Vorwort

Zahlreiche Bemiithungen um einen besseren und
v.a. nachhaltigeren Mathematikunterricht sind ge-
rade in Nach-TIMSS und Nach-PISA-Zeiten zu ver-
zeichnen. Sieht man einmal von gewissen , Schnell-
schuss-Aktionen” ab, dann fallt auf, dass vielfach
versucht wird, Unterrichtsqualitat durch verander-
te methodisch-organisatorische oder padagogische
Arrangements (z.B. durch die Offnung von Unter-
richt) zu férdern. Ohne derartige Konzepte abwer-
ten zu wollen, gilt fiir sie dennoch das, was man in
der mathematischen Terminologie als ,notwendig,
aber nicht hinreichend" beschreibt.

Geoffneter Unterricht beispielsweise ist ohne
eine Offnung auch und insbesondere vom Fach
aus schlicht nicht denkbar (vgl. Wittmann 1996).
Zwar mogen so Oberflaichenphdnomene entste-
hen, die auf den ersten Blick beeindrucken, sich
bei genauerem Hinschauen aber als der ,berihm-
te alte Wein in neuen Schlauchen” herausstellen.

,Gerade im Fach Mathematik besteht die groBe Gefahr, dass die

Gleichschrittigkeit des Unterrichts zwar duBerlich zugunsten in-
dividualisierter, selbstgesteuerter Lernformen aufgebrochen wird,
dass aber die Strukturen des kleinschrittigen Lernens innerhalb
offener QOrganisationsformen (Freiarbeit, Wochenplan, Projek-
te) ungestort fortwirken: Die Lernwerkstatt mit kleinschrittigem
Arbeitsmaterial (,bunte Hunde und ,graue Pédckchen’) ist keine
Fiktion!” (ebd., S. 5).

Eine Offnung vom Fach aus erméglichen hinge-
gen fachlich/fachdidaktisch durchwirkte Konzepte
wie z.B. der Musterbegriff und die (substanzielle)
Lernumgebung. Den Begriff der ,Lernumgebung“—
in weiten Bereichen ebenfalls primar padagogisch
und unterrichtsorganisatorisch dominiert — wird im
vorliegenden Band fachlich/fachdidaktisch begriff-
lich gefiillt, begriindet und tberzeugend konkreti-
siert. Im Einklang mit zahlreichen Stimmen aus der
fachdidaktischen Literatur, aber ebenso mit dem
Selbstverstandnis des Faches als Wissenschaft (vgl.
Devlin 1998) wird zudem dem ,Muster"-Begriff
eine herausgehobene Stellung zugesprochen.

Ausgangspunkt und Katalysator des Lernens
sind demnach gehaltvolle Phdnomene, denen
es nachzuspuren und die es zu erkunden gilt. So
etwas ist keineswegs erst in der mathematischen
Stratosphdre moglich. Bereits auf den ersten Blick
sehr einfach anmutende arithmetische, geometri-

sche oder sachrechnerische Fragestellungen kon-
nen eine unerwartete mathematische Substanz
offenbaren. Dies ist zugleich auch ein Grund bzw.
eine wichtige Voraussetzung dafur, dass Lernum-
gebungen im hier verstandenen Sinne den Mathe-
matikunterricht von Anfang an charakterisieren
koénnen und sollten. Die zahlreichen Beispiele in
Hengartner (Hg., 1999), Hengartner, Hirt, Walti
(2006) und dem daraus folgenden und hier vor-
gelegten Band sprechen da eine eindeutige Spra-
che. Voraussetzung ist allerdings, dass eine solche
Lernumgebung keine didaktische Zurichtung des
Stoffes in Form kleiner und kleinster Lernatome
vornimmt, sondern den auf S.14 dargestellten Gii-
tekriterien entspricht.

Ein nicht zuletzt auch zutiefst padagogisches
Ziel ist es dabei, fiir Phanomene zu sensibilisie-
ren und sie — auch im Kleinen — wertschatzen zu
lernen (vgl. Wagenschein, Freudenthal). Lernum-
gebungen sollen aufmerken lassen, Stutzen und
Staunen hervorrufen. Sei es aus Uberraschung
uber etwas Erkanntes oder aus Verbliffung fur
etwas, was (noch) nicht erklarbar ist. Und wann
stutzt der Mensch naturgemaf3? Immer dann, wenn
ihm etwas Regelhaftes in den Blick gerat, etwas
GleichmaBiges (weshalb auch in der Mathematik
das Asthetische keine nebensachliche Komponen-
te ist). Oder wenn etwas Regelmaliges partiell
gestort wird und durch eine gewisse Erwartungs-
widrigkeit irritiert. Vielleicht sollte der Unterricht
viel ofter Irritationen in diesem Sinne schaffen, als
vorgespurte Lernpfade auszuweisen und zu kana-
lisieren. Immer also geht es um Muster: vollstandi-
ge, unvollstandige, gestorte. Es ist ein nattirliches
Bediirfnis des Menschen, sie verstehen, fortfiihren,
reparieren oder verandern zu wollen. Und zugleich
entspricht es exakt auch dem Selbstverstandnis der
Mathematik.

Die Forscher-Metapher, die beim Erkunden fach-
lich reichhaltiger Lernumgebungen bereits in der
Primarschule gerne verwendet wird, ist also kein
Zugestandnis an ,kleine Lerner’, sondern sachlich
vollends gerechtfertigt und zutreffend.

