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Verstandnisintensives Lernen im M athematikunterricht

Mathematik verstehen ist ein hoher Anspruch an den Mathematikunterricht.
Dabel werfen sich gleich mehrere Fragen auf: Was heif3t Verstehen? Ist
Verstehen dasselbe wie Vorstellen? Wie lasst sich Verstehen in einem
Lernprozess initiieren? Die Fragen sind natlrlich nicht neu und doch wer-
den immer wieder neue Sichtweisen auf den Verstehensprozess, auf das
Bewusstmachen von Wissen erschlossen. Eine dieser Sichtweisen wird mit
dem Konzept des verstéandnisintensiven Lernens von PETER FAUSER be-
grundet. Am Beispiel der unterrichtspraktischen Realisierung bel der Be-
handlung des Logarithmusbegriffes und der Logarithmusfunktionen wird
nachfolgend dieses Konzept dargestel|t.

Das Konzept des ver stdndnisintensiven Lernens

Ein zentraler Punkt im Lernkonzept von FAUSER ist das Bilden von Vor-
stellungen (Imagination). Vorstellungen werden as eine besondere Form
des Denkens charakterisiert, welches Uber das begriffliche und abstrakte
Denken hinausgeht und auch solche Denkformen wie etwa Traume oder
Fantasie umschliefdt. Vorstellungen sind hierbel aber nicht nur as innere
Reprasentationen von Erfahrungen und Wahrnehmungen anzusehen. Gera-
de das Vermdgen, sich mit Hilfe von Vorstellungen tUber die erfahrene und
wahrgenommene Erlebniswelt hinaus zu entfalten, auf der Basis von Vor-
stellungen neue Erkenntnisse und neues Wissen zu entwickeln, kennzeich-
net die andere Qualitét der Vorstellungen und hebt sie Gber die individuelle
Erfahrung und subjektive Wahrnehmung heraus.

FAUSER gelangt Uber die Untersuchung der Imagination zum Begriff des
imaginativen Lernens und charakterisiert als eine notwendige V orausset-
zung das praktische Lernen durch Erfahrungen. Die Verbindung dieser
zwei Aspekte mit dem Aspekt des begrifflich-logischen Denkens (Lernen
durch Begreifen) und mit dem Aspekt einer bewussten Begleitung des in-
dividuellen Lernens durch Beobachtung und Ruckschau (Metakognition)
fuhrt schliefdlich zum Konzept des verstandnisintensiven Lernens. [1], [2]

Aus algemeinpadagogischer Sicht steht das verstandnisintensive Lernen in
der Tradition etwa von GEORG MICHEAL KERSCHENSTEINER und spiegelt
eine kognitionspsychol ogische Lernauffassung, auch wenn die Begrifflich-
keiten (Wahrnehmung, Anschauung, Vorstellung) sehr differenziert er-
scheinen. In der Mathematikdidaktik sind &hnliche Anséize bereits von
HEINRICH WINTER (entdeckendes Lernen) oder HARTMUT KOHLER (leben-
diger Mathematikunterricht) vertraut (siehe auch [4]).



Verstdndnisintensives L ernen des L ogarithmus und seiner Funktionen

Die Mathematik der Logarithmen und L ogarithmusfunktionen stellt fir vie-
le Schiilerinnen und Schiler eine grof3e Hirde im Verstehensprozess dar.
Dabei erweist sich gerade der Begriff des Logarithmus fast als ein Syn-
onym fur die Kompliziertheit und Unversténdlichkeit der Mathematik und
leider auch des Mathematikunterrichtes (Befragungen und Erklérungsan-
sétze hierzu finden sich in z. B. in [4]). Mit dem Ansinnen, einer solchen
Einstellung verstandnisintensiv zu begegnen, wurde eine Unterrichtsreihe
konzipiert, die in der Planung und Realisierung bewusst diesem Lernkon-
zept Folge leistet.

Exemplarisches Lernen als Unterrichtsprinzip

Die Konzeption der inhaltlichen Organisation des Unterrichts wurde an
dem Prinzip des exemplarischen Lernens von MARTIN WAGENSCHEIN [3]
ausgerichtet. FAUSER beschreibt ein lernpsychologisch orientiertes Lernen,
das die verschiedenen Denkformen (Wahrnehmung, Imagination, begriffli-
ches Denken) einbezieht. Diese Herangehensweise verlangt aber geradezu
nach einem Verlassen der konventionellen Methodik und nach dem Auf-
brechen der herkdbmmlichen inhaltlichen Stoffstrukturen. Dies leistet das
exemplarische Lernkonzept von WAGENSCHEIN. In ihm findet sich eine
probate Anleitung, konkrete Unterrichtsinhalte so zu strukturieren, dass der
Blick der Schilerinnen und Schiler auf exemplarisch Wesentliches fokus-
siert wird und sie ihre Erfahrungen und Vorstellungen im Sinne von FAU-
SER ganzheitlich ausbilden und zu einem Begreifen fuhren konnen. Hinzu
kommt die von WAGENSCHEIN propagierte stete Vorwartsschau und Ruick-
schau vom Einstieg zu den entwickelten Kenntnissen und Fahigkeiten, ana-
log zur Metakognition von FAUSER.

Erfahrungen und Vorstellungen

Das Zusammenwirken der vier Aspekte Erfahrung, Vorstellung, Begreifen
und Metakognition kann in ihrer Abfolge, in ihrer Bewusstheit oder ihrer
Akzentuierung bei der Ausgestaltung eines verstandnisintensiven Unter-
richts stark variieren. Insbesondere ist eine Trennung der Aspekte vonein-
ander, etwavon Erfahrung und Vorstellung, nicht immer moglich.

