. Daher sind sie immer ge-
zwungen nachzudenken.

Als Beispiel fiir eine Ubungsform, bei der die einzelnen Auf-
gaben in einem sinnvollen Zusammenhang stehen, be-
trachten wir das "Wiirfelraten” zur Ubung des kleinen
Einspluseins im 1. Schuljahr (vgl. Abschnitt 3.3.1).

In der ersten Phase lernen und Uben die Schiler, die Au-
genzahlen dreier gleichzeitig geworfener Wiirfel geschickt
zu addieren (Abb. 4).

Beispiel:

5+4+2=11

Bei den Aufgaben der zweiten Phase wirft der Lehrer je-
desmal drei Warfel so, daB die Schiler die Ergebnisse
nicht sehen kénnen (z.B. hinter einer Tasche versteckt). Er
sagt die Augensumme bei jedem Durchgang an, und die
Schuler mUssen durch geschicktes Fragen, Rechnen und
Denken die Augenzahlen der einzetnen Wirfel bestimmen.

Beispiel: Augensumme 13

Tafelbild
183 =
“Ist eine 6 dabei?”
L: "Nein.”
S: "Ist eine 4 dabei?”
L: "Ja.” 183=4+
S: "Ist noch eine 4 dabei?”
L: "Ja.” 183=4+4+
S: "Dann zeigt der letzte Wiirfeleine 5.” 13=4+4+5



1. Mengen mit vielen Elementen

Wie viele Fische hat Bernd in seinem Aquarium? Schatze zuerst! Zahle in Zweier-
schritten. Zahle noch einmal nach in Dreierschritten.

Zahle die Nadeln. Zahle die Nagel in der Schachtel, die daneben, alle.
n Wie viele Steine Zahle die

sind hier wohl P Vs Speichen.

aufgebaut? :; < Ist es eine

Man sieht nicht ool ool A~ gerade oder

alle. Wie viele sin / eojooloe ungerade

es mindestens? {7, Anzahl?

u Wie viele Speichen hat das Vorderrad deines Fahrrades? Ralf hatte am Hinterrad
seines Fahrrades 36 Speichen, aber drei davon zerbrachen und fielen heraus.

Setze fort: n Setze fort:

1+2= 3 —_eee 10,12,14,16, ..., 30
11+2=13 11,13,15,17, ..., 31
21+2=23 5,10,15,20, ..., 55
3M+2=] 10, 20, 30,40, ...,100

n Gleich? Kleiner als? GroRer als? (=, <, >)
60 < 70 16...61 2+3...6 m Die Halfte von 14 ist . . .
50...30 20... 2 2+5...6+1 Die Halfte von 20 ist . . .
561...15 100...99 10-1...9 Das Doppeltevon 6 ist . . .
11...12 17...71 41+2...45-2 Das Doppelte von 11 ist . . .
Abb. 3
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In der dritten Phase schlieBlich erhalten die Schiler die
Denkaufgabe, mdglichst alle Mdglichkeiten zu bestim-
men, wie eine vorgegebene Augensumme durch die Au-
genzahlen dreier Wirfel verkdrpert werden kann.

Beispiel: 8=6+1+1
Augensumme 8 8=5+2+1
8=4+3+1
8=4+2+2
8=3+3+2

Da sich bei kleinen und groBen Augensummen weniger
Kombinationen ergeben als bei mittleren, bietet diese Auf-
gabe die Mdglichkeit einer natlrlichen Differenzierung.

Die Ubung *Wiirfelraten” erdffnet den Schiilern einen
Sinnzusammenhang, innerhalb dessen sie Additions-, Er-
ganzungs- und Subtraktionsaufgaben unter wechselnden
Fragestellungen I6sen und im AnschluB daran Strukturzu-
sammenhange aufdecken kdnnen. Durchweg ergeben
sich Aufgaben unterschiedlicher Schwierigkeit, so daB alle
Schiler an einer gemeinsamen Aktivitat beteiligt werden
kdnnen. Die soziale Interaktion braucht nicht von auBen
kinstlich inszeniert zu werden, sondern liegt in der Natur
der Sache.

Mit welchem Recht ist nun Lernen und Uben nach den
Prinzipien des aktiven und entdeckenden Lernens als pro-
duktiv zu bezeichnen?

1. Lernen und Uben in Sinnzusammenhangen veranlaBt
und befahigt den Schiiler, zusétzlich zu den Informatio-
nen des Lehrers, eigene Denkleistungen zu erbringen,
zu prifen und auf die Sacherfordernisse abzustimmen.
Dem Schiiler werden anders als bei der kleinschrittigen
Stufung nicht alle Hindernisse und Widerstande aus
dem Weg gerdumt. So lernt er, sie zu Uberwinden, und
wird versierter. Dadurch, daB bei der ganzheitlichen
Erarbeitung von Themen immer Aufgaben unterschied-
licher Schwierigkeitsniveaus anfallen, kdnnen sich alle
Schiiler, von lernschwachen bis leistungsstarken, nach
ihren Moglichkeiten beteiligen (natirliche Differenzie-
rung). Es entfallt der Zwang zu einem gleichschrittigen
Vorgehen auf einem mittleren Niveau, mit der Gefahr,
schwache Schiller zu liber- und leistungsstarke zu un-
terfordern.

2. Die BewuBtheit und die Verantwortung des Schiilers
flir sein Lernen werden geférdert. Der Schler lernt und
Ubt Uberlegter (Worum geht es? Was ist leicht? Was
kann ich schon? Was fallt mir schwer? Welcher Weg ist
vorteilhafter? Was muB ich noch lernen? usw.) und er
versucht, sich moglichst aus eigener Kraft in dem be-
treffenden Stoffgebiet zurechtzufinden. Die dabei er-
zielten Erfolge starken das Selbstvertrauen und regen
dazu an, auf neue Themen aktiv zuzugehen.

3. Die starke persdnliche Beteiligung bei der Erarbeitung
von Kenntnissen, Fertigkeiten und Denkstrategien fuhrt
zu viel besseren Langzeiterfolgen, als sie im klein-
schrittigen, reglementierten Unterricht je zu erreichen
sind.
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4. Lernen und Uben in Sinnzusammenhangen entspricht
dem Wesen der Mathematik und ihren Anwendungen.
So wird eine Motivation aus der Sache heraus ermdg-
licht und ein nattrlicher Rahmen fiir soziales, sinnerflll-
tes Lernen geschaffen.

