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Vorwort IX

Vorwort

Als ich vor nunmehr 16 Jahren einen Verlag zu meinem Buch ,,Lehren und Lernen — aber
wie?“ suchte, erhielt ich vor allem Absagen. Zu weit war mein Buch von dem entfernt, was
unter Schulpddagogik gemeinhin verstanden wurde. Experimentelle Forschung und
Schulpiddagogik, das passte einfach nicht zusammen. Kinder durften nicht zu Objekten
gemacht werden - dass sie im Unterricht aber tagaus tagein zu Objekten gemacht wurden,
iibersah man. Offene Unterrichtsmethoden wie Werkstattunterricht und Stationsarbeit,
die von Schulpddagogen wie Hilbert Meyer und Herbert Gudjons empfohlen wurden, und
die zum Zeitgeist passten, waren angesagt, auch wenn diese Methoden empirisch nicht
streng hinsichtlich ihrer Wirksamkeit {iberpriift wurden. Der Glauben an diese offenen
Methoden brockelte erst, als durch die internationalen Vergleichsstudien TIMSS und Pisa
offensichtlich wurde, dass Deutschland im Bildungsbereich ein Problem hatte. Diese
Erfahrung erst erhohte die Bereitschaft, nach empirischen Belegen fiir die Wirksamkeit
von Methoden zu fragen. Eine forschungsbasierte Schulpddagogik musste stirker reflek-
tieren, unter welchen Voraussetzungen eine Methode wirksam ist. Nun ist ,,Lehren und
Lernen® — aber wie? in der 10. Auflage erschienen, und der kleine Bruder von ,,Lehren
und Lernen®, die ,,Forschungsbasierte Schulpddagogik®™ erscheint nun in iliberarbeiteter
und aktualisierter Form 2019 in sechster Auflage.

Drei Grundideen sind in der alten und neuen forschungsbasierten Schulpddagogik ziel-
filhrend: Ein Buch zu den Lehr-Lernprozessen muss vor allem neuere Forschungen

(1) zum Arbeits- und Langzeitgedichtnis (Kapitel 2 und 3),
(2) zur Wissensstrukturierung (Kapitel 4, 5, und 9) sowie

(3) zum Klassenmanagement beriicksichtigen (Kapitel 6 und 8).

Der Fokus der ,,Forschungsbasierten Schulpadagogik* hat sich noch mehr auf die Anwen-
dung experimenteller Forschung auf schulische Lernprozesse verlagert. Dabei habe ich
mich bemiiht, neuere experimentelle Forschungen zu beriicksichtigen.

Beim Abfassen des Buchs wurde ich durch viele Personen tatkréftig unterstiitzt. Dabei
mochte ich vor allem Karin Noélle, Daniela Thide sowie G6tz Thiele fiir ihre kritischen
Kommentare danken. Auch Mira S. Lambertz, Linnart Ebel, Jennifer Rydelek, Johanna
Klein, Heike Schneider sowie Nicole Wenzel haben mir wichtige Anregungen gegeben,
die mich motiviert haben, Inhalte klarer und verstiandlicher darzustellen.

Liineburg, im September 2019 Martin Wellenreuther
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1. TIMSS 1, PISA und die deutsche Lernkultur

In einer internationalen Studie zum Kenntnisstand in Mathematik erreichen deutsche
Schiiler, insbesondere Schiiler aus bildungsfernen Schichten, nur mdfige Leistungen. In
kaum einem anderen Land ist der Zusammenhang zwischen sozialer Herkunft und Schul-
abschluss so stark wie in Deutschland. Fiir ein hoch industrialisiertes Land ist dies nicht
befriedigend. In Japan gelingt es hingegen, einen weit grofieren Anteil von Schiilern mit
sehr hohem Kompetenzniveau heranzubilden, wéhrend gleichzeitig der Anteil von Schii-
lern mit minimalen Kenntnissen in Mathematik deutlich niedriger ist.

Der Hauptteil des Kapitels widmet sich der Frage, warum diese grofien Kompetenzunter-
schiede zwischen Deutschland und Japan bestehen. Dabei wird gezeigt, dass stereotype
Vorstellungen tiber das Lernen in asiatischen Léindern wie Japan stark ergdnzungsbediirf-
tig sind.

1.1 Einfithrung

In Politik und Padagogik hielt man sich hierzulande bisher an ein bewdhrtes Muster:
Augen zu und durch. Sollte man sich wegen einer internationalen Vergleichsstudie zum
Kenntnisstand in Mathematik und Naturwissenschaften (TIMSS) beunruhigen lassen?

Als die Ergebnisse der TIMS-Studie ldngst vergessen waren, kam die Diskussion um die
Green Card. Plotzlich stellte man fest, dass Deutschland nicht geniigend Informatiker
ausbildet und deshalb die Einreise auslandischer Computerspezialisten erleichtern muss.
Man blickte neidisch nach Indien, wo ein Uberschuss an Computerspezialisten produziert
wird. Und man erinnerte sich plotzlich, dass schon TIMSS auf Defizite in der mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Ausbildung in Deutschland hingewiesen hatte.

Der dritte Tiefschlag, den das ,,Land der Dichter und Denker* zu verkraften hatte, war
PISA. Die ersten Ergebnisse der Studie bezogen sich auf die Lesekompetenz. Hier
rutschte Deutschland abgeschlagen auf einen der hinteren Plitze. Nun konnte man die
Probleme nicht mehr einfach ,,aussitzen* und die Augen schlieSen. Konnte es tatséchlich
sein, dass Lander wie Kanada, Finnland, Island, Japan und Korea Schiiler aus bildungsfer-
nen Schichten weit besser forderten, ohne dass gleichzeitig die Eliteforderung darunter
litt?

