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Blindtitel




Aus Gründen der Denk- und Lernökonomie müssen gewisse grundlegende Kenntnisse und Fertigkeiten, solange sie gebraucht werden, rasch und sicher verfügbar sein. Das erfordert nach der Erarbeitung ein automatisierendes Training und später systematisches Wiederholen. Automatisieren wirkt sich aber nur dann positiv auf die grundsätzliche Lernhaltung aus, wenn die eingeübten Routinen als sinnvoll erfahren werden; d.h. ihr Inhalt oder zumindest ihr Zweck müsste verstanden sein.

Besonders geeignet zum automatisierenden Üben sind ritualisierte - immer wieder gleich ablaufende - Übungen: Spiele, Übungsformate, tech-nisch genormte Abläufe.

Abrufbarkeit

Alles Gelernte ist dem Vergessen ausgesetzt. Kein abgeschlossener Lern-prozess sichert lebenslanges Wissen und Können. Damit Kenntnisse und Fertigkeiten verfügbar bleiben, müssen sie immer wieder aktiviert werden. Deshalb kann auch nur eine beschränkte Anzahl «dauernd abrufbar» sein. Es gilt eine rigorose Auswahl zu treffen. Das «1 plus 1»  und das kleine «1 mal 1» gehören sicher dazu.

Daneben ist eine situationsgemässe Abrufbarkeit anzustreben. Das heisst, gewisse Kenntnisse und Fertigkeiten sollten ohne grossen Aufwand zur Verfügung stehen, solange sie häufig gebraucht werden.

Da viele «Automatismen» an Vorstellungen gebunden sind, ist bei deren Pflege dem Wachhalten dieser inneren Bilder Rechnung zu tragen.

Üben muss Sinn machen

Sicheres Können setzt Übung voraus. Das gilt - so gut wie z.B. im Sport oder beim Musizieren - auch für mathematische Fertigkeiten.

Sollen z.B. die Kreisformeln abrufbar sein, und - was mehr ist - Kreise je-derzeit berechnet werden können, müssen die Schülerinnen und Schüler immer wieder Aufgaben der Art   d   (  (( u   oder    A  :  ((   (( r in ver-schiedenen mathematischen Zusammenhängen (Zylinder-, Kegelberech-nungen usw.), aber auch in vielfältigen Sachbezügen antreffen.

Der Übungseffekt ist grösser, wenn mit einer positiven Lerneinstellung geübt wird. Zu einer guten Übungsanlage gehört daher auch das Erzeugen einer positiven Einstellung. Eine grundsätzlich gute Lernhaltung bietet die besten Voraussetzungen für effizientes Üben.

Ein wichtiger Ansatz zu sinnvollem und damit motivierendem Üben ist das weiter vorne beschriebene «produktive Üben». Wenn es darum geht, Fertigkeiten zu automatisieren, können ritualisierte Formen den Fluss der Übung unterstützen.

Automatisieren ist aber erst angezeigt, wenn der betreffende Lerninhalt für die Lernenden einen Sinn erlangt hat; das heisst, wenn sie ihn gedanklich durchdringen oder zumindest seine Funktion verstehen. Automatisieren von unverstandenen und für die Lernenden bedeutungsarmen Inhalten höhlt die Lernmotivation aus.



Ritualisiertes Üben



Damit sind Formen gemeint, die einmal eingeführt, immer wieder gleich ab-laufen und mit verschiedenen Inhalten bestückt werden können. Übungs-rituale sind als Spiel, über eine formatierte Darstellung oder mit Hilfe eines Gerätes zu organisieren.

- Spielformen

Spiele sollen im Mathematikunterricht nicht Dessert-Charakter haben, son-dern immer wieder gezielt als wirksame Übungsform zum Einsatz kommen. Fast alle Karten- und viele Brettspiele lassen sich für mathema-tisches Üben umfunktionieren. 

· Umrechnen von gewöhnlichen Brüchen in Dezimalbrüche kann als Schwarzpeter, Memory oder Domino angelegt werden. Desgleichen alle Paar-Zuordnungen (z.B. irgendwelche Aufgaben und deren Lösungen).

· Bei Vierer-Zuordnungen (z.B. Umwandeln von  m2,  a,  ha,  km2) bietet sich ein Quartettspiel an.

· Bei Dreier-Zuordnungen (z.B. gewöhnliche Brüche, Dezimalbrüche, Prozentsätze - Raummasse, Hohlmasse, Wassergewicht) kann nach den gleichen Regeln Terzett gespielt werden.

Näher beschrieben sei eine «11er-Raus»-Variante zum 1x1-Training. Benötigt wird ein Kartenset mit den Zahlen der zu übenden Reihen, z.B.:
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Ein Teil der Karten wird unter die Spielerinnen und Spieler verteilt, der Rest bildet den Stock. Die gekennzeichneten «5mal-Karten» dürfen zuerst aus-gelegt werden. Dann hängt, wer an der Reihe ist, nach rechts oder links eine passende Karte an. Wer nicht legen kann, nimmt vom Stock auf (entsprechend den 11er-Raus-Regeln). Wer zuerst keine Karten mehr hat, hat gewonnen. 

