Harald Riedel

Didaktische Komponenten zur Optimierung Objektivierten
Unterrichts

A Ihrem Ansatz entsprechend ful3en
KURZSPEICHER (ewubtsein) die Beitrdge der Kybernetischen
Padagogik zur Objektivierung von
Unterricht in erster Linie auf dem
Gedanken adressatgemaller Infona
tionsverarbeitung. Als  Grundlagen
werden die Ergebnisse verwertet, die
sich aus Untersuchungen nach dem
Modell des Informationsflusses im
Menschen von H. FRANK (z. B. 1969,
II, S. 67) ergaben.

Das Verdienst der Informations
SINNESORGANE psychologidiegt vor allen darin, daf3 sie

[ qguantitative Befunde uUber die Zuflul3
und Speicherkapazitadten des Kurzspeichers sowie
vorbewuR3ten Gedachtnisses liefe(vgl. dazu H. Aafkine
FRANK 1969, II, S. 61 ff und H. RIEDEL 1967, S.2 ! -

ff.). Diese Daten wurden auch groRenteils in |nf0meTIOnS- Verarbeitung ?
Bemihungen zur Objektivierung von Unterric Spelcherung
einbezogen, z. B. in die Regeln der ‘Bidaktik" von
H. FRANK (1969 II, S. 163ff). Wie es das
nebenstehende Bild andeuten soll, fehlen im Gegensatz zur Aufnahme und Speicherung von
Informationen ebenso handfeddaten hinsichtlich deverarbeitungder Informationen. So sind

die Inhalte des Punktes 4 im unteren Bild, insbesondere die dort vollzogenen "Reflexions
Pro zesse" im informationspsychologischen Modell kaum ausgefuhrt. Lediglich fur die
Superierung on Einzelzeichen zu Superzeichen existierenallerdings noch recht vage
Konzepte. Gerade aber die Art der Verarbeitung von Informationen im Bewul3tsein des
Lernenden sind fir die Qualitat des jeweiligen Lernprozesses verantwortlich. So sollten selbst
die schon erforschten Daten zur Speicherung als Produkt unterschiedlicher Verarbeitungs
Prozesse gewertet werden (vgl. dazu H. RIEDEL 1992
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i i a). Insofern weist das informationspsychologische
Modell eine wesentliche Liicke auf, die zum Anlaf}

1. Rastenung In genommen werden Bi@, Uber eine Verbesserung der
BHEiEke deiduanton nach dem diesem Ansatz entworfenen Verfahren zur
Objektivierung von Unterricht nachzudenken. Ein

FRasafi ks weiterer Kritikpunkt bezieht sich auf die Rolle des

Adressaten in der gesamten Kybernetischen Padagogik,
die natirlich im wesslichen durch das eben skizzierte
Modell bestimmt wird: Aufgrund der selbstauferlegten
Beschrankung auf Analogien zur maschinentechnischen

3. Gegenwartsdauer

4. Inhalte entstammen:

- Akkomodator. Informationsverarbeitung wird dem Lernenden eine
- vorbewuBtem Geddéchinis . . . . .
- Refiexion Im Kurzspeicher relativ passive und  wenig schopferische  Rolle

A ~/ zugeordnet.




Wenn ch im Thema meines Vortrages das W@ptimierung"verwende, so will iclauf
dem Hintergrund dieser Feststellurfglgendes ausdrickenich méchte Mdoglichkeiten
aufzeigen wie die geistige Aktivitdt des Lernenden starker alserkdmmlichen Produkten des
programmierten oder rechnerunterstitzten Unterrichts gefordert und gemutgn konnen.
Wenn ich dannvon "Komponenten" zur Optimierung sprecls® meine ich damitdald ich
lediglich Teilmodelle der Systemischen Didaktik darstellen werde, ohne auividiehen ihnen
bestehenden Zusammenhange einzugehen. Dabei werde ich mich auf die Teilmodelle zur
Differenzierung von Lernprozessen, Operationen, Opera@imekten und Unterrichis
Objektenbeschranken.