In der PISA-Studie stand:

., Einige Linder [zeigen], dass eine hohe durchschnittliche Bildungsqualitdit mit einer aus-
gewogenen Verteilung der Bildungsertrige einhergehen kann: In Kanada, Finnland,
Island, Japan, Korea und Schweden liegt das Leistungsniveau der Schiilerinnen und Schii-
ler auf der Gesamtskala Lesekompetenz tiber dem Durchschnitt, wihrend die Effekte des
wirtschaftlichen, sozialen und kulturellen Status auf die Schiilerleistungen zugleich unter-
durchschnittlich stark ausgeprdgt sind. Umgekehrt liegen die durchschnittlichen Ergeb-
nisse der Schiiler auf der Gesamtskala Lesekompetenz in der Tschechischen Republik,
Deutschland, Ungarn und Luxemburg deutlich unter dem OECD-Durchschnitt, wihrend
die Leistungsunterschiede zwischen in sozioékonomischer Hinsicht privilegierten und
benachteiligten Schiilern dort zugleich tiberdurchschnittlich grof3 sind. “ (OECD 2001,
S.251f)

' TIMSS bedeutet Third International Mathematics and Science Study.
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Im Jahr 2007, also zehn Jahre nach Verdffentlichung der TIMS- Studie, beklagt die
Industrie erneut einen Fachkriftemangel, den man nur durch Anwerben ausldandischer
Spezialisten beheben zu konnen meint. Gesucht werden Ingenieure im Elektronik- und
Maschinenbaubereich.

TIMSS und PISA haben positive Entwicklungen angestofen, z. B. im Bereich der Friih-
forderung und der sprachlichen Forderung von Migranten. Fiir die Schulen konzentrier-
ten sich die Reformen auf die Festlegung neuer Standards, die externe Evaluation der
Schulen, z.B. durch Schulinspektionen, und die Durchfiihrung externer Tests zur Uber-
priifung des Erreichens der festgelegten Standards. Die Vorstellung scheint zu sein, man
miisse nur die richtigen verbindlichen Standards festlegen und zugehorige Tests durch-
fithren, um das Bildungssystem Deutschlands nach vorne zu bringen. Die Frage ist
jedoch: Verdndern die eingeleiteten Reformen iiberhaupt den Kern unseres Bildungs-
systems, die Qualitdt des Unterrichts?

Es ist an der Zeit, einmal genauer hinzusehen und die Hintergriinde zu analysieren. Es
begann mit TIMSS.

1.2 Die TIMS-Studie

Wichtigstes Ziel der TIMS-Studie, an der 45 Staaten teilnahmen, ist die prézise Beschrei-
bung des Kenntnisstandes der Schiiler in Mathematik und Naturwissenschaften im inter-
nationalen Vergleich.

Stichprobe: Die TIMS-Hauptstudie begann in der BRD im Friihjahr 1994 zum Ende der 7.
Klasse. Zum ersten Messzeitpunkt 1994 wurden 3.286 Schiiler der 7. Jahrgangsstufe, zum
zweiten Messzeitpunkt nochmals 3.464 Schiiler der 7. Jahrgangsstufe und 3.419 Schiiler
der 8. Jahrgangsstufe ausgewihlt. In Deutschland war die Untersuchung ldngsschnittlich
angelegt, in den anderen Lindern querschnittlich (vgl. Baumert, Lehmann et al. 1997,
S. 45/46).

Ergebnisse von TIMSS im internationalen Vergleich: Die Gesamtheit der deutschen Schii-
ler der 8. Klasse (Alter 14,8 Jahre) erreicht einen durchschnittlichen Punktwert von 509
Punkten. Dieser Wert liegt fast exakt beim internationalen Mittelwert von 513 Punkten.
Ahnliche Werte erreichen angelsichsische Linder wie England, Schottland, Irland, Aus-
tralien, Kanada und die USA. Die deutschen Hauptschiiler der 8. Klasse erreichen im Mit-
tel einen Wert von 446, Realschiiler von 504, Gymnasiasten von 573. Die Spitzenwerte
werden von den asiatischen Landern erreicht: Singapur: 643 Punkte, Korea: 607 Punkte
und Japan: 605 Punkte. Auch in der deutschsprachigen Schweiz wird mit 590 Punkten im
Mittel ein Wert erreicht, der noch iiber dem Durchschnittsniveau der deutschen Gymnasi-
asten liegt. Die Schiiler des gymnasialen Bildungsgangs (8. Klasse) erreichen somit im
Mittel nicht das durchschnittliche Leistungsniveau des gesamten unausgelesenen Jahr-
gangs der deutschsprachigen Schweiz, geschweige denn das Niveau aller Achtkldssler in
den asiatischen Staaten (vgl. Baumert, Lehmann et al. 1997, S. 90). Die Mathematikleis-
tungen, die in Deutschland eine Leistungsspitze von 5% des Jahrgangs erzielt, erreichen
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in Japan gut 30% der im Durchschnitt sogar jiingeren Achtkldssler (vgl. Baumert,
Lehmann et al. 1997, S. 220).”

Vergleicht man die Testwerte deutscher und japanischer Schiiler anhand des Leistungszu-
wachses, der in einem Schuljahr erzielt wird, so betrdgt der Leistungsunterschied im Fach
Mathematik gut drei Jahre, und zwar gleichmifig iiber alle Leistungsgruppen hinweg
(vgl. Baumert, Lehmann et al. 1997, S. 220).

