ion

S 1441 E

Dezember 12/1989

Mathematikunterricht

Didaktische

= R
ETERRty
£ 3 o .........

weclermann




westermann

Irgendwann erfuhr Annas Liebe zur Mathe-
matik einen empfindlichen Knacks. Sie war
vielleicht am Anfang genauso begeistert von
der merkwiirdigen Welt der Zahlen wie ihre
Mitschiiler(innen?) und Spielkameraden.
Aber die Art, wie in der Schule Mathematik
unterrichtet wurde, machte sie zunehmend
skeptisch.
Der Anna im Buch von Fynn ergeht es
nicht anders als den vielen Nicoles, Jans
und Michaels an unseren Schulen, die dem
Mathematikunterricht mit (sehr) gemischten
Gefiihlen gegeniiberstehen. Die Forderun
nach Lebensnidhe im Mathematikunterricht,
nach Verstindnis fiir kindliche Sichtweisen
ist begriindet — und schwer einzulosen.
Einége Anregungen finden Sie in diesem
eft...

ey
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Ulrich Grevsmiihl/Corinne Storbeck

Kommunikation im
Mathematikunterricht

Hindern wir unsere Schiiler am Sprechen?

Am 20. Februar 1951 erteilte
ein erfahrener, schon etwas
alterer Professor einem
gebildeten 18jahrigen Mad-
chen aus gutem Hause eine
Privatstunde in Arithmetik
und Philologie. Die Stunde
endete in einem Desaster.
Der Lehrer ermordete seine
Schiilerin. Diese Tat war
unvermeidbar. Die Qualitit
der Kommunikation war fir
beide unertraglich; die Ver-
standigung zwischen ihnen
brach zusammen. Der Leh-
rer sah keinen anderen Aus-
weg, das Ansehen seines
Standes und des Lehramtes
zu retten, als die Schiilerin
aus der Welt zu schaffen.

um Gliick fand dieses makabre

Z Ereignis nur auf der Biithne statt.
Die Art des Gesprichs, begriindet

auf der Erwartungshaltung und geflihrt
von den Fragetechniken des Lehrers, ist
jedoch ein universelles Phidnomen, das
sich in fast jedem Mathematikunterricht
aller zivilisierten Kulturen unserer Zeitge-
schichte findet. Eugene Ionesco hat in sei-
nem Theaterstiick ,Die Unterrichts-
stunde“ (La Lecon) typische Merkmale
der Lehrer-Schiiler-Kommunikation ein-
gefangen, um zu zeigen, dal} sinnvolle
Kommunikation zwischen Menschen aus-
geschlossen und unmoglich ist. Als Pad-
agogen kénnen wir eine solche Ansicht
nicht teilen, wenn wir den Auftrag unseres
Berufs nicht verfehlt sehen wollen. Vor-
aussetzung fur einen erfolgreichen Unter-
richt ist fiir uns eine sinnvolle Kommuni-
kation zwischen Lehrer und Schiilern und
zwischen den Schiilern untereinander.
Treten Stérungen in der Kommunikation
auf, so fuhren wir dies im allgemeinen auf
eine ganze Reihe von Ursachen zuriick,
zum Beispiel zu hohe Erwartungshaltun-

gen des Lehrers verbunden mit falschen
oder nicht vorhandenen begrifflichen Vor-
aussetzungen der Schiiler, mangelnden
Fertigkeiten oder fehlendem Vorwissen
oder einfach auf fehlende Motivation.

Stérungen kénnen aber auch, und dies
wird besonders im Mathematikunterricht
hiufig iibersehen, durch Fehlverhalten im
technischen Ablauf der Kommunikation
hervorgerufen werden, insbesondere
durch unzuliingliches Sprechverhalten des
Lehrers. Es ist von entscheidender Bedeu-
tung, daB das Verbalverhalten des Lehrers
die sprachlichen Reaktionen der Schiiler
beeinfluBt und steuert. An einigen typi-
schen Beispielen aus dem Mathematikun-
terricht eines zweiten und vierten Schul-
jahres soll gezeigt werden, wie das Verbal-
verhalten der Schiiler durch den Lehrer
behindert wird. In den folgenden Aus-
ziigen aus den Transkripten der Unter-
richtsstunden wird der Lehrer bzw. die
Lehrerin mit L, der Schiiler bzw. die Schii-
lerin mit S bezeichnet.

Behinderung des Verbalverhaltens

der Schiiler

O Der Lehrer fuhrt das Sprechverhalten,
das er vermeiden mochte, selbst vor. Ein
typisches Beispiel ist die Aufforderung:
,Sprich einen ganzen Satz!“

S: Sechs.

L: Konntest du’s im ganzen Satz sagen,
was du meinst?

S: Der Wiirfel hat sechs Seiten.

