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Die fachwissenschaftliche Basis des Lehrerwissens:
Elementarmathematik

Die Philosophen haben die Welt nur verschieden interpretiert, es
kommt aber darauf an, sie zu verdndern.

Karl Marx, 11. Feuerbachthese
(Inschrift im Treppenaufgang des Hauptgebdudes der Humboldt-Universitit)

Mit dem vorliegenden Beitrag soll der Blick auf die fachwissenschaftliche
Komponente der Lehrerbildung gerichtet werden, die nach Auffassung des
Autors der blinde Fleck der Bildungspolitik in den Bemiihungen um eine
Verbesserung des Mathematikunterrichts ist.

Der Beitrag ist folgendermaBlen aufgebaut: im ersten Abschnitt wird
aufgezeigt, dass die weithin herrschende Praxis der fachwissenschaftlichen
Mathematiklehrerbildung nicht zu den heutigen Vorstellungen von Lehren
und Lernen in der Schule passt. Im zweiten Teil wird dargelegt, dass dieses
Problem durch die aktuellen empirisch-analytischen Forschungen zur
Professionalisierung kaum beriihrt wird, sondern nur konstruktiv durch
neue Lehrerausbildungskonzepte geldst werden kann. Dafiir wird ein
Beispiel gegeben. Im dritten Abschnitt wird kurz angedeutet, welche Art
von fachdidaktischer Forschung noétig ist, um die Entwicklung neuartiger
Konzepte zu unterstiitzen.

1. Die Dysfunktionalitat der fachwissenschaftlichen Lehrerausbildung

In seinem ,,Neubau des Rechenunterrichts® beschrieb Johannes Kiihnel das
,Lehrverfahren der Zukunft“ folgendermaf3en ([1], S. 70):

,otatt Stoff darzubieten, wird [der Lehrer] kiinftig die Fihigkeiten des
Schiilers zu entwickeln haben ... Und das Tun des Schiilers ist nicht mehr
auf Empfangen eingestellt, sondern auf Erarbeiten. Nicht Leitung und
Rezeptivitdt, sondern Organisation und Aktivitdit ist es, was das
Lehrverfahren der Zukunft kennzeichnet.*

Erst nach der Phase der ,,Neuen Mathematik®, die sozusagen zuerst den
Boden lockern musste, ist es gelungen, diese Auffassungen von Lehren und
Lernen in den Lehrpldnen zu verankern. Historische Bedeutung kam dabei
dem Lehrplan Mathematik fiir die Grundschule in Nordrhein-Westfalen zu,
der unter der Federfiihrung von Heinrich Winter entstand und 1985 in Kraft
trat. In diesem Lehrplan wurde zum ersten Mal das Prinzip des
entdeckenden Lernens als oberstes Unterrichtsprinzip verankert und die
Aufgabe des Lehrers folgendermal3en beschrieben:

,Den Aufgaben und Zielen des Mathematikunterrichts wird in besonderem
MalBle eine Konzeption gerecht, in der das Mathematiklernen als ein



konstruktiver, entdeckender Prozess aufgefasst wird ... Die Aufgabe des
Lehrers besteht darin, herausfordernde Anldsse zu finden und anzubieten,
ergiebige Arbeitsmittel und produktive Ubungsformen bereitzustellen und
vor allem eine Kommunikation aufzubauen und zu erhalten, die dem
Lernen aller Kinder forderlich ist.

In diesem Lehrplan finden sich auch die allgemeinen Lernziele, die Winter
in [2] ausfiihrlich beschrieben hat und die als Vorbild fiir die allgemeinen
Kompetenzen ,,Modellieren, Problemldsen, Argumentieren, Darstellen von
Mathematik, Kommunizieren“ in den Bildungsstandards fungierten. In den
Standards fiir die Grundschule heif3t es dazu:

,Allgemeine mathematische Kompetenzen zeigen sich in der lebendigen
Auseinandersetzung mit Mathematik und auf die gleiche Weise, in der
titigen Auseinandersetzung, werden sie erworben. Die angestrebten
Formen der Nutzung von Mathematik miissen daher auch regelmifig
genutzte Formen des Mathematiklernens sein.*

Ziel der Lehrerbildung muss es sein, die Studierenden zu einem Unterricht
im Sinne der Bildungsstandards zu befdhigen. Der Autor vertritt die These,
dass dies heute weithin nur in unzureichender Form geschieht, da sich die
fachwissenschaftlichen Teile der Lehrerbildung grosso modo viel zu stark
an der fertigen, komprimierten Mathematik orientieren, zu sehr von
reproduktiven Lehr-/Lernformen geprdgt sind, zu weit von Inhalten der
Schulmathematik entfernt sind und Ausdrucksmittel benutzen, die fiir die
Kommunikation mit Schiilerinnen und Schiilern ungeeignet sind. Der Autor
stiitzt diese These nicht nur auf die weit verbreiteten Lehrbiicher, sondern
auch auf viele Skripten und Ubungsblitter verschiedener Hochschulen und
auch auf viele Gespriche mit Kolleginnen und Kollegen. Was die
Ausbildung fiir das Gymnasium anbelangt, sei auf die Analyse von
Wolfgang Kroll verwiesen, fiir den die fachwissenschaftliche Ausbildung
den Studierenden ,allenfalls eine falsche Vorstellung von ihrer
unterrichtlichen Aufgabe“ vermittelt (zitiert in [3], Abschnitt 4).