Der Logarithmusbegriff wurde in der Unterrichtsreihe an das Falten von
Papier gebunden. Das Falten (z. B. durch jeweiliges Verdoppeln der Lagen)
stellt sich dar al's exponentieller Wachstumsprozess, der von den Lernenden
in verschiedenen Formen wahrgenommen und erfahren werden kann. Vari-
anten in der Falttechnik (Verdreifachen der Lagen), die Suche nach der
notwendigen Anzahl von Faltvorgangen (wie viele Faltungen von Alufolie
sind notwendig, um fir einen Klassenraum eine tragende Saule zu faten),



die Suche nach mdglichen Anzahlen von Faltungen (wie oft lasst sich ein
Blatt falten, dass den Boden des Klassenraumes vollstandig bedeckt) sind
nur einige Moglichkeiten, den Lernenden Erfahrungen anzutragen.

Andererseits geht mit der praktischen Erfahrung zugleich auch das Bilden
der Vorstellungen einher. Die Frage nach der Anzahl der Faltungen eroffnet
den Begriff des Logarithmus und verkntpft ihn mit einer gut vorstellbaren,
individuell erfassbaren manuellen Téatigkeit. Der Logarithmus ist somit er-
lebbar fir die Schilerinnen und Schiiler.

In dhnlicher Weise erwéachst eine Vorstellung von den Logarithmusfunkti-
onen aus der Bewdltigung einer aktiven, manuellen Tétigkeit, mithin aus
der eigenen Erfahrung. Das Konstruieren von Funktionsgraphen in Koordi-
natensystemen, deren Langeneinheit 10 cm betrégt, unterscheidet sich deut-
lich von dem Zeichnen in Koordinatensystemen in gewohnter A4-
Heftgrole. Die Lernenden mussen fur sie ungewohnte Hilfsmittel (Tafelli-
neal, Tafelkurvenschablone usw.) verwenden, die Koordinatensysteme lie-
gen auf dem Boden und sie knien auf Zeichenplakaten, sie erfassen beim
Zeichnen aufgrund der Grol3e der Zeichenflache immer nur einen Teil des
gesamten Funktionsgraphen und mussen sich den restlichen Teil merken
und vorstellen — all das sind begleitende Tétigkeitsmerkmale, die das
Zeichnen der Funktionen als etwas Besonderes charakterisieren und den
Verlauf der Graphen — und mithin die damit verbundenen Eigenschaften
der Funktionen —in den Vorstellungen (im FAUSER’ schen Sinne) der Schi-
lerinnen und Schiller verankern helfen.

Begreifen

Begreifen im Sinne des verstandnisintensiven Lernkonzepts ist das Ausbil-
den des begrifflich logischen Denkens. Dieses Ausbhilden wird initiiert
durch den Ruckgriff auf die praktischen Erfahrungen, durch das Aufgreifen
der vorhandenen Vorstellungen und eine fortgesetzte wechselseitige, ge-
gensténdliche und mathematische Interpretation der untersuchten Begriffe
und Zusammenhange. Begreifen heil3t damit Systematisieren, Vernetzen
mit vorhandenen Wissensstrukturen und Einbetten in die gesamte mathe-
matische Begriffswelt der Lernenden.

Im Systematisierungsprozess erscheinen der Logarithmus und das Loga-
rithmieren als eine Umkehrung des Potenzierens und werden dem Radizie-
ren gegenubergestellt. Die Logarithmusfunktionen werden als Funktio-
nenklasse und als Umkehrfunktionen diskutiert und begrifflich erschlossen.

Metakognition

Das bewusste Begleiten (Metakognition) des Lernprozesses ist zweigestal-
tig. Zum einen mussen die Schilerinnen und Schiller dazu befahigt werden,



ihr eigenes Lernen selbst zu begleiten, bewusst zu reflektieren und kritisch
zu verarbeiten. Hinzu tritt die Begleitung durch die Lehrperson, die den
Lernprozess reflektiert, Impulse setzt, das Lernen bewusst macht und kri-
tisch einschétzt.

Eine lGbergreifende Metakognition findet statt durch das schrittweise Nach-
vollziehen der Stufung des Lernprozesses, durch das immer wiederkehren-
des Aufgreifen und Auswerten der Erkenntnisse. Eine weitere M dglichkeit
fur die Ubergreifende metakognitive Rlckschau liegt in einer schriftlichen
Rickbesinnung begriindet, bei der die Schilerinnen und Schiler wesentli-
che Inhate und Zusammenhange der vergangenen Mathematikunterrichts
ausihrer Sicht schriftlich zusammenfassen und darlegen sollen.

Zusammenfassung

In Anknipfung an den Ausgangspunkt der Betrachtungen muss riickschau-
end gefragt werden: Finden die Lernenden einen versténdlichen Zugang
zum Logarithmus und seinen Funktionen? Werden die Lernenden die ma-
thematischen Inhalte verstehen? Mit der Sichtwelse des verstandnisintensi-
ven Lernkonzeptes lasst sich feststellen, dass die Schilerinnen und Schiiler
zweifellos ihnen eigene Vorstellungen entwickeln werden. Ein daraus re-
sultierendes Verstehen setzt aber voraus, dass neben den Vorstellungen
auch ein mathematisches Begriffs- und Regelgeflige vernetzt vorliegt, in
das die Vorstellungen eingebettet werden konnen, und dass ein mathemati-
sches Denkvermdgen entfaltet ist. In der Entwicklung solcher Fahigkeiten
zeigt sich erneut ein hoher Anspruch an den mathematischen Unterricht.
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