L: Sechs Seiten.

Der Widerspruch in dieser Situation
steckt darin, daB der Lehrer, der den Schii-
ler eben noch zum Sprechen ganzer Sitze
aufgefordert hat, selbst keinen ganzen
Satz spricht.

O Der Lehrer mochte, dall die Schiiler
seinen begonnenen Satz beenden:

L: Diese Fliche ist ...

S: quadratisch.

S: quadratisch (allgemeines Gemurmel).
L: Iris!

S: Quadratisch.

L: Diese Fliche ist quadratisch.

Wie in diesem Beispiel besteht flr die
Schiiler hdufig keine Notwendigkeit, den
Anfang des vom Lehrer begonnenen Sat-
zes zu wiederholen. Die Schiiler kénnen
den Satz des Lehrers durch ein einziges

Wort beenden. Diese Art der ,,Frageform*®
bewirkt durch die starke Einengung des
Gedankengangs bei den Schiilern eine
Denkverhinderung, die bei iibermiBigem
Gebrauch leicht Frustration und Resigna-
tion auslésen kann.

O Durch die Art seiner Fragestellung
kann der Lehrer bei den Schiilern Ein-
Wort-Antworten provozieren. Fehlende
Prizisierung der Arbeitsauftrige bzw. der
Beobachtungs- und Sprechanweisungen
koénnen zu kurzen Schiilerantworten und
eventuell zu einem sogenannten ,Ping-
Pong“-Kommunikationsmuster fithren:
L: Vielleicht kénnen wir grad mal sagen,
was da im Kreis alles liegt. ... Martina.
S: Ein Gewicht.

L: Mhm (Bestiitigung). Kénnen wir noch-
mal was dazu sagen liber ...

: 'Ne Kerze.

: Mhm. Iris.

: Ein Spitzer.

: Kénntest du dazu noch etwas sagen?
: Ein runder Spitzer.

Mhm.

: Und Orange (Zwischenruf).

: Spitzer ist rund und rot. Mhm. Sarah.
: Ein Wiirfel.

: Willst du dazu auch was sagen?
Mhm — der Wiirfel ist eckig.

: Mhm — ah ja.

: Ein Film.

Ja. ...

Um die Anweisung des Lehrers aus-
zuflihren, geniigt die Angabe kurzer
Benennungen. Sicherlich ist es nicht nur
auf Bequemlichkeit oder gar Faulheit
zuriickzufithren, wenn die Schiiler auch
auf die weitere Frage, sich zu dem Gegen-
stand zu duBlern, nicht in der erwarteten
Form eingehen. Dies liegt ganz offensicht-
lich daran, daB die Frage zu offen gestellt
ist und fiir die Schiiler kein eindeutiges
Ziel erkennbar ist.

Die Antworterwartung des Lehrers
bewirkt ein Kommunikationsmuster, das
zur Denkverhinderung und Handlungs-
verengung der Schiiler flihren kann und
die Schiiler an freien AuBerungen hindert.
Das folgende Beispiel stammt aus einer
vierten Klasse. Die Schiiler sollen Vor-
schlige machen, wie man das Rechnen
mit groBen Zahlen {iben kann. Nachdem
die vier Grundrechenarten genannt sind,
kommt folgender Gesprichsausschnitt:
L: Weiter — wir k6nnen die groBen Zahlen
zweimal nehmen. Wit ihr noch, wie man
das nennt? — Christian!

S: Verdoppeln.

L: Wir konnen verdoppeln — oder wer
konnte jetzt das Gegenteil nennen? —
(Pause) — Sabine!

S: Teilen?

S: Teilen, ja— und wenn ich das Gegenteil
von verdopple meine — (Pause) — in wie-
viel Teile teilen mein’ ich damit? — Georg?
S: Geteilt.

L: Denk noch ein biichen weiter! — Toni!
S: Verteilen.
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L: Ver-teilen. Denkt mal noch mal verdop-
peln. Jetzt das Gegenteil. — Phillip!
S: Zuteilen.
S: Aufteilen.
L: Richtig — wir kinnen aufteilen — wir
kénnen verteilen — das ist alles richtig —in
wieviel Teile denn?
S: Zwei.
L: In zwei Teile. Und wie nennen wir das,
wenn ich in zwei Teile teile? — Da gibt’s
auch so einen Ausdruck, der immer wie-
derkehrt — Susanne, du solltest versuchen,
bitte mitzudenken, drehst du deinen Stuhl
auch um. Christian!
S: Halbieren.
L: Halbieren. Jawohl! (L schreibt ,halbie-
ren” an die Wandtafel.) Ich hab” dieses
Mal und das Plus — #@h, das Mal und
Geteill — hier im Augenblick nicht hin-
geschrieben, weil wir mit groBen Zahlen
noch nicht malnehmen kénnen so ohne
weiteres und auch nicht ohne weiteres tei-
len. Aber wir kiinnen’s in zwei Teile zerle-
gen, das geht. So, was kénnen wir mit gro-
Ben Zahlen noch tun, damit wir mit ihnen
veriraut werden? — (Pause) — Fillt euch
gar nichts dazu ein?