2. Ansitze zu einer verdnderten fachwissenschaftlichen Ausbildung

Mathematiker vertreten oft die Meinung, die fachwissenschaftliche
Ausbildung habe lediglich die ,,Standards® des Faches zu sichern und es sei
Aufgabe der Didaktik und der Erziehungswissenschaften, den Studierenden
professionelles Wissen zur Umsetzung des Fachwissens in unterrichtliches
Handeln zu vermitteln und zu erforschen, welche Faktoren diese
Umsetzung begiinstigen und welche sie schwichen. Dieser Meinung ist
folgende Tatsache entgegenzuhalten: Das Mathematikstudium und der
Mathematikunterricht sind keine getrennten Welten. Im Studium wird nicht
einfach Stoff aufgenommen, der gewissermaflen didaktisch neutral fiir
padagogisch-didaktische UnterrichtsmaBBnahmen zur Verfiigung steht. Im



Studium werden zwangsldufig auch die Lehr-/Lernauffassungen der
Studierenden geprdgt, da sie naturgemadR sich selbst als Lernende und die
Hochschullehrer als Lehrende erfahren. Reproduktive Lehr-/Lernformen
prigen den Studierenden daher Einstellungen und Verhaltensweisen auf,
die fiir den Unterricht hinderlich sind.

John Dewey hat in einem fundamentalen Beitrag zur Lehrerbildung bereits
vor 100 Jahren die Bedeutung der fachwissenschaftlichen Ausbildung klar
erkannt und den Vorschlag gemacht, diese Ausbildung fiir die Entwicklung
von professionellem Wissen zu nutzen, das die spatere Unterrichtstdtigkeit
direkt positiv beeinflusst ([4], 263):

,Fachwissen wird manchmal als etwas angesehen, das methodisch
irrelevant ist. Wenn man sich diese Auffassung zu eigen macht, und sei es
auch nur unbewusst, wird die Methodik eine duflere Zutat zum Fachwissen,
die unabhdngig vom Fachwissen ausgearbeitet und dann angewandt
werden muss. Die Fachinhalte, die den Studierenden als Gegenstinde
geboten werden, miissen aber ihrer Natur entsprechend organisiert sein ...
sie bilden Material, das im Hinblick auf regulierende geistige Prinzipien
ausgewahlt und geordnet wurde. Daher liegt eine Methode im Stoff selbst —
eine Methode der hochsten Form, die der menschliche Geist je entwickelt
hat: der wissenschaftlichen Methode. ... Vor diesem Hintergrund ist an der
,akademischen“ Ausbildung etwas falsch, wenn die Studierenden im
Studium nicht bestdndig Musterbeispiele der besten Art fiir die Art geistiger
Aktivitdt erhalten, die charakteristisch ist fiir geistige Entwicklung und
daher auch fiir Lernprozesse .“ (Ubers. E.Ch.W.)

Dewey wollte damit keineswegs den Wert der fachdidaktischen und
erziehungswissenschaftlichen Ausbildung schmélern, sondern einfach
darauf hinweisen, dass die fachwissenschaftliche Ausbildung, wenn sie
geeignet organisiert ist, das professionelle Handeln von Lehrern wesentlich
unterstiitzen kann.

Damit sich die fachwissenschaftliche Ausbildung positiv auswirken kann,
muss sie insbesondere nach folgenden Kriterien organisiert werden:

1. Die Ausbildung muss sich auf die elementaren Bereiche des Fachwissens
konzentrieren und die Studierenden zu einem sicheren Umgang mit nicht-
symbolischen Darstellungsformen befdhigen, die fiir die Kommunikation
mit Schiilerinnen und Schiilern in erster Linie benotigt werden.

2. Mathematische Prozess miissen in den Vordergrund geriickt werden
(genetische Sichtweise). Die Studierenden miissen insbesondere die
Moglichkeit erhalten, sich so griindlich mit den allgemeinen Kompetenzen
vertraut zu machen, dass sie sich im Rahmen der Elementarmathematik
selbststdndig mathematisch betédtigen kénnen.

Eine Moglichkeit fiir eine in diese Richtung verdnderte Ausbildungspraxis
zeigt das von einem Autorenteam entwickelte Buch , Arithmetik als



Prozess® auf ([5]). Im ersten Kapitel dieses Buches werden sieben
Teilbereiche der Arithmetik iiber je 10 Leitprobleme erschlossen, die von
den Studierenden mit gewissen Anleitungen eigenstindig zu bearbeiten
sind. Im dritten Kapitel werden diese Bereiche systematisch abgehandelt,
wobei vorrangig nicht-symbolische Darstellungsformen benutzt werden.
Geplant ist eine Reihe , Elementarmathematik und Prozess®, deren Binde
alle Bereiche der Elementarmathematik bis hin zur elementaren Analysis
umfassen und nach dem Vorbild von , Arithmetik als Prozess* aufgebaut
sind. Die Arbeit an einer solchen Reihe wire ein ideales ,,joint venture® fiir
elementarmathematisch interessierte Didaktiker und didaktisch interessierte
Mathematiker. Der Autor ist fiir Kontakte in dieser Richtung offen.

3. Das elementarmathematische Forschungsprogramm

Der Erfolg einer ,,Elementarmathematik vom genetischen Standpunkt®, die
den Bildungsstandards entspricht, hingt davon ab, dass es gelingt,

1. elementarmathematische Theorien in inhaltlich-anschaulicher Form mit
integrierten Anwendungen zu konzipieren und

2. eine Grammatik nicht-symbolischer Darstellungen zu entwickeln, auf die
,operative Beweise* gegriindet werden kénnen.

Dies erfordert eine moderne Form von ,,Stoffdidaktik®, da nur auf diese
Weise die noétigen konstruktiven Leistungen erbracht werden kdnnen.
Analysen und empirische Untersuchungen von Bildungsforschern und
Didaktikern diirfen nicht von dieser Aufgabe ablenken.
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