Den eigenen Unterricht beobachten (2)

Uber den Zusammenhang von
Fachkompetenz, Beobachtungs-
kompetenz und Lehrkompetenz —

dargestellt anhand von Beispielen aus dem
Mathematikunterricht'

von Hartmut Spiegel

Sven, ein fuBBballbegeisterter Zweitklassler las nach
jedem FuBballspiel seiner Lieblingsmannschaft
interessiert in der Zeitung nach, welche Punktzahlen
der Kritiker den einzelnen FuBballspielern gegeben
hatte. Er kam auf die Idee, sie alle
zusammenzuzdhlen, um einen Zahlenwert fiir die
Gesamtleistung der Mannschaft zu erhalten. Da sie in
der Schule noch nicht so weit vorgedrungen waren,
erfand er fiir sich selbst eine bequeme Methode und
fiihrte sie eines Tages auch seiner Lehrerin vor. Die
Punktzahlen waren: 9, 12, 10, 11, 8, 10, 9, 8, 12, 11,
10, 12. Er sagte: ,,119, 121, 121, 122, 120, 120, 119,
117, 119, 120, 120, 122, es sind zusammen 122.“ Die
Lehrerin verstand nicht, nahm sich auch nicht die
Zeit, auf ihn einzugehen und schickte ihn
kommentarlos wieder weg. Konnen Sie sich
vorstellen, wie enttduscht er war?

Es ist gar nicht moglich und auch gar nicht nétig,
dass man als Lehrperson zu jedem Zeitpunkt alles,
was die Kinder an Ideen produzieren, vollstindig
durchschaut.> Man sollte aber den Kindern
zugestehen, Denkwege zu gehen, die von den
eigenen verschieden und daher manchmal schwer
durchschaubar sind, und man sollte auch den Mut
haben, einzugestehen, dass man manches auf Anhieb
nicht versteht. Je mehr Kompetenz und daher auch je
mehr Selbstvertrauen in die Kraft des eigenen
Denkens man beziiglich des infrage stehenden
Fachgebiets hat, desto leichter fillt einem, sich
darauf einzulassen. In diesem Fall hédtte Sven
sicherlich - am besten im Kreis der anderen Kinder -
selbst noch ein wenig mehr sagen konnen, was die
Lehrerin und die anderen Kinder hitte verstehen
lassen, wie er gedacht hat.

Eine andere Moglichkeit, in einer solchen Situation
angemessen zu reagieren, ist es, einen besonderen
Losungsweg den anderen Kindern zunichst ohne
Kommentar vorzulegen und diese nach einer Erkla-
rung suchen zu lassen. Das funktioniert nicht auf An-
hieb, aber wenn die Kinder vom ersten Schuljahr an
daran gewohnt werden, einander zuzuhoren, sich zu
bemiihen, die Losungswege anderer aufzufassen und
im Zweifelsfall nachzufragen, dann werden Fort-
schritte nicht ausbleiben. Ganz gut funktioniert hat
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diese Vorgehensweise z.B. in folgendem Fall:

FEine Klassenarbeit in einem 4. Schuljahr enthielt
folgende Aufgabe:

"Der Apotheker fiillt 1,750 kg Salmiakpastillen in
Tiiten zu je 50 g. Wieviel Tiiten erhélt er?"

In Annikas Arbeit war folgende Losung zu finden:

1,750 kg : 50 g = 2-7 =14
1-1 =1

2-10 =20

35

Antwort: Der Apotheker erhilt 35 Tiiten.

Bei der ersten Durchsicht der Arbeit verstand die
Lehrerin den Losungsweg nicht - und da es ja nicht
nur auf richtige Ergebnisse, sondern auch auf mathe-
matisch korrekte Losungswege ankommt, wusste sie
nicht, wie sie diese Losung bewerten sollte. Zwei
Kollegen, denen sie am Nachmittag die Losung zeig-
te, konnten nichts damit anfangen, hielten das richti-
ge Ergebnis fiir einen Zufall und hitten keinesfalls
die volle Punktzahl vergeben. Auf dem Heimweg
ddmmerte ihr es dann und Annika bekam die volle
Punktzahl. Am nichsten Tag bat sie Annika, ihre
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Losung aus dem Gedéachtnis anzuschreiben - und sie
schrieb sie genauso wieder auf. Sie fragte die
anderen Kinder der Klasse, wie Annika sich das
iiberlegt habe, und Sebastian gab eine verstdndliche
Erkldrung, der Annika zustimmte.’