Unterschiede zwischen den Bundesldndern: Auch die Unterschiede zwischen den Bun-
desldndern sind betrédchtlich. Bei einem Vergleich von zwei grolen Bundeslandern (Bay-
ern und Nordrhein-Westfalen) zeigte sich, dass die Schiiler in Bayern den Schiilern in
Nordrhein-Westfalen um 1 1/2 Jahre voraus sind. Dieser Unterschied ist statistisch abge-
sichert, also nicht durch Zufall zu erkléren.

1.3 Erklirungsversuche fiir das schlechte Abschneiden der deutschen
Schiiler

Schon am Anfang ihres Kommentars zur Studie gehen Baumert, Lehmann et al. (1997)
kritisch auf bestimmte, in der bundesdeutschen Diskussion beliebte, Erkldrungsansétze
ein. Sie schreiben:

,, Ob ein Schulsystem zentral oder dezentral verwaltet wird, ob es die Halb- oder die Ganz-
tagsschule prdferiert, ob es gegliedert oder integriert organisiert ist, hat- wie die Befunde
von TIMSS zeigen werden — offensichtlich fiir die Ertragslage des mathematisch — naturwis-
senschaftlichen Unterrichts in der Mittelstufe keine eigenstindige Bedeutung. Die Muster
der deskriptiven Ergebnisse sprechen dafiir, systematische Erkldrungen fiir substantielle
Leistungsunterschiede in der die Schule tragenden Kultur — der generellen Wertschditzung
schulischem Lernens und der Bereitschaft zu Anstrengung und spezifischen Unterstiit-
zungsleistungen — sowie in der Gestaltung des Fachunterrichts selbst zu suchen.* (vgl.
Baumert, Lehmann et al. 1997, S. 18/19)

Durch TIMSS kann nicht geklért werden, welche Ursachen fiir die Leistungsunterschiede
zwischen den Landern verantwortlich sind. Fiir die Erklarung der guten Schulleistungen
japanischer (bzw. asiatischer) Schiiler kommen folgende Bedingungen in Betracht:

(1) Rahmenbedingungen des Lernens (Klassenfrequenz, Unterrichtszeit, Nachhilfe-
schulen, hohe Wertschitzung von Fleif3)

(2) Unterrichtliche Bedingungen (verschiedene Unterrichtsskripte, kein fachfremder
Unterricht, empirisch sorgféltig erprobte Schulbiicher)

* Inneueren Studien hat Japan etwas schlechter abgeschnitten. Es ist aber unbestritten, dass die Bil-
dungssysteme ostasiatische Lander wie Singapur, Shanghai (China), Korea und Japan im Ver-
gleich zu westlichen Staaten immer Spitzenleistungen erbracht haben. Dennoch sind diese Staaten
mit ihren Bildungssystemen ziemlich unzufrieden und bemiihen sich deshalb um Reformen, die
den Spaf} am Endecken, das Kommunizieren {iber Inhalte, Teamarbeit und metakognitives Denken
betonen. Wihrend z.B. die USA die Kontrollen im Bildungssystem durch externe Tests verschar-
fen, kann in den ostasiatischen Staaten ein Abbau solcher Kontrollen festgestellt werden (vgl. Zhao
2015).
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Zu 1: Rahmenbedingungen des Lernens

Unter den dufseren Unterrichtsbedingungen kommt die Klassenfrequenz als entscheiden-
der Faktor nicht in Betracht, weil

a) in Japan hohere Klassenfrequenzen die Regel sind und

b) empirische Forschungen eine deutliche Wirkung der Klassenfrequenz auf die Kom-
petenzentwicklung nicht bestétigen.

Auch das Schulsystem scheidet als wesentlicher Faktor aus, weil sowohl Staaten mit einem
noch stéarker differenzierenden Schulsystem als auch Staaten mit einem geringer differen-
zierenden Schulsystem hohe Kompetenzen erreichen (z. B. Singapur und Japan).

Die Anzahl der Unterrichtsstunden konnte ein wichtiger Faktor sein. Gestiitzt auf Analy-
sen von Stevenson, Lee & Stigler (1986), schreiben Helmke und Hesse (2002):

Beziiglich der Ferien und Stundenplangestaltung ,, ergab ein Vergleich (.. .), dass die ameri-
kanischen Kinder die Schule im Durchschnitt an 178 Tagen pro Jahr, die chinesischen und
Japanischen Kinder dagegen an 240 Tagen pro Jahr besuchen. Der durchschnittliche Schul-
tag ist bei japanischen Schiilern um eine Stunde ... ldnger als der Schultag in den USA.
Summiert man dies, dann ergibt das enorme Unterschiede in der Jahresunterrichtszeit. So
kommen die Kinder in Japan wihrend der ersten neun Schuljahre auf 14.490 Schulstunden,
die deutschen dagegen lediglich auf 9.450 (.. .) Aufserdem wird der Mathematikunterricht in
Japan nur von Fachlehrern durchgefiihrt, und diese Mathematiklehrer haben ein deutlich
niedrigeres Stundendeputat als ihre deutschen Kollegen (etwa 20 Stunden pro Woche).”

