
                                                                         1 

Harald Riedel 

 

 

Didaktische Komponenten zur Optimierung Objektivierten 

Unterrichts  
 

 

A   Ihrem Ansatz entsprechend fußen 

die Beiträge der Kybernetischen 

Pädagogik zur Objektivierung von 

Unterricht in erster Linie auf dem 

Gedanken adressaten-gemäßer Informa-

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-

psychologie liegt vor allem darin, daß sie 

quantitative Befunde über die Zufluß- 

und Speicherkapazitäten des Kurzspeichers sowie des 

vorbewußten Gedächtnisses liefert (vgl. dazu H. 

FRANK 1969, II, S. 61 ff und H. RIEDEL 1967, S.26 

ff.). Diese Daten wurden auch großenteils in die 

Bemühungen zur Objektivierung von Unterricht  

einbezogen, z. B. in die Regeln der "wt-Didaktik" von 

H. FRANK (1969 II, S. 163ff).  Wie es das 

nebenstehende Bild andeuten soll, fehlen im Gegensatz zur Aufnahme und Speicherung von 

Informationen ebenso handfeste Daten hinsichtlich der Verarbeitung der Informationen.  So sind 

die Inhalte des Punktes  4 im unteren Bild,  insbesondere die dort vollzogenen "Reflexions-

Pro���zesse" im informationspsychologischen Modell kaum ausgeführt. Lediglich für die 

Superierung von Einzelzeichen zu Superzeichen existieren  - allerdings noch recht vage -  

Konzepte. Gerade aber die Art der Verarbeitung von Informationen im Bewußtsein des 

Lernenden sind für die Qualität 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 

a). Insofern weist das informationspsychologische 

Modell  eine wesentliche Lücke auf, die zum Anlaß 

genommen werden sollte, über eine Verbesserung der 

nach dem diesem Ansatz entworfenen Verfahren zur 

Objektivierung von Unterricht nachzudenken. Ein 

weiterer Kritikpunkt bezieht sich auf die Rolle des 

Adressaten in der gesamten Kybernetischen Pädagogik, 

die natürlich im wesentlichen durch das eben skizzierte 

Modell bestimmt wird: Aufgrund der selbstauferlegten 

Beschränkung auf Analogien zur maschinentechnischen 

Informationsverarbeitung wird dem Lernenden eine 

relativ passive und  wenig schöpferische  Rolle 

zugeordnet. 
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 Wenn ich im Thema meines Vortrages das Wort "Optimierung" verwende, so will ich auf 

dem Hintergrund dieser Feststellung folgendes ausdrücken: Ich möchte  Möglichkeiten 

aufzeigen, wie die geistige Aktivität des Lernenden stärker als in herkömmlichen Produkten des 

programmierten oder rechnerunterstützten Unterrichts gefordert und genutzt werden können. 

Wenn ich dann von "Komponenten" zur Optimierung spreche, so meine ich damit, daß ich 

lediglich Teilmodelle der Systemischen Didaktik darstellen werde, ohne auf die zwischen ihnen 

bestehenden Zusammenhänge einzugehen. Dabei werde ich mich auf die Teilmodelle zur 

Differenzierung von Lernprozessen, Operationen, Operations-Objekten und Unterrichts-

Objekten beschränken.  

B In meinem Vortrag 

"Einflüsse der Kybernetischen 

Pädagogik auf die Systemische 

Didaktik" war ich bereits auf das 

Modell der Unterrichtssituation und 

der in ihr enthaltenen "einfachen 

Lernsituation" eingegangen.  Da ich 

die einfache Lernsituation als 

zentral innerhalb jeder Unterrichts-

Situation ansehe, behaupte ich, daß jeder Versuch zur Optimierung von Unterrichtsprozessen an 

den beiden Funktionen dieser Lernsituation ansetzen muß.  Das heißt, daß hierzu in erster Linie 

die beiden Teilmodelle zur Differenzierung von Operationen und Opera��tions-Objekten 

verwertet werden müssen.  

 Bevor ich auf einige Aspekte 

dieser Teilmodelle zu sprechen komme, 

will ich jedoch auf eine andere 

Komponente der Systemischen Didaktik 

eingehen, die in den meisten  

Erörterungen zum Objektivierten 

Unterricht außer Acht gelassen wird. Ich 

meine  die Qualität des gesamten 

Lernprozesses. Dabei stelle ich die 

beiden folgenden Fragen in den Vordergrund: 

- Mit welchem Grad an Bewußtheit wird    der Lernvorgang vollzogen? 

