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Einleitung

Bei der folgenden Darstellung handelt es sich um eine Ausformulierung des Referats " Entdeckendes Lernen im
Mathematikunterricht - Einfihrungsreferat” unter Einbeziehung der im Verlauf des Seminars gefthrten
Diskussionen. Das Referat wurde am 29. 4. 1998 im Rahmen des Hauptseminars " Entdeckendes Lernen im
Mathematikunterricht" bei Prof. Dr. W. Schulz gehalten.

Nach einer Erklarung des Begriffes "Entdeckendes Lernen" wird die Hauptthese des Referats vorgestellt und
begrindet. Den anschlief3enden Thesen Bruners folgt ein Exkurs zu der daran von Ausubel, Novak und Hanesian
gelibten Kritik. Im letzten Kapitel wird auf die von Bruner vorgestellte Verknlpfung zwischen Problemlésen und
Entdeckendem Lernen und die damit verbundenen praktischen Erfahrungen im " Streichholzschachtel -
experiment” eingegangen. Im Anhang findet der Leser noch einmal das an die Teilnehmer wahrend der
Seminarsitzung ausgegebene Thesenpapier und Winters Vergleich zwischen "Lernen durch Entdeckenl assen’
und "Lernen durch Belehren".

In den meisten Féallen verwendete ich der besseren Lesbarkeit wegen nur die ménnlichen Formen. Dies stellt
keine Diskriminierungstendenz dar. Ferner habe ich versucht, die neuen Rechtschreibregeln anzuwenden, bin
aber auf diesem Gebiet selber noch Lernende. (Da an Hochschulen und V olkshochschulen keine Kurse zum
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Erlernen der neuen Rechtschreibung angeboten werden, wiirde ich mich in diesem Fall sogar a's Entdeckende
bezeichnen.)

I. Versuch einer Definition des Begriffes "Entdeckendes Lernen"

Obwohl H. Winter gleich auf der ersten Seite seines Buches "Entdeckendes L ernen im Mathematikunterricht”
die Ansicht vertritt, dass es keine (den Mathematiker) formal zufriedenstellende Definition des Begriffes
"Entdeckendes Lernen" gibt, da der Pddagoge selbst zum System gehért und dieses eventuell schon dadurch
andert, dass er einen Definitionsversuch anstellt, bemiiht er sich, dem Leser sein Versténdnis dieses Begriffes
durch folgende Beschreibung nahe zu bringen: "'Entdeckendes Lernen' ist weniger die Beschreibung einer Sorte
von beobachtbaren Lernvorgangen, sondern ein theoretisches Konstrukt, die Idee namlich, daf? Wissenserwerb,
Erkenntnisfortschritt und die Ertlichtigung in Probleml éseféhigkeiten nicht schon durch Information von aufRen
geschieht, sondern durch eigenes aktives Handeln unter Rekurs auf die schon vorhandene kognitive Struktur,
allerdingsin der Regel angeregt und somit erst ermdglicht durch auffere Impulse.”1)

Folgende wichtige Begriffe werden im Zusammenhang mit dem Konstrukt des Entdeckenden Lernens von
Winter und Bruner verwendet:

Unter "Entdeckung" versteht Bruner fast alle M églichkeiten des Wissenserwerbs mittels des eigenen Verstandes,
wobel im Prozess des Entdeckens Gegebenes derart neu geordnet und transformiert wird, dass der Entdeckende
Uber das Bekannte hinausgehen kann und zu neuen Einsichten findet. Wahrend beim "Lernen nach der
darbietenden Methode" der Schiiler der Zuhdrer ist und der Lehrer die Entscheidungen beziiglich Methode, Stil
und Tempo der Prasentation, kooperieren beim "Lernen nach der hypothetischen Methode" beide bei den
"Entscheidungen des Sprechens': Der Schiiler gestaltet mit und kann gelegentlich die Hauptrolle Gbernehmen. Er
kennt Alternativen und kann Informationen Uberprifen. Vorteile dieser Methode bilden fir Bruner die Hilfe fir
die Verarbeitung und damit die Erleichterung des Abrufens aus dem Gedachtnis und der Ubergang von
extrinsischen zu intrinsischen Belohnungen.