Zudem besuchen viele japanische Schiiler nach dem Unterricht noch Nachhilfeschulen,
in der sie fit fiir die Aufnahmepriifungen gemacht werden sollen. Ito (1997, S. 454 1f.)
schreibt dariiber:

,,Das Bildungssystem. .. besteht aus zwei Elementen: Wihrend die dffentlichen Schulen die
kooperative Harmonie als ‘kollektive Erwartung an die egalitdre uniforme Erziehung ' ver-
korpern, vertreten die privatwirtschaftlich gefiihrten Vor- und Nachbereitungsschulen, so
genannte ‘Juku’, die Konkurrenz als ‘individuelle Erwartung an die beschdftigungsvermit-
telnde Erziehung’. Zahlreiche Schiiler fiihren in Japan ein Doppelleben. Tagsiiber werden
sie in den Schulen in einer harmonischen Atmosphdre unterrichtet; abends werden sie in
den Vor- und Nachbereitungsschulen, die sie zum Bestehen der Aufnahmepriifungen fakul-
tativ besuchen, so unterrichtet, dass sie in den Examen mehr Punkte als ihre Rivalen erzie-
len kénnen. <

Zu 2: Unterrichtliche Bedingungen

Einiges spricht fiir eine andere Art des Unterrichtens als wichtigste Ursache der hoheren
Kompetenz japanischer Schiiler. Diese Art des Unterrichtens wird durch eine andere
Lernphilosophie sowie eine andere Konzeption von Unterrichtsmaterialien unterstiitzt.
Im Kern geht es dabei um einen instruierenden, fragend-entwickelnden Unterricht, in

’ Da japanische Lehrer im Durchschnitt Klassen mit 34 Schiilern (im Vergleich zu etwa 24 in
Deutschland) unterrichten, sind die Ausgaben fiir Lehrer nicht hoher.

* In den deutschen Forschungen zur Unterrichtsqualitit werden diese zusitzlichen Lernzeiten durch
Nachhilfeschulen (Cram-Schulen) meist nicht berticksichtigt. Vielleicht ermdglichen diese Nach-
hilfeschulen in Japan aber erst, dass sich der Unterricht an 6ffentlichen Schulen auf Begriindungs-
und Verstiandniswissen stérker kontrieren kann.
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dem Schiiler in den Prozess der Entwicklung eines Gegenstandes aktiv einbezogen wer-
den. Uber diese andere Art des Unterrichtens schreiben Stigler & Hiebert (1999, S. 49):

., Wir sehen Lehrer, die vor der Klasse tiber ein Thema dozieren oder den Schiilern erzdhlen,
wie sie eine Aufgabe l6sen kénnen oder die Schiiler auffordern, Eigenschaften oder Fakten
durch wiederholtes Rezitieren zu memorieren. Es ist besonders interessant, dass diese Akti-
vitdten hdufig in Verbindung mit Schiileraktivitdten des Problemlosens und des Austauschs
von Losungsmethoden unter Schiilern auftreten.

Diese Art des Unterrichtens durch vielfaltige massive Hilfen und ausfiihrliche Erklarun-
gen ist nach allem, was wir durch empirische Forschung wissen, sehr lernwirksam (vgl.
dazu Kap. 3 und Kap. 9). Allerdings sind solche Verstandnishilfen schwer mit bestimmten
konstruktivistischen und reformpadagogischen Vorstellungen zum Lehren und Lernen
vereinbar. Offensichtlich wird im japanischen Unterricht sowohl direkt instruiert als auch
selbstindig allein oder in Gruppen nach Losungen gesucht. So behaupten Klieme, Schii-
mer und Knoll (2001, S. 48), dass im japanischen Unterricht verstdndnisorientierte Unter-
richtsskripte eine wichtige Rolle spielen:

Skript des reformorientierten japanischen Mathematikunterrichts

1. Sicherung der Wissensvoraussetzungen (Wiederholung wichtiger Sétze per Arbeits-
blatt, Ubung im Klassenverband, Lehrervortrag oder Tafelbild).

Vorstellung eines neuen, darauf aufbauenden Problems.
Einzelarbeit, eventuell mit Unterstiitzung des Lehrers.

Gruppenarbeit, Lehrer beobachtet die Gruppe und notiert Losungen.

vk wn

Prisentation und Diskussion der Gruppenldsungen in einer vom Lehrer bestimmten
Reihenfolge.

6. Zusammenfassung durch den Lehrer.

Auch die Qualitit des Erkldrens diirfte eine wesentliche Rolle fiir das Erreichen eines
hohen Kompetenzniveaus spielen. Auch hier gibt es nur indirekte Belege (vgl. Ma 1999;
Seyd 2005). So sind nur 20 % der Mathematiklehrer an Grundschulen in Deutschland und
den USA in der Lage, verstindnis- und prozessorientiert korrekte Erklarungen zu Stan-
dardproblemen der Grundschulmathematik zu entwickeln. Diese Fihigkeit ist bei chine-
sischen und damit vermutlich auch bei japanischen Mathematiklehrern in weit héherem
MaBe gegeben” (vgl. Ma 1999).

