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1.  ZIEL UND METHODE DER ARBEIT

1.1. AUFBAU DER ARBEIT, FRAGESTELLUNG, HAUPTERGEB-
NISSE UND IHRE VERORTUNG

Die zentrale Fragestellung meiner Arbeit ist folgende: Welche Einflusse hat die
Tatsache, dafl mathematische Sachverhalte im Unterricht kommunikativ vermittelt
werden, auf den Prozel3 und die Ergebnisse des Lernens?

Das sprachliche Handeln ist in der Padagogik weitgehend dethematisiert; lediglich
die Auslanderpadagogik setzt sich intensiver mit der Rolle der Sprache auseinander.
Dies geschieht jedoch meist in einem auf die traditionellen Gebiete von Grammatik,
Lexik, Syntax beschrankten Sinne. Der Ausschlufl von einer naturwiichsigen Be-
griffsbildung fuhrt bei nicht-deutsch-muttersprachlichen Jugendlichen weniger zu
einer Einschrankung der allgemeinen Kommunikationsfahigkeit, als, -beginnend ab
der dritten, vierten Grundschulklasse- zu zunehmend schwerwiegenden Defiziten in
den Bereichen des komplexen sprachlichen Handelns, vor allem auf dem Gebiet der
schriftlich vermittelten fachsprachlichen Begriffsbildung. (Dies letztere auch und
gerade bei der zweiten, dritten, vierten Auslandergeneration.) Fur eine Ausldnderpi-
dagogik, die an einem gezielten Ausgleich dieser Defizite interessiert ist, stellt sich
die Frage nach der Einsicht in die Bedingungen der Herausbildung der genannten
Bereiche des komplexen sprachlichen Handelns in ebenso verscharftem Maf3e, wie
die nicht-deutsch-Muttersprachler von der Naturwiichsigkeit ihrer Herausbildung
ausgeschlossen sind: Dal} das kommunikative Geschehen den Lehr-Lernproze3 we-
sentlich konstituiert, gilt nicht nur fur Auslander, sondern auch fur sie. Aus diesem
Grunde nehmen die Ausfuhrungen zu einer uber die Analyse des aufgaben- oder
problemlosenden Lernens hinausgehenden Auslénderspezifik im funften Kapitel
meiner Arbeit einen vergleichsweise kleinen Raum ein.

Die These, dal das kommunikative Geschehen den Lehr-Lernproze3 wesentlich
konstituiert, ist keineswegs unumstritten. Eine Anzahl von Didaktikern geht implizit
oder explizit davon aus, da3 der Unterricht in naturwissenschaftlichen Fachern den
Gegebenheiten der ‘Sache’ folge, bzw. zu folgen habe. Ich nenne in diesem Zusam-
menhang etwa das ‘Handbuch des Fachsprachenunterrichts’, das Buhlmann & Fearns
1987 vorgelegt haben. Dem Praktiker bieten solche Konzepte, die sich auf die
Systematik der kognitiven Sachverhalte beschrianken, nicht mehr - allerdings auch
nicht weniger -, als die Grundlage, auf der der Unterricht aufbaut. Eine Garantie fur
erfolgreiches Lehren ist in Sachkompetenz leider nicht eingeschlossen. Dall im
Gegenteil auch den stofforientierten Lernkonzepten bestimmte kommunikativ-men-
tale und soziale Strukturen eignen, iiber die sich deren Verfechter aber wenig Re-
chenschaft ablegen, werde ich im sechsten Kapitel der Arbeit erortern.

Auf der anderen Seite wird die kommunikative Vermitteltheit von kognitionsorien-
tierten Lerntheorien, wie der Schule Piagets nicht oder nicht in einer Weise beriick-
sichtigt, da dem sprachlich-kommunikativen Geschehen eine eigene - auch mentale
- Qualitat zugesprochen wird. Die Piaget’sche Schule stellt zwar in ihren Aussagen
uber Denkprozesse - etwa den des ‘Synkretismus’ - ein Verhiltnis zwischen Sprache
und Kognition her, sieht aber die Sprache als Zeichensystem, in dem sich genetisch
und entwicklungspsychologisch definierte Prozesse unvermittelt abbilden. Die Kon-
zentration auf das Psychische und Kognitive stellt keinen systematischen Bezug
zum sprachlich-kommunikativen Handeln her. Diese Theorien stellen den Praktiker
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in der Analyse und Anleitung des sprachlichen Handelns im Unterricht daher vor
erhebliche Probleme.