Dem entspricht Winters bekannter Vergleich zwischen den Idealen "Lernen durch Entdeckenlassen” und
"Lernen durch Belehren" (siehe Anhang). In diesem Zusammenhang hebt Winter hervor, dass die didaktische
Einflussnahme des Lehrers begrenzt ist und durch die persdnliche Anteilnahme und die individuellen
Entdeckungen der L ernenden oft unplanbare Situationen entstehen. Dies steht scheinbar im Widerspruch zu dem
- fUr die Verwirklichung Entdeckenden Lernens im Unterricht - notwendigen Umfang interdisziplinéaren
didaktischen Wissens und "handwerklichen” Kdnnens. Unter dem handwerklichen Kdnnen des Lehrers versteht
Winter dabei das Beherrschen einer "entdeckungsfordernden und maximale Versténdigung anstrebenden
Sprache"2), die Fahigkeit, den Schillern AnstoRe zum Selberfinden zu geben, die z.B. in der Aufforderung zum
Beobachten, zur Analogiebildung oder Kontrastbildung, zum Vergleichen, zu Variation und zur
Hypothesenbildung bestehen kdnnen. In einigen Féllen kann auch Schweigen angemessen sein. Winter hélt es
flr erstrebenswert, dass nicht jeder Fortschritt, jede Frage, jeder Zweifel, jeder Erfolg, jeder Misserfolg an den
Lehrer herangetragen wird, sondern die Schiiler Mdglichkeiten finden, ihre Losungsansétze selber zu
kontrollieren und verstérkt in der Lerngruppe tUber Probleme diskutieren. Er kommt somit zu der
Schlussfolgerung, dass ein Lehrer, der Entdeckendes Lernen in den Unterricht aufnimmt, sich selbst auch als
Lernenden (vor allem auf dem Gebiet des Lernens und Lehrens) betrachten muss.

I1. Die Hauptthese des Referats

"Das Lernen von Mathematik ist umso wirkungsvoller ..., je mehr esim Sinne eigener aktiver Erfahrungen
betrieben wird, je mehr der Fortschritt im Wissen, Konnen und Urteilen des Lernenden auf selbsténdigen
entdeckerischen Unternehmungen beruht."3)

Winter fUhrt fir diese These folgende Argumente an:

Lernen mit und durch Einsicht ist auf Dauer wirkungsvoller und 6konomischer, da aufgrund der emotionalen
Anteilnahme des Lernenden am Entdeckungsprozess die selbst entdeckten Inhalte haufiger richtig und
langanhaltend behalten und leichter wieder erinnert werden kénnen, als durch das Auswendiglernen eines flr
den Lernenden bedeutungsl osen Stoffes im Allgemeinen mdglich. Durch die Erfahrung des Entdeckenden
Lernens werden die Chancen der emotionalen und intellektuellen Identifikation des Lernenden mit dem Inhalt
auch in kinftigen Lernsituationen verbessert und ihm Méglichkeiten zum Aufbau oder Revidieren seines
Selbstkonzeptes gegeben. Das Verstehen des zu Lernenden kann nicht von auf3en erzwungen werden, daes sich
bei dem Gewinnen von Einsicht um einen Prozess handelt, den jeder Lernende individuell vollziehen muss und
in dessen Verlauf verschiedene Grade der Einsicht, also sowohl besseres oder anderes Verstehen als auch
pl6tzliches Nicht-mehr-V erstehen mdglich sind. Selbstandiges Arbeiten stellt durch das Einbeziehen
vorhandenen Wissen eine intensive und sinnerfiillte Form des Ubens dar.
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Maoglich wird Entdeckendes L ernen im Mathematikunterricht dadurch, dass mathematische Inhalte eine hohe
innere logische Verflechtung besitzen und viele von ihnen in anschaulichen Situationen dargestellt werden
kénnen. Ferner kommt einerseits das Entdeckende Lernen der natiirlichen Neugier und Wissbegier, mit denen
Winters Ansicht nach jeder Mensch ausgestattet ist, zugute, andererseits muss der Lehrer, der entdecken lassen
madchte, gerade auf diese Fahigkeiten seiner Schiller vertrauen.

