ZUR PROFESSIONALISIERUNG DES MATHEMATIKLEHRERWISSENS

HEINZ STEINBRING

Zur Professionalisierung
des Mathematiklehrerwissens

Lehrerinnen reflektieren gemeinsam Feedbacks
zur eigenen Unterrichtstétigkeit

Mathematische Lernprozesse werden zunehmend als aktive Wissens-
konstruktionen der Schiilerinnen und Schiiler begriffen, wobei diese selbst
aktiv werden, Entdeckungen vornehmen und durch gemeinsame Reflexion
verallgemeinerte Einsichten gewinnen. Analog hierzu sollte auch die ma-
thematische Unterrichtstitigkeit der Lehrerinnen iiber die kooperative Vor-
bereitung hinaus expliziter Gegenstand ihrer gemeinsamen Reflexion wer-
den, um so unterschiedliche Riickmeldungen, Beobachtungen und Doku-
mente aus dem eigenen Unterrichtsgeschehen analysieren zu kénnen. In
diesem Beitrag werden Beispiele aus der universitiren Lehrerausbildung

und aus der Unterrichtspraxis (in der Primarstufe) vorgestellt, bei denen

es um die Inifiilerung gemeinsamer Reflexionen von Studierenden bzw.

Lehrerinnen iiber Feedbacks zur eigenen Unterrichtstatigkeit geht.

1 Einleitung: Mathematik und Unterrichten — die wesentlichen Komponenten
der Mathematiklehrertétigkeit

Die Profession des Lehrens von Mathematik ist durch zwel wesentliche Merk-
male gekennzeichnet: Durch die Tatigkeit des Unterrichtens und durch den

unterrichteten Inhalt, die Mathematik. Auf den ersten Blick erscheint dies

als ei i tandlichkeit. Und dies wird es bleiben, wenn
s eine unmittelbare Selbstvers o o o fi

im Hinblick auf die Ausbildung kinftiger Lehrerinmen un .
die alltagliche Praxis des Mathematikunterrichts davon .ausge.gangen wird,
dass das mathematische Wissen mehr oder weniger als ein fertiger S.toff dem
Lehrer zur Verfiigung steht und Unterrichten als eine blofle Rou’angtg;:g—
keit der Ubergabe des vom Lehrer methodisch aufbereiteten Tmathemahs en
Wissens an seine Schiilerinnen und Schiiler verstanden erd. .

In der wissenschaftlichen mathematikdidaktischen Diskussion werden
diese Positionen inzwischen nicht mehr so einseitig vertreten, .doch kanp
man sich ihnen unter den Bedingungen der aktuellen Unterrlfhtsprams
mit den dort bestehenden Erwartungen, die Leh:e'nclille und Schiiler wech-
selwei _ auch nicht so ohne weiteres entziehern.

gieel Slsﬂltlfiki):;en z\(/:vei wesentlichen Merkmalen des Lehren.s von Mathe-
matik verbundenen Probleme lassen sich in essentiellgr Weise jeweils als
ein relativer Gegensatz zwischen swei Polen beschreiben:
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* Die Unterrichtstitigkeit ist der Spannung zwischen unmittelbarer In-
volviertheit und kritischer Distanzierung der Lehrerin unterworfen (See-~
ger 1998; Seeger & Steinbring 1992). Im aktuellen Unterrichtsgesche-
hen ist die Lehrerin in die Interaktion mit ihren Schiilerinnen und Schii-
lern direkt eingebunden und kann nicht gleichzeitig die Rolle einer
distanzierten Beobachterin des Geschehens spielen. Die Entwicklung
der Unterrichtstétigkeit erfordert jedoch gerade auch ein kritisches Nach-
denken und damit eine Distanz, aus der her die eigene Tatigkeit iiber-
dacht werden kann.

* Als Wissenschaft ist die Mathematik, und damit letztlich auch die Schul-
mathematik, ein konsistenter, korrekter und fertig ausgearbeiteter Wis-
sensbestand. In dieser Funktion ist das fertige mathematische Wissen
eine notwendige Komponente des professionellen Lehrerwissens, je-
doch ist es nicht schon selbst und unverandert der eigentliche Gegen-
stand des Unterrichts. In der unterrichtlichen Interaktion entsteht und
entwickelt sich erst das mathematische Wissen zusammen mit den Schii-
lerinnen und Schiilern, gewissermafien neu und eigenstdndig. Die fer-
tig ausgearbeitete Mathematik ist somit kein unabhéngiger Input des
Lehrers in den Unterrichtsprozess, die dann durch Verarbeitungspro-
zesse der Schiiler zu einem angeeigneten Output werden konnte.

In der wissenschaftlichen didaktischen Diskussion ist versucht worden,

diese wesentlichen Pole der Unterrichtstéitigkeit zwischen unmittelbarer

Involviertheit und kritischer Distanz und des mathematischen Wissens

zwischen fertigem Produkt und interaktivem Prozess (Freudenthal) un-

ter verschiedenen Perspektiven und mit verschiedenen Begriffen zu be-
schreiben, zu analysieren und produktiv umzusetzen.,

S? W.ird in der Diskussion um das Theorie-Praxis-Problem in der Mathe-
matikdidaktik die Rolle des Lehrers und der Unterrichtstitigkeit als die
eines Moderators, Initiators und Unterstiitzers von Lernprozessen der Kin-
der beschrieben (Seeger & Steinbring 1992; Steinbring 1994; Verstap-

pen 1988). I_Des Weiteren wird in wissenschaftlichen Arbeiten zur Lehreraus-
und -fortbildung auf Besonderheiten des

und der Lehrertitigkeit im U
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zum Ausdruck gebracht. Unter anderem wird dieser wichtige prozessuale
Charakter mathematischen Wissens beispielsweise durch eine an der Ge-
schichte der Mathematik orientierte Beschreibung der Entwicklung des
Wissens im Kontrast zu einer statischen Deutung der fertigen Mathema-
tik herausgearbeitet (AG Mathematiklehrerausbildung 1981). Wittmann
trifft die Unterscheidung zwischen der hoch spezialisierten wissenschaft-
lichen Disziplin Mathematik und der inhaltlich orientierten, gesellschaft-
lich vielfiltig relevanten MATHEMATIK, die er mit Grofibuchstaben
schreibt (Wittmann 1992). Mit dem Begriffspaar . Wissen und Meta-Wis-
sen” (AG Mathematiklehrerausbildung 1981) soll deutlich gemacht wer-
den, dass fiir Zwecke des Lehrens und Lernens von Mathematik eine be-
wusst getroffene Unterscheidung zwischen dem fertigen Wissen und einer
distanzierten Reflexion iiber epistemologische Konstruktionsbedingun-
gen des Wissens und der mdglichen Vielfalt interaktiver Realisierungen
des Wissens notwendig und produktiv ist.

In der mathematikdidaktischen Diskussion wurde withrend der letzten
zwanzig Jahre eine immer differenziertere Sicht auf die beiden wesent-
lichen Komponenten der Mathematiklehrerprofession, némlich das Un-
terrichten und die Mathematik, ausgearbeitet, die den schwierigen und
umfassenden Anforderungen der Ausbildung und Praxis der Mathema-
tiklehrerinnen gerecht zu werden versucht.