Vermutlich wird die hohere Erklarkompetenz durch die ,, Lesson Study *“ sowie durch die
hohere Qualitit der Unterrichtsmaterialien gefordert. Jeder Lehrer hat im Rahmen dieser

° Hier konnte eine Rolle spielen, dass japanische und chinesische Lehrer eher auf Mathematikschul-
biicher und dazu entwickelte Lehrerhandbiicher zur Unterrichtsvorbereitung zuriickgreifen kon-
nen, welche die Lernschwierigkeiten der Schiiler stirker als die westlichen Unterrichtsmaterialien
beriicksichtigen (vgl. Ma 1999). Ein weiterer Punkt ist: Den asiatischen Mathematiklehrern bleibt
mehr Zeit zur Unterrichtsvorbereitung, da sie oft nur ein Fach, und dieses in zwei Klassenstufen in
mehreren Prallelklassen unterrichten (z. B. Mathematik in Klasse 3a und 3b sowie in Klasse 4a und
4b).
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Lesson-Study etwa ein- bis zweimal im Schuljahr seinen Unterricht anderen Lehrern
vorzustellen. Dazu wird in Kooperation mit anderen Lehrern ein schriftlicher Unterrichts-
entwurf ausgearbeitet, der dann im Unterricht erprobt und aufgrund der gemachten Erfah-
rungen und der vorgetragenen Kritik sorgfiltig iiberarbeitet wird. Auf diese Weise ist in
China und Japan eine Form lebenslanger unterrichtsnaher Weiterbildung von Lehrern fest
im Bildungssystem verankert.

Eine hohere Qualitit der Unterrichtsmaterialien ist eine wesentliche Voraussetzung flir
eine hohere Unterrichtsqualitit, da Unterrichtsmaterialien in doppelter Weise das Lernen
der Schiiler beeinflussen:

a) Direkt, da die Schiiler mit Hilfe von verstdndlichen Schulbiichern eher in Eigenarbeit
lernen kdnnen als mit Schulbiichern, die Erkldrungen von Lehrern voraussetzen.

b) Indirekt, da verstindliche Schulbucherkldrungen Lehrern die Durchfithrung eines
lernwirksamen Unterrichts erleichtern.

In der Forschungsliteratur gibt es noch keine direkten Belege, dass Schulbiicher fiir die
Erklarung der Kompetenzunterschiede bedeutsam sein kdnnten. Unbestritten ist, dass
Schulbiicher eine wesentliche Grundlage fiir den Unterricht sind. So schreiben Stevenson
und Stigler (1992, 213):

., Ubungsbiicher und Lehrerhandbiicher bilden zusammen mit den Schulbiichern den Kern
eines Grofteils des Unterrichts (...). Viel zu wenig Aufmerksamkeit ist [in westlichen Ldn-
dern] auf die Entwicklung dieser Werkzeuge des Unterrichts verwandt worden. Genauso
wie beim Unterrichten wissen wir genug, um gute Schulbiicher und Lehrerhandbiicher her-
stellen zu konnen; es gelingt uns nur nicht, das, was wir wissen, in die Praxis umzusetzen.

Zwar zeigt eine deskriptive Studie, dass Erklarsequenzen japanischer Mathematikschul-
biicher eher bestimmten Qualitétskriterien geniigen als US-amerikanische Schulbiicher
(vgl. Mayer, Sims & Tajika 1995). Damit ist aber nicht geklart,

(1) ob deutsche Mathematikschulbiicher dhnlich wie US-amerikanische Schulbiicher
strukturiert sind, und

(2)ob die bestehenden Unterschiede zwischen den Schulbiichern Kompetenzunter-
schiede erkldren kdnnen.

Es gibt noch einen weiteren Unterschied zwischen japanischen und deutschen Mathema-
tik-Schulbiichern: Japanische Mathematik-Schulbiicher werden in jahrelanger Entwick-
lungsarbeit in Forschungsschulen entwickelt und erprobt. Vor einer Zulassung unterliegen
sie danach einer strengen Qualititskontrolle durch das Bildungs- und Erziehungsministe-
rium. Demgegeniiber liegt die Entwicklung neuer Mathematik-Schulbiicher in Deutsch-
land weitgehend in der Hand eines Teams von Mathematikdidaktikern und besonders
qualifizierten Lehrern. Eine empirische Priifung der methodischen Qualitit hat in
Deutschland einen weit geringeren Stellenwert als in Japan oder Singapur. Stillschwei-
gend wird in Deutschland davon ausgegangen, dass die mit der Schulbuchentwicklung
betrauten Experten am besten in der Lage sind, gute Schulbiicher zu entwickeln.

Doch vielleicht liegt gerade hier das Problem! Mehrere experimentelle Studien belegen
die These vom ,, Fluch des Wissens *“: Danach sind Experten aufgrund ihres Experten-
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wissens nicht in der Lage, sich in die Lernsituation von Schiilern (,,Novizen®) hinein zu
versetzen und unterschitzen die Schwierigkeit von Aufgaben. Fiir die Einschitzung der
Lernschwierigkeiten von Novizen wihlen sie sich selbst zum Modell. Einem Experten
fallen die Aufgaben leicht! Wenn Schiiler dann Schwierigkeiten haben, dann haben sie
sich nicht geniigend angestrengt! So glaubten nach Hinds (1999) Experten, Novizen
konnten in 13 Minuten eine bestimmte Aufgabe 16sen. Tatsdchlich benétigten sie fiir die
Aufgabe jedoch 33 Minuten! (vgl. Fischhoff 1975; Newton 1990; Hinds 1999; Hinds,
Patterson, Pfeffer 2001).°

1.4 Zusammenfassung

Da die Entwicklung von Kompetenzen vor allem im Unterricht erfolgt, liegt die Vermu-
tung nahe, in der Art des durchgefiihrten Unterrichts die entscheidende Ursache fiir die
zwischen Japan und Deutschland bestehenden Unterschiede anzusehen. Auf diese mog-
liche Erklarung haben schon Stevenson und Stigler (1992) aufmerksam gemacht. Vermut-
lich werden die herausragenden Leistungen in Japan durch drei Faktoren unterstiitzt:

e Lingere ,,time on task* (weniger Ferien, zusétzlicher Besuch von Nachhilfeschulen),

e die Institution der ,, Lesson Study!, die fiir eine lebenslange Lehrerfortbildung sorgt,
und

e die Verfiigbarkeit von Mathematikschulbiichern, die aufgrund ihrer Konzeption den
Lehrern einen an hohen Standards orientierten Unterricht ermdglichen.