y » B In meinem  Vortrag
"Einflisse  der  Kybernetischen
Padagogik auf die Systemische
Didaktik" war ich bereits auf das
Modell der Unterrichtssituation und
der in ihr enthaltener'einfachen
[ OPERATION | Lgrnsitt_Jation" eingegapgerpa ich

A 4 die einfache Lernsituation als
h ~/  zentral innerhalb jeder Unterrichts
Situation ansehdehaupte ich, dafeder Versuch zur Optimierung von Unterrichtsprozessen an
den beiden Funktionen dieser Lernsituation ansatag®. Das heil3tdald hierzu in erster Linie
die beidenTeilmodelle zurDifferenzierung vonOperationen undOpera tionsObjekten
verwertet werden missen.

Bevor ich auf einige Aspekte

dieser Teilmodellezu sprechen komme
will ich jedoch auf eine andere L ﬁs

Komponente der Systemischen Didakt .--/-i
eingehen, die in den meiste vy - o 20
Erbrterungen zum Objektiviertet

Unterricht auB3er Acht gelasserird. Ich
meine  die Qualitdt des gesamite '@Wﬂﬂﬁﬁ[@@ﬂﬁ b@ Mﬂ @ﬁ@ﬂ@
Lernprozesses.Dabei stelle ich die
beiden folgenden Fragen in den Vordergrund:

- Mit welchem Grad an Bewul3theit wird der Lernvorgang vollzogen?

- Mit welchem Gradan Selbstandigkeit  wird das Unterrickibjekt vom Ler  nenden
erworben?

Zum leichteren Verstandnis mul3 ich etwas aushaleder Unterrichtsprozeidt das
Ergebnis einer gerichteten Folge einzelner UnterrieBigiationen. Jede dieser Unterrichts
Situationen entspricht dabei genau eineennzustand, der irgendwo zwisch&nfangszustand
des Lernenden undnterrichtsZiel liegt. Im allgemeinerwerden die Fragen nadewul3theit
und Selbstandigkeit des Lernenden bestenfalls mit Bazdiglie einzelnen Operationen gestellt
die der Lernende w vollbringen hat, sowieauf die Art des OperatiorSbjektes, das dem
Lernenderzur Verfigung gestellt wird. Nun bestedttter ein grofRer Unterschied daraty der
Lernendeselbstandidediglich im Hinblick auf das Erreichen der einzelnen Lernzustémdes
bezogen auf den gesamten Lernweg arbddietlinke Spalte des Bildes zeigt, dd@&r Lernende
im einfachsten Falbewul3t undselbstandidediglicham Operation®©bjektoperiert.Eine hdhere
Stufe erreicht er, wenBewul3tsein und/oder Selbstandigkeit bsrauf das OperatiorZiel
gerichtet sind. Noch hoher ist der Anspruch, wenn sich beide Aspektaafudén die einzelnen
Operation=Ziele Ubergreifenden Weg beziehebBie hodchste Form ist erreicht, werdas
Problemnicht nurbewul(3t ist und den Lernvorgarsteuert, sonderrebenfalls vom Lernenden
selbstandig "entdeckitird. Je weitedinks ein Lernprozel} in dieser Skala angesiedeldessto
anspruchsloser ist er fdien Lernenden undlesto einfacher ist es auch, einen dazu geeigneten

[ INITIATION )




Objektivierten Unterricht zu konstruieren.
7
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Nun durfte noch eine Menge an wissenschaftliclk@rschung notig sein, ursichere
Aussayen darlber zu erhaltemje weit nach recht®bjektivierter Unterrichtin dieser Skala
vorangetrieben werden kanrZ.Z. scheint es noch Barordentlich schwierig (aul3er bei
besonders geigneten Unterricht©bjekten) die Stufe des Relation&mansfers zu erreichen.
Andererseits aber scheimmir bestimmte Zwischenschritte auf diesem Weg schon jetzt mdglich
zu sein.Ein solcher Schritt konntelarin bestehen, zu versuchetie Stufe der bewul3ten
Imitation, in der der Lernende zwar den Weg bereits bewul3t verfolgt, ihn aber noch nicht
selbstandig erarbeitet, zu tUberschreiten. Das heil3t: Der Lernende solle wie beim Relationen
Transfer ein Problergestellt bekommen und den Versuch machen kdnnen, den Losungsweg mit
Untergiitzung des Programms wenigstens teilweise selbstandig zu entwitrkelRalle des
MiRRerfolgskann der Unterricht immer noch auf bewuf3te Imitation umschalten.