Zur Zeit wird verstirkt der Blick auf die Bedingungen und Mafnah-
men gerichtet, die eine Realisierung dieser Anforderungen an die Ent-
wicklung der beruflichen Tatigkeit Jes Mathematiklehrers zentral un-

terstittzen und ermdglichen konnten. Unter anderem gibt es Bemiihun-
gen, nicht linger nur iiber mathematisches Wissen in der Schule sowie
iber Unterrichtsprobleme quasi ,im Allgemeinen” nachzudenken, son-
dern die eigene Unterrichtstatigkeit und die dort zu beobachtende inter-

aktive Konstitution mathematischen Wissens selbst zum zentralen Ge-

genstand einer gemeinsamen Reflexion zu machen — etwa in der Arbeit
mit und zwischen Lehrerstudentinnen oder unter Lehrerkollegen und auch

im Gespriich mit Wissenschaftlern.

2 Ein geanderter Aufmerksamkeitsfocus:
Das Unterrichten und nicht die Lehrer

rbesserung der Quialitét des Ma-

Anforderungen und Uberlegungen zur Ve :
jedlichen gesellschafthchen Be-

thematikunterrichts kommen aus untersc _
reichen, so z. B. aus den Ausbildungsseminaren der zweiten Phase, der

Schulaufsicht, der allgemeinen Unterrichts- und Schulentwicklungsfor-
schung, der Mathematikdidaktik und der universitidren Mathematikleh-
rerausbildung und nicht zuletzt aus der Unterrichtspraxis‘ sell?st. Ge'ra—
de angesichts der Ergebnisse von TIMSS und PISA wird die Dlsku§51on
um konkrete Verbesserungsmafinahmen susehends expliziter. Dabei tau-
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chen in unterschiedlichen Katalogen u. a. auch solche Anforderungen auf,
die eine gemeinsame Reflexion der eigenen Unterrichtstitigkeit verlangen.

Zum Beispiel findet sich in der Veréffentlichung ,Qualitit als ge-
meinsame Aufgabe — Schriftenreihe des MSWWE, Nr. 9092 folgende Dar-
stellung: ,Die individuelle Entwicklung und Verbesserung der eigenen
Lehrertatigkeit muss sich verbinden mit der Entwicklung von Teamarbeit
und innerschulischer Kooperation. Diese konkretisiert sich in der ge-
meinsamen Entwicklung verénderter Unterrichtskonzepte, gegenseitigen
Hospitationen, regelméfijgen wechselseitigen Riickmeldungen, gemein-
samer Unterrichtsvorbereitung und Unterrichtsreflexion, der Arbeit von
Klassen- und Jahrgangsstufenteams, von Fach- und Bildungsgangkonfe-
renzen sowie von Abteilungs- und Lehrerkonferenzen Es wird erkenn-
bar, dass die Schulaufsicht die Verbesserungsanforderungen eher als einen
formalen, umfassenden Mafinahmenkatalog begreift und keine inhaltlich
ausgearbeitete und Priorititen setzende Bewertung von Verbesserungs-
mafinahmen vornimmt — insbesondere, da die notwendige Wechselbe-
ziehung zwischen Unterrichtstitigkeit und dem Unterrichtsgegenstand,
hier der Mathematik, vollig auBen vor blejbt.

Einige der hier aufgelisteten Forderungen werden von Lehrerinnen in
jal?rgangsﬁbergreifenden Kooperationen wie selbstverstandlich aufge-

selzpsc.haftlich begriindete, umfassende Konzepte zu den fachlich unab-
héngigen, professionellen Aspekten der Lehrertitigkeit; darunter werden
dann auch — hdufig als eine Randbemerkung — Forderungen nach ,,Feed-
backs auf der Grundlage gegenseitiger Unterrichtsbesuche” oder der ver-
stérkte Bezug auf die , Ebene deg Handelns im Klassenzimmer” formu-
liert. In gemeinsamer Orientierung mit gewerkschaftlichen Positionen im
Anschluss an PISA fordert H.-G. Rolff . a die Schaffung von professio-
nelle.n Lerngemeinschaften (sog. PLGs), d. h. von kleinen Gruppen ko-
Operierender Lehrer.innen eines Kollegiums. , Thre Hauptkennzeichnung
ist eine doppelte: Sie sind zum einen strikt auf die Verbesserung von
Schitlerleistungen bezogen, und sie sing zum anderen dezidiert auf die
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professionelle Entwicklung ihrer Mitglieder bedacht nach dem Motto ,Leh-
rer als Lerner’. ... Lehrer als Lerner verstehen sich als solche, die von-
einander ... und miteinander, also in einer professionellen Gemein-
schaft, lernen” (Rolff, in E&W, 12,2001, S. 14). In der Folge der schlechten
Ergebnisse von TIMSS und aktuell von PISA stellt Baumert, der deutsche
PISA-Verantwortliche, in vergleichbarer Weise medienwirksam folgende
Forderung als eine wesentliche Mainahme zur schulinternen Qualitéts-
verbesserung auf: ,Lehrer, die das gleiche Fach unterrichten, miissen ...
sich im Unterricht besuchen. Ein Chirurg lsst sich doch auch beim Ope-
rieren zuschauen. Wenn es neue Techniken gibt, schauen sich die Kollegen
seine Schnitte am Monitor an. ... Warum soll ein Lehrer seinen Unterricht
nicht ... aufnehmen lassen und die Aufnahmen mit seinen Kollegen be-
sprechen?” (Die Zeit, Nr. 50, 2001, S. 47).

So notwendig und begriifienswert alle diese Forderungen aus Sicht der
Bildungs- und Schulentwicklungsforschung sind, sie besitzen ein entschei-
dendes Mariko und stellen nur eine Seite des Problems dar. Sie konzen-
trieren sich ausschlieflich auf die Seite der pddagogischen Mafinahmen
und Methoden der Unterrichtstitigkeit und lassen den eigentlichen Ge-
genstand, den Unterrichtsinhalt Mathematik, aufSer Acht. Dabei wird iiber-
sehen, dass ganz im Sinne der oben angestellten Uberlegungen die Ma-
thematik nicht als ein fertig ausgearbeiteter Stoff unveriandert und rei-
bungslos in die Unterrichtstétigkeit eingehen kann und darf, sondern der
Inhalt Mathematik wird zu einer wirkungsvollen und zur Tatigkeit des
Unterrichtens und Lernens komplementéren Grofe. Die Unterrichtstétig-
keit determiniert nicht einfach die Rolle des mathematischen Wissens, auch
umgekehrt wird durch das mathematische Wissen die Art des Unterrich-
tens und Lernens mitbestimmt. ' ' .

Eine Perspektive auf die Verbesserung des Mathematﬂ:cunterrlchts, in
der die Wichtigkeit beider Komponenten, der Mathematik 1ind des‘Un-
terrichtens, beriicksichtigt wird, istu. a. in , The Teaching Gap” von Stigler
und Hiebert (1999) dargestelit worden. So wird die besondere Natu.r des
mathematischen Wissens als eine Ursache unterschiedlicher Untel:nchts-
muster thematisiert (Stigler & Hiebert 1999, S. 89). Ob Matht.amahk eher
als ein Produkt oder als ein Prozess angesehen wird — um it .Fret{d.ent-
hal zu sprechen — ist wesentlich fiir die Art und Weise der jeweiligen

Unterrichtstitigkeit und fiir das Lermen der Kinder. Eine wesentliche Uber-
nnzeichnung des Unter-

legun, Stigler und Hiebert besteht in der Ke .
1.‘i(§5hterg1svaflgl ejngr kulturellen Aktivitit. Dies bedeutet, dass Qie Unterrichts-
tatighkeit nicht ausschlieRlich als eine Kollektion von verschiedenen, elabo-
rierten und wohldefinierten Techniken aufgefasst oder gar erlernt werden
kénnte; wie andere kulturelle Tatigkeiten auch km Unterrichten plcht
durch feste Regelwerke oder strikte Gebrauchsanwelsungen angeeignet

werden, sondern diese Tatigkeit erwirbt man sich zum grofen Teil durch

Teilhabe, Miterleben und Einiiben im sozialen Kontext des Unterrichtens

199



HEINZ STEINBRING

mit Kollegen. Des Weiteren betonen Stigler und Hiebert, dass Unterrich-
ten ein System darstellt: , Teaching is a system. It is not a loose mixture
of individual features thrown together by the teacher. ... This is a very
different way of thinking about teaching. It means that individual features
make sense only in terms of how they relate with others that surround
them. It means that most individual features, by themselves, are not good
or bad. Their value depends on how they connect with others and fit in-
to the lesson” (Stigler & Hiebert 1999, S, 75).