In Deutschland sowie in den USA gehen wir davon aus, man kdnne Lehrer in einer relativ
kurzen Zeit ausbilden. Doch nach fiinf Jahren Ausbildung haben wir noch nicht den fertig
ausgebildeten Lehrer. Jeder Lehrer bendtigt im Rahmen der ,,Lesson Study* Unterstiit-
zung durch intensive lebenslange Kooperation mit anderen Lehrern sowie durch qualitéts-
gepriifte Schulbiicher. Die Ausbildung zum Experten erfordert mindestens zehn Jahre
.. deliberate practice” (vgl. Ericsson 2008; Ericsson, Krampe, Tesch-Romer 1993).
Deliberate Practice ist nicht irgend ein unsystematisches Sammeln von Erfahrungen im
Rahmen langjahriger Unterrichtspraxis, sondern entspricht genau dem, was im Rahmen
der Lesson Study in asiatischen Staaten getan wird: Unterricht wird sorgféltig geplant, der
Entwurf wird von Expertenlehrern kritisiert und iiberarbeitet, danach im Unterricht
erprobt, und aufgrund der gemeinsamen Erfahrungen weiter verbessert. Die Lesson
Study hat eine qualitdtserhbhende Wirkung, weil Lehrer, die nachweislich ihre Schiiler zu
einer hohen Kompetenz flihren, einen entsprechend groBen Einfluss auf das Diskussions-
ergebnis der Lesson Study haben.

® Auch im Rahmen einer solchen Auffassung von Schulbuchentwicklung sind fachliche und fach-
didaktische Expertise notwendig. Zusitzlich kann die Schulbuchentwicklung jedoch auch von der
Mitarbeit von Psychologen (,,Experten des Textverstehens®) sowie von strengeren empirischen
Erprobungen profitieren.
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Anhang zu Kapitel 1

In diesem Anhang werden jeweils zwei Schulbuchseiten gegeniibergestellt, die erste
Schulbuchseite ist aus einem asiatischen Schulbuch (Japan oder Singapur), die zweite aus
einem deutschen Schulbuch fiir das Gymnasium. Thema ist jeweils das Teilen von
Briichen durch eine ganze Zahl.

— Zuerst wird eine Erklérseite aus einem japanischen Schulbuch vorgestellt (,,Study with
Your Friends. Mathematics for Elementary Schools 6.2%, S. 6). Auf der gegeniiberlie-
genden Seite steht das Beispiel aus dem deutschen Schulbuch (Mathematikschulbuch
flir Gymnasien, Griesel, Postel & Suhr 2004, 6. Klassenstufe, S. 21 und 22).

— Danach folgen zwei Ubungsseiten, die erste aus einem Schulbuch aus Singapur, die
zweite aus einem deutschen Schulbuch (Griesel, Postel, Suhr 2004, S. 25)

Fragen zu den beiden Erklarseiten:

a) Welche Erklarung ist verstindlicher? Begriinden Sie dies!

b) Um die ganze deutsche Erkldrung zu lesen, muss man nach einer halben Seite um-
bléttern (s. Strich). Wie diirfte sich dies auf das Verstehen der Erklarung auswirken?
(— Aufmerksamkeitsteilungseffekt)

¢) Welche Erklarung ist einfacher? (Dividieren eines Bruchs durch Vervielfachen des
Nenners oder durch Erweitern und danach Teilen des Zahlers)

d) Inder deutschen Erklarung steht links die ikonische Verdeutlichung, rechts wird diese
Verdeutlichung erldutert. In der japanischen Erkldrung steht links die verbale
Beschreibung, rechts die ikonische Verdeutlichung. Welche Reihenfolge ist fiir ein
Verstehen giinstiger?

e) In der japanischen Erkldrung wird vom Schiiler die Beantwortung von Fragen beim
Durcharbeiten der Erklérung erwartet, in der deutschen wird nur erklért. Welche Vor-
gehensweise ist flir das Lernen giinstiger?

Fragen zu den beiden Ubungsseiten (Ubungsseite Singapur, Schulbuch 5A, S. 55; Griesel,
Postel & Suhr, 2004, S. 25):

1. Welche Ubungsseite ist insgesamt im Hinblick auf eine gute Gliederung-Ordnung
strukturiert? (vgl. Hamburger Verstindlichkeitskonzept, Kap. 5).

2. Wenn sie sich eine Fortsetzung der Ubungsseite vorstellen: Welche Ubungsseite l4sst
mehr Raum fiir ein verteiltes Uben? (Verteiltes Uben, s. Kapitel 3)

3. Was steht im Vordergrund: Ubungen mit kleinen Nennern oder mit groBen Nennern?

4. Wie sieht auf den zwei Ubungsseiten das Verhiltnis von reinen Rechenaufgaben zu
Sachaufgaben aus?

5. Welche Schulbuchseite vermittelt eher das Gefiihl: ”Die Aufgaben zu diesem Inhalt
kann ich 16sen?”
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Q Berechnung von ,Briichen +~ Ganze Zahlen"

@ﬁ Bei dieser V\gand geniigen 2 Liter Farbe fiir eine 1™ -
Flache von ™’ . Wie viele m? kdnnen mit
jedem 1 Liter Farbe gemalt werden?