Meine nachsten Ausfilungen sollen sich daher auf die Frage beziehen, culich
objektivierten Unterricht eine Qualitat erreicht werden kann,zdisschen jener der bewul3ten
Imitation und des Relationefransfers anzusiedeln isDie Zielsetzung heif3t alsoDem
Lernenden solder Losungswegnicht nur bewul3t gemacht werdesondern er soll ihn nach
Maoglichkeit (mindestens teilweise) selbstandig erarbeiten.

C Wie man demBild zur Differenzierung der Lernprozess,
entnehmen kann, stellt der RelatiosiEiansfer einen einfachen IFafil- 7 g1 = =t 7ZZEFves
(auch des) problemgesteuerten Lernens dar. Um die z

angeschnittene Frage zu beantworten, ist es daher sinnvoll, zur
einige Aspekte problemgesteuerten Unterrichts zu verdeutlicf e )= ga8 (s% 7 g
wie sieschon von H. AEBLI (1961, S. 95f) dargestellt wurden

Als wichtigste Vorteile problemgesteuerten Lerndiifrt [ mioern 2oorrden dsvioen

AEBLI (S.96 f) folgendes an:
- Erhéhung der Lernbereitschaft durch Bezug zum taglichen Le

und durch Gelegenheit zu selbstandiger geistiger figkeit,

- Mdglichkeit zum eigenen Suchen uRdrschen, A
- Gedé&chtnisstiitze durch konkrete Ausgangssituationen, Aroplerrsteling . Vermuungen
- Lernen ohne spezielles Zeichensystem i

- keine Benachteiligung von Schilern mit geringerem Be
griffsrepertoire Vernnerlichen
- weniger unnotige Steuerimpulse

- verbesserte Anwendungsfahigkeit.




DasBild zeigt die wichtigsten Stufen eines problemgesteuerten Unterrichts. Die erste
Stufe hat zum Ziel, da3 die Schilerit einem Problem konfrontiert werden. Wenn auch
hinsichtlich der Motivationshohe gewisse Abstriche gemacht werden mussen, so lal¥sech di
Phase auch auf dem Rechner goiektivieren. Das gleiche gilt fir die Stube die dazu flihren
soll, daR die Schiler die durch die Problemlésung erkannte Information oder Technik
verinnerlichensollen (vgl. hierzu die Ausfihrungen von L. BASSIN in sis;n Band). Die
eigentliche Frage verengt sidomit auf die Phasen 2 bis 4. Inwieweit wird es mdglich sein,
Hypothesen der Schiler, Ansatze zur eigenstandigen Erarbeitung des Losungsweges und den
Losungsprozeld selbst objektiviert zu beobachten? Nun witd iau"normalen” Unterricht nicht
davon ausgegangen werden koénnen, dal3 jeder Schuler diese drei Phasen vollkommen
selbstandig bewaltigt. Der Lehrende wird dem Lernenden verschieddmglfen missenDabei
kommt es aber sehr auf die Art der Hilfestelllard Im konventionellen wie im objektivierten
Unterricht bestehtlie gleiche Gefahr: Solche Hilfen sind meist so masta® dem_ernenden
nun keine Chance zum Relatior@ransfer mehr bleiber also nunoch bewul3t imitieren kann.
Um dies zu verhindermat Aebli das Prinzip déminimalen Hilfe" aufgestellt. Dese Forderung
hat er allerdings nursehr allgemein formuliertEr gibt keine weiteren Hinweisewie
entsprechende MalRnahmen im konkreten Fall geplant und kkchirwerdenkonnen. Formal
lankt sth zunachst sagen, dal’ "minimale" Schritte des Helfens voraussetzen, dald der Lehrende
Uberhauptn der Lage ist den Schwierigkeitsgrad der von ihm erwarteten Leistungen beurteilen
zu kdnnen. Dazu aber bendétigt er Kriterien, die ihm der gesunde Mensidiandeallein nicht
liefern kann. Es sind also Modelle vonnotetie es gestatten die unterschiedlichsten
Aufgabenstellungen sehr feimihrem Schwierigkeitsgradbzustufen.