Auf die Frage des Lehrers nach dem
Gegenteil von verdoppeln fillt die Ant-
wort ,teilen®. Da der Lehrer diese Antwort
nicht erwartet hat, setzt er sein Bemiihen
um eine einsichtsvolle Antwort der Schii-
ler fort, indem er entweder Elemente der
erwarteten Antwort erfragt oder die Vor-
aussetzungen des Denkschrittes nochmals
hervorhebt. Bleibt die erwartete Antwort
weiterhin aus, so kann dies zu einer Ver-
engung der Lehrerbemiihungen auf das
reine Hersagen der erwarteten Antwort
fiihren. In unserem Fall endet der Prozel,
als die erwartete Antwort ,halbieren®
gegeben wird. Dabei fillt auf, daf der Leh-
rer vergiBt, das Gegensatzpaar ,halbie-
ren — verdoppeln®, auf das er hingearbei-
tet hat, nochmals zu verdeutlichen.

Zusammenfassend kann man feststel-
len, dalb der Lehrer durch gingelnde, eng
gestellte Arbeitsanweisungen und durch
seine eigene Antworterwartung das Ver-
balverhalten der Schiiler behindern und
hemmen kann.

Forderung des Verbalverhaltens

der Schiiler

Gelegenheiten und Anldsse flir mathema-
tische Gespriiche lassen sich in einer Viel-
zahl von Unterrichtssituationen finden.
Prinzipicll kénnen alle Inhalte des Lehr-
plans als Themen [ir Gespriche verwen-
det werden und zur Vertiefung des mathe-
matischen Verstindnisses, des Wissens
und der Fihigkeiten der Schiiler beitra-
gen. Wichtig ist nur, daB sich der Lehrer
bei der Durchfiihrung einiger Regeln
bewullt wird und dic entsprechenden
MabBnahmen in die Wege leitet. Bereits in
der Stundenplanung sollte der Lehrer Zei-
ten festlegen, in denen die Schiiler verstirkt
die Mdglichkeit erhalten, sich spontan in

eigenen Worten zum
Unterrichisthema zu
dulern. Dies kinnte
zum Beispiel ange-
bracht sein:

O zu Beginn der
Stunde, wenn der
Stoff aus vorherge- _
henden Unterrichts- =
stunden wiederholt
wird,

O in der Stunde
selbst, wenn das
Vorwissen der Schii-
ler zu bestimmten ,
Themen  abgekliirt
wird, 5
O am Ende der Stun-
de zur Sicherung der ,
Unterrichtsergebnis- I
se, wenn wesentliche '
Inhalte des behan-
delten Stoffes noch-
mals  rekapituliert
werden.
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Gleichzeitig mit der Planung von
Sprechzeiten mul der Lehrer iiber die ver-
wendete Gesprachsform entscheiden. Bei
Gesprichen, die der Lehrer steuert, sollte er
offene, weite Fragestellungen bevorzu-
gen, die dennoch fiir den Schiiler das Ziel
erkennen lassen. Fiir ein erfolgreiches
Lehrer-Schiiler-Gesprich ist die Kunst
des Fragens von entscheidender Bedeu-
tung. Gute Fragetechniken des Lehrers
kiinnen dazu beitragen, das Interesse der
Schiiler und ihre aktive Teilnahme am
Unterrichtsgeschehen zu fGrdern. Sie kdn-
nen die Neugier der Kinder wecken und
sie zur Hypothesenbildung anregen. Er-
mutigen Sie ihre Schiiler, die Aufgaben-
stellung in ihren eigenen Worten zu for-
mulieren. Hiufig ist bei lehrerzentrierten
Gesprichen zu beobachten, dal3 die Schii-
ler nach Antworten suchen, die dem Leh-
rer gefallen, und sich weniger auf den
Faden der Argumentation konzentrieren.
AuBerungen dieser Art konnen den fal-
schen Eindruck erwecken, die Schiler
haben etwas verstanden, was in Wirklich-
keit nur ein reines Hersagen von Begriffs-
bezeichnungen ist. Wenn es zu wirklich
mathematischen Diskussionen im Klassen-
zimmer kommen soll, missen sich die
Schiiler jedoch an der Sache orientiercn.
Dies ist nur maglich, wenn der Lehrer aus
seiner wertenden Rolle schiiipft und fiir
die Schiiler zum gleichberechtigten Dis-
kussionspartner wird. Eine Diskussion
kann nur aufrechterhalten werden, wenn
dic Kinder geniigend Vertrauen in sich
selbst haben und das Gefiihl, daf ihre Bei-
trige emst genommen werden. Es ist
iiberaus wichtig, daB der Lehrer jegliche
Kritik an den SchiilerduBerungen vermei-
det, da dies dic Art des Gesprichs unmit-
telbar dndert und die Schiiler sofort
Zustimmung und Filhrung im Lehrer