An dieser Stelle halte ich Schwierigkeiten fur moglich:

Ich denke dabei an Probleme aufgrund des Heranwachsens und an Schiller, die bereits einige Schuljahre nur
noch stur auswendig gelernt und grof3es Geschick beim Aufspiiren der - im Sinne der Lehrer und Erzieher -
"richtigen" Antworten entwickelt haben. Sicherlich wére esin einer solchen Klasse eine Illusion, Entdeckendes
Lernen von einer Stunde auf die andere einzufiihren und sich davon Erfolge hinsichtlich der Motivation und
Eigenverantwortung der Schiiler zu erhoffen. Hier konnte aufgrund der Uberforderung der Schiiler sogar eine
Verschlechterung der Lage eintreten: Arbeitsverweigerung, vermehrte Disziplinstérungen bis hin zum Chaos.
(Vielleicht bietet auch eine solche Phase - falls sie nicht zu lange anhélt - die Méglichkeit des Entdeckens. Die
Schiller kénnten zum Beispiel feststellen, dass L eistungsverweigerung auf Dauer langweilig ist und Lernen
durchaus auch Chancen mit sich bringt. Ich mdchte in meinen ersten Berufgjahren jedoch lieber nicht in eine
solche Situation geraten.) Vielmehr halte ich ein schrittwel ses Heranfuhren der Schiler an Situationen des
Entdeckens fur sinnvoller: In dieser Zeit kbnnen verschiitteter Lernwille, vor den Mitschiilern versteckte
Wissbegier, lange nicht geiibte Eigenstandigkeit und Ubernahme von V erantwortung wieder geweckt oder geiibt
werden.

Entdeckendes L ernen kann und muss deshalb von Klasse zu Klasse variieren, um sowohl den einzelnen
Schillern als auch der gesamten Gruppe gerecht werden zu kdnnen. Hier bestétigt sich fur mich Winters Bild des
Lehrers asim Rahmen des Entdeckenl assens selber Lernender.

I11. Bruners Thesen zum Entdeckenden Lernen

J. S. Bruner geht davon aus, dass nur ein Mensch, der in seiner Umwelt Ordnungen und Beziehungen erwartet,
nach ihnen suchen und sie finden wird.

Zur Begriindung dieser Ansicht beruft er sich auf ein psychologisches Experiment, bei dem die Versuchsperson
an einem Zweifachwahlapparat durch Driicken der linken oder rechten Taste Marken gewinnen kann. Die
Marken werden bis auf die Tatsache, dass Driicken der rechten Tastein 70% aller Félle erfolgreich ist, Driicken
der linken Taste in 30% aler Fale - vollig zuféllig herausgegeben. Bei den Probanden lassen sich im
Wesentlichen zwei Reaktionsmuster unterscheiden: Ein Teil der Versuchspersonen geht davon aus, dass es
keinen Plan gibt und geht infolgedessen dazu Uber, immer die rechte Taste zu driicken. Die andere Gruppe der
Teilnehmer nimmt eine Sequenz bei der Ausgabe der Marken an. Diese Gruppe testet nacheinander verschiedene
Hypothesen, wobei die Personen durchschnittlich in 70% aller Félle die rechte, in 30% die linke Taste driicken.
Daes tatsachlich keinen Plan gibt, ist die erste Gruppe erfolgreicher: Sie erhalten 70% der moglichen Marken,
wogegen die zweite Gruppe durchschnittlich 58% erhalt. Bruners hélt das Ergebnis dieses Experiments flr eine
Bestétigung seiner These, weil die zweite Gruppe - gabe es einen Plan - diesen irgendwann herausfande und ab
diesem Zeitpunkt alle Marken erhielte, wahrend die erste Gruppe bei 70% der Marken verbliebe.