4. Zur realistischen Einschéatzung aktiv-
entdeckender Lehr-/Lernformen

Es scheint eine weit verbreitete Meinung zu sein, man
dirfe Kinder anfangs nicht mit der Komplexitét eines
Stoffgebietes konfrontieren, da sie derart komplizierte
Sachverhalte unmdéglich bewiéltigen kénnten. Ich teile
diese Ansicht nicht. Die Ursache fiir diesen Irrglauben
liegt m.E. darin, daB zwei grundverschiedene Dinge
nicht auseinandergehalten werden, ndmlich eine ganz-
heitliche, grobe Ubersicht (iber das Stoffgebiet einer-
seits und die Beherrschung aller seiner Einzelheiten an-
dererseits. Die Kinder bendtigen natlirlich geraume Zeit,
um alle mdglichen Einzelheiten zu lernen. Es ist aber
keine Frage, daB ihnen das leichter féllt, wenn sie (iber
die Gesamtheit der zu erwartenden Lernaufgaben rich-
tig vorinformiert sind.

Margaret Donaldson

Die in den beiden vorangehenden Abschnitten vorgenom-
mene Gegeniberstellung der Konzeptionen des regle-
mentierten, kleinschrittigen Unterrichts einerseits und des
aktivierenden, themenorientierten Unterrichts anderer-
seits wirkt auf Praktiker leicht akademisch, weil trotz illu-
strativer Beispiele grundséatzliche didaktische Aspekte
betont werden und unterrichtspraktische Fragen ausge-
klammert scheinen. Daher ist es verstandlich, wenn viele
Praktiker der in Abschnitt 3 beschriebenen Position zwar
“theoretisch” zustimmen und sie ”im Prinzip” gerne Uber-
nehmen mdchten, dann aber doch eine Reihe gewichtiger
Einwénde und Vorbehalte gegen ihre unterrichtliche Reali-
sierung erheben. Diese Punkte sind nicht aus der Luft ge-
griffen, sondern im Gegenteil tief in praktischen Erfahrun-
gen verwurzelt. Daher muB man sie sorgféltig analysieren.
Es ist im Ubrigen das gute Recht der Praktiker, vorher
moglichst genau zu erfahren, worauf sie sich mit einer neu-
en Lehr-/Lernmethode einlassen. Ohne kritische Ruckfra-
gen ist aber ein realistisches Bild nicht zu gewinnen.

Folgende Punkte werden von Praktikern am h&ufigsten ge-
nannt:

(1) ”Schwarz-WeiB-Malerei”:
”Die Gegeniiberstellung ist liberzeichnet. Die Me-
thode der kleinen und kleinsten Schritte fiihrt
nachweislich zu Erfolgen. Das Prinzip des aktiv-
entdeckenden Lernens ist auch kein Wundermit-
tel.”

(2) ”"Lernschwache Schiiler”:
”Aktiv-entdeckende Verfahren eignen sich fiir die
guten Schililer. Fir lernschwache Schiiler bleibt nur



der mihselige Weg des kleinschrittigen, langsa-
men Vorgehens, begleitet von intensiven gleichfor-
migen Ubungen.”

(3) “Geliebte Packchen”:
“Viele Schiiler zeigen eine Vorliebe fiir ”graue
Packchen” und "bunte Hunde”, und nichts ist moti-
vierender als dauernde kleine Erfolge.”

(4) ”Hoéherer Zeitaufwand”:
“Aktiv-entdeckende Verfahren sind zu zeitaufwen-
dig.”

(5) ”Verlust von Kontrolle”:

”Das Vorgehen in kleinen und kleinsten Schritten
gibt dem Lehrer Sicherheit und erlaubt ihm, den
Unterricht und die Disziplin in der Klasse zu kon-
trollieren. Bei einem aktiv-entdeckenden Unter-
richt ist mit einer so groBen Vielfalt von Schiilerre-
aktionen und einem so breiten Leistungsspektrum
zu rechnen, daB die Klasse kaum noch zusammen-
zuhalten und zu kontrollieren ist. Am Ende stiinde
dann méglicherweise das blanke Chaos.”

(6) ”Schwer durchsetzbar”:
“Aktiv-entdeckende Unterrichtsverfahren stoBen
auf den Widerstand von Eltern und manchmal auch
von Kollegen. Insbesondere erschweren sie es, zu
Noten zu kommen, die man schwarz auf weiB bele-
gen kann.”

Die Einwé&nde Uberlappen sich teilweise. Trotzdem mdchte
ich getrennt auf sie eingehen, auch wenn dadurch einige
Wiederholungen unvermeidlich werden.

Zu (1): "Schwarz-WeiB3-Malerei”:

Ich bestreite keineswegs, daB der kleinschrittige Unter-
richt auch Erfolge aufzuweisen hat, behaupte allerdings,
daB diese weitgehend kurzfristiger und oberflachlicher
Natur sind. M.E. beruht die verfihrerische Wirkung der
kleinschrittigen Vermittlung von Rezepten fur bestimmte
Aufgabentypen gerade auf den bei passend gestellten
Klassenarbeiten kurzfristig erzielbaren Erfolgen, die man
nach auBen vorweisen und, wenn man will, auch vortau-
schen kann. Wegen der Begrenztheit und Fllchtigkeit der
so erworbenen Kenntnisse ist der kleinschrittige Unterricht
aber langfristig gesehen ineffektiv. Wenn trotzdem blei-
bende Erfolge auftreten, so muB bezweifelt werden, ob sie
wirklich ganz diesem Unterrichtsstil zuzuschreiben sind.
Zumindest zum Teil diirften sie der Eigenaktivitat der Schii-
ler entspringen, die auch durch die engste Unterrichtsfiih-
rung nicht ausgeschaltet werden kann.

Andererseits hat aber natlrlich auch die Methode des ak-
tiv-entdeckenden Lernens klar ihre Grenzen. Weder hat sie
spektakulare Erfolge aufzuweisen, noch ist sie frei von
MiBerfolgen. Es gibt Uiberhaupt keine Unterrichtsmethode,
die alle Lernschwéachen aus der Welt schaffen und alle
Lehr- und Lernprobleme I6sen kann. Auf aktiv-entdecken-

de Weise lassen sich aber die in den Schiilern liegenden
Méglichkeiten weitaus besser entwickeln sowie ihre Lern-
schwierigkeiten weitaus besser erkennen und auffangen
als mit einem kleinschrittigen, eng gefiihrten Unterricht.