@& @ g ‘\ D Zwar wird die geforderte Anpassung des

Schwierigkeitsgrads von Aufgaben aten derzeitigen
Lernzustandn den meisterProdukten zur Objektivierung

ficia von Unterrichtverwirklicht, allerdings lediglichauf einer

UNTERRICHTS-OBJEKTS einzigen Ebene auf der des UnterrichiSbjekts Die

- —_— Systerni_schg Didaktik bietet nun Maoglichkeiten aten
Schwierigkeitsgnd  von  Anforderungen auch des

A S Objektivierten Unterrichts auf drei weiteren Ebenen

e abzustufen Das sinddie Teilmodellezur Differenzierung

LERNPROZESSES von Internoperationen, vorOperationsObjekten und von

L ~ Lernprozessen.

D1 Da die Aufgabe der Abstufung von Anfordegen auf der Ebene deinterrichts
Objekteauch in anderen didaktischen Ansétzen berticksichtigt videdyntige ich mich hier mit
dem Hinweis, daf} aus Sicht der Systemischen Didaktik vor allem folggesiehtspunkte zu
bertcksichtigen sind:

1. Es mu3n angemessener Weise d@mplexitatsstufe des Unterrich@®bjekts Rechnung
getragen werden. Sofern das UnterrigDtgekt alsKlasse gelernt werden soll, verlangt seine
Detaillierung
- die Auffihrung aller bestimmenden Klassenmerkmale,

- die Art und Anzal der Elemente, die als Vertreter der Klagsternt werden sollen,

- die Auffuhrung aller Restmerkmale dieser Elemente.

Eine Abstufung wird sich dann vor allem daraus ergeben, wie viele (den Erwerb derdflasse
storende) Restmerkmale die einzelnen El@meaufweisen, und ob sie ggfls. auch bei anderen
Elementerexistieren

2. Soll das Unterricht®bjekt als Systemerlernt werden, so sind folgende Schritte zu

erledigen:
2.1 dieStrukturierung einschlief3lich
- derAuflistung aller Teilfunktionen,
- derErstellung eines Voraussetzurygstzes dieser Teilfunktionen,



- derUmformung dieses Netzes in eine Voraussetzifegte (vgl. dazu das Bild ilAbschnitt E
meines ersten Beitrages in diesem Band),

2.2 die Detaillierung der einzelnen Teilfunktionénsbesondere
- die Auffiihrung der einzelnen Relationen,
- die Bestimmung dalliese Relationen bestimmendelemente,
- und der fur die jeweilige Relatiomesentlichen Merkmale der Elemente.

Die Schwierigkeitsstufung folgt dann einerseits der Komplexitalso der
VoraussetzungKette, andererseits der Kompliziertheit, die sich aus der Zahl der Elemente
sowie ihreMMerkmale ergiht

D2  zur Schwierigkeitsstufung auf der Ebene der Internoperationeninvitdr Systemischen
Didaktik das im folgenden Bild dgestellte Modell verwendet. Der Schwierigkeitsgrad der
Operationen nimmt dabei von links nach rechts hin zu. Die Unterscheidungskriterien ergeben
sich aus den folgenden Uberlegungen:

es istschwieriger

- Informationen zwerarbeiten als sie lediglichm Bewultseiraufzunehmen

- sie aus demGedachtnisins Bewul3tsein zu holen, als gsi@ekt von denSinnesorganerzu
bezie hen,

