lllustration aus: «Leonhard Euler: Ein Mann, mit dem man rechnen kann», zVg.
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«Vier mal funf kann man auch zeichnen»

Kinder missen Mathematik mit ihrer Erlebniswelt verbinden konnen. Forschen, argumentieren, begriinden,
ein Modell entwickeln hilft mehr fiir das Verstehen als blosses Uben von Beispielen. Der Mathematikdidaktiker
und Lehrmittelautor Beat Walti zeigt Wege zu einem erfolgreichen Mathematikunterricht auf.
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Herr Walti, Mathematik - entweder man
hats im Blut oder man lernt sie nie! Wieviel
Wabhrheit ist an dieser saloppen Auffassung
dran?

Beat Wilti: Im Alltag betreiben fast alle
Menschen mit Erfolg Mathematik. In der
Schule hingegen wird Mathematik oft
sehr formal und verdichtet vermittelt.
Vermutlich scheitern viele Menschen,
weil sie nicht gewohnt sind in dieser
speziellen mathematischen Sprache mit
ihren spezifischen Begrifflichkeiten zu
denken. Sie verstehen nicht, was mit
der mathematischen Sprache ausgesagt
wird.

Auch ich zweifelte an einem bestimmten
Punkt meines Mathematikstudiums an

meiner Begabung, bis ich merkte, dass
ich in diesem Bereich ein sprachliches
Problem hatte. Erst als ich die Sprache
verstand, merkte ich, dass die Mathema-
tik dahinter ganz einfach war.

Wenn man das Problem jetzt auf der unters-
ten Schulstufe betrachtet: Wiirde dies denn
bedeuten, dass bei vielen Kindern bereits
der Einstieg in die Mathematik nicht richtig
gelingt?

Eine erfolgreiche Mathematik auf der
Volksschulstufe hat Schnittpunkte mit
dem Alltag, die es bewusstzumachen
gilt. Ich versuche es mit einem Beispiel
zu zeigen: In einer zweiten Klasse lern-
ten die Kinder mit Erfolg die Fiinfer-
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reihe. Als ich ein Kind fragte, ob es vier
mal fiinf auch zeichnen konne, verneinte
es ganz erstaunt, nannte mir aber sofort
das Resultat — 20. Bevor ein Kind das Re-
sultat weiss, miisste es jedoch erfahren,
was vier mal fiinf bedeutet. Haufig erzie-
hen wir Kinder zuerst zu Ergebniserzeuge-
rinnen und -erzeugern, anstatt sie Fragen
stellen und herausfinden zu lassen, wie
man eine Operation darstellen kénnte.

Genau diesen Bezug zum Alltag vermissen
jedoch viele Menschen. Ich musste so viel
Mathematik biiffeln in meiner Schulzeit, und
heute brauche ich das meiste davon weder
im tdglichen Leben noch im Beruf, ist eine
haufig gedusserte Kritik. Weshalb nimmt



Mathematik Gberhaupt einen so grossen
Stellenwert im Stundenplan ein?

Ich bin der Meinung, unsere lLebens-
qualitat steigt enorm, wenn wir Zahlen,
Statistiken, Grafiken und Formen mit ei-
ner neugierigen Gelassenheit begegnen
konnen. Wir haben tdglich mit Mass-
zahlen zu tun, reden iiber Wohnflachen,
iiber Zeitdauer, tiber Geschwindigkeiten
oder geometrische Formen. Wir haben
mit Computergrafiken zu tun, die wir in-
terpretieren miissen. Es gibt praktisch
keinen Text ohne Zahlen. Wer die
Bedeutung von Zahlen schnell erfasst
und miteinander in Beziehung setzen
kann, erweitert seinen Handlungsspiel-
raum. Damit steigt nicht nur die Qualitat
der Arbeit, sondern auch die Freude
daran.

Und dennoch sind viele der Meinung, sie
verstinden nichts von Mathematik.

Weil sie Mathematik mit negativen Er-
lebnissen in der Schulzeit gleichsetzen.
Den Satz von Pythagoras, Thermumfor-
mungen oder Logarithmen konnen die
meisten Menschen nicht ohne weiteres
mit ihrem Alltag verbinden. Aber neh-
men wir beispielsweise einen guten
Koch; er hat Mathematik im Griff, ohne
sich dessen bewusst zu sein. Er setzt
Mengen und Garzeit funktional mitein-
ander in Beziehung.