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen begriinden die Autoren dann
eine ihrer zentralen Prinzipien zur Verbesserung des Mathematikunter-
richts: eine Umorientierung von der Aufmerksamkeit darauf, was den so
genannten ,guten Lehrer” ausmacht auf die bewusste Wahrnehmung und
gemeinsame Reflexion alltéglicher Unterrichtstitigkeiten. Dieses Prinzip
kennzeichnen sie sc}ﬂagwortartig mit: , Focus on ‘Teaching, Not Teachers”.
Es stellt zum einen das wesentliche professionelle Mittel zur Verbesserung
des alltaglichen Mathematikunterrichts dar und soll zum anderen helfen,
das ,kollektive Gedichtnis” der Lehrerprofession aufzubauen und am
Leben zu erhalten, da ansonsten gelungene Unterrichtsereignisse mit dem
Ausscheiden guter und engagierter, aber individuell und isoliert arbeiten-

der Lehrerinnen und Lehrer aus dem Schuldienst auch aus dem profes-
sionellen Wissensbestand der Lehrer verschwinden.

3 Wechselwirkungen zwischen mathematischem Wissen
und Unterrichtstatigkeit - Beispiele zur Lehrerbildung
aus Hochschule und Unterrichtspraxis
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Die hier allgemein skizzierte Perspektive, vom System. der Unterrichts-
tatigkeit her die Ausbildung zu organisieren, darf nicht in dem Sinne miss-
verstanden werden, dass sofort fiir die Anfingerin die mathematische
Unterrichtstitigkeit in ihrer vollen Komplexitt der Ausgangspunkt ihrer
wissenschaftlichen und praktischen Ausbildung sein kann. Vom System
her zu denken und sich nicht auf die einzelnen Elemente zu beschréanken
heiflt hier, dass es auf allen Ebenen der Ausbildung Tatigkeiten gibt, die
als Systeme betrachtet werden sollten:

o die Tatigkeit des eigenen Lernens von Mathematik und didaktischem

Fachwissen,

* die Tatigkeit der Beobachtung und Analyse von Lern- und Verstehens-

prozessen der Kinder,

* die Tatigkeit des (erprobenden) Unterrichtens von Mathematik.
Diese Titigkeiten miissen zum einen durchgefithrt werden bzw. einfac!'l
erfolgen und zum anderen miissen sie zugleich reflektiert werden. Damit
kommen wiederum die fundamentalen Konzepte von JInvolviertheit und
Distanz”, von ,Prozess und Produkt” oder von  Wissen und Meta-Wis-
sen” zum Tragen. Die eigenen Lern-, Beobachtungs- und Ur_lterricht.s-
tatigkeiten sollen kein blindes, rezeptgeleitetes Tun sein, tber sie muss in
Distanz oder von einem Metastandpunkt her reflektiert werden. Wesen.thch
ist, dass diese Reflexionen nicht dem Einzelnen selbst als sei.ne Privat-
angelegenheit tiberlassen bleiben darf, sondern dass eine gemeinsame ex-
plizite Reflexion iiber diese Tatigkeiten fiir das professionelle Lernen un-
erldsslich ist. L

Wie eine systemisch verstandene Entwicklung der Lerntétigkeit von ma-
thematischem und didaktischem Fachwissen in der ersten Ausbildungs-
phase fiir Grundschullehrerinnen konzipiert sein konnte, hat zum 'BEIS]_D'lel
Christoph Selter in seiner Arbeit: Entwicklung von Bewusstheit — eine
zentrale Aufgabe der Grundschullehrerbildung” (1995) fiargeste]lt. Im Fol—
genden sollen mit Hilfe von kurzen Beispielen wesenthchc? Aspekte einer
systemischen Sicht auf die Tatigkeit der Beobachtung von kindlichen Lern-

prozessen und die Tatigkeit des eigenen Unterrichtens von Mathematik

dargestellt werden. Das Hauptaugenmerk ist hierbei auf die Wechselbe-

ziehung zwischen der jeweiligen Tatigkeit — z. B. Kklinische Interviews mit

Kindern, mathematische Unterrichtsexperimente, alltagliches Unterrich-

ten — und dem Inhalt der Titigkeit, dem sich interaktiv entwickelnden ma-

thematischen Wissen, gerichtet.

3.1 Gemeinsame Reflexionen iiber eigene Lern-Titiglkeiten

Raicns bildungsphase .
Beispiele aus der ersten Ausbi gsp erenden fiir die Primar-

Im Rahmen der Ausbildung von Lehramtsstudi :
. : 5 d spezielle Veranstaltungen, in
stufe gibt es an der Universitat Dortmund spe ven Kindlicher

denen die Durchfithrung und Reflexion von Beobach ek
Verstehensprozesse sowie vor eigenen Unterrichtsprozesser 1m
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punkt stehen. So fithren die Studierenden zum Beispiel in c.;le1: viersﬁiry
digen Veranstal’cung ~Mathematiklernen in der Primarstufe” elgfene. klei-
ne Unterrichtsexperimente bzw. klinische Interviews dprch, die video-
grafiert, zum Teil transkribiert und ansatzweise analysiert werden, um
dann im Rahmen einer Seminarprésentation gemeinsam mit allen ?eﬂ-
nehmerinnen diskutiert zy werden. Diese Seminararbeit basiert auf einer
theoretischen Einfithrung in die Grundlagen der Epistemologie mathe-
matischen Wissens und damit verbundenen wichtigen Aspekte von L.ehr-
und Lerntheorien sowie methodischen Vorgehensweisen bei qualita‘hve.n
Analysen mathematischer Interaktionsprozesse. Diese Veranstaltung st ei-
ne notwendige Voraussetzung fiir die Studierenden, die ihre schriftliche
Examensarbeit im Berejch ~Mathematikdidaktik” schreiben wollen.

drat, Rechteck, Dreieck und Kreis an

die Tafel gezeichnet und benannt
sowie nach wahrnehmbaren Eigen- Z\
schaften besprochen., .

che bekannten Figuren hierin enthalten sind.

Unterrichtsepisode:

»Welche geometrischen Figuren stecken in den schwarzen Flachen?”
(1. Klasse)

Aus welchen Formen ist ~Aie schone
Geisha” entstanden?

41  Lehrerin: ... Wigs fiir ein Dreieck
siehst du denn noch?
Christoph kommt nach vorn
zum OHP und zeigt auf der Fo-
lie auf das weile Dreieck zwi-
schen dem schwarzen Viereck

und dem roten Rechteck, rechts
aufsen.
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42

43
44

45

46
47
48

49

50

51

52

53
54

Lehrerin: Das weifle Dreieck gibt es auch noch, ja. Judith?

Judith kommt nach vorn zum OHP und zeigt auf der Folie auf das
weifle Viereck oben links aufien.

Judith: Ein Viereck.

