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Welchen Beitrag sollten fachwissenschaftliche
Veranstaltungen der ersten Phase flr die im Rahmen der
Unterrichtsplanung erforderliche Rekonstruktion
mathematischer Schulinhalte leisten?

1. Einleitung

Fachwissenschaftliche Veranstaltungen sind ein fester Bestandteil der ersten
Phase der Lehrerbildung. Ihr Nutzen fir die praktische Berufstatigkeit
scheint aber durchaus entwicklungsféhig (vgl. Klein, 1924; Terhart, 2000;
Beitrag von Bauer & Hefendehl-Hebeker in diesem Band). Die alltagliche
Unterrichtsplanung von Mathematiklehrkraften ist ein essentieller Teil die-
ser Berufstétigkeit. Sie manifestiert sich im fachlichen Bereich auf der Folie
eines genetisch-sinnstiftenden und verstandnisorientierten Mathematikler-
nens im Kern in einer Rekonstruktion fertiger und h&ufig formalisierter In-
halte (Prediger et al., 2013). Im Beitrag wird am Beispiel der Quersummen-
regel skizziert, inwiefern diese Rekonstruktion einerseits ein herausfordern-
der und anspruchsvoller Prozess ist und andererseits, wie fachwissenschaft-
liche Veranstaltungen an Hochschulen diesen unterstiitzen sollten.

2. Verstandnisorientierung

Bereits Wertheimer (1945/1964) unterscheidet zwischen einem oberflachli-
chen, blinden , Nachmachen* (mechanisches Lernen) und einem tieferge-
henden, an den Gegebenheiten der Sache orientierten ,,\VVerstehen* (verstand-
nisorientiertes Lernen). Verstdndnisorientiertes Lernen bedeutet, die ,,inne-
ren Beziechungen einer Sache ,,strukturklar einzusehen (Aebli, 1980/81).
Reusser & Pauli (2013) diskutieren die Frage, woran Verstandnisorientie-
rung festgemacht werden kann und arbeiten drei zentrale Aspekte heraus:

1. Selbsttatigkeit

2. Auswahl, Anordnung und kognitive Aktivierungsqualitat der im Un-
terricht bearbeiteten Aufgaben

3. Lernunterstitzung

3. Sinnstiftend-genetische Erarbeitung

Basis dieses Beitrags ist eine moderat-konstruktivistische lehr-lerntheoreti-
sche Perspektive in Verbindung mit einem genetischen sowie im methodi-
schen Bereich einem forschend-entdeckenden Lernen. Dariber hinaus ist die
auf Hans Freudenthal zuriickgehende Vorstellung grundlegend, dass sich die
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mathematikunterrichtliche Erarbeitung neuer Inhalte idealtypisch in rekursi-
ven Lernstufen oder -schritten vollziehen sollte. Lernergebnisse sollten nach
Freudenthal immer wie-

e Einsicht in die Sinn- der einem erneuten Be-

. haftigkeit einer Regel und i -
(horizontale deren (Allgemein)Giltigkeit arbeltungsprozess un
Mathematisierung) terworfen werden, um
auf diese Weise sukzes-
sive formaler zu wer-
den. Es geht also nicht
um eine horizontale An-
Schematisierung / Abstraktion einanderrei hung von
(vertikaleMathematisierung, Wlssen Sondern um eln
Kalkiilisierung) T . i

kontinuierlich  tieferes

Verstehen, das insbesondere auch schilergemélie Begriindungen fur mathe-

matische Inhalte mit einschlieft.

Sinnstiftende
Erarbeitung

Die obenstehende Abbildung illustriert, wie sich vor diesem Hintergrund
sinnstiftende Erarbeitungen mathematischen Regeln idealtypisch strukturie-
ren lassen (vgl. Jaschke, i.V.): In einem ersten Schritt bearbeiten die Lernen-
den eine auf die Ndtzlichkeit des mathematischen Inhalts abzielende Prob-
lemstellung im Sinne einer horizontalen, inner-oder auRermathematischen
Mathematisierung, wobei moglichst verschiedene Ldsungsvarianten oder -
ansatze realisierbar sein sollen. Die von den Lernenden erarbeiteten Losun-
gen werden dann im zweiten Schritt auf ihre Effizienz, strukturellen Eigen-
arten und Generalisierbarkeit Gberprift. Ziel ist es dabeli, zu einer fortschrei-
tenden Schematisierung von VVorgehensweisen zu gelangen, so dass am Ende
eine Regel formuliert werden kann. Im dritten Erarbeitungsschritt geht es
dann darum, die im zweiten Schritt erarbeitete Regel in ihrer Allgemeinguil-
tigkeit einzusehen. Dazu missen die Lernenden in schiilergeméRer, anschau-
lich-inhaltsorientierter Form tragfahige Verknipfungen zwischen den Vo-
raussetzungen, Darstellungen und Begriindungen der Regel herstellen.