- Mit  welchem Grad  an Selbständigkeit     wird das Unterrichts-Objekt  vom Ler-     nenden 

erworben?  

 Zum leichteren Verständnis muß ich etwas ausholen. Jeder Unterrichtsprozeß ist das 

Ergebnis einer gerichteten Folge einzelner Unterrichts-Situationen. Jede dieser Unterrichts-

Situationen entspricht dabei genau einem Lernzustand, der irgendwo zwischen Anfangszustand 

des Lernenden und Unterrichts-Ziel liegt. Im allgemeinen werden die Fragen nach Bewußtheit 

und Selbständigkeit des Lernenden bestenfalls  mit Bezug auf die einzelnen Operationen gestellt, 

die der Lernende zu vollbringen hat, sowie auf die Art des Operations-Objektes, das dem 

Lernenden zur Verfügung gestellt wird. Nun besteht aber ein großer Unterschied darin, ob der 

Lernende selbständig lediglich im Hinblick auf das Erreichen der einzelnen Lernzustände oder 

bezogen auf den gesamten Lernweg arbeitet. Die linke Spalte des Bildes zeigt, daß der Lernende 

im einfachsten Fall bewußt und selbständig lediglich am Operations-Objekt operiert. Eine höhere 

Stufe erreicht er, wenn Bewußtsein und/oder Selbständigkeit bereits auf das Operations-Ziel 

gerichtet sind. Noch höher ist der Anspruch, wenn sich beide Aspekte auch auf den die einzelnen 

Operations-Ziele übergreifenden Weg beziehen. Die höchste Form ist erreicht, wenn das 

Problem nicht nur bewußt ist und den Lernvorgang steuert, sondern  ebenfalls vom Lernenden 

selbständig "entdeckt" wird. Je weiter links ein Lernprozeß in dieser Skala angesiedelt ist, desto 

anspruchsloser ist er für den Lernenden und  desto einfacher ist es auch,  einen dazu geeigneten 
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Objektivierten Unterricht zu konstruieren. 

 Nun dürfte noch eine Menge an wissenschaftlicher Forschung nötig sein, um sichere 

Aussagen darüber zu erhalten, wie weit nach rechts Objektivierter Unterricht in dieser Skala  

vorangetrieben werden kann. Z.Z. scheint es noch außerordentlich schwierig (außer bei 

besonders ge-eigneten Unterrichts-Objekten) die Stufe des Relationen-Transfers zu erreichen. 

Andererseits aber scheinen mir bestimmte Zwischenschritte auf diesem Weg schon jetzt möglich 

zu sein. Ein solcher Schritt könnte darin bestehen, zu versuchen, die Stufe der bewußten 

Imitation, in der der Lernende zwar den Weg bereits bewußt verfolgt, ihn aber noch nicht 

selbständig erarbeitet, zu überschreiten. Das heißt: Der Lernende  solle wie beim Relationen-

Transfer ein Problem gestellt bekommen und den Versuch machen können, den Lösungsweg mit 

Unterstützung des Programms wenigstens teilweise selbständig zu entwickeln. Im Falle des 

Mißerfolgs kann der Unterricht immer noch auf bewußte Imitation umschalten. 

 Meine nächsten Ausführungen sollen sich daher auf die Frage beziehen, ob  durch 

objektivierten Unterricht eine Qualität erreicht werden kann, die zwischen jener der bewußten 

Imitation und des Relationen-Transfers anzusiedeln ist. Die  Zielsetzung heißt also: Dem 

Lernenden soll der Lösungsweg nicht nur bewußt gemacht werden, sondern er soll ihn nach 

Möglichkeit (mindestens teilweise) selbständig erarbeiten.  

C Wie man dem Bild zur Differenzierung der Lernprozesse 

entnehmen kann, stellt der Relationen-Transfer einen einfachen Fall 

(auch des) problemgesteuerten Lernens dar. Um die zuvor 

angeschnittene Frage zu beantworten, ist es daher sinnvoll, zunächst 

einige Aspekte problemgesteuerten Unterrichts  zu verdeutlichen,  

wie sie schon von H. AEBLI  (1961, S. 95f) dargestellt wurden. 