Mathematik driickt diese Dinge formal
aus. Sie ist quasi die Ubersetzung von
Prozessen. Wir miissen uns daher auch
immer wieder fragen, inwiefern wir Ma-
thematik mit der Erlebniswelt von Kin-
dern verbinden konnen. Wo nur abs-
trakte Zuginge moglich scheinen, muss
die Frage nach der Relevanz auf der
Volksschulstufe gestellt werden.

Wieviel mathematisches Wissen und Kénnen
muss ein Kind lhrer Meinung nach bis zum
Abschluss der obligatorischen Schule sam-
meln? Konkret: Welche mathematischen
Inhalte sollte ein Kind kennenlernen?

Die Frage ist aus meiner Sicht falsch ge-
stellt. Die Inhalte beziehungsweise das
Operieren stehen heute nicht mehr, wie
dies bis vor 50 Jahren der Fall war, im
Mittelpunkt. Maschinen fiihren die ma-
thematischen Operationen aus. Moderne
Menschen sollten aber beispielsweise
wissen, was die Maschine macht, wel-
che Daten relevant sind, welche weiter-
verarbeitet werden miissen.

Dennoch muss doch eine Lehrperson wis-
sen, welche Inhalte - ich brauche jetzt den

Ausdruck halt doch - sie den Schiilerinnen
und Schilern beibringen muss.

Inhalte sollten immer mit Tétigkeiten
verkniipft werden; nur fiir sich sind sie
bedeutungslos. Forschen, argumentie-
ren, begriinden, ein Modell entwickeln
koénnen, dies sind bedeutsame Fahig-
keiten. Kinder miissen Vertrauen entwi-
ckeln konnen, dass sie mit ihrem Geist
der Mathe auf die Spur kommen. In Har-
moS versuchen wir solche Fiahigkeiten
zu beriticksichtigen.

Und den Dreisatz missen sie nicht mehr
konnen?

Doch, die Inhalte haben sich nicht stark
verdndert. Jedes Kind muss unter ande-
rem wissen, was eine Addition ist, den
Zahlenraum kennen oder das Stellen-
wertsystem. Der Zugang zu den Inhalten
ist entscheidend. Aber der Mathematik-
unterricht muss entschlackt werden.

In Lehrmitteln der 70er-Jahre stand das
Rechnen im Vordergrund. Heute muss
ein Kind in der ersten Klasse beispiels-
weise mehr iiber die Bedeutung und die
Beziehung der Zahlen untereinander
wissen. Wer iiber gute Vorstellungen zu
Zahlen verfiigt, kann auch mit diesen
Zahlen rechnen. Das bedeutet aber,
Lehrpersonen  miissen  Situationen
schaffen, in denen die Kinder Bezie-
hungen zu den Zahlen aufbauen kon-
nen.

Was heisst das konkret? Wie sieht die Me-
thodik eines modernen Mathematikunter-
richts aus?

Es wire einfacher zu sagen, wie sie nicht
aussieht.

Also zeigen Sie uns auf, wie sie nicht aus-
sieht.

Der Unterricht darf nicht primér resul-
tatorientiert sein. Im Vordergrund muss
der Prozess stehen. Dazu braucht es Auf-
gaben, die in einem Gesamtkontext ste-
hen. Ein Beispiel: Die Schiiler schreiben
samtliche Additionen auf, die 12 ergeben.
Auf diese Weise erkennen sie die Struk-
turen zur Zahl 12. Entscheidend ist, dass
die Kinder Zusammenhinge erkennen
und Aufgaben und Lésungswege unter-
einander diskutieren. Eine solche Vor-
gehensweise eroffnet auch lernschwé-
cheren Kindern eine Chance, die Mathe-
matik besser zu begreifen.

Festzustellen ist, dass ein kognitiv an-
spruchsvoller Unterricht die griésseren
Erfolgschancen garantiert, als hunderte
von Beispielen durchzurechnen. Je we-

niger Aufgaben Schiilerinnen und Schii-
ler in einer Lektion geldst haben, desto
erfolgreicher sind sie. Dies erklart auch,
warum Linder, in denen gehaltvolle
Aufgaben diskutiert und nicht nur gelost
werden, in Tests so gut abschneiden.

Sie haben die Vorziige dieses Unterrichts
fir Lernschwéchere herausgestrichen. Ist es
nicht eher so, dass schwdchere Kinder, die
vielleicht auch sprachliche Defizite haben,
eben gerade mit einem solchen Unterricht
noch mehr iberfordert sind?