(@ Schreibe eine Rechnung.

[ ]
Fead)

-
S

@ Wie vielem* kénnen mit 1 Liter Farbe gemalt '™
werden? Finde die Antwort, in dem du die :
Zeichnung rechts farbst. b
0 l 2 Liter

Es gibt 5 Stiicke
von ;™. Die Hilfte
) davon ist ...

b

2

Study with Your Friends. Mathematics fiir Elementary Schools 6.2, S. 6.
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1.3.2 Teilen von Bruchzahilen

Aufgabe 1

a) Mutter hat zum Kaffee am Sonntagnachmittag Waffeln gebacken. Es sind noch 4 Herzen (also

% einer Waffel) iibrig. Die beiden Geschwister Karina und Hendrik wollen sich die Herzen teilen.
Wie viel erhiilt jeder? Schreibe dazu einen Quotienten mit einem Bruch.

b

-

Hendrik das Reststiick teilen.

Am Abend gibt es Pizza. Es ist noch } einer Pizza vorhanden. Wieder wollen sich Karina und

Wie viel erhiilt jeder? Schreibe dazu auch einen Quotienten mit einem Bruch.

fiir

Hendrik

85

b)

verfeinern

Karina
4 Funftel : 2
fiir =2 Fiinftel

Lésung a) 5 ?
4 22

:>\JJQ

6 2
]

P DY

uch im Schulk

Wir schreiben: § : 2 =1
Ergebnis: Jedes Kind erhiilt
1 einer ganzen Watfel.

Damit gerecht verteilt wer-
den kann, wird jedes Viertel
in 2 gleich groBle Teile zer-
legt. Das bedeutet:

Der Bruch § wird mit 2 er-
weitert. Dann kannst du wie
in Teilaufgabe a) verfahren.
% 22 =‘§ 2= ,1‘

Ergebnis: Jedes Kind erhilt
3 einer ganzen Pizza.

Information

Regeln fiir das Dividieren einer Bruchzahl durch eine natiirliche Zahl

Zur Losung der Aufgabe 3 : 2 = % kannst du auch folgende Uberlegungen durchfiihren:

2 Pizza stehen zur Verfiigung. Jedes Viertel wird an 2 Kinder verteilt. Jedes Kind bekommt dann von
jedem Viertel die Hilfte, also 1 Achtel, insgesamt 3 - 1 Achtel.

Du erhiltst also das Ergebnis § durch Multiplikation des Nenners mit 2.

Weiterfiihrende

Aufgaben

Zwei Fiille bei der Division einer Bruchzahl durch eine natiirliche Zahl
1. Méglichkeit: Nur anwendbar, wenn der Ziihler durch die natiirliche Zahl teilbar ist

Der Zihler des Bruches wird durch die natiirliche Zahl dividiert.
Der Nenner bleibt erhalten.

s 18 e o 1858 3
Beispiel; 5 :5="3%=73

2. Méglichkeit: Immer anwendbar
Der Nenner des Bruches wird mit der natiirlichen Zahl multipliziert.

Der Zihler bleibt erhalten.

ispiel: 2:5=22 =12
Beispiel: 5 :5=5% =733

2. Unterschied zwischen Dividieren und Kiirzen

a) Dividiere § durch 3. Kiirze dann § mit 3. Vergleiche.
b) Worin besteht der Unterschied zwischen Dividieren und Kiirzen?

Griesel, Postel & Suhr 2006, S. 21 und 22.
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Ubungsseite Schulbuch 5A, Singapur (S. 55):

Finde den Wert zu jedem der folgenden Ausdriicke in seiner einfachsten Form!

(a) ®) (©)

1. l:3 2:3 i:3
3 6 10

2. i:5 l:4 §:6
4 5 9

3 E 3 E:5 =:10
5 9

4. Ein %m langes Seil wird in zwei gleichlange Teile geteilt. Wie lang ist jeder Teil?

5. % des bei einem Flohmarkt verdienten Geldes wurde auf vier Parteien aufgeteilt. Welchen

Bruchteil des Geldes hat jede Partei bekommen?

6. 6 Kekspackungen wiegen % kg. Finde das Gewicht jeder dieser Packungen.

7. Sarah verteilt %l Fruchtsaft gleichmaig auf vier Becher. Wie viel Fruchtsaft ist in jedem

Becher?

8. Der Umfang eines quadratischen Blumenbeets betrigt %m Finde die Linge jeder Seite in
Meter.

9. Frau Schmidt teilte %kgWeintrauben gleichmiBig unter jhren 6 Kindern auf. Wie viel kg
erhielt jedes Kind?

SingaporeMath 5A, S. 55.
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7. Berechne.

a) £:4 b)P:8 o F:3 A5 e F:5 D7 g $:5 b7
$:3 113 %7 g9 Fi5 Fi5 £i8 £
8. a) Erlautere die Rechenwege von Dennis B Di
und Diana. Vergleiche sie. e1nn|s 1|ana
L 1ig i
b) Berechne giinstig. gesciiod] fsl, ‘3 6 #‘31
(1)23:3 (@ 4%:5 (3)483:12 (4)9L:4 353 =5-3‘1‘?3
343 123:6 75115 42:5 i3 "2+
‘ i : -2 £, 1
18:3 272:9  9%:10 5.7 " =2+
) ; a2l S 1
61:3  71:10  42:3 7848 =213 =23
9. Setze im Heft fiir O eine passende natiirliche Zahl ein.
a) 1:0=4% ¢ 3:0=% e L:6=5% g £:10=% i 12:0=x%
b)i:0=5 d) F:5=4% HL:8=2% hL:7=3 p1i:g=8

10. In einer Flasche sind 3 / Apfelsaft. Vier Kinder teilen sich den Saft.
Wie viel / bekommt jedes Kind?

11. Janina moéchte das nebenstehende

int Petty
mﬂ“gﬁr 4 Personens .