An dieser Stelle wurde wéhrend der Seminarsitzung eine kurze Diskussion gefuhrt, in deren Verlauf ale
Seminarteilnehmer Bruners These akzeptierten. Als Beispiele, in denen die These offensichtlich stimmt, nannten
die Teilnehmer die Entdeckung Amerikas durch Kolumbus, der sich sicher war, dass es einen Seeweg nach
Indien gibt und sich ja nur deshalb auf die Reise begab und die Tatsache, dass Menschen, die mit offenen Augen
durch die Welt laufen, auch mehr von ihrer Umgebung wahrnehmen. Ferner wurde gerade der Schulbeginn als
eine Schnittstelle im Leben eines Menschen hervorgehoben, an der die meisten Kinder noch die Erwartung
hegen, etwas Neues und Interessantes zu erfahren und somit die Chancen fir eine Bestétigung und Forderung
dieser Erwartungen sehr gut sind, andererseits aber auch die Gefahr besteht, dass sich Neugier und Lust am
Lernen schnell in Frust, Ablehnung oder Passivitét wandeln, wenn die Erwartungen der Schiller grofitenteils
nicht erfillt werden. Darlber, ob die Wahl des Experiments als Bestétigung der These passend ist, herrschte
Uneinigkeit. Irrefihrend an diesem Experiment finde ich, dass die "planlose” erste Gruppe ja mehr Marken
bekommt, im Rahmen des Versuchs also erfolgreicher ist als die "erwartungsvolle" zweite. Ferner entstanden
folgende Fragen, die sich anhand der gegebenen Beschreibung des Experiments nicht kléren lief3en: Vielleicht
entstehen die unterschiedlichen Reaktionsweisen durch ein unterschiedliches Interesse der Versuchspersonen am
Experiment? (Es kann schliefdlich auch sehr nervend und langweilig sein, unzdhlige Male hintereinander eine
Taste zu driicken.) Vielleicht hat auch die erste Gruppe eine bestimmte Erwartung beziiglich Ausschiittung der
Marken oder Ergebnis des Versuches, die aber fir die Versuchdeiter nicht ersichtlich wurde bzw. nach der die
Probanden nicht gefragt wurden?

Erganzend mdchte ich noch einen (spekulativen) Gedankengang aufzeigen: Bruner muss als
Mathematikdidaktiker immer zwischen zwei "wissenschaftlichen Welten" vermitteln: Der meist eindeutigen,



"Constanze von Essen" <const@hdk-berlin.de>

logisch aufgebauten und sehr exakt formulierten Mathematik und den fir die Didaktik relevanten Bereichen der
Erziehungswi ssenschaften, Soziologie und Psychologie, deren Erkenntnisse meist nicht im mathematischen
Sinne beweisbar und zudem teilweise sehr subjektiv sind. (Um sich dies vor Augen zu fihren, kann der Leser an
dieser Stelle Uberlegen, wie ein Psychoanalytiker - Genau genommen miisste man noch zwischen verschiedenen
Schulen unterscheiden! - bzw. ein Behaviorist die Neugier und Lernlust eines Erstklasslers hinsichtlich ihrer
Ursachen interpretieren wiirden.) Nun ist es meiner Meinung nach eine Erfahrungstatsache, dass nur ein Mensch,
der Ordnungen und Beziehungen in seiner Umwelt erwartet, diese auch suchen wird, d.h. viele Menschen finden
dies einleuchtend und wiirden es auch ohne "Beweis' akzeptieren. Vielleicht versucht Bruner, den
Mathematikern die Mathematikdidaktik als "gleichwertige" Wissenschaft zu présentieren, indem er seine
Aussagen auf moglichst korrekte Art beweist. Leider bedient er sich hier eines ungeschickt gewéhlten, da eher
irrefihrenden Experimentes. (Vielleicht versucht er aber auch, seine eigenen Anspriiche an Korrektheit zu
erfillen?)

Ein weiterer Vorteil Entdeckenden L ernens besteht nach Bruners Ansicht darin, dass Erfolg und Misserfolg nicht
mehr als Belohnung und Bestrafung sondern al's Information erlebt werden. Auf3erdem werden die Schiiler
weniger abhangig von auflferen Belohnungen: Sie gehen allméhlich dazu tiber, die Entdeckung selber zu
belohnen. (Bruner verwendet den Ausdruck "autonome Selbstbelohnung".)

Der Autor orientiert sich in diesem Zusammenhang an einem Modell von White aus dem Jahre 1959, wonach
eine intrinsische "Kompetenzmotivation" as das jedem Menschen innewohnende Bedirfnis, mit seiner
Umgebung umgehen zu kénnen, angenommen wird. Durch das Uben der dazu nétigen Fahigkeiten (und die
damit einhergehende Erfahrung, besser mit der Umwelt "klarzukommen") erhoht sich der Einfluss der

K ompetenzmotivation auf das Verhalten. Lernen erfolgt dann stérker aufgrund einer inneren Motivation als
aufgrund extrinsischer Belohnungs- und Triebbedirfnisse.