Es i1st das Verdienst von Bauersfeld, im Bereich der Mathematik-Didaktik das
kommunikative Geschehen in den Mittelpunkt geruickt zu haben. Bauersfeld und
seine Forschungsgruppe haben interaktive Phanomene wie ‘Trichtermuster’, ‘Routi-
nen’, ‘Interimslosungen’ ‘Inszenierungsmuster’ und ihre Rolle im Mathematikunter-
richt ausgemacht. Grundsiatzlich gehen sie davon aus, dall in der Interaktion selbst
die Bedeutungen durch Aushandlungsprozesse zwischen den Kommunizierenden
konstituiert wiurden. Damit wirden die mathematischen Sachverhalte als kommuni-
kativ erzeugte ‘subjektive Erfahrungsbereiche’ - so der zentrale Terminus - rekon-
struiert. Dieses Konzept ist der ethnomethodologischen Konversationsanalyse ver-
pflichtet.

In der Konsequenz dieses Konzeptes, das im siebten Kapitel der Arbeit diskutiert
wird, bleiben zwei Fragen offen: Erstens die Frage nach dem systematischen Einbezug
der mathematischen Sachverhalte als kognitiver Ausschnitte der Wirklichkeit. Zum
anderen die Frage, wie sich die ‘Bedeutungsaushandlung’ z.B. mit Richtlinien und
Lehrplanen vereinbaren a3t und die unterstellten ‘freien Individuen’ mit der perma-
nenten biographischen Selektion der Schiller durch die Lehrer. Kurz, da3 es sich
beim Mathematikunterricht um Kommunikation in einer Institution handelt. Von
wesentlichen Rahmenbedingungen der Kommunikation wird abstrahiert: Von dem
Zweck, dem die Schule als Institution dient und von den jeweils verschiedenen
Voraussetzungen und Zielen im kommunikativen Handeln.

In Abgrenzung von den genannten Theoriekonzepten gehe ich von folgendem Be-
dingungsgefuige aus (s. Figur 1, S. 5):

Ich versuche, in der Analyse einerseits die kognitiven mathematischen Sachverhalte
zu berucksichtigen und andererseits die institutionell-gesellschaftlichen Rahmenbe-
dingungen. Das kommunikative Geschehen vermittelt zwischen beiden Bereichen.
Die kognitiven Sachverhalte werden im kommunikativen Geschehen mental rekon-
struiert. Das kommunikative und mentale Geschehen ist institutionell beeinfluf3t
und wirkt auf die Institution und letztlich die Gesellschaft reproduzierend und
innovierend zuriick.

Ehlich & Rehbein haben 1986 mit dem Begriff des ‘sprachlichen Handlungsmusters
Aufgabe-Stellen/Aufgabe-Losen’ eine Kategorie vorgelegt, die systematisch die Be-
ziehungen zwischen Institution, kommunikativen und mentalen Lehr-Lernprozessen
sowie Sachverhalt einzubeziehen versucht.

Das zu vermittelnde Wissen -der kognitive Sachverhalt- wird von Ehlich & Rehbein
als Reprasentation gesellschaftlicher Problemlosungen verstanden, die es im Rahmen
der Institution Schule, -dies ihr wesentlicher gesellschaftlicher Auftrag- in ‘akzele-
riertem Wissenserwerb’ an die jeweils neue Generation weiterzugeben gelte. Beim
Ubergang in die Schule erlitten die Problemldsungen aber zum einen einen ‘Praxis-
verlust’, zum anderen werde der Problemlosungsprozel ‘dissoziiert’ und seine Be-
standteile ungleich auf die Beteiligten verteilt. So verfuige etwa nur der Lehrer tiber
die Problemkonstellation, die Zielsetzung und die Losungswege, die Schiuiler aber
nicht. Das sprachliche Handlungsmuster des Aufgabe-Stellen / Aufgabe-Losens sei
nun die Form, in der dieser Widerspruch schulisch bearbeitet und gelost werde,
indem der Lehrer die Schiiler an der Wissenserarbeitung interaktiv beteilige.
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Figur 1: “Bedingungsgefiige der schulischen Kommunikation (in Anlehnung an
Ehlich & Rehbein 1986, S. 96)”