Worum geht es?, Was siehst du?, Wie kann man
das beschreiben?, Woran koénnte das liegen?, Wel-
che Vermutungen hast du?, Kannst du es begrin-
den?, Kannst du es verdandern, sodass ...?2, Was
ware, wenn ...?2 — allesamt Bestandteil einer Frage-
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haltung, die nicht zuletzt auch der Mathematikun-
tericht férdern soll und kann.

Der hier vorgelegte Band, Ergebnis der Weiter-
fihrung des Projektes zu Hengartner, Hirt, Walti
(2006), setzt sehr konsequent genau hier an und
trifft damit den Kern aktueller Bedurfnisse des
Schulalltags (wie der Lehrerbildung). Die erprob-
ten Lernumgebungen in diesem Band haben eines
gemeinsam: ein hohes MafB an fachlicher Sub-
stanz und Relevanz, bei zugleich 6konomischem
Materialaufwand und tiberzeugendem Fokus auf
das gesamte Begabungsspektrum der Lernenden.
Moglich wird dies durch das Konzept der ,, natirlichen
Differenzierung” (Wittmann 1994, S.12). Umgang mit
Heterogenitét bleibt hier nicht auf der Ebene einer
Wunschformel oder eines unerreichbaren Idealzu-
standes stehen, sondern wird konkret und tiberzeu-
gend als machbar erlebt. Dazu tragen vor allem die
zahlreichen Originaldokumente der Lernenden bei,
bei deren Auswahl sorgfaltig darauf geachtet wur-
de, das gesamte Begabungsspektrum abzubilden.
Hilfreiche Erlauterungen unter der Rubrik , Worum
geht es?” ermoglichen den Lehrpersonen zum ei-
nen den 6konomischen, aber inhaltlich gleichwohl
gehaltvollen Uberblick, machen aber zum anderen
auch Lust auf ein Weiterdenken im Hinblick auf
Variations- und Anschlussmoglichkeiten.

Dass diese fachliche Offnung des Unterrichts
dabei auch im Einklang stehen kann mit den sich
derzeit als prioritar verstehenden Themen wie Di-
agnostik, Evaluation und Bildungsstandards, wird
in den Grundsatzartikeln deutlich. Oder mehr
noch: Die genannten Begriffe werden hier gerade
mit fachdidaktisch begriindeten Konkretisierun-
gen sinnvoll gefullt, wodurch sie ihren Charakter
als bloBe Leerformeln oder Schlagworter verlieren
konnen.

Die hier dargestellten Lernumgebungen wirken
nicht voraussetzungslos, sie lassen sich prinzipiell —
man mag es sich ungern konkret vorstellen — im
Unterricht auch als ,neuer Wein im alten Schlauch”
umsetzen (s.0.), wenn sie auf die Ebene des blofen
Ausrechnens reduziert wiirden. IThre Wirkung ent-
falten sie erst, wenn die nach sorgfaltiger Einfiih-
rung in die Lernumgebung entstandenen Produkte
der Lernenden im sozialen Austausch eine entspre-
chende Akzeptanz erfahren (Anerkennungskultur;
S.13) und argumentativ ,verhandelt” werden.

Ein Wort noch zum Zeitbedarf eines solchen Ler-
nens: Ein Arbeiten, wie es hier vorgeschlagen wird,
bedeutet keinen zusdatzlichen Zeitbedarf, nur viel-
leicht ein verandertes Zeitmanagment. Zweifellos
geht das reine Ausrechnen und produktorientierte
Abarbeiten schneller als das Erkunden einer der
hier vorgeschlagenen und erprobten Lernumge-
bungen mit Betonung der dabei ablaufenden Pro-
zesse. Aber ein solcher Unterricht ware auch un-
gleich armer an Substanz, an sozialem Austausch
und Miteinanderlernen. Die Arbeit mit Lernumge-
bungen ist zudem ,multifunktional”. Sie ermog-
licht nicht nur eine breitere und tiefere Foérderung
von inhaltlichen wie allgemeinen mathematischen
Kompetenzen und Zielen; sie erlaubt auch deren
Im- und Exporte zu bzw. mit anderen Fachern.

Von heute auf morgen gleich alles anders ma-
chen zu wollen, wiirde daher beide Seiten tiber-
fordern, Lernende wie Lehrende. Letzteren sei also
eine gewisse Geduld, aber auch Beharrlichkeit
angeraten. Die bendétigte Zeit, um sich selbst und
den Lernenden das Arbeiten mit Lernumgebungen
zu einer lieben Gewohnheit werden zu lassen, die
man auch mit einer gewissen Souverdanitat ange-
hen kann, ist eine lohnenswerte Investition, die
sich nicht zuletzt auch in der Einheit ,Zeit" unter
dem Strich positiv auszahlen kann — fur alle Betei-
ligten (vgl. Kap.1.5).

Dieses Buches tragt also zu einer — im wortli-
chen und tbertragenen Sinne - ,Versachlichung'
des Mathematikunterrichts und der diesbezigli-
chen Diskussion bei. Versachlichung ist hier aus-
dricklich positiv verstanden und steht keineswegs
im Widerspruch zu ,Kindorientierung”. Denn das,
was dieses Buch an Anregungen bereitstellt, ist
weitaus ndher am Kind und seinen Lernbediirfnis-
sen und -moglichkeiten als so manche vermeintlich
kindgemaBe ,Einkleidung”. Wer die Botschaft des
Buches ernst nimmt und sich zu einem entspre-
chenden Vorgehen anregen lasst, ist weitgehend
gefeit gegentiber den Gefahren der Beliebigkeit,
des Aktionismus und eines inhaltsarmen Umgangs
mit Mathematik.
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