Exkurs: Die Gegenthesen von Ausubel, Novak und Hanesian

Die Autoren stellten in ihrem Artikel "Psychologische und padagogische Grenzen des entdeckenden L ernens”
aus Bruners Artikel zwolf Thesen zusammen, die sie einzeln zu widerlegen versuchen. Meiner Meinung nach
muss man allein schon Uber einige der aufgestellten Thesen diskutieren, da sie fir mich nicht in dieser Form
ableitbar sind. Zum Beispiel ist die These der Autoren, dass die Entdeckungsmethode die Hauptmethode der
Vermittlung von Fachwissen sein sollte, fir mich nicht uneingeschrénkt aus Bruners Artikel ersichtlich. Ich
werde mich an dieser Stelle nur mit den beiden Gegenthesen befassen, die sich auf die letzte im vorhergehenden
Kapitel aufgestellte Behauptung beziehen.

Demnach sehen Ausubel, Novak und Hanesian keinen direkten Zusammenhang zwischen Entdeckendem Lernen
und intrinsischer Motivation einerseits und rezeptivem Lernen und extrinsischer Motivation andererseits. Die
Autoren sind sogar der Ansicht, dass Entdeckendes Lernen haufiger mit extrinsischer, rezeptives Lernen mit
intrinsischer Motivation verbunden ist. Diese Aussage wird nicht begriindet. Weiter schreiben sie, dass es von
zwei Faktoren abhéngt, ob ein Lernender eher extrinsische oder intrinsische Motivation zeigt: Von der inneren
Selbstachtung und dem damit verbundenen Beduirfnis nach ausgleichendem auf3eren Studium und von der Stérke
seiner kognitiven Bedirfnisse, die durch ererbte und temperamentsabhéngige Faktoren und die bisherigen
Lernerfahrungen bestimmt wird.

Ferner stellen die Autoren die Behauptung auf, dass nicht nur Entdeckendes Lernen Motivation und
Selbstvertrauen erzeugt: Auch die geschickte Darbietung von Ideen in einem Lehrervortrag kann ein hohes
Interesse und die Motivation zu echter Forschung im Schiiler wecken. ... (W)arum sollten
Entdeckungsmethoden uns unbedingt mehr Vertrauen einfl6f3en, dal3 esim Universum entdeckbare
Gesetzmalligkeiten gibt al's die Methode des rezeptiven Unterrichts, deren Aufgabe zuletzt doch die Darstellung
und Erklérung dieser Gesetzmaliigkeiten ist? Esist richtig, dal erfolgreiches entdeckendes Lernen ein solches
Vertrauen stérkt. Aber erfolglose Entdeckungsversuche haben genau die entgegengesetzte Wirkung, wie das
Wiederaufleben magischen und aberglaubischen Denkens zeigt, das dann folgt, wenn man vergeblich nach
Mustern der Gesetzmélligkeit in der Natur gesucht hat." 4)

In den Seminarsitzungen kamen wir immer wieder zu dem Schluss, dass Entdeckendes Lernen nicht die einzige
M ethode zum Wissenserwerb und speziell zur Unterrichtsgestaltung sein kann und darf, zum Einen wegen der
von Ausubel, Novak und Hanesian genannten Gefahr, dass zu viele erfolglose Entdeckungsversuche fir den
Lernenden frustrierend sind, zum Anderen wegen der begrenzt zur Verfligung stehenden Lebens-, Unterrichts-
und damit Lernzeit: Ich kann in der heutigen Zeit einen Schiller die Jahrtausende alte Wissenschaftsgeschichte
nicht einmal annahernd durch eigenes Entdecken nachvollziehen lassen. Ein fr mich anzustrebender Unterricht
besteht immer aus einander abwechselnden Phasen verschiedener Formen des rezeptiven Lernens und
Entdeckens. Insofern entsteht auch an dieser Stelle der Verdacht, dass die drel Kritiker Bruner zu einseitig
interpretieren.
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V. Probleml8sen und Entdeckendes Lernen