Zu (2): "Lernschwache Schiiler”:

Dieser Einwand wird haufig mit einer zu elitaren Interpreta-
tion des “entdeckenden” Lernens im Sinne von ”kreati-
vem” Lernen verbunden, als ob der "entdeckende” Unter-
richt nur auf dem Niveau anspruchsvoller Problemldseakti-
vitdten stattfinden kdnnte und auf einen standigen FluB
kreativer Ideen der Schiiler angewiesen sei. Dies ist aber
ein griindliches MiBverstandnis, dem die Verfechter des
entdeckenden Lernens vielleicht nicht entschieden genug
entgegengetreten sind. Die Autoren des vorliegenden
Handbuches verstehen "aktiv-entdeckend” im Sinne Kiih-
nels schlicht und einfach als aktive Erarbeitung und Aneig-
nung von Wissen im Gegensatz zu einer passiven Aufnah-
me. Ohne eigene Aktivitat und ohne eigenes Zutun kénnen
aber auch lernschwache Schdler nicht effektiv lernen. Ge-
rade fUr diese Schiler ist ein Herstellen groBerer Zusam-
menhé&nge auBerordentlich wichtig, weil sie sich die fiir das
Lernen nétige Orientierungsgrundlage im Gegensatz zu
leistungsstérkeren Schulern nicht selbst schaffen kdnnen.
Mit einer Zersplitterung des Stoffes in isolierte ”Lerneinhei-
ten” hilft man lernschwachen Schilern also nicht, sondern
man behindert sie eher. Es hat auch keinen Sinn, diese
Schiiler durch massierte Unterweisung und Ubung zu
Lernzielen flhren zu wollen, flr deren aktive Bewaltigung
ihre Lernvoraussetzungen nicht ausreichen. Einerseits ist
es unproduktiv, weil "eingetrichterte” Mechanismen fir die
Schiiler totes Wissen sind - falls sie Uberhaupt Uber lange-
re Zeit behalten werden kénnen. Andererseits aber verlie-
ren die Schuler bei einem solchen Vorgehen das Vertrauen
in ihre eigenen Denkmdglichkeiten, was sich im weiteren
Unterricht von Jahr zu Jahr schlimmer auswirkt und
schlieBlich zu "hoffnungslosen Féllen” flihren kann.

Im Rahmen eines ganzheitlichen, themenorientierten Un-
terrichts bestehen dagegen echte Mdoglichkeiten der For-
derung lernschwacher Schiler: Das Aufgabenangebot
enthélt Aufgaben unterschiedlicher Schwierigkeitsni-
veaus, die Form der Ldsungen und die Lésungswege sind
nicht vorgeschrieben, sondern lassen den Schiilern Frei-
heiten. Die Schuler diirfen bei ihren Rechnungen selbstver-
standlich auf Materialien zurlickgreifen, solange sie diese
bendtigen. Die fortschreitende Schematisierung von Re-
chenverfahren ist ja Bestandteil des aktiv-entdeckenden
Unterrichts. AuBerdem werden bei diesem Unterricht Fehl-
vorstellungen nicht kaschiert, sondern sie lassen sich friih-
zeitig erkennen und flr den Lernfortschritt nutzen.

Zu (3): "Geliebte Packchen”:
Dies ist eine Tatsache, die nicht zu leugnen ist. Es stellt sich
aber die Frage, wie man sie padagogisch-didaktisch be-

werten soll.

Leppig (1984) erklart die Liebe der Kinder zu Packchen fol-
gendermaBen:
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"Pdckchenrechnen besteht im wesentlichen darin, wahre
Aussagen in gréBerer Zahl hinzuschreiben und vorzulesen.
Es gibt keine Stelle im gesamten Geschehen Schule, an der
ein Schliler so oft die Bestétigung erhélt, er habe etwas Rich-
tiges gesagt, geschrieben, gezeigt, denn an keiner Stelle
werden soviel Aussagen hintereinander gemacht.”

Weil sich diese Rechtfertigung nicht auf die Bildungsziele, In-
halte und Lernprinzipien des Unterrichts bezieht, sondern
die auBere Beurteilung der Lernerfolge durch den Lehrer
und durch Mitschiler zum einzigen MaBstab macht, geht sie
m.E. am Kern der Erziehungsarbeit vorbei.

Um zu einer tieferen Sichtweise zu gelangen, muB man das
Problem der Motivation genauer analysieren. Der groBe
amerikanische Padagoge J. Dewey hat zu Beginn dieses
Jahrhunderts in einem fundamentalen Aufsatz tber ”Inter-
esse und Willensanstrengung im Unterricht” sehr genau zwi-
schen echten und unechten Formen der Motivation von Kin-
dern unterschieden (Dewey 1979). Unecht ist flir Dewey die
Motivation sowohl dann, wenn Lernaufgaben mit einer
auBeren, fiir die Kinder attraktiven Verpackung oder
Einkleidung versehen werden, als auch dann, wenn bei un-
interessanten oder gar lastigen Lernaufgaben an die
Willensanstrengung und Selbstiiberwindung der Kinder
appelliert wird — nattirlich mit der Aussicht auf Lob, wenn sie
die Aufgaben brav erledigt haben. Fir Dewey kommt es bei
der negativen Bewertung dieser Formen der Motivation ent-
scheidend darauf an, daB in beiden Fallen unterstellt wird,
der Lerngegenstand sei trocken und das Kind uninteressiert,
und daB daher besondere MaBnahmen notwendig seien, um
das Kind zum Lernen zu bringen.

Die einzige echte Form der Motivation besteht fir Dewey
darin, daB die Lernaufgabe an sich flr das Kind interessant
ist, weil sie zur Entwicklung der kindlichen Kréfte bei-
tragt. Das Kind kann sich an der Aufgabe messen und seine
Kenntnisse und Fertigkeiten erweitern (Dewey 1979, S. 156):

“Die wahre Motivation beruht auf der unzertrennlichen Ver-
bindung zwischen dem sich entwickelnden Kind und der
Lernaufgabe, die gewissermaBen in der Richtung der Ent-
wicklung liegt und die von dem Kind in Angriff genommen
werden muB3, wenn es sich selbst treu bleiben will. Wenn die-
se Verbindung sichergestellt ist, brauchen wir weder an die
bloBe Willenskraft des Kindes zu appellieren noch uns um ei-
ne geeignete Verpackung der Lernaufgabe kiimmern.”

Auf das Problem des Lernens und Ubens im Mathematik-
unterricht lbertragen, zeigt die Deweysche Analyse, daB
die einzige auf Dauer, auch Uber die Grundschule hinaus,
tragféhige Grundlage fir die Motivation der Kinder in den
Lebensbezligen und Strukturen des Faches Mathematik
gesucht werden muB. Diese diurfen nicht durch "bunte
Hunde” und “"graue Packchen” zum Verschwinden ge-
bracht werden, sondern sind in den Wahrnehmungsbe-
reich der Kinder zu riicken. Die Beispiele dieses Hand-
buchs zeigen, in welcher Form dies mdglich ist. Fur die Ma-
thematikdidaktik ergibt sich hieraus die groBe Aufgabe, ei-
ne flr Grundschullehrer geeignete "Elementarmathematik
vom padagogisch-didaktischen Standpunkt aus” zu ent-
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wickeln und ihren Nutzen als wissenschaftlichen Hinter-
grund des Mathematikunterrichts der Grundschule nach-
zuweisen (vgl. hierzu Wittmann 1988).