Lehrerin: Da ist noch ein Viereck, das weifle ja. Also ich sehe noch bunte
Formen. Also wir hatten das blaue Dreieck, wir hatten das griine Dreieck,
wir hatten das rote Rechteck, das schwarze Viereck, wir hatten einen blau-
en Kreis und wir hatten weifle Figuren. Ich sehe aber noch schwarze Fi-
guren. Wer sieht das denn? Patrizia?

Patrizia kommt nach vorn zum OHP und zeigt auf der Folie auf die
schwarze Figur links aufien. :

Lehrerin: Das siehst du noch, ja das sehe ich auch und was ist das? Pa-
trizia liberlegt.

Lehrerin: Wer kann der Patrizia helfen? Anja?

Anja: Das ist ein Viereck.

Lehrerin: Das ist ein Viereck. Ja, wo ist denn da ein Viereck? Zeichnest
du uns das mal ein, wo das Viereck ist?

Anja kommt nach vorne zum OHP und will auf der Folie das ganze
schwarze Viereck einrahmen. Lehrerin stoppt Anja.

Lehrerin: Machst du da einfach mal so nen Strich durch.

Anja zeichnet auf der Folie willkiirlich einen Strich durch das
schwarze Viereck. . o
Lehrerin: Ist das jetzt ein Viereck? (zeigt dabei auf die halbierte Figur)
Lehrerin wischt den Strich wieder weg, nimmt Anja den Stift aus der
Hand und zeigt damit auf die oberen drei Ecken. Der vierte Ec1'<pur'|kt
des Vierecks wird von Anja in der unteren Spitze gesehen. Anja zeigt
darauf, aber die Lehrerin deutet auf einen anderen. Die Lehrerin meint
den ,unsichtbaren” Eckpunkt, der das Viereck in ein Quadrat und

ein Dreieck unterteilen wiirde.

Lehrerin: Ich mach das mal fiir dich. . . .
Lehrerin zeichnet einen Strich durch das Viereck, so dass dieses in

ein Quadrat und ein Dreieck geteilt wird. Le.zh?:erin geht danach zur
Tafel und zeigt auf der Leinwand auf die Linie. .
Lehrerin: Sicht man das? Da ist ein Viereck, hat Anja richtig gesagt. Hier

sind die vier Ecken. et
Lehrerin zeigt dabei auf die vier Ecken des entstandenen Quadrats.

Und was ist das denn dann, was da iiber bleibt in dfzr komischen Figur?
Lehrerin zeigt dabei auf die untere Hilfte des Vierecks.
Nicole?

Nicole: Ein Dreieck.
Lehrerin: Ein Dreieck ist das ne ...
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Diese kurze Unterrichtsepisode bietet viele Analyseméglichkeiten, sowohl
im Blick auf kommunikative Muster der Interaktion als auch im Blick auf
die interaktiv konstituierten Deutungen des mathematischen Wissens. Es
kann hier keine ausfiihrliche epistemologisch orientierte qualitative Ana-
lyse dieser Szene erfolgen; sie soll hier vornehmlich als Illustration dazu
dienen, wie sie Gegenstand der Reflexion eigener Unterrichtstitigkeit wer-
den kann.

Bei der Présentation dieser Unterrichtsszene hat es gerade hierzu eine
differenzierte, produktive Diskussion und Reflexion im Kreise der Se-
minarteilnehmerinnen gegeben. Die Schiilerin Anja reagiert in dieser Epi-
sode auf die Aufforderung der Lehrerin mit der Antwort: (47) ,,Das ist ein
Viereck.” An dieser Stelle ist noch ganz offen, ob die gesamte Figur — das
linke schwarze Trapez — von Anja als Viereck gesehen wird, oder nur ein
Teil davon. Es gibt Hinweise daftir, dass Anja die gesamte Figur gemeint
haben kénnte. Die Lehrerin lenkt jedoch schnell die Aufmerksamkeit auf
ihre vorher festgelegte Intention, ndmlich in dieser Figur ein Viereck — ge-
nauer ein Rechteck oder gar ein Quadrat — sowie ein restliches Dreieck
zu sehen.

Einerseits wurde in der gemeinsamen kritischen Reflexion der mégliche,
wesentliche Unterschied in den Intentioner, der Schiilerin Anja und der
Lehrerin herausgearbeitet; die Lehrerin habe zu schnell ihre Intention
durcl}gesetzt und die Schiilerin zy wenig eigene Ideen erkliren und ver-

Anja, ja vielleicht sogar verstirkt durch die I,

ein Viereck sei, eine produktive Situation en
haltliche Deutung der ele
hitte.

Gerade die bekannten Schwierigkeiten der Unterscheidung geometri-
SdTer ,,Verwar}dschaftsbeziehungen” wie ein ,,Quadrat ist ein Viereck” oder
,,E‘m V.1ere.:ck 1st nicht notwendig ein Quadrgt” erfordern zu ihrem Ver-
st.andrus eine inhaltliche Diskussion geometrischer Eigenschaften und sind
nicht allein durch das Erlernen korrekter Bezeichnungen gelost. In die-
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2. Beispiel: Arithmetische Aufgaben am Rechenstrich darstellen (3. Klasse)

Im Rahmen ihrer schriftlichen Hausarbeit hat eine Studierende die Nut-
zung des Rechenstrichs bei der halbschriftlichen Addition und Subtraktion
im Tausender-Raum untersucht. Dazu hat sie klinische Interviews mit Kin-
dern aus einer dritten Klasse durchgefiihrt. Die Kinder wurden u. a. auf-
gefordert, vorgegebene Additions- und Subtraktionsaufgaben am Re-
chenstrich darzustellen und zu erkldren. In der 5. Aufgabe — die in der
folgenden Interviewszene gestellt wird — werden die Kinder gebeten, zu
einem unbeschrifteten Rechenstrichdiagramm eine passende arithmetische
Aufgabe zu finden.

Interviewepisode:

_Welche Rechenaufgabe kannst Du
zu diesem Rechenstrich finden?”
(3. Klasse) Die Interviewerin legt
/’-\ Vanessa ein unbeschriftetes Re-
‘ chenstrich-Diagramm vor (siehe Ab-
< | pildung links). Die Schiilerin soll da-

! | "] zu eine passende Aufgabe ent-
wickeln. Vanessa schligt die Auf-

gabe ,,855 - 404" vor und berechnet
sie dann am Rechenstrich.

1 1. Hier hat Anna angefangen, einen Rechenstrich zu zeichnen. Sie ist aber
noch nicht ganz fertig geworden. Und du sollst jetzt dieses Bild fortsetzer.

(Folgendes Diagramm ist zu sehen:)

5  L... Dusollst jetzt cine Aufgabe daraus machen. [Sechs Sekunden Pau-
se]
6  Va: Was soll ich denn rechnen

eins, zwei plus zwei?
7 T: Uberleg dir cine Aufgabe zu diesem Bild. [Fiinf Sekunden Pause]...

12 Va; Kann ich auch rechnen achthundertfiinfundfiinfzig minus vierhun-
dertvier?

13 I: Kannst du auch rechnen.

14 Va: Soll ich dann hier anfangen
des Rechenstrichs und dann auf den Anfang)?

15 L. Was denkst du denn? ...

16  Va: (Va. hustet.) Hier (Va. deutet

17  I: Dann fang doch mal an ... L
18 Va: (Va. setzt den Stift zum. Schreiben an.) Aber dann hab ich ja ein-

mal plus und dann minus. (Va. zieht in der Luft die anturen der bei-
den Bégen nach. Bei dem grofien Bogen geht sie von links nach rechts
und. bei dem kleinen Bogen von rechts nach links.)