Da Bruner von der Prémisse ausgeht, dass das Hauptproblem des menschlichen Gedéchtnisses nicht das
Speichern von Informationen, sondern ihr Abrufen ist, stellt sich ihm der Gedachtnisprozess als Prozess des
Problemlésens dar: Wie mussich die Information platzieren, damit ich sie auf Abruf bekomme? Dafir das
Entdecken im Gedachtnis vorhandene Information abgerufen, auf die konkrete Fragestellung angewendet und
mit neuen Erkenntnissen kombiniert werden muss, ist also Ubung im Probleml6sen in zweierlei Hinsicht eine
Voraussetzung zum Erlernen der heuristischen Methoden des Entdeckens: Um die nétigen Kenntnisse aus dem
Gedéachtnis abrufen zu kénnen und um die bestehende Schwierigkeit in eine Art Rétselform zu bringen und
dieses Rétsel (das Problem) dann zu l6sen. (Das Rétselmodell entwarf der englische Philosoph Weldon. Wichtig
ist hierbei, dass eine Rétselform konstruiert wird, welche dann auch wirklich auf Schwierigkeiten Ubertragen
werden kann. Ferner ist auch die Art des Fragens firr das Entdecken ausschlaggebend, da es darauf ankommt,
nach den gerade relevanten Dingen zu fragen und nicht bei Nebenséchlichkeiten stehenzubleiben.)

Ich habe die Erfahrung gemacht, dass auch das Speichern von Information ein erhebliches Problem darstellt, fir
mich meist ein grof3eres als das Abrufen. Trotzdem schlief3e ich mich Bruner an und bezeichne den
Gedéachtnisprozess al's einen Prozess des Probleml 6sens. Oft wére das Lernen flir mich einfacher, wenn ich
Information in einer logischen, gut erinnerbaren Reihenfolge "speichern” kénnte, wenn ich eine bessere Methode
hétte, mir Jahreszahlen oder Formeln zu merken und beim Abrufen nicht durcheinanderzubringen und wenn ich
mehr Informationen gleichzeitig "speichern” konnte. Die von Bruner formulierte Erkenntnis, dass selber
Entdecktes langer im Gedéchtnis bleibt, trifft sicherlich zu: Die Anzahl der verschiedenen Mdglichkeiten, aus n
Streichholzschachteln einen Quader zu bauen werde ich wohl wesentlich 1anger im Gedéchtnis behalten als die
Bayessche Formel. Allerdings kann auch bei rezeptivem Lernen ein eindrucksvolles, ein den Lernenden
besonders interessierendes oder ein mit unangenehmen Erfahrungen verknuipftes Beispiel lange Zeit im
Gedéchtnis bleiben. (Somit hat auch die Bayessche Formel noch Chancen.) Allerdingsist es schwierig, flr jeden
Lernenden ein derartiges Beispiel zu finden. Dazu bietet aufgrund des individuellen Weges das Entdeckende
Lernen mehr Moglichkeiten.

Ich halte die Verknipfung des Begriffes " Entdeckendes Lernen" mit dem Begriff "Problemlésen” fir sinnvall,
well ein Schiler mit einem Problem eine Antwort sucht und somit zum Lernen motiviert ist. Ferner werden das
Wissen und das "Nicht-Wissen" durch die Formulierung eines Problems stérker in das Bewusstsein des
Lernenden gertickt, strukturiert und geordnet. Daraufhin ist es oft leichter mdglich, unkonkretes " Nicht-Wissen"
in konkrete Fragen umzuwandeln. Die zur Beantwortung der Fragen nétigen Informationen kdnnen von den
weniger wichtigen getrennt und nach fehlenden Fakten aktiv gesucht werden. Dadurch entsteht ein Plan zum

L 6sen des Problems, der ausgefihrt, revidiert und im Nachhinein analysiert werden kann.