Die Beispiele des Handbuchs zeigen weiter, daB die Kinder
auch bei der aktiv-entdeckenden Bearbeitung von Ubun-
gen standig RlUckmeldungen Uber die Richtigkeit ihrer
Rechnungen und Uberlegungen erhalten, wobei die Kon-
trolle aber nicht nur vom Lehrer oder den Mitschilern, son-
dern vielfach aus der Sache selbst kommt. Es gibt also
bessere Erfolgsbestatigungen als richtig gerechnete
"graue Packchen”.

Zu (4): "Hoherer Zeitaufwand”:

Es ist klar, daB die Schiiler fiir selbstiandiges Uberlegen
und die Diskussion ihrer Ansétze mehr Zeit brauchen, als
noétig ist, um Musteraufgaben und Musterldsungen vorzu-
flihren und gleichartige Ubungsaufgaben I6sen zu lassen.
Dies ist aber nur die eine Seite der Medaille. Auf der ande-
ren Seite darf ndmlich nicht Ubersehen werden, daB die
Aufsplitterung des Lernstoffs in kleine Atome, die Isolie-
rung der Schwierigkeiten und die kleinschrittige Stufung
den Zeitaufwand sehr stark vergréBern. Zusammengehori-
ge Wissenselemente und Fertigkeiten lassen sich im Zu-
sammenhang nicht nur leichter, sondern auch viel 6kono-
mischer und schneller lernen. Der héhere Zeitaufwand flr
aktiv-entdeckendes Vorgehen wird daher durch die The-
menorientierung voll kompensiert. Wenn man noch be-
achtet, daB im aktiv-entdeckenden Unterricht breitere Ziel-
setzungen verfolgt werden und eine bessere Lerneinstel-
lung fUr das Lernen neuen Stoffes erreicht wird, ist der Ein-
wand des hoheren Zeitaufwandes nicht stichhaltig.

Zu (5): "Verlust von Kontrolle”:

Dieser Einwand verdient eine besondere Prufung, weil er ver-
mutlich fiir die Zurtckhaltung vieler Praktiker gegenuber
dem aktiv-entdeckenden Unterricht ausschlaggebend ist.
Zunachst ist es Uberhaupt keine Frage, daB sich der Lehrer
im Unterricht sicher fihlen muB und daB ihm keine Unter-
richtsmethode zuzumuten ist, die ihm die Sicherheit
nimmt. Es wére aber ein Irrtum zu glauben, eine kontrollier-
te, zielgerichtete Arbeit mit einer Klasse sei hur mit einem
klein- und gleichschrittigen, detailliert festgelegten Kor-
sett moglich. Der Psychologe W. Metzger, einer der Haupt-
vertreter der Psychologie des produktiven Denkens um die
Mitte des Jahrhunderts, hat sehr schén zwei unterschiedli-
che Weisen der Zielerreichung beschrieben, die er die
“erzwungene” und die “freie” Zielerreichung nennt
(Metzger 1964):

"Aufgabenlésungsverfahren, die ein Mensch anwendet,
kdénnen von der Art einer "starren Form” und von der Art ei-
ner "lebendigen Gestalt” sein. Die "starre Form” besteht
dabei im Entlanglaufen an einer &uBerlich flihrenden, am
Abirren verhindernden, jedenfalls die Bewegungsfreiheit
einengenden Zwangsvorrichtung, einer méglichst festen
Leitung. Die "lebendige Gestalt” besteht in einem Tun, das
ohne Einschrédnkung der Bewegungsfreiheit, in einem
Kriéftefeld, unter dem Zug des Ziels verlduft.” ...



Auf den Unterricht Gbertragen heiBt das: Im aktiv-entdecken-
den, themenorientierten Unterricht ermdglicht der Lehrer
den Schulern eine freie Zielerreichung. Er steuert ihre Akti-
vitdten durch gut verstdndlich gemachte Aufgaben und
Problemstellungen, mit denen sich die Schiler langere Zeit
beschaftigen kdnnen. An die Stelle eines Korsetts tritt ein
Konzept, ndmlich die vom Lehrer aus der Sache heraus fest-
gelegte groBschrittige Reihenfolge der von den Schiilern zu
bearbeitenden Fragen und Aufgaben, die sich gewisserma-
Ben wie ein roter Faden durch den Unterricht zieht (vgl. die
Unterteilung der Ubung "Wiirfelraten” in drei Phasen im Ge-
gensatz zum kleinschrittigen Aufbau der Schulbuchseite in
Abb. 1). Der Stoff, das Thema, die einzelne Ubung werden
auf diese Weise Ubersichtlich gegliedert und einer geordne-
ten Bearbeitung zuganglich. Die Erfahrung zeigt, daB sich
der Unterricht auf diese Weise gut steuern laBt.

Bei allen Freiheiten, die der Lehrer den Schulern beim Ler-
nen laBt, muB es aber seine Sorge sein, bei der Orientie-
rung Uber ein Thema, bei der Stellung von Aufgaben, bei
der Besprechung der Losungen und bei der ordnenden
Zusammenfassung von Ergebnissen diejenigen Sprech-,
Schreib- und Darstellungsweisen einzuflihren, die fir den
sozialen Gebrauch des Wissens liber die Klasse hinaus
unerlaBlich sind. Spielregeln, Bezeichnungen, die duBere
Form der schriftlichen Rechenverfahren usw. sind ja sozia-
le Vereinbarungen (Konventionen), die genauso gut anders
sein kénnten und daher mitgeteilt werden miissen. Wie die
Beispiele im vorliegenden Handbuch zeigen, sind solche
regulierenden Eingriffe von der genauen Festlegung ein-
zelner Aufgabenformate weit entfernt. Gleichzeitig wird
hier aber deutlich, daB der aktiv-entdeckende Unterricht,
wie wir ihn verstehen, auch Phasen enthalten muB, in de-
nen der Lehrer aus guten Griinden den Ton angibt.

Fir die Sicherung der Disziplin in der Klasse muB beachtet
werden, daB eine echte Arbeitshaltung, wie schon im Zu-
sammenhang mit dem Problem der Motivation angedeu-
tet, am besten aus einer zielgerichteten Arbeit der Schiler
an interessanten Lernaufgaben erwéachst. Der aktiv-ent-
deckende Unterricht wirkt sich daher positiv auf die Diszi-
plin aus. Bei den vielfaltigen Betatigungs- und Ausdrucks-
mdglichkeiten dieses Unterrichts kénnen sich die Kinder
geistig, emotional und psychomotorisch ausleben und im
Lauf der Zeit eine BewuBtheit flir ungestdrtes, zielgerichte-
tes Arbeiten entwickeln. Der kleinschrittige, eng gefihrte
Unterricht 16st Disziplinprobleme nicht, sondern verschéarft
sie eher. Dies ist in den letzten Jahren durch die Forschun-
gen der Psychobiologie stark untermauert worden
(v. Cube/Alshuth 19872, 17):

"Wird dem Schliler der Lehrstoff nur vorgekaut und in klei-
nen Héppchen verabreicht, dann kommt es nie zur Neu-
gier. Nie erlebt der Schililer die intensive Lust, eigenstdndig
und miihevoll Probleme zu Ibsen ... Die heutige Schule hélt
die Schiiler immer noch viel zu sehr in einer passiv-rezepti-
ven Haltung. Die Leistung ist vorwiegend reproduktiv. Re-
produktive Leistung allein baut aber die Aktions- und Ag-
gressionspotentiale nicht ab — im Gegenteil, durch das
passive Verhalten werden Aggressionen eher aufgebaut.”