? (Va. zuckt mit der Schulter.) Eins plus

der da (Va. zeigt zuerst auf das Ende

auf den Anfang des Rechenstrichs.) ...
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19 I: Mhm.

20 Va: Hm, hm, hm, hm, hm, hm, hm, hm, hm. (Va. schreibt die Zahl 855
unter den ersten Strich auf dem Rechenstrich. Dann notiert sie die
Zahl 400 auf dem grofen Bogen.) Vierhundert. (Sie tragt als Zwi-
schenergebnis die Zahl 455 ein.) Minus vier. (Va. schreibt die Zahl 4
tiber den kleinen Bogen und notiert als Ergebnis die Zahl 451. Fol-
gendes Diagramm ist zu sehen:)

21 I Was hast du jetzt gerechnet?

22 Va: Achthundertfiinfundfiinfzig
(Va zeigt auf die Zahl 855 und hus-

400 tet.) plus vierhundert (Va. hustet.)
/——X sind vierthundertfiinfundfiinfzig, minus
— vier sind fiinf', sind vierhundertein-

| | , undfiinfzig.
85’5 45')1 45|5 23 T Wie viel sind denn achthun-

dertfiinfundfiinfzig minus vierhundert?

Dieser Ausschnitt aus einem klini-

: schen Interview bietet wiederum
vielfaltige Anlésse und Mbglichkeiten zuy Analyse, sowoh! hinsichtlich
der Interaktion zwischen der Interviewleiterin und der Schiilerin, als auch
hinsichtlich der von der Schiilerin benutzten Strategie bzw. der Deutung
der von ihr vorgeschlagenen Subtraktionsaufgabe ,,855 — 404“ als einer
zum unbeschrifteten Diagramm Passenden Aufgabe. Ein Analyse- und Re-
flexionsgesichtspunkt soll im Folgenden beispielhaft hervorgehoben
werden. Im Rahmen der wichtigen Rolle, die Anschauungsmaterialien im
Mathematikunterricht der Grundschule fiir die Entwicklung und Erklarung
arithmetischer Operationen und Gesetze spielen, war eine Frage der Un-
tersuchung, in welcher Weise Kinder den Rechenstrich als Grundlage zum
Verstehen und zur Erklérung halbschriftlicher Additionen und Subtrak-
tionen (im Tausender—Raum) einsetzen kénnen,

Eine unausgesprochene Annahme dieser Fragestellung war dabei

abstrakten, arithmetischen Oper

: ationen angesehen, Die Vorgehensweise
von Vanessa in diesem Ausschni

tt zeigt in exemplarischer Weise, dass die
gsmaterial und arithmetischer Operation
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Die von der Studierenden durchgefiihrte ausfiihrliche epistemolo gisch
orientierte Analyse hat verdeutlicht, dass fiir die Schiilerin im Kern eine
andere Interpretation vorherrschte: Nicht der scheinbar konkrete, an-
schauliche Rechenstrich — wie zundchst von der Studierenden ange-
nommen — war flir Vanessa die nattirliche Basis zur Erklarung der Re-
chenaufgabe, sondern umgekehrt, die arithmetischen Kenntnisse, worliber
Vanessa zu Additions- und Subtraktionsaufgaben schon verfiigte, dien-
ten ihr dazu, den noch unvertrauten Rechenstrich in Aspekten zu deu-
ten und zu verstehen. Die Analyse und Reflexion der Strategie und Er-
klarung der Schiilerin Vanessa zeigt somit exemplarisch den méglichen,
fundamentalen Unterschied zwischen den spontanen Annahmen dariiber
auf, was als einfache, direkt zugéangliche Erklarungsbasis fiir abstrakte ma-
thematische Zusammenhinge gelten kénnte; die Vorannahmen der Leh-
rerin bzw. Interviewleiterin konnen, wie hier geschehen, in direktem Wi-
derspruch zu den tatsdchlichen Deutungsweisen der Kinder stehen.
Hier erklirt nicht das Anschauungsmaterial die arithmetische Operation,
sondern umgekehrt, mit Hilfe der arithmetischen Kenntnisse versucht die
Schiilerin, ein besseres Verstehen des Diagramms zul gewinnen.

3.2 Gemeinsame Reflexionen iiber eigene Unterrichts-Tatigkeiten —

Beispiele aus der alltdglichen Unterrichtspraxis . .
Tm Rahmen eines etwa dreijdhrigen praxisnahen Projektes mit Pehrermnen
an einer Grundschule, die in der Planung und Vorbereitung ihres Untf:r~
tichts in dritten Klassen seit lingerem zusammenarbeiten, sollen Mog-

lichkeiten und Formen der gemeinsamen Hospitation sowie der Reflexion
eigener Unterrichtstatigkeiten im Mamemaﬁkuntemcht erkundet und aus-
Grundschule

gearbeitet werden. [An diesem Koopera’ciOl’ISP'mje1ft .Sind esine
aus dem Kreis Recklinghausen sowie die Universitaten B1e.1efe.1d (Prof. Dr.
Petra Scherer) und Dortmund (der Autor) beteiligt; es wird im Rahmen

des EU-Programms COMENIUS Action 3.1 unterstiitzt.] Ein Unter-

richtsexperiment zum Ubergang von halbschriftlichen zu schriftlichen Ver-
Tausender-Raum wurde von

fahren der Addition und der Subtraktion im : y
den kooperierenden Lehrerinnen (im Marz 2002) durchgefithrt un Zlon
den beteiligten Wissenschaftlern videografiert. Diese Dokumente.wurwep
danach gemeinsam diskutiert und analysiert. Zugleich sollen au.f dleze ei-
se systematische, fiir die Schulpraxis geeignete Vorgehensweisen der ge-

meinsamen Analyse und Reflexion von Unterrichtstétigkeiten erarbeitet

werden. Ein Ziel dieses Projektes ist die Bereitstellung upd Erprobung eines
yseverfahrens von eigenem Mathema-

praxisnahen ualitativen Anal : ]
tikunterricht Elauf der Basis eines in der did..ak’aschen Forsjchung ;n;—
wickelten Analyseinstruments). Auf diese Weise sollen sch_u.lmterne rt ,
zesse der kritischen Reflexion von Unterrichtsprozessen posmY ur}terstu Z

und im Kontext der kulturellen Bedingungen Jer Schulpraxis die Unter-

richtstitigkeit verbessert werden.
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Die Kooperation mit den Lehrerinnnen in diesem Projekt hat mit Schul-
jahresbeginn im August 2001 angefangen. Auf gemeinsamen Treffen sind
bisher Vorbesprechungen und Vorb ereitungen zum Unterrichtsexperiment
erfolgt; die Lehrerinnen haben wechselseitige Hospitationen im Mathe-
matikunterricht durchgefiihrt; die Erfahrungen aus den Hospitationen und
aus Schiilerdokumenten mit Bearb eitungen mathematischer Aufgaben sind
in der Arbeit mit Lehrerinnen und Wissenschaftlern Gegenstand der ge-

meinsamen Diskussion und dienen der Vorberei’rung des Unterrichts-
experiments.