suchen. Die Verifikation oder Falsifika-
tion von Aussagen sollie deshalb mog-
lichst durch Mitschiller vorgenommen
werden. Versuchen Sie einmal, die ver-
schiedenen Schiilerbeitrdge auf ihre
Bedeutsamkeit hin einzuschétzen, und
vermeiden Sie jede Formulierungshilfe.

Bei Partnergesprichen sollte der Lehrer
beachten, daB auch diese Gespriachsform
ein gewisses MaB an Einiibung verlangt.
Wechselnde Partner ermdéglichen es den
Schiilern herauszufinden, mit wem sie gut
zusammenarbeiten kénnen. Die Schiiler
konnen hier die Erfahrung machen, daB
man voneinander lernen kann, wenn man
den Beitriigen der anderen zuhdrt. Der
Lehrer hat hierbei die Moglichkeit, ver-
schiedene Formen des Partnergesprichs
anzubieten. Hierzu gehdren zum Beispiel
das Interview, bei dem sich jeder Schiiler
Fragen zu einem bestimmten Thema
iiberlegt und diese einem anderen Schiiler
zur Beantwortung stellt, Spiele zur Ein-
iibung bestimmter mathematischer Fer-
tigkeiten, Rollenspiele zur Simulation von
Geschiifts- und Einkaufssituationen usw.

Eine weitere Form stellt das Gespréich
in Kleingruppen dar. Es erscheint sinnvoll,
diese Gesprichsform erst einzusetzen,
wenn die Schiiler bereits das Sprech- und
Horverhalten im Partnergesprich ein-
geiibt haben. Hier ist es erforderlich, daB
der Lehrer fiir jede Gruppe einen Diskus-
sionsleiter bestimmt, der die intellektuel-
len und verbalen Fihigkeiten besitzt, die
einzelnen Beitriige der anderen zu koordi-
nieren. Dies setzt voraus, dal der Lehrer
den Schiilern die Aufgaben eines Diskus-
sionsleiters erkldrt und dessen Funktion
einiibt.

Wenn keine mathematischen Ge-
spriche zustande kommen, kénnten fol-
gende Griinde daftir verantwortlich sein:



O Die gestellte Aufgabe 4Bt sich besser
ohne Worte losen.

O Beide Gesprichspartner haben eine
Abneigung gegen das Thema, weil es
ihnen zu schwierig erscheint.

O Die Schiiler mogen einander nicht und
haben daher auch keinen Spall an der
gemeinsamen Arbeit.

Der Erfolg oder MiBerfolg eines ma-
thematischen Gesprachs wird weitgehend
vom Thema der zugrundeliegenden Akti-
vitit bestimmt. Sicherlich eignen sich
nicht alle Themen in gleicher Weise fur
Schiiler-Schiiler-Gespriche. Die meisten
Kinder sind jedoch schon seit ihrer Kin-
dergartenzeit gewohnt, etwas mit anderen
gemeinsam zu unternehmen. Daher bie-
tet es sich an, die Gespriachsformen auf
solche Aufgaben zu beziehen, die durch
gemeinsames Handeln geldst werden kon-
nen. Hierzu bilden die heute fiir den
Mathematikunterricht der Grundschule
entwickelten Problemloseaktivititen
einen idealen Ausgangspunkt.

Als Beispiel einer mathematischen
Untersuchung, die sich fir die Partnerar-
beit ab dem dritten Schuljahr eignet, sei
das Legen von Polyominos genannt. Bei
den, Viererketten® (Tetrominos) zum Bei-
spiel werden vier Quadrate aus Karton
oder Plastik so aneinander gelegt, daf3 sich
jeweils zwei Seiten ganz beriithren. Auf-
gabe ist es, alle moglichen verschiedenen
Formen zu legen und diese auf Karopapier
zu zeichnen. Die Schiilergesprache, die
sich hierbei entwickeln, kreisen um die
Frage: Wann haben zwei Ketten die
gleiche Form? Das Demonstrieren mit
dem konkreten Material dient hierbei als
Argumentationshilfe zur Kldrung von
Meinungsverschiedenheiten und vermit-
telt Einsicht in die begrifflichen Zusam-
menhinge der Deckungsgleichheit von
Figuren sowie der geometrischen Trans-
formationen Drehung und Achsenspiege-
lung. [
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