4. Problemstellung fur eine verstandnisorientierte Unterrichtsplanung

Ubertragt man die in den Abschnitten 2 und 3 dargestellten Aspekte von
Verstandnisorientierung und einer sinnstiftend-genetischen Erarbeitung nun
konkret auf die Unterrichtsplanung zum beispielhaften Unterrichtsinhalt
,»Quersummenregel, so stellt sich fur eine Lehrkraft die folgende Rekon-
struktionsaufgabe: Mit welcher kognitiv aktivierenden Aufgabensequenz
konnen Lernende die Struktur, die ,,inneren Beziehungen‘ der Quersum-
menregel moglichst selbsttatig einsehen? Und wie kann dabei eine geeignete
Lernunterstitzung aussehen? Aus einer fachlichen Perspektive sind damit
die folgenden Eruierungsherausforderungen verbunden:
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= Welches sind die zentralen Verstehensinhalte der Quersummenregel
fir die Lernenden?

= Worin besteht die inner- oder aufermathematische Nutzlichkeit der
Quersummenregel?

= Welche inner- oder auRermathematischen Kontexte erscheinen zur Er-
arbeitung der Quersummeregel sinnstiftend?

= Welche Lernschritte und damit assoziierte Fragestellungen sind bei
der Erarbeitung der Quersummenregel fiir ein verstandnisorientiertes
und sinnstiftendes Lernen wichtig?

=  Wie kann die Quersummenregel schiilergemall begrindet werden?

Es ist leicht vorstellbar und tberaus plausibel, dass die Vermittlung fertiger
Mathematik, so wie sie nach wie vor in vielen fachwissenschaftlichen Ver-
anstaltungen der ersten Phase vollzogen wird, angehenden Lehrkraften nur
eine sehr begrenzte Hilfestellung bei der Beantwortung dieser Fragen liefert.
Denn die Beantwortung ist inhaltsspezifisch und bis dato aulRerdem nur in
sehr begrenztem MaRe standardisier- oder algorithmisierbar (Nicht umsonst
sprechen Prediger et al. (2013) hierbei von einem kreativen Prozess). Deut-
lich wird dies beispielsweise bei der Ermittlung der zentralen Verstehensin-
halte eines mathematischen Inhalts. Hierzu missen Lehrkrafte nach Drollin-
ger-Vetter (2011, S. 202) auf ihr fachspezifisch-psychologisches Wissen zu-
rickgreifen, ohne dass allerdings ersichtlich ist, welches Wissen daftir genau
bendtigt wird bzw. wie dieses Wissen genau verwendet werden soll. Auch
die Ermittlung einer lernférderlichen Schrittfolge (vgl. Kapitel 3) ist bislang
kaum rezeptartig moglich sondern verlangt eine logisch-hierarchische Struk-
turierung der ermittelten Verstehensinhalte.

Langjéhrige Erfahrungen des Erstautors insbesondere auch in der zweiten
Phase der Lehrerbildung deuten stark darauf hin, dass die skizzierte fachliche
Rekonstruktion angehende wie praktizierende Mathematiklehrkrafte vor er-
hebliche Probleme stellt. Und dies auch dann, wenn die formal-symbolische
Begrindung der Quersummenregel, etwa durch eine Vorlesung zur Zahlen-
theorie, bekannt und vielleicht sogar reproduzierbar ist.

4. Was sollten fachwissenschaftliche Veranstaltungen fur angehende
Lehrkrafte beitragen?

Die Fahigkeit zu einer lernforderlichen Rekonstruktion mathematischer
Schulinhalte entwickelt sich nicht alleine und kann auch nicht lapidar unter
dem Stichwort ,,Lehrkunst* abgehandelt werden. Aufgabe fachwissenschaft-
licher Veranstaltungen fur Lehrkréfte sollte es nach diesen Ausfiihrungen
deshalb sein, substantielle Beitrdge zur Kompetenzentwicklung im Bereich
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der fachlichen Rekonstruktion von Schulinhalten zu leisten. An geeigneten
Beispielen sollte thematisch werden, welche Uberlegungen im Zuge der
Operationalisierung von Lerninhalten aus einer fachlichen Perspektive anzu-
stellen sind und wie deren Resultate aussehen kdnnen. Ziel muss es sein, dass
Studierende nach Beendigung des Studiums zumindest ansatzweise in der
Lage sind, die im Abschnitt 4 formulierte Rekonstruktionsaufgabe zu l6sen.
Bzgl. des Lerninhalts Quersummenregel kénnte sich eine erste Lernaufgabe
dann beispielsweise etwa so anhéren:

Ein grofier Haufen Bonbons 2341 (3444, 235678, 902232, 123456789, ...)
soll gerecht auf neun Schulerinnen und Schuler verteilt werden. Finde ohne
Verwendung der schriftlichen Division heraus, ob alle Schilerinnen und
Schuler gleich viele Bonbons bekommen.

Aus diesem exemplarischen Beispiel ergibt sich eine wichtige Forschungs-
und Entwicklungsaufgabe der Mathematikdidaktik: Wie kdénnen Studierende
(und Lehrkrafte) dabei unterstiitzt werden, die fachliche Rekonstruktion ma-
thematischer Schulinhalte in der Praxis zu leisten? Wie kdnnen die zentralen
Verstehensinhalte, die inner- oder auf’ermathematische Ndtzlichkeit, lern-
forderliche Kontexte und geeignete Lernschritte bzgl. eines mathematischen
Lerninhalts ermittelt werden?
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