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Elmar COHORS-FRESENBORG, Osnabriick

Schulversuch "Algorithmisches Denken im Mathematikunterricht mit

Horgeschadigten"

Im folgenden wird Uber den BLK-Modellversuch "Algorithmisches Denken im
Mathematikunterricht mit Horgeschadigten" berichtet, der vom 01.02.1988
bis 31.01.1987 am Landesbildungszentrum fiir Horgeschadigte in Osnabrick
stattfand und dessen wissenschaftliche Begleitung uns lbertragen war. Ab-
weichend vom Ublichen Muster der wissenschaftlichen Begleitung lag das
Schwergewicht der Arbeit nicht auf einer Beobachtung und Analyse des von
anderen konzipierten und erteilten Unterrichts oder in der Uberpriifung der
aufgestellten Hypothesen, sondern in der Schaffung der konzeptionellen und
curricularen Voraussetzungen des zu erteilenden Unterrichts sowie der an-
schliefenden Durchfithrung nach den erarbeiteten Konzepten. In geringem Um-
fang wurden auch Untersuchungen zu den kognitiven Strukturen hérgeschadig-
ter Schiler beim Erwerb algorithmischer Begriffe durchgefiihrt. An diesen
ist maBgeblich das Forschungsinstitut flir Mathematikdidaktik e.V. (FMD),
Osnabriick, beteiligt gewesen. Wir verdanken dieser Zusammenarbeit ent-

scheidende Fortschritte in der Theoriebildung [10].

Ausgangslage und Hypothesen

In der kognitionstheoretischen Grundlagenforschung finden sich zwar Arbei-
ten Uber die Probleme des Spracherwerbs von Horgeschadigten, nicht aber
Uber deren mathematische Begriffsbildungs— und Denkprozesse. Ahnliches
gilt (fast genauso ausschlieflich) fiir die didaktische Forschungs- und
Entwicklungsarbeit. Dies dokumentiert nicht nur der Tagungsband des Inter-
nationalen Kongresses fiir Erziehung und Bildung Horgeschadigter in Hamburg
1980, sondern auch ein Blick in die neueren Jahrgange einschlagiger Zeit-
schriften. Der Modellversuch, iiber den im folgenden berichtet wird, stellt
also eine Ausnahme dar. “

Seit 1979 wurden von der uns Untersuchungen mit horgeschadigten Schiilern
zum Problem des algorithmischen Denkens durchgefihrt. Untersuchungen mit
Grundschulern ergaben im Vergleich zu horenden Schiilern beeindruckende
Leistungen von horgeschadigten Kindern beim Konstruieren und Analysieren
von Automaten mit dem Unterrichtsmaterial Dynamische Labyrinthe. Die Un-
tersuchungen wurden auf das Erfinden von Computerprogrammen fiir den Mo-
dellrechner "Registermaschine" ausgedehnt. Von Oktober 1981 bis Marz 1983

wurde eine Pilotstudie durch das Niedersachsische Ministerium fir Wissen-



schaft und Kunst aus dem Niedersachsen-Vorab der VW-Stifung gefdrdert. Aus
diesen ersten Untersuchungen wurde die Hypothese abgeleitet, daB die ver-
gleichsweise hohen Leistungen der horgeschadigten Schiiler auf Erfahrungen
im Organisieren von Handlungen und Bewegungen zuriickzufiihren sind und daB
die gezielte Forderung dieser Fahigkeiten die intuitive Basis fiir das Ver-

standnis wichtiger mathematischer Sachverhalte erschliefen kann [5].

Aufgrund dieser Voruntersuchungen wurden fiir den jetzt zu Ende gegangenen

Modellversuch folgende Ziele formuliert:

Hauptfrage

Kann es durch eine Umstellung der Konzeption des Mathematikunterrichts auf
die intuitive Basis von Algorithmen horgeschiadigten Schiilern ermdglicht
werden, sich auch schwierige mathematische Tatigkeiten zu erschliefen, die
ihnen bei der augenblicklichen Konzeption (grindend auf eine sprachgebun-

dene Fundierung durch den Mengenbegriff) nur unter groBen Miihen zuginglich
sind?

Einzelfragen

1. Lassen sich die in der Pilotstudie in Einzeluntersuchungen gezeigten
Befunde (gleichgroBe Leistungsfahigkeit horgeschadigter und hdrender
Schiiler im Bereich algorithmischen Denkens) auch auf die Situation ei-
nes normalen Klassenunterrichts ilibertragen?

2. Kann eine Einfiihrung von Begriffen der Teilbarkeitslehre, Algebra und
Funktionenlehre auf algorithmischer Grundlage horgeschiadigte Kinder auf
eine mit horenden Kindern vergleichbare Leistungshdhe bringen, die in
der Spitze im Bereich der Mathematik mit dem Niveau der Realschule ver-
gleichbar ist?

3. Inwieweit konnen begabte Gehdrlose iiber die vereinfachte Symbolsprache
eines Modellrechners hinausgehend in der Praxis verwendete Programmier-—
sprachen erfolgreich erlernen?

4. Ermoglichen die durch eine Einbeziehung des algorithmischen Denkens in
den Mathematikunterricht erworbenen kognitiven Fahigkeiten und Grund-
kenntnisse im Umgang mit Computern eine Erweiterung der Berufsperspek-—
tive horgeschadigter Schiiler auf qualifiziertere Berufe?