Wenn der Unterricht lediglich auf Re-
sultate zielt, ist die Gefahr gross, dass
Schiilerunverstandene Algorithmen auto-
matisieren oder Ergebnisse auswendig
lernen. In den ersten Schuljahren sind
sie damit hdufig erfolgreich. Werden die
Aufgaben allerdings komplexer, sind sie
bald hoffnungslos tiberfordert, wenn sie
die dahinter stehenden Strukturen nicht
verstehen.

Entscheidend ist jedoch, dass Lehr-
personen einerseits einen moglichst nie-
derschwelligen Einstieg in eine Lernum-
gebung finden und andererseits den
Spielraum der Entdeckungen so hoch
halten, dass auch begabtere Kinder nicht
unterfordert sind.

Was sagen Sie zum landldufigen Vorurteil:
«Kinder lernen zwar heute neuve Mathema-
tik, aber rechnen konnen sie nicht mehr.»
Die Frage ist, was zentral ist. Ich bin
auch der Meinung, dass alle wissen
miissen, was sieben mal vier ist. Was
mache ich aber, wenn ich es vergesse?
Wenn ich weiss, wie ich das Resultat
konstruieren kann, ist das nicht schlimm.
Es kann nicht das Ziel sein, alle wich-
tigen Ergebnisse auswendig zu konnen.
Viel wichtiger ist beispielsweise, dass
Kinder lernen, Ergebnisse und Grossen
abzuschitzen; das genaue Resultat bei
schwierigen Rechnungen liefert der
Taschenrechner.

Gemdss HarmoS-Projekt sollen Schiile-
rinnen und Schiiler in der ganzen Schweiz
zu bestimmten Zeitpunkten in ihrer Schul-
laufbahn den gleichen Wissensstand in den
Kernfdchern, zu denen auch Mathematik
zdhlt, aufweisen. Welche Voraussetzungen
miissen dazu im Unterricht, in den Lehrmit-
teln und im Bereich der Aus- und Weiterbil-
dung der Lehrpersonen geschaffen werden?
Lehrpersonen miissen sich heute be-
wusst sein, dass Prozesswissen mindes-
tens so wichtig ist wie Faktenwissen.
Wissen allein zdhlt wenig.
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Ein Beispiel: Das Wissen, dass die
Summe drei aufeinanderfolgender Zah-
len zusammengezahlt immer durch drei
teilbar ist, ist nicht relevant. Aber das
Erforschen solcher Fragestellungen ist
entscheidend fiir den Aufbau arithme-
tischer Denkstrukturen.

Ein solches Vorgehen wiirde aber wohl fiir
viele Lehrpersonen eine Weiterbildung be-

dingen.
Das ist richtig. Und dagegen gibt es auch
gewisse Widerstdnde. Lehrpersonen

fiihlen sich oft gestresst, wenn sie mer-
ken, dass Fortbildungsbedarf da ist. Vie-
len Lehrpersonen und vor allem den
heutigen Studierenden gelingt es jedoch
relativ problemlos, in diese Denkweise
einzusteigen und einen entsprechenden
Unterricht zu gestalten. Fiir die Alteren
braucht es eine gute Portion Gelassen-
heit, sich darauf einzulassen. Wer das
nicht kann, ist deshalb noch lange keine
schlechte Lehrkraft. Wer sich die Miihe
macht, einen Begleitband zu lesen, fin-
det jedoch bereits in den heutigen Lehr-
mitteln in dieser Hinsicht gute Unter-
stiitzung.

Welche Merkmale haben gute Lehrmittel?
Moderne Lehrmittel erméglichen be-
reits einen offenen Unterricht. Lehrper-
sonen vermissen jedoch in diesen oft
den Ubungsstoff. Wir Mathematikdidak-
tiker verfolgen eine andere Strategie.
Etwas provokativ gesagt: Ich bin der
Meinung, dass wir mit 100 guten Aufga-
ben in einem Schuljahr auskommen
konnten. Enthélt das Lehrmittel eine
grosse Aufgabensammlung, bringt dies
die Lehrpersonen in eine Stresssitua-
tion, weil sie den Anspruch spiiren, mit
ihren Schiilerinnen und Schiilern alle
gelost zu haben. Es gilt also, das Be-
wusstsein zu schéirfen fiir das Notwen-
dige und das Uberfliissige.