In der Praxis werden diese psychobiologischen Mechanis-
men m. E. oft stark unterschéatzt, was im unglinstigen Fall
zu einem Teufelskreis fihren kann: Die im eng geflihrten
Unterricht nicht abgebauten, sondern eher noch ver-
schérften Disziplinprobleme veranlassen den Lehrer, den
auBeren Druck auf die Schuler zu verstarken und sie noch
genauer zu kontrollieren, woraus sich neue Disziplinpro-
bleme ergeben usw.

Insgesamt [4Bt sich also sagen, daB im Vergleich mit dem
kleinschrittigen Unterricht die Rolle des Lehrers im aktiv-
entdeckenden Unterricht zwar stark verandert ist, daB dies
aber keineswegs zu einer Aushéhlung der Sicherheit und
der Flhrungsrolle des Lehrers fuhrt. Im Gegenteil: Da-
durch, daB vom Lehrer ein fester, sachlich begriindeter
Ziel- und Handlungsrahmen vorgegeben und aufrechter-
halten wird, in dem sich die Schiler nach dem Prinzip der
freien Zielerreichung bewegen kénnen, werden die Chancen
erhoht, eine natirlichere und stabilere Ordnung aufzubauen.
Der feste Rahmen, der ersichtlich auch Forderungen an die
Schiiler einschlieBt, ist dabei aber unverzichtbar. Aktiv-ent-
deckendes Lernen muB von der "Laissez-faire”-Padagogik
klar abgegrenzt werden. Die Schiiler miissen deutlich sehen,
"wo es lang geht”.

Zu (6): ”Schwer durchsetzbar”:

Angesichts der Verrechtlichung des Systems Schule ist es
zunachst einmal nicht unwichtig festzustellen, daB der
nach aktiv-entdeckenden Verfahren unterrichtende Lehrer
formal im Recht ist, weil diese Verfahren Uber alle Schulfa-
cher hinweg durch die heutigen Richtlinien und Lehrplane
gestltzt werden. Man sollte es aber nicht bei dem forma-
len Verweis auf den Lehrplan bewenden lassen, sondern
im konkreten Fall mit Eltern, Kollegen und Vorgesetzten
auch inhaltlich diskutieren. Insbesondere von den Eltern,
die meist stark unter dem EinfluB3 ihrer eigenen Schulerfah-
rungen stehen, kann man nicht erwarten, daB sie Uber die
geanderten Rahmenbedingungen von Schule und Unter-
richt und Uber p&dagogisch-didaktische Entwicklungen
informiert sind. Wer sich mit der aktiv-entdeckenden Me-
thode grindlich vertraut gemacht hat, wird nach meinen
Erfahrungen keine groBe Mihe haben, seine Unterrichts-
fihrung gegenlber Eltern, Kollegen und Vorgesetzten
auch inhaltlich zu legitimieren (was aber keineswegs be-
deuten muB, daB es ihm gelingt, jeden Gesprachspartner
auch zu Uberzeugen).

Die Befurchtung, im aktiv-entdeckenden Unterricht kbnne
man schlechter zu Noten kommen und diese nach auBen
schlechter belegen, ist m.E. unbegriindet. Die schriftliche
Leistung laBt sich ebenso wie im traditionellen Unterricht
durch (kleinere und groBere) Klassenarbeiten feststellen.
Bei passender Zusammenstellung der Aufgaben (Routine-
aufgaben, kleine Denkaufgaben, Sachaufgaben) 18Bt sich
die Beherrschung von Wissenselementen und Fertigkeiten
ebenso Uberpriifen wie die Beféhigung zu eigenen Denk-
leistungen. Uber die miindliche Leistung erhélt man im ak-
tiv-entdeckenden Unterricht sogar besonders gute Auf-
schlUsse, weil sich die Kinder vielfach betatigen und au-
Bern. Generell mdchte ich empfehlen, die Zahl der schriftli-
chen Tests auf ein absolutes Minimum zu beschranken.
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5. Das systemische Argument fiir aktiv-
entdeckendes Lernen:

”Strategisches Management komplexer
Systeme”

Darum laBt ab von eurer kleinen Weisheit, und die groB3e
Weisheit wird euch erleuchten! LaBt ab von eurem Streben
nach Geschicklichkeit, und ihr werdet von selbst ge-
schickt! Ein kleines Kind, das geboren wird, braucht keinen
beriihmten Lehrer, um sprechen zu lernen. Es lernt das
Sprechen von selber, wenn es mit Leuten zusammen ist,
die sprechen kénnen.
Dschuang Dsi, Das wahre Buch
vom stidlichen Bllitenland, Buch XXVI, 6

AbschlieBend mochte ich das Prinzip der kleinen und
kleinsten Schritte und das Prinzip des aktiven Lernens
noch aus einer ungewohnten auBerschulischen Perspek-
tive vergleichen, die auf den ersten Blick abstrakt und
praktisch bedeutungslos, eben "typisch theoretisch” er-
scheint, die aber in Wirklichkeit auch fiir Lehrer von gera-
dezu fundamentaler Bedeutung ist. Es geht dabei um ei-
nen verstandnisvollen Umgang mit lebendigen Syste-
men, seien es biologische, dkologische, politische, wirt-
schaftliche oder soziale Systeme. Diese ”"systemische”
Betrachtungsweise ist seit etwa zwanzig Jahren von der
Biologie, der Kybernetik und der Systemtheorie aus rasch
in andere Gebiete eingedrungen, und man muB angesichts
des allgemeinen Zustands unserer Welt kein Prophet sein,
um ihre schnelle, tiefgreifende Verbreitung Uber alle Wis-
senschaftsbereiche vorauszusagen.