Zur Durchfithrung

Entsprechend der oben genannten Hauptfrage lag das Schwergewicht der Ar-
beit auf einer Umstellung der Konzeption des Mathematikunterrichts auf die
intuitive Basis von Algorithmen. Die ehrgeizigen Ziele des Modellversuchs
sollten dadurch erreicht werden, daf dem Aufbau geeigneter mentaler Model-
le [7] fir Algorithmen in den Kopfen horgeschadigter Schiiler eine zentrale
Rolle zur Vorbereitung wichtiger mathematischer Begriffsbildungen einge-

raumt wurde.

Im Laufe des Modellversuchs wurden schwerpunktmafig zwei Klassen unter-
richtet: eine Klasse, beginnend mit dem 8. Schuljahr (bis zum Ende des 10.

Schuljahres), und eine 6. Klasse (bis zum Ende des 8. Schuljahres).



Zu Beginn des Modellversuchs standen die Mikrowelten Registerkiste, Dyna-
mische Labyrinthe und Registermaschine als Grundlage filir die Behandlung
von Algorithmen bereit [1],[2]. Sie stellten Paradigmen bereit, mit denen
grundlegende mathematische Begriffe, wie z. B. der Variablenbegriff und
der Funktionsbegriff, fur ein wirkliches Verstandnis der Schiiler erschlos-
sen werden konnten. Ein zentraler Ansatz unserer Konzeption bestand dabei
darin, daf wir dem Aufbau geeigneter Modellvorstellungen Vorrang vor dem
Erwerb vordergriindigen Wissens eingeraumt haben. Die Registermaschine
diente etwa als mentales Modell fir das Verstehen von Algorithmen und

ihrer Formulierung in imperativen Programmiersprachen wie z. B. PASCAL.

Im Laufe des Modellversuchs wurde immer wieder an den curricularen und me-
thodischen Konzeptionen gefeilt. Eine abschliefende Darstellung hat ihren
Niederschlag gefunden einmal in einem Textbuch flir Schiler und zum zweiten
in einem umfangreichen didaktisch-methodischen Kommentar fiir die Hand des
Lehrers [6], welche auf dem Schiuler-/Lehrerbuch [4] aufbauen. Einen noch
genaueren Einblick in den Nutzen, den die unterschiedlichen Repriasenta-
tionsformen fiur die Konstruktion mentaler Modelle bei gehorlosen Schiilern
bieten, findet man im Untersuchungsdesign der beiden Untersuchungsstunden,
[3] S.U3-U27, die das FMD in unserem Auftrag 1986 mit neun gehdrlosen
Schulern durchgefuhrt hat. Es ist nicht nur zum Verstandnis der Untersu-
chung wichtig, sondern eignet sich auch in besonderer Weise fiir einen un-
terrichtenden Lehrer, weil es ausfiihrlich Auskunft dariber gibt, was beim
Aufbau algorithmischer Begriffe mit unserem Ansatz zu beachten ist. Neben
diesem unterrichtsmethodischen Aspekt findet man in [3] S$.U28-U32, eine
Darstellung der grundlegenden mathematisch—algorithmischen Ideen und die
Kennzeichnung, an welchen Stellen in den beiden Untersuchungsstunden durch
welche unterrichtliche MaBnahmen diese Ideen in den Kopfen der Schiiler

verankert werden sollen.

Wissenschaftliche Erklarungen

Im folgenden soll kurz angedeutet werden, welche theoretische Erklarung
sich fur den von uns festgestellten Erfolg der Schiiler bei der in diesem
Schulversuch entwickelten Konzeption von Mathematikunterricht anbietet.
Die Forschungen zum Bereich der algorithmischen Begriffsbildung haben drei
Bereiche herausgearbeitet: die Rolle der unterschiedlichen Repriasentati-
onsformen [2] sowie die Existenz individuell unterschiedlicher Arten kog-
nitiver Strukturen [10] und kognitiver Strategien [8] von Schiilern. Der

Nutzen der Dynamischen Labyrinthe/Registerkiste fur die Begriffsbildung



und das VYerstandnis wird neben dem Aspekt des nonverbalen Vorgehens (auf-
schluBreich sind z.B. Untersuchungen mit einem aphasischen Jungen [9])
verstarkt dadurch erklart, dap in den mit den Bausteinen der Dynamischen
Labyrinthe gebauten Rechennetzen bzw. dem Hantieren mit den Stiabchen an
der Registerkiste eine "Philosophie des Denkens" verdinglicht ist, die zu
den kognitiven Strukturen einiger Schiiler in besonderer Weise paft.
Untersuchungen haben gezeigt, daB sich eine Unterscheidung zwischen pradi-
kativer und funktionaler Denkstruktur [10] gut fiir die Erklarung der Be-
griffsbildungsprozesse einzelner horgeschadigter Schiiler heranziehen 12Bt
([3] S.U39-U42). Die Dynamischen Labyrinthe unterstiitzen ein Denken in
Wirkungsweisen (funktionales Denken). Umgekehrt setzt ein erfolgreiches
Arbeiten mit den Dynamischen Labyrinthen eine gewisse Fahigkeit zu dieser
Art des Denkens voraus. Fallstudien haben gezeigt, daB es auch gehdrlose
Schiiler gibt, die eindeutig eine pradikative Denkstruktur bevorzugen, ob-
wohl sich hierfir in natilirlicher Weise der Einsatz von Sprache anbietet.
Diese Schiiler sind also erst recht behindert, weil ihre Denkstruktur ei-
gentlich eine hochentwickelte Sprachfahigkeit bendtigt. Es ist aber mog-
lich, durch sehr iberlegte Benutzung mathematischer Symbolik und Bezeich-
nungen als (formale) Sprache solchen Schiilern zu erstaunlicher Einsicht

und mathematischem Verstandnis zu verhelfen.
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