3. Beispiel: Welche Vorstellungen haben Schulkinder iibey Mathematik
und Mathematiklernen? (3. Klasse)

In der Vorbereitungsphase des Projekts haben sich folgende Schiilerdo-
kumente als wertvolle Riickmeldungen an die Unterrichtspraxis erwiesen.
Den Kindern wurden zu verschiedenen Zeitpunkten FragebSgen mit The-
men wie: ,,Was weiflt du iiber Anschauungsmaterialien?” oder ~Was weifdt
du zur Zahl Null?” und , Was ist Mathe?” zur schriftlichen Bearbeitung
vorgelegt. Es zeigte sich zum einen, dass mit solchen Fragestellungen iiber
die Mathematik, iiber die Bedeutung der Null oder die Rolle von An-
schauungsmaterialien auch fiir die Kinder ein Meta-Standpunkt vorge-
geben wurde, von dem aus sie nicht einfach Mathematik machen, son-
dern angeregt wurden, tiber ihre Mathematik nachzudenken. Zum anderen
wurden den Lehrerinnen durch die Kinderantworten unerwartete und

Aus dem Fragebogen , Was ist Mathe?” sollen einige beispielhafte Fra-
gestellungen und Antworten der Schiiler diese Form der unerwarteten und

nissen zu arithmetischen Aufgaben beschrinkt,
te arithmetischer, geometrischer und anwend

1. Fragestellung: Erklire bitte,

welches der folpende Beispiele etwas mit
Mathe zu tun hat und welche 2 e

k s nichts mit Mathe zy tun hat!
PP
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Dies hat nichts 36
mit Mathe zu tun.

Beides. 1
Erklire, warum!
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Gejréinke fiir die Schule. Dies hat etwas 53
Priife den Lieferschein! mit Mathe zu tun.
Dies hat nichts 6
mit Mathe zu tun.
Beides. 0

Erklire, warum!

a.70-30 = b.81- 20 75 Dies hat etwas 59
73-33 = 81— 40 75 mit Mathe zu tun.
83-43 = 81— 60 75 Dies hat nichts 0
84-42 = 81— 80 75 mit Mathe zu tun.
94 - 54 = 81-100 75 Beides. 0
Erkldre, warum!
So kannst du eine Sanduhr bauen, Dies hat etwas 8

Mutter und Vater helfen dir: Ihr mit Mathe zu tun.

braucht nur 2 Marmeladengléser. Dies hat nichts
mit Mathe zu tun.

Beides.
Erklare, warum!

Dies hat etwas 52

mit Mathe zu tun.
@ @ Dies hat nichts 6
@ @ mit Mathe zu tun. 1

@ O @ @ Beides.
Erklire, warum!
Springe immer iiber ein Plattchen
auf ein freies Feld. Entferne das tiber-
sprungene Plattchen. Am Schluss soll
nur 1 Plattchen iibrig bleiben.
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Es kann hier keine detaillierte Auswertung der Antworten erfolgen. Die
Zahlen geben die angekreuzten Entscheidungen der Kinder wieder, wo-
bei manchmal auch beide Optionen angekreuzt wurden. Interessant
sind die Erklarungen der Kinder, aus denen generell hervorgeht, dass we-
sentlich zwei Kriterien zur Entscheidung herangezogen wurden: Einmal
ist es den Kindern wichtig, ob etwas im Mathematikunterricht vorge-
kommen ist, dann hat es auch mit Mathematik zu tun oder eben nicht;
zum anderen hat dann eine Situation mit Mathematik zu tun, wenn sie
Zahlen und Aufgaben oder etwas zum Zahlen und Rechnen enthalt.

Im Folgenden sind zu einigen Fragestellungen exemplarisch einige der
Erkldrungen wiedergegeben, die die Kinder fiir von ihnen getroffene Ent-
scheidungen abgegeben haben. Fiir fast kein Kind hatte z. B. die erste Frage
etwas mit Geometrie und damit mit Mathematik zu tun. Wenn tiberhaupt,
dann standen Objekte, die man zahlen kann, im Vordergrund.

X
ypEps
% A4 oy mm MoV e lwo

“hoNed
¢ @/ ? s
}’W‘ m R@(m o
L} -+ -32 - 27 1.:.
%ie§ hat nichts mit Mathe zu tun. [X] Erkisre warum
w * - »

e f»;f:ﬁ:f wﬂﬁwwwm@w,

Dies hat etwas mit Mathe zu tun,

Dles hat nichts mit Mathe zu tun. [ Erktare warum Aot Sook otbons
WA 'ZQZGW Www WW M ZC(.&M' et . y @&Wp’/ul
mecksd oy Bk, W%dgm W%M@wm%,
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Die zweite Situation hatte nur fiir wenige Kinder nichts mit Mathematik
zu tun; denn viele sahen hier wiederum Dinge, die man auszéhlen kann
bzw. versteckte Aufgaben, die man berechnen soll.

Getrianke fiir die Schule
Priife den Lieferschein!

Dies hat nights mit Mathe zu tun. K] Erklare warum! We d en 84

wh wemid manv fin Mok revehbeS endecty

Der Bau einer Sanduhr gehdorte fiir die meisten Kinder zum Basteln; nur
ganz wenige sahen einen Bezug zur Mathematik bzw. zum Sachrechnen,
welches sie dann teilweise mit zum Mathematikunterricht rechneten.

So kannst du eine Sanduhr bauen, Mutter und Vater helfen dir: Ihr
braucht nur 2 Marmeladengléser.
Wag Ol dusshon WIE

Nake w0 Nl 7
Seae o, Gt 1P Wnd Brever

Dies hat etwas mit Mathe zu tun.
Dies hat nichts mit Mathe zu tun.

$Sanh 7 ARRIEN muckg%ﬁ (g,elnaw\ b Zik
SachUhie . :h ringt

Dies hat etwas mit Mathe zu tun. [ﬁ ,
Dies hat pichts mit Mathe zu tun. [ Erkldre warum
S

Wals ' iy it bmmmd o

>Mpitey .

X
&l Erkldre warum!
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Das Spiel mit den Pléttchen gehorte fiir fast alle Kinder deshalb zur Mathe-
matik, weil sie die Plattchen aus dem Mathematikunterricht kannten und
somit diese Situation zur Mathematik zugehérig einstuften.

Dies hat nichts mit Mathe zu tun. 3] Erklare warum!

We ;| daSefm SPel ol

> ®

Dies hat etwas mit Mathe zu tun.
Dies hat pichts mit Mathe zu tun. [ Erklare warum!

me derr Py

Dies hat etwas mit Mathe zu tun. []
Dies hat nichfs mit Mathe zutun. [] Erkisre warumi 9 Oﬁ, W‘e&a en

PachA oenan, g ‘o .
ANy %%%%msw

Den Kindern wurden u. a. auch Fragen danach gestellt, ob die Mathematik
auch auBerhalb der Schule eine Rolle spielt, wie man Mathematik ande-
ren Kindern erkléren kénnte, oder ob Auswendiglernen oder eigenes Uber-

legen fiir die Bearbeitung mathematischer Aufgaben wichtig ist. Die 6. Fra-
ge lautete:

6. Was ist fiir Mathe-Lernen wichtiger?
Man muss sich selbst anstrengen und iiben. 26
oder: Die Lehrerin muss die Mathematik gut erkldren, 20
Beides. 10
Erklédre, warum!
Keine Bearbeitung. 3

Man muss sich selbst anstrengen und {iben. Erklire warum!
»~Weil mann hat einen Kopf den mann auch mal benuzen kann,”
Die Lehrerin muss die Mathematik gut erklédren. Erkliare warum!