Soweit die Theorie, dazu nun Erfahrungen aus der Praxis: In der Seminarsitzung, in welcher das
Streichholzschachtel problemi) bearbeitet wurde, existierte nach Bekanntgabe der Fragestellung einige Minuten
lang Ratlosigkeit. (Mich beschéftigte die Frage, was Prof. Schulz wohl nach der Sitzung mit den Streichhdlzern
anfangen wiirde und wieihn die Verkauferin des Supermarktes, in dem er die Streichhdl zer kaufte, wohl
angesehen haben mag. Ich wére an seiner Stelle wohl eher durch halb Berlin gefahren und hétte in verschiedenen
Supermérkten je zehn Streichholzschachteln gekauft al's in einem einzigen Laden eine ganze Kiste.) Dann
tauchten die ersten Fragen auf: Wie dirfen die Schachteln aneinander gelegt werden, welche L ésungen zahlen
asvon einander abweichend? (Aus dem "Nicht-Wissen" entstanden Fragen.) Es folgte eine Phase mehr oder
weniger planlosen Probierens, die einige Seminarteilnehmerinnen zu zweit oder alleine bestritten. Mit
wachsendem n kamen wir zu der Erkenntnis, dass auch das Ordern und Aufteilen von Materia
(Streichholzschachteln) zu einem Probleml 6sungsprozess werden kann, wenn ernsthafter Streit abgewendet
werden soll. (Besonders wichtig in der Schule: Eine Kiste Streichhol zschachteln reicht nur fur drei bis finf
Gruppen. Man sollte also im Supermarkt einige Tage vor einem derartigen Strei chhol zschachtel experiment eine
Bestellung aufgeben, damit es nicht zu einem Material engpass kommt und man dann mit zu wenigen
Streichholzschachteln vor die Schiller tritt. Ferner sind immer die Schiler im Materia bedarf gesondert zu
berticksichtigen, die strikt darauf beharren, alleine zu entdecken.) Das Eintragen der Ergebnisse wurde zu einem
Wettbewerb zwischen im Wesentlichen zwei Gruppen, an dem gegen Ende der Experimentierphase ab und zu
auch die dritte Gruppe teilnahm. Erst wesentlich spéter als vom Seminarleiter erwartet, griffen einige
Studentinnen auf die Mdglichkeit der Notizen zurtick, einige nutzten diese M 6glichkeit nicht. Die Notizen waren
zwar Bestandteil eines (revidierten) Losungsplanes, warfen fir mich alerdings wieder neue Probleme auf, z.B.
das Problem des mangelnden Zeichental ents, der glinstigen Systematisierung der Zeichnungen und der
BlattgroRde, die fur die von mir erdachte Systematisierung leider zu klein war. Besonders schwer viel esuns,
wirklich alle verschiedenen Quader zu finden, immer wieder entdeckte die neben uns sitzende Gruppe einen
weiteren, worauf wir natlrlich Uberprifen mussten, ob die anderen auch Recht hatten. Dies unterbrach unsere
Arbeit immer wieder, dawir jainzwischen schon die Quader fir ein anderes n zéhlten, erhdhte aber gleichzeitig
unsere Bemihungen, endlich eine Formel zu finden, mdglichst als erste Gruppe. (Also eine deutlich splrbare
Erhéhung der Motivation, aber auch des von manchen Padagogen so verteufelten Wettbewerbs unter den
Lernenden!) Wir versuchten, alle mdglichen Quader gleichzeitig auf den Tisch zu legen: Letztendlich mangelte
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es uns auch hier wieder an einer geeigneten Systematisierung, d.h. geschickten Anordnung der verschiedenen
Quader. Irgendwann nahm ich nur noch halbherzig an den Versuchen meiner Kommilitonin teil: Ich war des
relativ planlosen Experimentierens leid und versuchte mir mit den Notizen weiter zu helfen. (Der
unterschiedliche Arbeitsstil kann fur die Gruppe férderlich sein, kann aber auch zu ihrem Zerfall beitragen. Fir
mich war an dieser Stelle der bisherige Lésungsplan nicht mehr zufriedenstellend, ich beschritt einen anderen
Weg, wahrend meine Kommilitonin - Dies soll keine Wertung sein! - noch beim bisherigen Plan blieb.) In den
letzten zehn Minuten der Seminarsitzung trugen wir dann unsere L ésungsideen und -pléne zusammen und
erstellten aus ihnen einen einzigen Lésungsplan, der uns zu einem Ergebnis fihrte. Auch hier kam es aso zu der
fur den Seminarleiter unerwarteten Situation, dass das Finden der Lésung lénger dauerte als vorgesehen.

"Lernen durch Entdeckenlassen
Lernen durch Belehren

Lehrer setzt auf die Neugier und den Wissensdrang.

Lehrer setzt stérker auf die Methoden seiner Vermittlung.
Lehrer betrachtet die Schiiler al's Mitverantwortliche im Lernprozel.

Lehrer neigt stérker dazu, die Schiler a's zu formende Objekte anzusehen.
Lehrer versteht sich als erzieherische Personlichkeit und fuhlt sich fir die Gesamtentwicklung mitverantwortlich.

Lehrer versteht sichin erster Linie als Instrukteur, als Vermittler von Lerninhalten.
Lehrer ist sich der Begrenztheit didaktischer EinfluRnahme bewuf3t; er weil3 insbesondere, dafd er auch zur
Verdunklung beitragen kann.