Wie stellt eine Lehrperson fest, ob ihre
Schiilerinnen und Schiler die Mindestanfor-
derungen erreicht haben?

Hier kommt sofort der Wunsch nach ge-
eigneten Tests. Ein Test misst jedoch nur
die Fahigkeit, innerhalb einer bestimm-
ten Zeit korrigierbar auf eine Fragestel-
lung zu antworten. Er verbietet jegliche
zusitzliche Hilfestellungen oder Infor-
mation, verunmdoglicht den gegensei-
tigen Austausch und schliesst die Chance
auf Verbesserungsmaoglichkeiten aus.
Lernen wird begiinstigt, wenn iiber Fra-
gestellungen und Losungen nachge-
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Mathematikdidaktiker und Lehrmittelautor Beat Wailti: «Lehrpersonen miissen Situationen
schaffen, in denen die Kinder Beziehungen zu den Zahlen aufbauen kénnen.»

dacht wird und Zeit zur Verfiigung steht,
um {iiber Losungswege diskutieren zu
konnen und dadurch zu individuell ge-
pragten Resultaten zu gelangen. Das
sind Prozesse, die heute im Berufsleben
gefragt sind und die ein Test nur schwer
messen kann.

HarmoS muss deshalb Aufgaben zur
Verfiigung stellen, die nicht nur als Test-
aufgaben taugen, sondern sich mit klei-
nen Anpassungen auch zur Dokumenta-
tion von mathematischem Lernen als
Prozess eignen, z.B. durch Portfolios.

In den PISA-Erhebungen schnitten die
Schweizer Jugendlichen in den mathema-
tischen Fdchern gut bis sehr gut ab, besser
als im Fachbereich Lesen, Leseverstdndnis.
Welche Erkldrung haben Sie dafir? Erteilen
Mathelehrpersonen einen besseren Unter-
richt als ihre Kolleginnen und Kollegen im
Fach Deutsch?

Wenn es mit Tests wie PISA geldnge, das
ganze Kompetenzspektrum eines Kindes
einzufangen, wiirde tatsidchlich vieles
fiir diese Argumentation sprechen. Ein
Test misst jedoch immer nur einen klei-
nen Ausschnitt vom wahren Konnen des
Kindes. Je nach vorherrschender Unter-
richtskultur sind sich Kinder tiberhaupt
nicht an Aufgaben gewohnt, wie sie in
PISA gestellt werden. Da ist es nur na-
tiirlich, dass deren Ergebnisse nicht so
giinstig ausfallen. Auf der Hand liegt
auch, dass die unterschiedliche Lektio-
nenzahl, die sogar zwischen den einzel-
nen Kantonen stark differiert, eine Rolle
spielt. So haben beispielsweise Schiile-

rinnen und Schiiler im Kanton St. Gallen
wesentlich mehr Mathe als Berner Ler-
nende. So ist es nur natiirlich, dass de-
ren Ergebnisse nicht so giinstig ausfal-
len.

Ist es ein Vorurteil oder eine Tatsache, dass
Madchen generell weniger begabt (oder
interessiert) an Mathematik sind als Kna-
ben?

In einzelnen Lindern ldsst sich diese
Tendenz nicht bestétigen. Beispielsweise
sind Tschechinnen in internationalen
Vergleichstests ebenso gut wie ihre
maéannlichen Kollegen. In Island schnei-
den die Mddchen sogar besser ab als die
Knaben. Es ist vielmehr eine Frage der
Sozialisierung. Wenn Madchen nicht gut
sind in Mathe, trostet man sich hierzu-
lande gerne damit, dass sie dafiir andere
Qualitidten héatten, beispielsweise im so-
zialen oder im sprachlichen Bereich. Ist
ein Knabe nicht gut in Mathe, hat man
eher den Anspruch, dass er seine Defi-
zite wettmachen sollte. Dieser Grund-
haltung koénnen auch Kinder aus aufge-
klarten Haushalten nicht génzlich ent-
fliehen. Wenn ein Knabe gut ist in Ma-
the, glaubt man, er sei talentiert; wenn
ein Méadchen gut ist, erklart man sich
das damit, dass es dafiir grosse Anstren-
gungen unternimmt. Méadchen, die er-
folgreich sind in Mathe, haben manch-
mal sogar Hemmungen, zu ihrem Talent
zu stehen, da sie fiirchten, als unweib-
lich zu gelten.

Interview Doris Fischer