Es war Annikas Glick, dass sie eine Lehrerin hatte,
die nicht sofort alles, was sie nicht verstand oder was
von dem abwich, was sie erwartete, zuriickwies oder
ignorierte. So konnte auch Annika mit der Zeit
Vertrauen in die eigene Denkfihigkeit und Freude
am Denken'  entwickeln. Andernfalls hitte sie
vielleicht erfahren miissen, dass sie doch nicht so
denkt, wie die Lehrerin es verlangt. Die Folge wire
gewesen, dass sie schlieflich das eigene Denken an
den Nagel gehéngt hitte.
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Es miissen nicht immer gleich so originelle Denk-
wege sein wie die eben genannten. Es geht auch
schlichter, aber nicht minder problembhaltig fiir die
Lehrperson.

Tim rechnete die Aufgabe: ,,43-16=7 so:

40-10=30; 6-3=3; 30-3=27.

Darf er das? Das Ergebnis ist richtig, aber vielleicht
ist es nur Zufall. Versuchen wir’s mal mit: ,,
57-29=2.50-20=30;9-7=2; 30-2=28.
Stimmt wieder. Muss ja auch, denn die uns merk-
wiirdig erscheinende Vorgehensweise ist vollstindig
analog zu der, die fiir die Zehneriiberschreitung den
Kindern Ende des ersten Schuljahrs miihsam
eingetrichtert wird. Warum? ,,8 + 7“ miissen die
Kinder so rechnen: Bis zur 10 sind’s 2", bleiben von
der 7 noch 7 - 2 also 5; 10 + 5 = 15. Machen wir das
mal fir 17 - 9: Bis zur 10 sind’s 7 (Das kann man
hier leichter sehen als beim Addieren!) Bleiben von
der abzuziehenden 9 noch {ibrig: 9 - 7, also 2. 10 — 2
= 8. Nach dem gleichen Prinzip kann man sich die
oben angegebenen Aufgaben gerechnet denken.
Wichtig ist natiirlich, dass die Lehrerin sich mit
Kindern, die so rechnen, auch iber die
Rechtfertigung verstédndigt. Nur so kann sie sich
davon iiberzeugen, ob das Vorgehen einen Ver-
stehenshintergrund hat oder rein mechanischer Natur
ist. Im letzteren Fall besteht namlich die Gefahr
fehlerhafter Ubertragung auf andere Fille wie z.B.
bei ,,89 — 56 = ?: 80 — 50 = 30;
9-6=3;30-3=27.

Auch im folgenden Beispiel ist ein Kind im Recht,
muss sich aber zu Unrecht gemalregelt fithlen, weil
es von seiner Lehrerin nicht verstanden wird. Die
Zweitklasslerin hatte geschrieben: ,,24 : 3 = 8, weil

3 - 8 = 24“. Die Lehrerin wollte das nicht gelten
lassen, weil sie ,,24 : 3 = 8, weil 8 - 3 = 24 fiir allein
zulassig hielt. Wer nun mit dem Kniippel des
Kommutativgesetzes (hier: ,,3 - 8 = 8 - 3, also ist es
doch egal, was man schreibt") kommt, um die
Lehrerin eines Besseren zu belehren, argumentiert
allerdings zu formal und wird dem Kind und der
Sache nicht gerecht: Das Kommutativgesetz ist nur
dann eine substanziell interessante Aussage, wenn
man im Blick hat, dass mit 3 - 8 = 8 - 3 ausgedriickt
wird, dass 8 + 8 +8=3+3+3+3+3+3+3+3
ist, dh. .3 - 8 und ,8 - 3 fir etwas zu
Unterscheidendes stehen .