In unserem Zusammenhang interessieren zwar nur das
Lernsystem "Mensch” und das soziale System ”Unter-
richt”. Zum besseren Verstandnis der sytemischen Be-
trachtungsweise ziehen wir im folgenden als weiteres Bei-
spiel aber auch noch das Management sozialer Systeme
heran, weil dieser Bereich schon systemisch analysiert
worden ist und weil das Problem der Menschenfiihrung,
um das es im Grunde genommen geht, viel klarer wird,
wenn man es an mehreren Beispielen studiert. AuBerdem
ist es m.E. sehr lehrreich, Unterricht und Schule nicht im-
mer nur von innen zu betrachten, sondern auch zu den Er-
fahrungen in anderen Lebens- und Gesellschaftsberei-
chen in Beziehung zu setzen.

Am SchluB unserer Uberlegungen werden wir nicht nur in
der Lage sein, die aktiv-entdeckende Methode als prinzi-
piell Uberlegen zu verstehen und einen weiteren Einwand
gegen sie zu entkraften, sondern auch zu Aufschllissen
Uber systemisch richtiges Verhalten in sozialen Gruppen,
z.B. einem Lehrerkollegium, gelangen.

Wer von der Uberlegenheit der aktiv-entdeckenden Lehr-
und Lernformen Uberzeugt ist, kann nicht umhin, sich zu
wundern, warum es so schwer ist, diese Uberzeugung
weiterzugeben und warum die Gegenposition manchmal
so hartnackig verteidigt wird. Bei genauerer Prifung er-
kennt man jedoch, daB die didaktische Diskussion dieser
Problematik von jeher sehr stark durch subjektive Wertvor-
stellungen gepragt ist. H. Winter, der flir das entdeckende
Lernen m.E. Uberzeugende Griinde gegeben hat, weist in
diesem Sinn zu Recht darauf hin, daB damit ”nicht nur die
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Oberfldche des Unterrichtshandelns, sondern auch die
Tiefenstrukturen der menschlichen Begegnung ein-
schlieBlich moralisch-ethischer Wertungen” betroffen
sind. DaB die Jahrhunderte alte Diskussion Uber Lehren
und Lernen aufgrund unterschiedlicher Wertungen zu kei-
ner schllissigen Entscheidung zwischen der aktivistischen
und der passivistischen Position gefuhrt hat, kdnnte zu
dem SchluB flihren, daB Wertungen prinzipiell nicht zu um-
gehen sind und daB eine Entscheidung Uberhaupt nicht her-
beizufiihren ist. Dies ist aber nicht der Fall. Wie im folgenden
gezeigt werden soll, liefert die systemische Perspektive hin-
reichende naturwissenschaftliche Grinde fur eine Ent-
scheidung zugunsten der aktivistischen Position.

Die Grundfrage des mathematischen Lehrens und Lernens
kann man so formulieren:

Wie kénnen im Kopf eines Schiilers geordnete Vorstel-
lungen (iber bestimmte mathematische Inhalte und
Methoden sowie liber deren Anwendung auf inner- und
auBermathematische Aufgaben und Probleme entste-
hen, die ihm zweckméBige und zielgerichtete mathe-
matische Aktivitdten erméglichen?

In dieser Formulierung wird angedeutet, da3 es sich hier-
bei um den Spezialfall eines sehr viel allgemeineren syste-
mischen Grundproblems handelt, das folgendermaBen
lautet:

Wie kann ein lebensfihiges System (insbesondere ein
Einzelwesen oder ein sozialer Organismus) geordnete
Verhaltensstrukturen aufbauen, die es ihm-erlauben,
Anforderungen der Umwelt zu bewaltigen und auf die
Umwelt so einzuwirken, daB sich das System in ihr be-
haupten kann?

Fir die Didaktik ist es ein Gllcksfall, daB dieses Problem in
einem anderen Bereich seit etwa einem Jahrzehnt genau
untersucht wird, der mit der Didaktik in einem sehr engen
Zusammenhang steht, ndmlich in der Managementlehre.
Manager wie Lehrer sehen sich ja vor die Aufgabe gestellt,
eine soziale Gruppe (im einen Fall ein Unternehmen oder
eine Abteilung, im anderen Fall eine Klasse) im Hinblick auf
die Erreichung bestimmter Zielsetzungen zu leiten. Bemer-
kenswerterweise finden sich nun in der Managementlehre
vollig analog zur Didaktik zwei konkurrierende Richtun-
gen, die das Problem des Managements einer sozialen
Gruppe unterschiedlich betrachten und zu I6sen versu-
chen. F Malik bezeichnet diese beiden Richtungen in sei-
nem fundamentalen Buch ”"Strategie des Managements
komplexer Systeme” (Malik 1986, S. 36—48) als "mechani-
stisch-technomorph” und als ”systemisch-evolutio-
nar” und beschreibt sie folgendermaBen (S. 36—39):
"Lésen wir Management aus dem gegenwértig vorherr-
schenden Kontext heraus, der ein primér wirtschaftlicher
ist, sehen wir also Management im Lichte der Auffassung,
daB es um Gestalten und Lenken von Institutionen im all-
gemeinen, oder um Gestalten und Lenken von soziotech-
nischen Systemen geht, so sind wir letztendlich gezwun-
gen, das Grundproblem von Management in der Beherr-
schung von Komplexitét zu sehen.



Das Problem der Komplexitdtsbeherrschung .... kann man
nun auf zweierlei génzlich verschiedene Arten zu I6sen ver-
suchen: auf die mechanistisch-technomorphe und auf die
systemisch-evolutionére.

Das Basisparadigma der ersten Art, hier als mechani-
stisch-technomorpher Theorietyp bezeichnet, ist die
Maschine im Sinne der klassischen Mechanik. Die Grund-
vorstellung liber eine Maschine besteht darin, daB sie einer
bewuBt vorgefaBten Zwecksetzung und einem Plan ent-
sprechend zu konstruieren ist und dal3 ihre Funktion, Zu-
verldssigkeit und Effizienz abhéngig sind von den entspre-
chenden Funktionen und Eigenschaften ihrer Einzelteile.
Weiter ist damit die Vorstellung verbunden, daB alle Einzel-
teile nach exakten und bis ins Detail ausgearbeiteten Pla-
nen konstruiert und in einer im voraus genau bestimmten
Art und Weise zusammengesetzt werden missen. Eine
Maschine musB also von ihrem Konstrukteur bis ins einzel-
ne im voraus durchdacht und beherrscht werden, nichts
bleibt unbestimmt; Maschinenbau in diesem Sinne erfor-
dert vollsténdiges Wissen (iber alle Details der Einzelteile
und vollstédndige Informationen (iber deren Zusammenwir-
ken. Die Erfolge, die in technologischer Hinsicht auf die-
sem Gebiet und mit dieser Denkweise bis heute erzielt
wurden, sind so Uberzeugend, dal3 der Glaube an die Ver-
allgemeinerungsféhigkeit der zugrundeliegenden Vorstel-
lungen entstand und schlieBlich eine Art Paradigma, des-
sen Anwendungsmoglichkeiten weit (ber den ange-
stammten Bereich der Ingenieur-Wissenschaften hinaus
zu reichen schien, oder jedenfalls liber diesen Bereich hin-
aus faktisch ausgeweitet wurde.
Komplexitdtsbeherrschung im Lichte dieses Paradigmas
bedeutet also die Herstellung einer an bestimmten, im vor-
aus festzulegenden Zwecksetzungen zu beurteilenden
und im Lichte dieser Zwecksetzungen als rational gelten-
den Ordnung (von Elementen, Abldufen usw.) durch plan-
volles menschliches Handeln derart, dalB das Resultat die-
ses Handelns aufgrund der dem Handeln inhédrenten
Zweckrationalitdt den vorgefalSten Absichten und Zwek-
ken entspricht. Zu diesem Paradigma gehért weiter die
Vorstellung, daB auBer auf diesem Wege nichts Zweckmé-
Biges entstehen kann , daB also jede menschlichen Zwek-
ken entsprechende Ordnung ausschlieBlich durch, im be-
schriebenen Sinne, zweckrationales und absichtvolles
Handeln zustande kommen kann.