- Informationenumzuformemnd zu verkntupfen, als sie nur ardnen

- nach schon bekannten Modellaits ohne passendes Mdldeu denken

- Informationen lediglich nackinem gewohnten Modell verkntipfen, als nadkerschiedenen
Denkmusterrzu verfahren, wobei einkoslosungvon schon verwendeten Mustern notwendig
ist.
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An einem einfachen Beispiel auder Mathemtk mdchte ich exemplarisch drei
dieser Operationewerdeutlichenlich habe hier ein (ca. 3 m langes) Bandsel. Mit nur diesem
Bandsel und zwei weiteren Personen aul3er mir mdchte ich eine genau rechteckjgeB-igur
Herstellung eines Volleyballfeldeserstellen Die Informationen, die Sie zur Losurtjeser
Aufgabe bendtigen, haben Sie mit Sicherheit in der Schule gelernt und mit grofer
Wahrscheinlichkeit auch noch als Gedachtnisinhalt gespeichert. Dennoch erwarte ich nicht, daf
Sie die Aufgabe sofortu |6sen in der Lage sind. Das vorrangig erforderliche Unter@hjskt
ist der Satz des Pythagoras. Es ist anzunehmen, daf3 dieser LehrsatznfihtSiehr viel an
subjektiver Information beinhalteWenn Siedie Aufgabedennoch nicht sogleich bew&én
sollten so kanndiesnun nicht mehr daran liegen, daf Sie den Satz des Pythagoras nicht kennen,
sondern an der Tatsache, dal3 von Ihnen in dieser Situation eine sehr hochwertige Operation in




Verbindung mit dieser Information verlangt wirc
Bei Studenén habe ich mit dieser Aufgabe i
Einflhrungsveranstaltungen die Erfahrut
gemacht da3nur seltenLésungenvorgeschlagen
werden,selbst wenn ich nach angemessener
etwa folgendeHilfen gebe:

- Das Feldsoll rechtwinklig sein. Uberlegen
Sie, inwelchen Zusammenhéangen Sie friher r
Rech ten Winkelnoperiert haben!

- Eine Mdglichkeit: Satz deBythagoras!

- Es gibt ganzzahlige Verhdltnisse, die den
Satz des Pythagoras genigen!

- Das Verhaltnis betrag:4:5!
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Meistens geniigen auchede Hilfen noch
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namlich das BewuRtsein, wadesseneigentlich A ¢ E
bedeutet: das Abtragen von Einheiten. Weite ~ c#freshed sine Stredha aus 5 Einhaidan anfiigen
Hilfen sinddeshalb maoglich: ®
- Man mul3 mit dem BandselEinheiten
konstruieren, die dann im egannten 4 N
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Zahlenverhaltnis abgetragen werdekbnnen! Kuolen, A wad 220t smmanlosan i Sckus o B und €
- Die Einheiten konnenhergestellt wer den ausainandaraiehen -
indem markKnotenknupft!

Der Einfachheit und Kiirze wegen verzichte ich darauf, zu kennzeichnen, wie diese rein
verbalen Hilfen durch geigneere Operation©bjekte ersetzt werden konntdbas folgende
Bild zeigt die Losung: Es wird ein Knoten geknupft, in beliebigem Abstand ein zweitgen.
Der Abstand der beiden Knoten wird als Einheit verwendet. Diese Einheit wird nacheinander
dreimal, dan viermal, dann finfmal abgetragen und die so entstandenen Strecken jeweils wieder
durch Knoten gekennzeichnet. Person A ergreift die beiden aufReren Knoten A und D, die Person
B und C die gleichnamigen Knoteizs handelt sich also um die Realisierungst¢®n aus dem
Altertum bekannten "KnoteBreiecks".