Die Lehrerin hat also recht, wenn sie einen
Unterschied zwischen 3 - 8 und 8 - 3 macht. Aber
damit sind wir noch nicht am Ende: Wenn das Kind
sich ndmlich beim Rechnen iiberlegt hat:

»Wieviel erhalte ich, wenn ich 24 in drei gleichgrof3e
Teile teile? und dann ,,.8“ als Ergebnis hat, dann
kontrolliert es logischerweise noch mal mit 3 - 8, d.h.
8 + 8 + 8, ob das Ergebnis richtig ist. Die Schreib-
weise der Lehrerin passt dagegen zur Uberlegung:
»Wie oft passt die 3 in die 24?7 Dazu gehort als
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Umkehraufgabe 8 - 3. Aber selbst dann, wenn das
Kind diese Uberlegung benutzt hat, konnte es
trotzdem 3 - 8 geschrieben haben, weil sich - sofern
die Aufgaben noch nicht automatisiert sind — 3 - 8
leichter als 8 - 3 rechnet. Die Lehrerin ist also im
Unrecht, wenn sie die Losung zuriickweist.

Die Beispiele zeigen, dass man als Lehrperson
hinreichend kompetent und hellwach sein muss, will
man nicht Gefahr laufen, Kindern Unrecht zu tun und
ihnen das selbstéindige Denken abzugewohnen. Dabei
ist sicherlich unstrittig, dass mathematisch korrekte
Losungen der Kinder - wie die oben angefiihrten -
akzeptiert und entsprechend gewiirdigt werden
sollten, aber wie sieht es bei Fehlern aus? ,,Aus
Fehlern lernen® scheint in der Hauptsache fiir das
richtige Leben zu gelten, nicht aber fiir das Leben im
Klassenzimmer, wo sie haufig tabuisiert und
iibergangen werden’. Dass auch in Fehlern ein groBer
Teil korrektes Denken stecken kann, davon legen
nachfolgende Beispiele Zeugnis ab. Insofern lohnt es
sich immer, mit den Kindern der Fehlerquelle
nachzuspiiren, um die Spreu (die Fehlerursache) vom
Weizen (dem rationalen Kern) zu trennen, auf dass
der Weizen nicht verloren gehe. Analysieren wir
einige Beispiele:

1. Beispiel

Beim Teilen kann man auf verschiedene Arten
schrittweise vorgehen. Eine weniger gebriduchliche
Art ist die folgende: Will man 120 : 4 ermitteln, kann
man sich z.B. erst iiberlegen, dass 120 : 20 = 6 ist,
weiterhin sich daran erinnern, dass 20 : 4 = 5 ist und
dann mit 5 - 6 = 30 das Ergebnis erhalten. Zuge-
geben, die meisten von uns wiirden z.B. 120 : 2 = 60;
60 : 2 = 30 fiir einfacher halten. Jonas hat bei
Anwendung der gleichen Methode auch prompt
einen Fehler gemacht: Fiir ihn war 60 : 3 = 10, weil
er 60 : 6 =56 :3=2;5-2 =10 gerechnet hat.
Wichtig ist, dass er die Riickmeldung bekommt, dass
hinter seiner Vorgehensweise eine mathematisch
korrekte Idee steckt und der Fehler nur wegen des
falschen 60 : 6 = 5 entstanden ist.

2. Beispiel

Nie werde ich die Schulanfingerin Lucy vergessen,
die ,,Dreizehn“ fiir das Ergebnis von ,,8 + 3* hielt
und mir auf meine Riickfrage im Brustton der Uber-
zeugung erklirte: ,,Nach Zehn kommt doch Drei-
zehn!* Sie hat also vollig korrekt um 3 Schritte wei-
tergezihlt, das Problem war nur, dass ihre Zahlreihe
nicht immer auch die Elf und die Zwdlf enthielt.