~Weil wen die Lerer oder Lererin nicht erkliren weis man nicht was man ma-

chen muss und wen die das erkliiren weis man was machen muss.”
Beides angekreuzt:

~Weil wenn die Lererin glles

. ! gut erklert und sich selber anstren komt man weit
im Leben.”
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Fragebdgen, die Kinder auffordern, eigene Erklarungen und Vorstel-
lungen aufzuschreiben, zum Beispiel iiber die Mathematik, iiber besondere -
mathematische Begriffe und iiber Repréasentationen mathematischer

Strukturen mit Hilfe von Sachbeziigen oder Veranschaulichungsmitteln, = -

stellen gute Moglichkeiten eines produktiven Feedbacks dar. Zum einen
sind sie Mittel, das Nachdenken der Kinder iiber Mathematik zu initiie-
ren, sie erdffnen den Kindern einen Meta-Standpunkt zum eigenen Ver- -
stehen und Lernen von Mathematik. Zum anderen zeigen diese Antworten
der Kinder den Lehrerinnen, wie ihre Schiiler iiber Mathematik, das Lernen
von Mathematik und den Mathematikunterricht denken, und dabei kén-
nen implizite Erwartungen und Vorstellungen der Lehrerinnen verandert
und korrigiert werden. Die Antworten auf solche Fragen kénnen im ge-
meinsamen Unterrichtsgespréch mit den Kindern dann erneut Anlass seir,
iiber Vorstellungen von Mathematik und Mathematiklernen gemeinsam
zu reflektieren. Erst auf diese Weise kormen explizit Auffassungen und
Haltungen zur Mathematik und dariiber, was Mathematik und Lernen von
Mathematik sein kénnte, weiterentwickelt werden, denn ansonsten ver-
bleiben im Alltagsgeschaft des Mathematikunterrichts diese Einstellun-
gen der Kinder zur Mathematik auf der Ebene einer impliziten Erwar-
tungshaltung und man glaubt, dass schon allein das Mathematiktreiben
eine produktive, vielfaltige Sicht fiir die Kinder erdffnen und weiterent-

wickeln konnte.

4, Beispiel: Exemplarische Reflexionen iiber mathematische Unterrichtstiitigkeit im

Rahmen eines Forschungsprojektes (4. Klasse)
Tn einem letzten Beispiel wird deutlich, dass dje gemeinsame Analyse und

Reflexion mathematischer Unterrichtstitigkeiten nicht nur ein }'..\/Iitt'el
zur Verbesserung der alltéglichen mathematischen Unterrichtsqualitéat sem

kann, sondern.dass.sich aus Beobachtungen zZu mathematischen Lern- und

Unterrichtsprozessen auch fiir die beteiligten Forscher neue Einsichten zur
tungen iiber den elemen-

Unterrichtstatigkeit und auch zu Aufgabenstel

taren mathematischen Inhalt ergeben konnen. In einem Forschungspro-

jekt (siehe Steinbring 2000) wurden spezifische kindgeméfle Formen e

kundet, mit denen Grundschulkinder (in den Klassen 3 und 4) im Rah-
men von produktiven Ubungen (Wittmann & Miiller 1990; 1992).argu-

mentieren und neue mathematische Wissensb en |
Tn einem Unterrichtsexperiment 2 7ahlenmauern (in emer 4. Klasse)

wurde den Kindern fiir eine Phase der Finzel- und Part.ner.arbeit fain A};lf—
gabenblatt mit vierstufigen Zahlenmauern ausgeteilt. Die vier Basisssteine

dieser Mauern waren alle gleich. Die Kinder sollten eine effektive Stra-
tegie herausfinden, mit der man in diesen besonderen Zahlenmauern sehr
cinfach und schnell den Zielstein bestimmen kanmn. Im Anschiuss an die
Finzel- und Partnerarbeit wurden verschiedene Strategien von Schiilern

an der Tafel vorgestellt.
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Die Schiilerin Hannah erklirt, dass sie von Stufe zu Stufe die Zahlen
immer verdoppelt hat: 16, dann 32, dann 64 und schliefilich 128 als Ziel-
stein.

128 48

64
32 | 32
16 | 16 6 6 6 6

Dann stellt Matthi seine Strategie vor; er multipliziert einen Basisstein
mit 8 und erhélt aus der Multiplikation 6 - 8 = 48 direkt den Zielstein.
Unterrichisepisode:

»Welche Strategie schlégt Moritz zur Berechnung des Zielsteins vor?” (4.
Klasse)

70 L: Das war der Trick, den Matthi herausgefunden hat. Hat noch jemand
einen anderen Trick herausgefunden? Ja!

71  Mo: (geht zur Tafel) Wenn man sechs mal sechs hier nimmt. Das sind
Zwolf, vierundzwanzig also hier unten und das doppelt, (zeigt auf die Ba-

sissteine, genaueres ist leider nicht zu erkennen) gibt auch achtund-
vierzig (zeigt auf den zehnten Stein).

72 L: Hhm. Ich glaube das ist sehr dhnlich, wie wir es das gerade hier schon
- gehdrt haben.

73 Mot Ja, einfach nur hier unten (zeigt auf die Basissteine). Da braucht
man da nicht alles schreiben,

Solche un d shnli Ch? Episoden aus dem Mathematikunterricht sind spiter
z. T. gemelnsar_n mit den Lehrerinnen, die fiir das Porschungsprojekt ein
kurzes. Unterrlchtsexperiment durchgefiihrt haben, diskutiert worden.
dupg dienen diese Unterrichtsdo-
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pv'elt ergibt 48 (in 71). Dieses Verdoppeln scheint die Lehrerin vielleicht an
Ehe Strategie von Hannah zu erinnern und damit dieser Vorgehensweise
shnlich zu sein. Nimmt man das explizite Zeigen auf die vier Basisstei-
ne ernst, deren Summe dann verdoppelt den Zielstein ergeben soll, dann
hat Moritz eine neue Strategie im Auge: Das Doppelte der Summe der vier
Basissteine ergibt den Zielstein. Auf diese Weise ist fiir sehr symmetrische
B_edingungen der vier Basissteine einer vierstufigen Zahlenmauer im Kern
eine neue Wissensbeziehung zwischen Basissteinen und Zielstein von Mo-
ritz erkannt und formuliert worden.

Die Analyse dieser kurzen Unterrichtsinteraktion ermdglicht durch wie-
derholte Beobachtung und sorgféltige Reflexion selbst fiir das mathe-
n}atische Wissen eine neue Einsicht, die die im Unterrichtsgeschehen invol-
vierte Lehrerin nicht ad hoc realisieren kann, denn sie kann nicht zugleich
eine reflektierende, distanzierte Position einnehmen. Die von Moritz vor-
geschlagene Strategie stellt zunéchst eine einfache Wissensbeziehung fiir
sehr symmetrische Zahlenmauern dar; diese elementare, unmittelbar ein-
sichtige Strategie erlaubt jedoch sofort zu fragen, fiir welche vierstufigen
Zahlenmauern gilt die Beziehung: ,Das Doppelte der Summe der vier
Basissteine ergibt den Zielstein?”