Die Schwierigkeit dieser Aufgabentstehtnicht aus der zu verarbeitenden Information,
dem Satz des Pythagoras, sondern aus der verlangten hohen Operation, dem divergenten Denken
Das divergenteDenkenist weit rechts im Modell der Internoperationen angesiedelt. Es ist die
zweitschwierigste OperatiorSie erfordert, dal3 sich der Lernende mehrmals von gewohnten
Denkmustern I6sen und "umdenken" muf3

Weitaus weniger "Kreativitat" als beim
divergenten Deken ist notwendig, wenn wie im
folgenden Bildverlangt wird, den Satz des Pythagoras
nurkonvergent denkerehzuwenden.
Der Umfang des

Dreiecks kann Sheiche dle figuen aus, bel denen nichl clle

. / berechnet  werden, RNl el
wenn Seite ¢ bekannt ist. C laf3t sich nach der konventione

Formela® + b’ = ¢® aus den vorgegebenen Grofrechnen. Der

Lernende mul} diese ihm bekannte Information aufdiiech das E N
OperationsObjekt vorgelegterBedingungenanwenden und die

fehlende Information selbst erzeugen. —

Eine noch einfachere Aaorderung, den Satz deBythagoras

anzuwenden, zeigt nebenstehendes Hilie Aufgabe ist nicht l/

deshalb einfacher, weil der Lernende hier nicht reehnen -

Bestimme den Umfang eines rechiwinkigen Drelecks
mit den Katheten @ = 2.7 cm und b = 3.6 cml

Die dick gaduckten Steckan dnd gegeben,




braucht sondern weil das Operatiofi¥bjekt selbst die Aufmerksamkeit des Lernenden bereits
auf die Art deWinkel und die Arzahl der gegebenen Strecken lenkt. Der Lernende muf3 nun nur
noch vergleichen, ob der Inhalt des Pythag@atzes mit den Gegebenheiten Ubereinstimmt,
und entscheldemvelches der Dreiecke fur die Berechnung in Frage kommt.

3 . % Die drei Beispiele mégen gegéin, um darzustellen,
dal3 das Modell der Internoperationeehr gut dazu
verwendet werden kanam beim selben Unterrich@bjekt
verharrend, mehrere Aufgaben unterschiedlicher
Schwierigkeit zu erzeugen. Weitere und genauere
Informationen beschreibt H. RIEEL 1991 a und b, 1992 b

und 9. Allerdings o
reicht die jeweilige

. . Kreuza dig ncrmgen
Internoperation allein Gleionungan an |

&

nicht aus, den O W sy g

Schwierigkeitsgrad \ $D/ Q n i - ‘(5

einer Aufgabe zu @ e nts (D)
bestimmen. Sie reprasentiedben nur eine der vie g o bl st
vorgenannten EbeneBleiben wir noch beim Beispiel de (3= W5t
PythagoasSatzes. Die eben betrachtete Aufgabe z
auswertenden Anwenden bezog sich lediglich auf die du. >
den Lehrsatz gekennzeichnétéormation
Die im linken Bild vom Lernenden verlangte Operation ist hier wiederum Auswerten. Das
Auswerten bezieht sich abeicht auf die Information (welche Winkel sind vorhanden und
welche Seiten sind gegeben?), sondern aufBaohnik,die Technik, mit Hilfe der Pythagoras
Formel fehlende Dreiecksseiten zu berechiarch hier braucht der Lernende nicht selbst zu
rechnenaber er muBEntscheidungen daruber féllen, ob die vorgelegten Rechenwege mit dem
richtigen Verfahren tbereinstimmen oder nicht.

Das Beispiel laRt schon erkennedald mit der Einfuhrung des Modells der
Internoperationen die Madoglichkeiten der Schwieriggstiufung nicht nur additiv, sondern
multiplikativ erhéht werden:Einerseits |aR3t sich eine Schwierigkeitsstufuieyr einzelnen
UnterrichtsObjekte vornehmen. Andererseits konnen zu jedem dieser Untefbjekte
mehrere Aufgaben unterschiedlichen Schigieitsgrades erzeugt werden.