Der zweite, als systemisch-evolutionar bezeichnete Typ
der Managementtheorie geht von génzlich anderen
Grundvorstellungen aus. Sein Basis-Paradigma ist die
spontane, sich selbst generierende Ordnung, deren an-
schaulichstes und dem Alltagsversténdnis wahrscheinlich
am nédchsten stehendes Beispiel der lebende Organismus
ist. Organismen werden von niemandem wirklich gemacht,
sie entwickeln sich. Auch im sozialen Bereich entwickeln
sich spontane Ordnungen, die von niemandem gemacht
werden. Spontane Ordnungen im sozialen Bereich entste-
hen zwar durch das Handeln von Menschen, also als Re-
sultat menschlichen Handelns, entsprechen aber nicht
notwendigerweise im voraus gefaBten menschlichen Ab-
sichten, Pldnen oder Zwecksetzungen. Sie kénnen den-
noch in hohem MaBe zweckrational sein, das heiBt, sie
kénnen menschlichen Zwecken dienlich sein, obwohl sie

nicht von Menschen in zweckrationaler Absicht gestaltet
wurden.

DaB Organismen im biologischen Sinne nach dem heuti-
gen Stand der Wissenschaft vorldufige Resultate eines
Prozesses der Selbstorganisation sind, wird, obwohl
léngst nicht alle Probleme der Evolutionstheorie geldst
sind, nicht ernsthaft bestritten, und sei es auch nur des-
halb, weil alle alternativen Erkldrungsformen noch viel gra-
vierendere Probleme aufwerfen, als dies bei der Evoluti-
onstheorie der Fall ist. DaB3 die biologische Ordnung dem
Menschen, obwohl sie natlirlich flir diesen nicht nur vor-
teilhaft ist, sondern auch erhebliche Gefahren aufweist,
doch in hohem MabBe dienlich ist, wird ebenfalls nicht in
Abrede gestellt. Zumindest in diesem Bereich haben wir al-
so einen Fall einer sich selbst generierenden Ordnung, die
ohne Zutun des Menschen entstanden und dennoch des-
sen Zwecken férderlich ist - und sei es auch nur deshalb,
weil der Mensch gelernt hat, sich diese Ordnung zunutze
zu machen.

Die umstritteneren Gebiete dieses Typs von Theorie sind
jedoch nicht im biologischen, sondern im sozialen Bereich
zu finden. Die Theorie der spontanen Ordnungen wird
ndmlich fir den Sozialwissenschaftler und flir Manage-
ment wirklich interessant, weil sie soziale Errungenschaf-
ten, letztlich Zivilisation und Kultur, mit Hilfe der Theorie
spontaner, sich selbst generierender Ordnungen zu er-
kléren versucht.”

Der Vergleich mit der Didaktik ist nun wirklich frappierend:
dem mechanistisch-technomorphen Paradigma des
Managements entspricht das mechanistische Prinzip des
Lernens in kleinen und kleinsten Schritten, dem syste-
misch-evolutiondren Paradigma des Managements das
Prinzip des aktiven Lernens. Es empfiehlt sich, das obige
Zitat im Hinblick auf diesen Vergleich noch einmal durchzu-
gehen, entsprechend zu interpretieren und zu den in
Abschnitt 1 genannten philosophischen Grundpositionen
in Beziehung zu setzen.

Jenseits von Wertungen, die auch in der Managementlehre
nicht vollig ausgeschlossen werden kénnen, erweist sich
ein naturwissenschaftlicher Befund als hinreichendes Kri-
terium, dem systemisch-evolutiondren Ansatz die primé-
re, dem mechanistisch-technomorphen Ansatz nur eine
sekundare Bedeutung beizumessen, namlich die hoch-
gradige Komplexitat sozialer Systeme, d.h. deren prinzi-
piell uniibberschaubare und im Detail unbeherrschbare
Vielfalt an internen und externen Beziehungen und
Austauschprozessen.

Fir hochgradig komplexe Systeme gilt ein systemtheoreti-
sches Gesetz, das ich als "Hauptsatz der Komplexitats-
beherrschung” bezeichnen mochte:

Es ist unmoglich, ein System, das einer komplexen
Umgebung gegeniibersteht und selbst eine komplexe
Struktur aufweist, von auBen durch vollstandige detail-
lierte Kontrolle zur Erreichung vorgegebener Ziele zu
zwingen.

Die Komplexitat 1aBt sich nur von innen heraus beherr-
schen, indem Verhaltensstrukturen zur Geltung ge-
bracht werden, die im System selbst spontan entste-
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hen. Der groBte Zuwachs an interner Organisation tritt
in der Symbiose teilweise autonomer, sich selbst steu-
ernder Untersysteme ein.

Je komplexer die angestrebten Verhaltensweisen sind,
desto mehr bedarf es zu ihrer Ausbildung der sponta-
nen Krafte im System. Je mehr die Kontrolle von au3en
verstéarkt wird und je mehr die spontanen Kréfte liber-
gangen oder gar unterdriickt werden, desto &rmere
Verhaltensstrukturen bilden sich heraus.