Lehrer tendiert zu einem ausgeprégten Glauben an padagogische Machbarkeit.

Lehrer versucht, die allgemeine Bedeutung des Lernstoffs zu erhellen.

Lehrer beschrankt sich hauptsachlich auf die innermathematische Einordnung des Stoffes.
Lehrer versucht, zentrale Ideen deutlich werden zu lassen.

Lehrer legt groReren Wert auf lokale Abgrenzung des Inhalts.
Lehrer versucht, den Beziehungsreichtum der Lerninhalte sichtbar werden zu lassen.

Lehrer hélt Separationen und I solationen fir lernwirksamer.
L ehrer bietet herausfordernde, lebensnahe und nicht so arm strukturierte Situationen an.

Lehrer gibt das Lernziel - moglichst im engen Stoffkontext - an.

Lehrer ermuntert zum Beobachten, Erkunden, Probieren, Fragen.

Lehrer erarbeitet den neuen Stoff durch Darbieten oder durch gelenktes Unterrichtsgesprach.
Lehrer gibt Hilfen als Hilfen zum Selbstfinden.

Lehrer gibt Hilfen als Hilfen zur Produktion der gewlnschten Antwort.
Lehrer fordert und schétzt auch intuitives Handeln hoch.

Lehrer tendiert zum moglichst raschen Gebrauch der Fachsprache.
Lehrer gibt der Eigendynamik von Lernprozessen, die sprunghaft und unsystematisch erscheinen, Raum.

Lehrer setzt auf kleinschrittiges und schwierigkeitsgradig gestuftes V orgehen.
Lehrer hdlt die Schiler an, ihre Lésungsansétze selbst zu kontrollieren.

Lehrer fhlt sich verpflichtet, i.w. selbst Schillerbeitrdge zu beurteilen.
Lehrer versucht, Schilerfehler (oder vermeintliche Schillerfehler) mit den Schilern zu analysieren.

L ehrer versucht nach Kréften, das Auftreten von Schiilerfehlern zu unterbinden.

Lehrer thematisiert das Lernen und Verstehen. Insbesondere legt er Wert auf das Bewul3twerden heuristischer
Strategien (Heurismen). (griech.: heuriskein = finden, entdecken)

Lehrer vermeidet eher Reflexionen Uber das Lernen und Uber das L8sen von Problemen. Probleml 6sen vollzieht
sich naiv." 5)
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i) Das Streichholzschachtel problem:

Fragestellung: Wie viele (in Breite, Lange und Hohe) verschiedene Quader kann man mit genau n
Streichholzschachteln legen? Dabei dirfen keine Hohlrdume entstehen und Zusammenstellungen der Art "An
drei mit der gréften Flache aufeinander liegende Schachteln wird eine Schachtel hochkant angelegt.” sind nicht
erlaubt, da die Lange einer Schachtel der Gesamthohe drei flach aufeinander liegender Schachteln nur ungeféhr
entspricht. Ferner sind die Schachteln nicht nummeriert und zwei einander gegeniiber liegende Seiten ein und
derselben Schachtel werden als gleich angesehen.

Vorgehen: Den Seminarteilnehmerinnen wurde nur die unterstrichen dargestellte Fragestellung bekannt gegeben.
Nach einigen Minuten des Schweigens wurden von den Studentinnen Riickfragen hinsichtlich der Zulassigkeit
von Hohlrédumen etc. gestellt. Anschlieffend stellte der Seminarleiter Streichholzschachteln zur Verfigung, mit
denen aleine oder in Gruppen experimentiert werden durfte. Prof. Schulz entwarf unterdessen an der Tafel eine
Tabelle, indiefir 0 < n< 21 (erweiterbar) die gefundenen Ergebnisse eingetragen - und von jeder Gruppe, die
andere Ergebnisse als die an der Tafel stehenden gefunden hatte - durchgestrichen und korrigiert werden durften.
Nach Belieben konnte jede Teilnehmerin bzw. Gruppe Notizen auf dem Papier machen. Als das Ende der
Seminarsitzung ndher riickte und noch immer keine allgemeine Losung an der Tafel stand, suchten (und fanden)
wir das letzte Stlick des Weges bis zum Ergebnis gemeinsam. In der darauffolgenden Seminarsitzung wurde
noch ca. 20 Minuten Uber das Entdecken der Losung reflektiert.
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