 Als wichtigste Vorteile problemgesteuerten Lernens führt 

AEBLI  (S.96 f) folgendes an: 

- Erhöhung der Lernbereitschaft durch Bezug zum täglichen   Leben 

und durch Gelegenheit zu selbständiger geistiger Tä-   tigkeit, 

- Möglichkeit zum eigenen Suchen und Forschen, 

- Gedächtnisstütze durch konkrete Ausgangssituationen, 

- Lernen ohne spezielles Zeichensystem 

- keine Benachteiligung von Schülern mit geringerem Be-    

griffsrepertoire 

- weniger unnötige Steuerimpulse 

- verbesserte Anwendungsfähigkeit.  
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  Das Bild  zeigt die wichtigsten Stufen eines problemgesteuerten Unterrichts. Die erste 

Stufe hat zum Ziel, daß die Schüler mit einem Problem konfrontiert werden. Wenn auch 

hinsichtlich der Motivationshöhe gewisse Abstriche gemacht werden müssen, so läßt sich diese 

Phase auch auf dem Rechner gut objektivieren. Das gleiche gilt für die Stufe 6, die dazu führen 

soll, daß die Schüler die durch die Problemlösung erkannte Information oder Technik 

verinnerlichen sollen (vgl. hierzu die Ausführungen von L. BASSIN in diesem Band). Die 

eigentliche Frage verengt sich somit auf die Phasen 2 bis 4. Inwieweit wird es möglich sein, 

Hypothesen der Schüler, Ansätze zur eigenständigen Erarbeitung des Lösungsweges und den 

Lösungsprozeß selbst objektiviert zu beobachten? Nun wird auch im "normalen" Unterricht nicht 

davon ausgegangen werden können, daß jeder Schüler diese drei Phasen vollkommen 

selbständig bewältigt. Der Lehrende wird dem Lernenden verschiedentlich helfen müssen. Dabei 

kommt es aber sehr auf die Art der Hilfestellung an!  Im konventionellen wie im objektivierten 

Unterricht besteht die gleiche Gefahr: Solche Hilfen sind meist so massiv, daß dem Lernenden 

nun  keine Chance zum Relationen-Transfer mehr bleibt, er also nur noch bewußt imitieren kann. 

Um dies zu verhindern, hat Aebli das Prinzip der "minimalen Hilfe" aufgestellt. Diese Forderung 

hat er allerdings nur sehr allgemein formuliert. Er gibt keine weiteren Hinweise, wie 

entsprechende Maßnahmen im konkreten Fall geplant und verwirklicht werden können. Formal 

läßt sich zunächst sagen, daß "minimale" Schritte des Helfens voraussetzen, daß der Lehrende 

überhaupt in der Lage ist , den Schwierigkeitsgrad der von ihm erwarteten Leistungen beurteilen 

zu können. Dazu aber benötigt er Kriterien, die ihm der gesunde Menschenverstand allein nicht 

liefern kann. Es sind also Modelle vonnöten, die es gestatten, die unterschiedlichsten 

Aufgabenstellungen sehr fein in ihrem Schwierigkeitsgrad  abzustufen.  

D Zwar wird die geforderte Anpassung des 

Schwierigkeitsgrads von Aufgaben an den derzeitigen 

Lernzustand in den meisten Produkten zur Objektivierung 

von Unterricht verwirklicht, allerdings lediglich auf  einer 

einzigen Ebene, auf der des Unterrichts-Objekts. Die 

Systemische Didaktik bietet nun Möglichkeiten an, den 

Schwierigkeitsgrad von Anforderungen auch des 

Objektivierten Unterrichts auf drei weiteren Ebenen  

abzustufen. Das sind die Teilmodelle zur Differenzierung 

von Internoperationen, von Operations-Objekten und von 

Lernprozessen.  

D1 Da die Aufgabe der Abstufung von Anforderungen auf der Ebene der Unterrichts-

Objekte auch in anderen didaktischen Ansätzen berücksichtigt wird,  begnüge ich mich hier mit 

dem Hinweis, daß aus Sicht der Systemischen Didaktik vor allem folgende Gesichtspunkte zu 

berücksichtigen sind: 

    1. Es muß in angemessener Weise der Komplexitätsstufe des Unterrichts-Objekts Rechnung 

getragen werden. Sofern das Unterrichts-Objekt als Klasse  gelernt werden soll, verlangt seine 

Detaillierung 

- die Aufführung aller bestimmenden Klassenmerkmale, 

- die Art und Anzahl der Elemente, die als Vertreter der Klasse gelernt werden sollen, 

- die Aufführung aller Restmerkmale dieser Elemente. 