In der gleichen Art lässt sich z.B. ein «8mal-Raus» für die längeren Reihen (etwa bis 15 mal) des grossen 1x1 herstellen. Bei diesem Spiel geht es vor allem darum, zu erkennen, in welche Reihe und an welche Stelle die Kar-ten gehören, die man in der Hand hält. Ziel des Automatisierens ist ja nicht das blinde Abspulen der 1x1-Reihen, sondern das Verinnerlichen der multi-plikativen Struktur des Zahlenraums und das Beherrschen der Teilbar-keitsbeziehungen (das, was uns der Rechner eben nicht abnehmen kann).

Übungsspiele für den Mathematikunterricht bietet der Lehrmittelhandel reichlich an. Ausserdem existiert Literatur zum Üben durch Spielen.



- Übungsformate

Formate sind Übungsformen, welche durch die Darstellung ritualisiert sind. Als Beispiel stehe das im Zahlenbuch schon ab der ersten Klasse einge-setzte Dreiecksformat, welches auch für Operationen mit gebrochenen Zahlen oder algebraischen Termen verwendet werden kann.







w
Die Zahlen in den Rechtecken sind die Summen der Zahlen in den benachbarten Gebieten. Diese gilt es zu erarbeiten.
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Von den Summanden ausgehend lassen sich rasch Beispiele von ganz un-terschiedlichem Schwierigkeitsgrad generieren, was eine individuelle Be-dienung der Schülerinnen und Schüler erlaubt. Zudem können diese sich auch gegenseitig Aufgaben stellen. Wenn das Automatisieren im Vorder-grund steht, sollten eher leichte Aufgaben gewählt werden.

Wie schon erwähnt, sind entsprechende Übungen über verschiedenen Zahlenmengen möglich. Als Variante können anstatt Summen auch Pro-dukte (oder Kombinationen aus beiden) eingesetzt werden. Ein Beispiel mit Produkten von algebraischen Termen ist dieses:
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Die breite Verfügbarkeit ist ein generelles Kennzeichen guter Formate; einmal eingeführt, bedürfen sie keiner Erklärung mehr. Eine besondere Stärke des Dreiecksformats besteht darin, dass es operatives Vorgehen induziert: Ausgehend von einer Einstiegsannahme wird die Lösung über systematische Variation (im Anfängerunterricht z.B. durch Legen von Plättchen) oder logisches Schliessen erarbeitet. Dabei werden viele der zu übenden Operationen ausgeführt.



- Übungsgerät    

  Würfel

Ein vom Aufwand her bescheidenes, aber effizientes Übungsgerät ist der Würfel als Zufallsgenerator. Im Spielwarenhandel sind neben 6er- z.B. auch 12er-, 20er- und 30er-Würfel erhältlich. Zum  automatisierenden Üben sind Würfel fast unbegrenzt einsetzbar. Ein paar Beispiele mit dem 12er-Würfel mögen Hinweise geben:

· 1x1-Training: zweimal würfeln; Produkt bilden. Partnerwettkampf.

· Zahlenvorstellung: zwei Zahlen würfeln, addieren, zwei Nullen anhän-gen, durch vier dividieren. - Zu zweit: eines rechnet die Zahlen einzeln mal hundert, teilt durch vier und addiert am Schluss. Dann die Re-sultate vergleichen.

· Winkelkonstruktionen: würfeln; mit 15° multiplizieren; konstruieren.

· Binome multiplizieren: zweimal würfeln: x, y; einsetzen in ( a-x )( a+y );     ausmultiplizieren. Partnerkontrolle abwechselnd.

· Bruch und Prozentsatz: einzelne Ziffern überkleben (7(20;  9(25;  11(50;  12(100). Zweimal würfeln; kleinere Zahl als Zähler, grössere als Nenner eines Bruches setzen; diesen in einen Prozentsatz um-wandeln. Partnerwettkampf.

Partnerübungen können mit einem Spielplan gemacht werden; wer die Lö-sung zuerst  hat, rückt vor. Der Wettkampfcharakter kann die Zuverlässig-keit der Kontrolle erhöhen. Wichtig bei derartigen Wettkämpfen ist die Zu-satzregel, dass niemand zwei Resultate direkt nacheinander nennen darf; wer ein falsches Resultat nennt, gibt dem Gegenüber Gelegenheit, in aller Ruhe nachzudenken.



Autonomes Üben

Die Zahl der zum sicheren Beherrschen notwendigen Übungen variiert persönlich sehr stark. Auch die vergessensbedingten Ausfälle sind indivi-duell verschieden. Daraus ergibt sich die Forderung, die automatisierenden Übungen möglichst bald in die Regie der Schülerinnen und Schüler zu ge-ben. Voraussetzungen dazu sind eine sichere Einführung der verwendeten Übungsrituale und eine funktionierende Selbst- oder Partnerkontrolle. Mit der Entwicklung der Selbstbeurteilungsfähigkeit - d.h. auch der Fähigkeit, eigene Schwächen zu diagnostizieren und daraus sinnvolle Schlüsse zu ziehen - kommen ältere Schülerinnen und Schüler zusehends in die Lage, die Verantwortung für ihr Üben selber zu übernehmen.
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