Pfund,
alie Gewichtseinheit Fruchtsaftgetrank fiir sich und ihre w .
P Lhe : v ‘Pfund Johannisheere,
Lifed =k Freundin Karina zubereiten. 1 M\";;:g:‘::;aﬁ 39 Om‘,?sms;ﬁ. )
Wie viel benétigt sie von den einzelnen 3} heifes Wasser % Minéralwasser
Zutaten? 2
12. a) 1°.28 b) %:20 ¢ 314 d) #:17 e) 8.23 f) 3%:19
i :28 .20 3:14 #.17 .93 .19
vermischte 13. Berechne
Ubungen a) den 3. Teil von einer halben Tafel Schokolade: ¢) den 6. Teil von 1 Stunden;
b) den 5. Teil von 3 / Milch; d) die Hilfte von 13 [ Saft.

14. a) Eine Flasche enthalt 0,75 [ Mineralwasser. §
Wie viel / Mineralwasser sind in 12 Fla- aonaS:

schen? 0754 sind _3_1
Vergleiche die Rechnungen von Jonas A
und Linda. Nimm dazu Stellung. 42-;,( sind 9.0

b) Berechne mit einem Verfahren, das deiner
Meinung nach besonders geeignet ist.

(1) Im Keller stehen 15 Mineralwasserflaschen. Jede Flasche enthilt 0,7 /.
(2) Das Backrezept fiir einen Kuchen sieht %  Sahne vor. Fiir die Hochzeitsfeier will Fran-
ziska vier Kuchen backen.

Griesel, Postel & Suhr 2004, S. 23.
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2. Lernen und die Begrenztheit des Arbeitsgedichtnisses

In diesem Kapitel stehen die Prozesse der Aneignung neuen komplexen Wissens im Mittel-
punkt. Eine solche Aneignung ist nur méglich, wenn eine Uberlastung des Arbeitsgedcicht-
nisses durch geeignete Methoden vermieden wird. Eine wichtige Methode zur Reduktion
der Arbeitsgedichtnisbelastung ist die Verwendung von Ldésungsbeispielen. Diese
Losungsbeispiele erlaubnen eine Konzentration auf die zu lernenden Elemente. Bei der
Nutzung von Losungsbeispielen sind jedoch einige Bedingungen zu beachten . ..

2.1 Die Architektur des Gedichtnisses

Eine genaue Kenntnis der in unserem Gehirn ablaufenden Lernprozesse bei der Auf-
nahme und Verarbeitung von Informationen ist die wichtigste Grundlage didaktischer
Uberlegungen. Beim Lernen konnen grob zwei Phasen unterschieden werden:

— die Phase der ersten Aneignung von Wissen (Kap. 2) und

— die Phase der Verfestigung und Konsolidierung (Kap. 3).

Phase der Aneignung neuen Wissens: Das Arbeitsgedéchtnis ist wie ein Flaschenhals,
weil seine Kapazitit auf maximal sieben Einheiten begrenzt ist’. Wird das Arbeitsge-
déchtnis durch zu viele Informationen iiberlastet, kann nicht gelernt werden. Nur wenn
durch geeignete Methoden eine Uberlastung vermieden wird, ist eine Konzentration auf
die zu lernenden Elemente mdglich. Die eingehenden Informationen kénnen dann in
bestimmter Weise aufbereitet, vernetzt, wiederholt und erinnert werden. Dadurch werden
Gedichtnisspuren im Langzeitgeddchtnis angelegt.

Phase der Verfestigung und Automatisierung von Wissen; Wenn das einmal Gelernte wie-
derholt geiibt und mit dem iibrigen Wissen vernetzt wird, erh6ht sich die Chance, dass die-
ses Wissen langerfristig verfiigbar ist. Im Langzeitgedichtnis verankertes Wissen belastet
das Arbeitsgedichtnis nicht mehr. Erst wenn Wissen durch Bildung neuer Synapsen im
Langzeitgedachtnis verankert wurde, wurde etwas gelernt.

2.1.1 Das Arbeitsgedichtnis

Nichts geht mehr!

Jeder hat es schon erlebt: Wir sind in einer groflen, unbekannten Stadt und fragen nach
dem Weg. ,,... die Strafie runter, an der ersten Ampel links, an der ndchsten rechts ist die
U-Bahn-Station X- Platz, dann in die Linie 4 Richtung ... bis ... Spédtestens an dieser
Stelle merken Sie, dass Sie vollkommen tiberfordert sind. An einem gewissen Punkt gibt
man auf und schaltet ab. Wenn zu viele neue Informationen auf die Sinne einstrémen,
kommt es zu einer Uberlastung. Es geht gar nichts mehr. Wenn wir uns mit diesen Infor-
mationen aktiv auseinandersetzen, also zum Beispiel der Beschreibung in Gedanken

Neuere Forschungen deuten darauf hin, dass die Kapazitit des Arbeitsgedéchtnisses auf fiinf Ein-
heiten begrenzt ist (vgl. Cowan 2001).
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