Eine Abstufung wird sich dann vor allem daraus ergeben, wie viele (den Erwerb der Klasse eher 

störende) Restmerkmale die einzelnen Elemente aufweisen, und ob sie ggfls. auch bei anderen 

Elementen existieren. 

    2. Soll das Unterrichts-Objekt als System erlernt  werden, so sind folgende Schritte zu 

erledigen: 

 2.1 die Strukturierung  einschließlich 

- der Auflistung aller Teilfunktionen, 

- der Erstellung eines Voraussetzungs-Netzes dieser Teilfunktionen, 
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- der Umformung dieses Netzes in eine Voraussetzungs-Kette (vgl. dazu das Bild in  Abschnitt E 

    meines ersten Beitrages in diesem Band), 

 2.2 die Detaillierung der einzelnen Teilfunktionen, insbesondere 

- die Aufführung der einzelnen Relationen, 

- die Bestimmung der diese Relationen bestimmenden Elemente, 

- und der für die jeweilige Relation wesentlichen Merkmale der Elemente. 

 Die Schwierigkeitsstufung folgt dann einerseits der Komplexität, also der 

Voraussetzungs-Kette, andererseits der Kompliziertheit, die sich aus der Zahl der Elemente 

sowie ihrer Merkmale ergibt.  

D2 Zur Schwierigkeitsstufung auf der Ebene der Internoperationen wird in der Systemischen 

Didaktik das im folgenden Bild dargestellte Modell verwendet. Der Schwierigkeitsgrad der 

Operationen nimmt dabei von links nach rechts hin zu. Die Unterscheidungskriterien ergeben 

sich aus den folgenden Überlegungen: 

es ist schwieriger  

- Informationen  zu verarbeiten, als sie lediglich im Bewußtsein aufzunehmen, 

- sie aus dem Gedächtnis ins Bewußtsein zu holen, als sie direkt von den Sinnesorganen zu 

bezie-    hen, 

- Informationen umzuformen und zu verknüpfen, als sie nur zu ordnen, 

- nach schon bekannten Modellen, als ohne passendes Modell  zu denken, 

- Informationen lediglich nach einem gewohnten Modell zu verknüpfen, als nach verschiedenen      

Denkmustern zu verfahren, wobei eine Loslösung von schon verwendeten Mustern notwendig      

ist.  

  An einem einfachen Beispiel aus  der Mathematik möchte ich exemplarisch drei 

dieser Operationen verdeutlichen. Ich habe hier ein (ca. 3 m langes) Bändsel. Mit nur diesem 

Bändsel und zwei weiteren Personen außer mir möchte ich eine genau rechteckige Figur, z.B. zur 

Herstellung eines Volleyballfeldes, herstellen. Die Informationen, die Sie zur Lösung dieser 

Aufgabe benötigen, haben Sie mit Sicherheit in der Schule gelernt und mit großer 

Wahrscheinlichkeit auch noch als Gedächtnisinhalt gespeichert. Dennoch erwarte ich nicht, daß 

Sie die Aufgabe sofort zu lösen in der Lage sind. Das vorrangig erforderliche Unterrichts-Objekt 

ist der Satz des Pythagoras. Es ist anzunehmen, daß dieser Lehrsatz für Sie nicht sehr viel an 

subjektiver Information beinhaltet. Wenn Sie die Aufgabe dennoch nicht sogleich bewältigen 

sollten, so  kann dies nun nicht mehr daran liegen, daß Sie den Satz des Pythagoras nicht kennen, 

sondern an der Tatsache, daß von Ihnen in dieser Situation eine sehr hochwertige Operation in 
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Verbindung mit dieser Information verlangt wird. 

Bei Studenten habe ich mit dieser Aufgabe in 

Einführungsveranstaltungen die Erfahrung 

gemacht, daß nur selten Lösungen vorgeschlagen 

werden, selbst wenn ich nach angemessener Zeit 

etwa folgende Hilfen gebe: 

-  Das  Feld soll  rechtwinklig  sein.  Überlegen  

Sie,  in welchen  Zusammenhängen Sie früher mit    

Rech���ten Winkeln operiert haben! 

- Eine Möglichkeit: Satz des Pythagoras! 

- Es  gibt  ganzzahlige  Verhältnisse,  die    dem 

Satz des Pythagoras genügen! 

- Das Verhältnis beträgt 3:4:5! 