D3 Ich gehe damit zunnachsten Teilmodell der Systemischen Didaktik (iber, das dazu
verwendet  werden  kann, di
Forderung zu erftllen, dem Lernende
in schwierigen Lernsituationen n
"minimale Hilfe" zu erteilen. Aus de
in H. RIEDEL (1992 a, S 76
dargestellten  Grob-Modell zur
Differenzierung von  Operations
Objekten konnen mindestens d
folgenden 6 Dimensionen vo
Beurteilungskriteriendazu verwende
werden, um Aufgabenstellungen
unterschiedlichen Schwierigkeitsgrac
Zu erzeugen:

- Konkretionsstufen,

- nichtnotwendige Bestandteile,

- Zeichendimensionen,

- Reizintensitat,

- Nachrichtenkanéle.

OOOO
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vom OPERATIONS-OBJEKT | |

vom LERNENDEN
OPERATIONS-OBJEKT

vom OPERATIONS-ZIEL
zum OPERATIONS-OBJEKT




Ich mul3 mich in meinem Vortragllein auf die Dimension der Konkretiostsifen
beschréaken. Ich wahle sie stedrtretend ausweil ich sie flr besonders wichtig halte und weil
L. Bassin in seinem
Beitrag zu diesem
Band die von mir
nur abstrakt
dargestellten
Unterschiede
konkretisiert.
Prinzipiell ist das
Modell zur
Differenzierung so
aufgebaut, dal3 der
Schwierigkeitsgrad
des betroffenen
OperationsObjekts
von links nach
rechts zunimmt. Die Kriteriefuir die Unterscheidung der Stuf&innenden unteren schwarzen
Kastchen der Abbildung enthommen werden. Ich werde die einzelnen Sfiderialls am
Beispiel des Pythagor&atzes erdeutlichen:
Lediglich auf der Ebene va@ed&achtnisinhalten,
also auf der schwierigsten Stufe operierenverlangt
man meistens von Schulern, wenn sie Kilausuren
Berechnungen unter Verwendunder gespeicherter 16
Informationen und Techniken zur Bestimong

fehlender Seitenim rechtwinkligen Dreieckanstellen 2
mussen. 9 3
Bewul3tseinsinhaltaverden alsalleiniges und 3

isoliertesOperationsObjekt selten eingesetzt, meistel
werden sie mit Gedachtnisinhalten oder exterr
OperationsObjekten verkniipft. Beachtewertist aber
die Menge der im Bewuldtsein zu verarbeitenc
Information.

OperationsOb  jekte auf der nicht-ikonischenEbene
sind unsnur allzu bekannt. Im Bereich der Mathemai
sind dies vor allemFormeln, in unserem Beispiel in
der Normieunga® + b? = & Einer der Griinde fiir die verbreitete Abneigung gegentiiber der
Mathematik durfte darin zu suchen sein, da3 Mathematiklehrer sofort oder allzu schnell mit
ihren Schilern auf dieser Konkretionsstufe arbeiten

Ein typisches Beispiel fur riikonischesOperationsObjekt bietet dasiebenstehende
Bild, das dazu dienekonnte, umdas ganzzahlig&/erhaltnis der Seiten fur den Satz des
Pythagoragu erkennen
Mit realenOperationsObjekten kénntewlie Lernenden operieren, wenn ihnen stellvestrdtfir
die drei Personen Reil3zwecken sowieB@imdsel zur Verfigung gestellt wirden, damit sie das
0. g. Problem losen.

Vielerorts geht man davon audal? beim objektivierten Unterricht kaum Chancen
bestehen, reale Operatie®djekte einzusetzen. Idhin der Meinung, dal3 dies, wenn auch auf
Kosten zuséatzlicherorganisatorischer Umstandemoglich wéare, wenn die Lernenden
wechselweise an realen Objekten @midRechner arbeiten kdonnten. Aber selbst, wenn man von
diesen Moglichkeiten absieht, kann das rmstentarium der Konkretionsstufen fur die
Realisierung "minimaler" Hilfe genutzt werden, indem die Anforderungen beispielsweise von