Das Typische an diesen beiden Beispielen ist, dass
die Kinder eine fiir das Problem korrekte Prozedur
gewihlt haben und der Fehler dadurch entsteht, dass
ein verwendeter ,,Wissensbaustein® fehlerhaft ist. Bei
den folgenden Beispielen liegt die Sache etwas an-
ders: Eine Prozedur, die fiir bestimmte Félle korrekt
ist, wird im Zuge der Analogiebildung auf Fille
iibertragen, in denen sie nicht anwendbar ist.

SWZ 28 (2000) 31



3. Beispiel

Weil 4 - 10 = 40 ist, ist auch 4 - 5 = 20. Halbiere ich
einen Faktor, halbiert sich auch das Produkt.

Das gilt bei der Division auch fiir den Dividenden:
Weil 40 : 5 = 8 ist, ist 20 : 5 = 4. Aber es gilt nicht
fiir den Divisor. Dieser Unterschied war Elina nicht
klar, als sie von 400 : 10 = 40 auf 400 : 5 = 20
schloss. Nur die Riickmeldung: ,.falsch®, vielleicht
verbunden mit dem Hinweis, dass 80 herauskommt,
wird Elina nicht helfen.

4. Beispiel

Im Rahmen von Ubungen mit dem Taschenrechner
kamen Viertkldssler auf die Idee, statt ,.89 - 91¢
einzutippen: ,,90 - 90, Als sie zur Probe dann auch
»389 - 91 eintippten und ein anderes Ergebnis
sichtbar wurde, fingen sie an, dem Taschenrechner zu
misstrauen ...

Schlussbemerkung

Mathematik ist das Unterrichtsfach, das sich
besonders gut dazu eignet, Kinder selbstindig
Entdeckungen machen zu lassen und sie durch
eigenes und gemeinschaftliches  Nachdenken
Einsichten gewinnen zu lassen - man braucht ihnen
nicht alles vorzusagen und man darf es auch nicht,
wenn man die Entwicklung eigenstindigen Denkens
nicht behindern will. ,Fiir ein Recht auf eigenes
Denken*® sollte das Motto der Arbeit mit den
Kindern sein.

Sich konsequent daran zu orientieren bedeutet aber
auch, sich auf die Denkwege der Kinder selbst einen
Reim machen zu konnen, um sie aufgreifen und
weiterentwickeln zu kénnen. Dass das nicht immer
einfach ist, zeigen die obigen Beispicle. Dennoch
hoffe ich, dass sie dazu ermuntern,

- Kindern so viel Spielrdume wie nur moglich zu
erdffnen, damit sie ihr Denken entfalten konnen

- Kinder zu animieren, dariiber Auskunft zu geben,
wie sie zu ihren Ergebnissen gekommen sind, dabei
aber im Auge zu behalten, wie schwer es fiir sie ist,
Losungswege korrekt und vollstdndig darzustellen

- Kindern sorgfiltig zuzuhdren und alles nur
Denkbare zu versuchen, ihren Gedankengéngen auf
die Spur zu kommen.’

Es lohnt sich - fiir einen selbst und die Kinder!

Anmerkungen
" Die Mehrzahl der Beispiele findet sich auch im
Buch: ,,Wie Kinder rechnen“ (Spiegel u. Selter
1997), in dem eine Fiille weiterer Beispiele fiir das in
diesem Aufsatz pointierte Anliegen zu finden ist.
? Wer auch nach lingerem Nachdenken nicht hinter
das Geheimnis von Svens Trick gekommen ist, findet
in ,,Wie Kinder rechnen® auf S. 11 eine Erkldrung
3 Wer feststellen will, ob seine eigene Erklirung mit
der von Sebastian iibereinstimmt, kann in ,,Wie
Kinder rechnen* auf S. 12 nachlesen.

Kursive Passage stammt wortlich aus dem
Lehrplan von NRW.
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* Ein eindrucksvolles Beispiel hierfiir ist in Holt
1969, S. 110-111 nachzulesen.

% Vgl. Hengartner, 1992.

7 Eine Fiille praktischer Anregungen hierzu kénnen
Sie auBer in Selter u. Spiegel (1997) auch in den
empfehlenswerten Bilichern Krauthausen (1998) und
Hengartner (1999) finden.
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