 Meistens genügen auch diese Hilfen noch 

nicht, weil die Aufgabe noch ein Zweites verlangt, 

nämlich das Bewußtsein, was Messen eigentlich 

bedeutet: das Abtragen von Einheiten. Weitere 

Hilfen sind deshalb möglich: 

- Man muß mit dem Bändsel Einheiten      

konstruieren, die dann im genannten        

Zahlenverhältnis abgetragen werden    können!  

- Die  Einheiten  können  hergestellt wer-   den 

indem man Knoten knüpft!  

 Der Einfachheit und Kürze wegen verzichte ich darauf, zu kennzeichnen, wie diese rein 

verbalen Hilfen durch ge-eignetere Operations-Objekte ersetzt werden könnten. Das folgende 

Bild zeigt die Lösung: Es wird ein Knoten geknüpft, in beliebigem Abstand ein zweiter Knoten. 

Der Abstand der beiden Knoten wird als Einheit verwendet. Diese Einheit wird nacheinander 

dreimal, dann viermal, dann fünfmal abgetragen und die so entstandenen Strecken jeweils wieder 

durch Knoten gekennzeichnet. Person A ergreift die beiden äußeren Knoten A und D, die Person 

B und  C die gleichnamigen Knoten. Es handelt sich also um die Realisierung des schon aus dem 

Altertum bekannten "Knoten-Dreiecks".  

 Die Schwierigkeit dieser Aufgabe entsteht nicht aus der zu verarbeitenden Information, 

dem Satz des Pythagoras, sondern aus der verlangten hohen Operation, dem divergenten Denken. 

Das divergente Denken ist weit rechts im Modell der Internoperationen angesiedelt. Es ist die 

zweitschwierigste Operation. Sie erfordert, daß sich der Lernende mehrmals von gewohnten 

Denkmustern lösen und "umdenken" muß. 

 Weitaus weniger "Kreativität" als beim 

divergenten Denken ist notwendig, wenn wie im 

folgenden Bild verlangt wird, den Satz des Pythagoras 

nur konvergent denkend anzuwenden. 

Der  Umfang  des  

Dreiecks  kann 

berechnet  werden,    

wenn  Seite c bekannt ist. C  läßt sich nach der konventionellen 

Formel a
2
 + b

2 
= c

2
 aus den vorgegebenen Größen errechnen. Der 

Lernende muß diese ihm bekannte Information auf die  durch  das 

Operations-Objekt vorgelegten Bedingungen anwenden und die 

fehlende Information selbst erzeugen.  

Eine noch einfachere Anforderung, den Satz des Pythagoras 

anzuwenden, zeigt nebenstehendes Bild. Die Aufgabe ist nicht 

deshalb einfacher, weil der Lernende hier nicht zu rechnen 
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braucht, sondern weil das Operations-Objekt selbst die Aufmerksamkeit des Lernenden bereits 

auf die Art der Winkel und die Anzahl der gegebenen Strecken lenkt. Der Lernende muß nun nur 

noch vergleichen, ob der Inhalt des Pythagoras-Satzes mit den Gegebenheiten übereinstimmt, 

und entscheiden, welches der Dreiecke für die Berechnung in Frage kommt. 

 Die drei Beispiele mögen genügen, um darzustellen, 

daß das Modell der Internoperationen sehr gut dazu 

verwendet werden kann, um beim selben Unterrichts-Objekt 

verharrend, mehrere Aufgaben unterschiedlicher 

Schwierigkeit zu erzeugen. Weitere und genauere 

Informationen beschreibt H. RIEDEL 1991 a und b, 1992 b 

und c). Allerdings 

reicht die jeweilige 

Internoperation allein 

nicht aus, den  

Schwierigkeitsgrad 

einer Aufgabe zu 

bestimmen. Sie repräsentiert eben nur eine der vier 

vorgenannten Ebenen. Bleiben wir noch beim Beispiel des 

Pythagoras-Satzes. Die eben betrachtete Aufgabe zum 

auswertenden Anwenden bezog sich lediglich auf die durch 

den Lehrsatz gekennzeichnete Information. 

Die im linken Bild vom Lernenden verlangte Operation ist hier wiederum Auswerten. Das 

Auswerten bezieht sich aber nicht auf die Information (welche Winkel sind vorhanden und 

welche Seiten sind gegeben?), sondern auf eine Technik, die Technik, mit Hilfe der Pythagoras-

Formel fehlende Dreiecksseiten zu berechnen. Auch hier braucht der Lernende nicht selbst zu 

rechnen, aber er muß  Entscheidungen darüber fällen, ob die vorgelegten Rechenwege mit dem 

richtigen Verfahren übereinstimmen oder nicht.  