Diese kurze Episode mit der hier gegebenen Interpretation verdeutlicht
exemplarisch, dass in der reflektierenden Analyse realer mathematischer
Unterrichtstitigkeiten das Wechselspiel zwischen interaktiven und ma-
thematischen Aspekten unbedingt beachtet werden muss, will man der
Lehr-Lern-Situation im Kern gerecht werden. Ohne eine vielschichtige
Kerninis der mathematischen Strukturen in dieser produktiven Ubung
,Zahlenmauer” und ohne eine generelle Offenheit gegentiber den Vor-

schldgen der Kinder hiitte man die im Keim enthaltene neue Wissensbe-

ziehung nicht verstehen konnen. So ist auch in der géngigen Behandlung
7 ahlenmauer” die von Moritz

des fachlichen und didaktischen Themas ,, .
vorgeschlagene Strategie kein iibliches bekanntes Problem. Somit handelt

es sich um eine gewissermafien tatsichlich neue Strategie fiir Lehrerin-
nen und auch fiir Studierende. Eine Bewertung dieser Episode allein auf
der Basis interaktionistischer, padagogischer oder diskursiver Uberle-
gungen hatte den wesentlichen Unterschied zwischen der inhalt]ichen Dﬁ:u-
tung von Moritz und der Lehrerin nicht hinreichend herausarbeiten kon-
nen. Vielleicht wére marn aufgrund der von Moritz formulierten Ver-

doppelungen der 7Zahlen 6,12, 24 und 48 zu dem Schluss ggkommen, dags
diese Strategie letztlich der von Hannah vergleichbar sel, also dass die
der man hitte aus dem Be-

Riickmeldung der Lehrerin zutreffen konnte; oder m ' .
harren von Moritz auf der Summe der vier Basissteme zwar eine Diskre-

panz zwischen seiner Vorstellung und der der Iehrerin geschlossen, ohne
jedoch die mathematische Strategie von Moritz erkennen oder sogar fach-

gerecht bewerten zu kénnen.
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4 AbschlieBende Bemerkungen: Mathematikiernen und Unterrichten
als Prozesse von Aktivitit und Reflexion

Lernen und Unterrichten von Mathematik sind keine Prozesse der Uber-
gabe fertigen Wissens von der wissenden Lehrerin an ihre noch unwis-
senden Schiilerinnen und Schiiler. Diese Einsicht ist klar in der Position
formuliert, dass fiir die Kinder das Lernen von Mathematik als ein akti-
ver, sozialer und entdeckender Prozess gestaltet werden sollte (Miiller &
Wittmann 1995). Zusitzlich zu der Erkenntnis, dass Lernen nur auf der
Grundlage eigener Aktivititen und personlicher Konstruktionen von Wis-
sen letztlich erfolgreich sein kann, wird mehr und mehr deutlich, dass die-
se selbst durchgefiihrten Lernaktivititen immer auch zusitzlich von ex-
pliziten Reflexionen iiber das blofe Tun begleitet und gesteuert werden
miussen. Diese Komplementaritit von Aktivitdt und Reflexion spielt auf
allen Ebenen des Mathematiklernens der Schiiler sowie in der Mathe-
matiklehrerbildung an der Hochschule und in der Berufspraxis eine zu-
nehmend wichtige Rolle.

Die Notwendigkeit, {iber eigene Lernprozesse bewusst nachzudenken,
Fehlvorstellungen herauszufinden und zu korrigieren oder in Beispielen
auch allgemeine Zusammenhénge zu erkennen, ist noch am deutlichsten
ein explizites Ziel des aktiv entdeckenden Lernens der Kinder im alltag-
lichen Mathematikunterricht. Diese Lernaktivititen und Reflexionen
werden von den Kindern in den ihnen eigenen, beispielhaften und indi-
viduellen Formen vorgenommen, d. h, gie benutzen zum Beispiel noch
keine prizise Fachsprache, sie verwenden keine abstrakten Regeln oder

kénnen, sind nun zZwei Forderungen wichtig, zum einen an die Lehrer-

ausbildung an der Hochschule ung zum anderen an die praxisnahe und
professionelle schulinterne Fortbildung,
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zugehorigen gemeinsamen Reflexion dieser interaktiven Tatigkeiten mit
Kindern. Zum einen ist die Lehrperson unmittelbar in den Interaktions-
prozess involviert, zum anderen ist die kritische Distanz einer gemein-
samen Reflexion ein explizit erforderliches ,Lernziel” der Ausbildung
zukilinftiger Lehrerinnen.

Gemeinsame Unterrichtshospitationen zusammen mit sich daran an-
schlieenden gemeinsamen Reflexionen der eigenen Unterrichtstatigkeiten
sind in der alltiglichen Unterrichtspraxis bisher die grofie Ausnahme. Die
vielfiltigen Griinde fiir diese Situation sind bekannt. Die Anforderungen
nach einer wirksamen, langfristig angelegten Verbesserung der Qualitét
des Mathematikunterrichts lenken den Blick immer stérker auf die pro-
fessionelle Tatigkeit des eigenen Unterrichtens der Lehrerinnen als dem
Kernpunkt des Problems. Auch in der Alltagspraxis des Mathematikunter-
richts kann man nicht linger davon ausgehen, dass das erfolgreiche Durch-
laufen der beiden Ausbildungsphasen zu fertigen Lehrpersonen fiihrt, die
dann die professionellen Tatigkeiten ein Leben lang perfekt beherr-
schen. Die alltiglichen Unterrichtsstitigkeiten unterliegen wie alle anderen
professionellen Titigkeiten der Komplementaritat von Aktion und Re-
flexion. Selbstverstindlich haben gemeinsam kooperierende Lehrerinnen
auch immer {iber den Mathematikunterricht reflektiert, in der gemein-
samen Vorbereitung von Unterrichtsreihen und passendem Lernmaterial
oder auch in den Berichten iiber Geschehnisse aus dem eigenen Unter-
richt. Was jedoch verstirkt in diese Reflexionsprozesse emgeb.qnde.n
werden muss, dass ist die direkte Beobachtung der Unterrichtstétighei-
ten, teilweise auch die videografische Dokumentation von anterrllc.:ht., $0
dass Lehrerinnen eine neuartige Distanz zur eigenen Tatigkeit ermoglicht

wird, in die sie sonst unmittelbar involviert sind.
Die mathematischen Lernprozesse der Kinder im Unterricht stellen das
Kernanliegen dar, und letztlich gilt es, diese Prozesse zu verbesselfn. I?a—
7u ist es zunehmend wichtig, dass alle Beteiligten, also_ sowohl d1.e Kin-
der wie auch die Lehrpersonen (in der Ausbildung und in der Praxis), die
Dimension der bewussten Reflexion tiber die anstehenden Lern- und In-
teraktionstitigkeiten bericksichtigen und als eigensténdige Aufgaben be-
arbeiten. Dieses Zusammenspiel von eigenen Lern- und Intferf:xlftlons—
tatigkeiten der Lehrperson in der Komplementaritat von Aktivitdt und
Reflexion ist ein wesentliches Bedingungsfeld fiir eine angemessene
Wahrnehmung, Unterstiitzung und Befé)rderung der mathematischen Lern-
rozesse der Kinder (siehe Diagramm,).
d Die gemeinsamen I({eﬂexionefl; von Tatigkeiten des eig.enen Lernex;ls, des
Beobachtens von Lernprozessen der Kinder u_nd fier eigenen mathema-
tischen Interaktionsprozesse im Unterricht mit I_(mdern spllte zu en;em
zentralen professionellen Element des Mathemah}deMem1s€fn§ wer ﬁ;n.
Dazu benétigen die Lehrerinnen in ihrem Untejrrlc}}tsalltag ) (‘Jrke}‘fl g
und Unterstiitzung. Wenn die bewusste Reflexion eigener Tatigikeiten €im
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wesentliches Merkmal in der ersten Ausbildungsphase an der Hochschule
ist, dann soll dies dazu beitragen, dass die Studierenden spéter als Leh-
rerinnen relativ unbefangen mit gemeinsamen Unterrichtshospitationen
und Reflexionen der eigenen Unterrichtstitigkeit umgehen kénnen. Die
Entwicklung einer bewussten Reflexion eigener Unterrichtstatigkeit in der
alltaglichen Unterrichtspraxis kann u. a. in exemplarischen Koopera-
tionsprojekten zwischen Hochschule und Schule erprobt und gemeinsam
verbessert werden. i _
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