Ebenso wie dieser "Hauptsatz” in der Managementlehre
eindeutig den systemisch-evolutiondren Ansatz favorisiert
(vgl. hierzu Malik 1986, Abschnitte 2 und 3), entscheidet er,
auf die Mathematikdidaktik angewandt, eindeutig zugun-
sten des aktiv-entdeckenden Lernens: Selbst die einfach-
sten mathematischen Tatigkeiten wie Zahlen, Rechnen,
Ordnen, Klassifizieren usw. sind in ihrer kognitiven Struktur
hochgradig komplex, wie jeder weiB, der die Entwicklung
des mathematischen Denkens bei Kindern beobachtet
hat. AuBerdem laufen im Unterricht hochgradig komplexe
Prozesse ab, sowohl im einzelnen Schler als auch in der
Klasse. Die Moglichkeiten, Wissen und Fertigkeiten in
einem durchgédngig reglementierten, kleinschrittigen,
genau kontrollierten Unterricht vermitteln zu wollen,
sind daher aus systemischen Griinden prinzipiell be-
grenzt. Wenn man einen solchen Unterricht dennoch
durchsetzen will, muB die Komplexitét notwendigerweise
stark reduziert werden. Der Unterricht entartet in die Ver-
mittlung von Rezepten, die an bestimmten Musteraufga-
ben eingeflihrt werden und auf ganz bestimmte Aufgaben-
typen zugeschnitten sind. Auf die Dauer fuhrt ein solcher
Unterricht bei der groBen Mehrheit der Schiler zu einer
Verkiimmerung der Selbstorganisation und der Fahigkeit
zu sozialem Lernen, wie in Abschnitt 2 beschrieben wurde.
Zu dem aktiv-entdeckenden Unterricht gibt es also aus sy-
stemischen Griinden keine sinnvolle Alternative.

Wir sind nun auch in der Lage, um abschlieBend einen Ein-
wand zu besprechen, der in Abschnitt 4 noch ausgeklam-
mert worden ist:

(7) ”Die aktiv-entdeckenden Lehr-/Lernformen sind
fiir den Lehrer anstrengender und aufwendiger.”

Ich setze voraus, daB ein Lehrer, der sich fur die Lernfort-
schritte seiner Schiler und ihre geistig-moralische Ent-
wicklung interessiert, auch bereit ist, sie nach Kraften zu
férdern. Wenn er dieses unterrichtliche Engagement Uber
einen langen Zeitraum aufrecht erhalten will, muB er aber
unbedingt mit seinen Kraften haushalten. Lehrer zu einer
Unterrichtsmethode zu (iberreden, die noch dartber hin-
ausgehende Anstrengungen erfordert und damit auf Dauer
ihre Kréfte Uberstrapazieren wirde, wére nicht zu verant-
worten, und wiirde ohnehin keinen Erfolg haben.

Fiir eine ”Okonomie-Analyse” der aktiv-entdeckenden Un-
terrichtsformen ist zundchst festzuhalten, daB zu ihrer Er-
lernung jedenfalls ein bestimmtes MaB an Energie und Zeit
investiert werden muB. Ist diese Investition aber einmal ge-
leistet, dann belastet die aktiv-entdeckende Methode den
Lehrer weniger als die reglementierende, kleinschrittige
Methode und zwar aus folgendem Grund: Die Festlegung

170

des Unterrichtsablaufs, die Ausschaltung der nicht konfor-
men Reaktionen der Schuler, die Einengung ihrer mindli-
chen und schriftlichen AuBerungen auf bestimmte &uBere
Formate, die Motivation der Schiler von jedem kleinen
Schritt zum néchsten, die Vermittlung jedes kleinen Wis-
senselements und jeder kleinen Fertigkeit, und die detail-
lierte Lernkontrolle: all dies erfordert die stéandige Initiative
und Bereitschaft des Lehrers und birdet ihm die volle Last
fur die Unterrichtsgestaltung bis in die kleinsten Arbeitsan-
weisungen auf. Diese Aufgabe kann er, auch bei Aus-
schopfung aller Hilfsmittel, gar nicht leisten, wenn er die
Komplexitat des Stoffes und des Unterrichts nicht radikal
reduziert. Dagegen versetzen aktiv-entdeckende Unter-
richtsformen den Lehrer in die Lage, sich zumindest teil-
weise vom direkten Eingriff in den Unterricht zurlickzuzie-
hen und sich mehr auf eine indirekte Lenkung des Lernens
zu verlegen. In diesem Fall kann sich der Lehrer nicht nur
auf seine eigenen direktiven Fahigkeiten der Informations-
vermittlung und Lernkontrolle stlitzen, sondern auch auf
die Selbstorganisationskrafte der Schiiler und ihre Fa-
higkeit, sich gegenseitig zu helfen — zwei Grundpfei-
lern des Lernens, ohne die es prinzipiell nicht geht. In-
dem der Lehrer lediglich ”Hilfe zur Selbsthilfe” leistet, er-
fahrt er nicht nur eine wesentliche Entlastung, sondern er
erweist den Schulern auch den besten Dienst, den erihnen
erweisen kann.

Unter Bezugnahme auf J. Deweys Motivationstheorie (vgl.
Abschnitt 4), méchte ich abschlieBend anmerken: Die
wahre Motivation des Lehrers fiir aktiv-entdeckende Lehr-
und Lernformen besteht nicht darin, daB sie ihm irgendje-
mand irgendwie besonders schmackhaft gemacht hat,
und auch nicht darin, daB sie ihm als besondere Herausfor-
derung dargestellt werden, fiir deren Uberwindung eine
besondere Willensanstrengung oder eine besondere Lehr-
kunst erforderlich sei. Vielmehr besteht sie darin, daB3 diese
Lehr- und Lernformen den Mdéglichkeiten und Grenzen
des Lehrens am besten gerecht werden, indem sie die
Krafte des Lehrers dorthin dirigieren, wo sie am wirksam-
sten und 6konomischsten eingesetzt werden kénnen:
auf die Schaffung eines Ziel- und Handlungsrahmens und
die "groB-zlgige” Lenkung der Schiler. Dadurch wird eine
unnotige Einengung der Schiiler vermieden und Raum flr die
Entfaltung ihrer Entwicklungspotentiale geschaffen.

Die Lektion, die wir aus unseren Uberlegungen nebenbei
fur die Wahrnehmung von Leitungsfunktionen in der Schul-
verwaltung zu lernen haben, dirfte klar sein: Es ist flr die
Leistungsfahigkeit des Systems schéadlich, wenn der Lei-
ter einer Schule, eines Schulamtsbezirks oder eines Dezer-
nats in der regionalen Schulaufsicht versucht, die ihm un-
terstellten Lehrer, Rektoren oder Schulrate durch immer
minutidsere Dienstanweisungen moglichst genau festzu-
legen. Das Beste, was er tun kann, sind die Vorgabe eines
klaren, sachlich begriindeten Rahmens und die Stérkung
der Selbsténdigkeit und Selbstorganisation in seiner Grup-
pe. M.E. kdnnen solche schul- und verwaltungspolitischen
Strukturfragen und, dartber hinausgehend, gesellschafts-
politische Strukturfragen in der Diskussion Uber schuli-
sches Lernen nicht ausgeklammert werden. Schule und
Gesellschaft sind ja schlieBlich keine getrennten Welten.
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