 Das Beispiel läßt schon erkennen, daß mit der Einführung des Modells der 

Internoperationen die Möglichkeiten der Schwierigkeitsstufung nicht nur additiv, sondern 

multiplikativ erhöht werden: Einerseits läßt sich eine Schwierigkeitsstufung der einzelnen 

Unterrichts-Objekte vornehmen. Andererseits können zu jedem dieser Unterrichts-Objekte 

mehrere Aufgaben unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades erzeugt werden.  

D3 Ich gehe damit zum nächsten Teilmodell der Systemischen Didaktik über, das dazu 

verwendet werden kann, die 

Forderung zu erfüllen, dem Lernenden 

in schwierigen Lernsituationen nur 

"minimale Hilfe" zu erteilen. Aus dem  

in H. RIEDEL  (1992 a, S 76)   

dargestellten  Grob-Modell  zur 

Differenzierung von Operations-

Objekten können mindestens die 

folgenden 6 Dimensionen von 

Beurteilungskriterien dazu verwendet 

werden, um Aufgabenstellungen 

unterschiedlichen Schwierigkeitsgrads 

zu erzeugen: 

- Konkretionsstufen, 

- nicht-notwendige Bestandteile, 

- Zeichendimensionen, 

- Reizintensität, 

- Nachrichtenkanäle.  
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 Ich muß mich in meinem Vortrag allein auf die Dimension der Konkretionsstufen 

beschränken. Ich wähle sie stellvertretend aus, weil ich sie für 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, daß der 

Schwierigkeitsgrad 

des betroffenen 

Operations-Objekts 

von links nach 

rechts zunimmt. Die Kriterien für die Unterscheidung der Stufen können den unteren schwarzen 

Kästchen der Abbildung entnommen werden. Ich werde die einzelnen Stufen ebenfalls am 

Beispiel des Pythagoras-Satzes verdeutlichen: 

 Lediglich auf der Ebene von Gedächtnisinhalten, 

also auf der schwierigsten Stufe zu operieren, verlangt 

man meistens von Schülern, wenn sie in Klausuren 

Berechnungen unter Verwendung der gespeicherten 

Informationen und Techniken zur Bestimmung 

fehlender Seiten im rechtwinkligen Dreieck anstellen 

müssen.  

 Bewußtseinsinhalte werden als alleiniges und 

isoliertes Operations-Objekt selten eingesetzt, meistens 

werden sie mit Gedächtnisinhalten oder externen 

Operations-Objekten verknüpft. Beachtenswert ist aber 

die Menge der im Bewußtsein zu verarbeitenden 

Information.  

Operations-Ob��jekte auf der nicht-ikonischen Ebene 

sind uns nur allzu bekannt. Im Bereich der Mathematik 

sind dies vor allem  Formeln,  in   unserem   Beispiel   in   

der   Normierung a
2
 + b

2
 = c

2
.   Einer der Gründe für die verbreitete Abneigung gegenüber der 

Mathematik dürfte darin zu suchen sein, daß Mathematiklehrer sofort oder allzu schnell mit 

ihren Schülern auf dieser Konkretionsstufe arbeiten.  

 Ein typisches Beispiel für ein ikonisches Operations-Objekt bietet das nebenstehende 

Bild, das dazu dienen könnte, um das ganzzahlige Verhältnis der Seiten für den Satz des 

Pythagoras zu erkennen.  

Mit realen Operations-Objekten könnten die Lernenden operieren, wenn ihnen stellvertretend für 

die drei Personen Reißzwecken sowie ein Bändsel zur Verfügung gestellt würden, damit sie das 

o. g. Problem lösen.   

 Vielerorts geht man davon aus, daß beim objektivierten Unterricht kaum Chancen 

bestehen, reale Operations-Objekte einzusetzen. Ich bin der Meinung, daß dies, wenn auch auf 

Kosten zusätzlicher organisatorischer Umstände, möglich wäre, wenn die Lernenden 

wechselweise an realen Objekten und am Rechner arbeiten könnten. Aber selbst, wenn man von 

diesen Möglichkeiten absieht, kann das Instrumentarium der Konkretionsstufen für die 

Realisierung "minimaler" Hilfe genutzt werden, indem die Anforderungen beispielsweise von 