Ich habe diese Analyse in dem von mir bearbeiteten Material weitgehend bestétigt
gefunden und stelle im zweiten Kapitel der Arbeit eine Anzahl von Beobachtungen
vor, die als Konkretionen des Aufgabenlosens im Mathematikunterricht zusammen-
gefaB3t werden konnen. Zur Illustration:

Fur die Schuler bleiben Aufgabensequenzen, in denen das Wissen erarbeitet wird, oft
sinnlose Fragmente, die sich additiv aneinanderreihen und nicht zu einer sukzessiven
Erhellung des Problems beitragen. Es zeigt sich, daB die Schuler in diesen Fallen in

der Tat keine oder nur vage Vorstellungen von Problemkonstellation und Losungswegen
haben.

Weiterhin habe ich in der Analyse des Materials eine spezifische Arbeitsteilung des
Aufgabenlosens gefunden: Vom Lehrer werden Entwurf, Prozessierung und weitge-
hende Vorgabe des propositionalen Gesamtplans erbracht, von den Schillern werden
operative Hilfsdienste beigesteuert. Diese Arbeitsteilung hat die Tendenz, sich zum
operativen Unterricht zu verfestigen: Im operativen Unterricht werden vom Lehrer
von vornherein nur noch diejenigen Bestandteile des Gesamtproblems in Aufgaben
uberfuhrt und im Unterricht abgearbeitet. die sich unmittelbar auf das aleebraische
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und numerische Operieren beziehen und dessen technisch-praktizistische Handha-
bung sicherstellen.

In anderen Ergebnissen meiner Arbeit gehe ich allerdings uiber die Analyse von
Ehlich & Rehbein hinaus. Wenn man die Reduktionen ernst nimmt, die das Aufga-
benlosen der Kommunikation und dem Erkenntnisprozel3 auferlegt, so stellen sich
zweil scheinbar unlosbare, aber gleichwohl fur meine Untersuchung zentrale Fragen:

Die erste lautet: Wenn die Schiller im Aufgabenlosen das Wissen nicht aus einer
adaquaten Abarbeitung des Problemlosungsprozesses beziehen, woher dann?

In der Untersuchung taucht ein Komplex von Phinomenen auf, deren Zweck darin
besteht, fachlich addquat erarbeitetes Wissens zu ersetzen. Dieser Komplex, den ich
im dritten Kapitel bescheibe, betrifft gewissermalien die Kehrseite des Aufgabenlo-
sens. Er besteht neben einem altbekannten Phanomenbereich, -ich meine das System
der ‘Beschaffungskriminalitat’ des Wissens- vor allem in dem Apparat des Zurecht-
kommens ohne Verstehen. Das machtige und immer wieder kreativ vervollkommnete
System des Vorsagens und Tauschens, -wenn es auch falschlich nicht als integraler
Bestandteil der schulischen Interaktion gesehen wird-, ist zumindest in seiner Existenz
unbestritten. Dies trifft fur den anderen, vermutlich noch ausgedehnteren Bereich
nicht zu: Der Apparat des sich-Durchschlagens mit Halbwissen entzieht sich der
bewuBten Registrierung. Hier habe ich Mechanismen gefunden, die ich als Funktio-
nalisierung kommunikativer Evidenzen zusammenfasse:

-Schiiler konnen beispielsweise die Evidenz des Stoff-, Text- und Unterrichtsbauplans
benutzen, um zum richtigen Zeitpunkt dort thematisch oder strukturell-methodisch
niedergelegte Gehalte in die Erarbeitung eines Sachverhalts einzubringen, ohne aber
den inneren Zusammenhang des Ableitungsgeschehens verstanden zu haben.

-Schiiler konnen durch monitorende Interpretation des sprachlichen und korperlichen
Verhaltens des Lehrers Ruickschluisse auf die Richtung und die Inhalte des geforderten
Ableitungsganges ziehen.

-Schiuler konnen unter Ausschlu3 mathematischer Erkenntnis auf Grund der je nach
Kontext beschrankten Anzahl moglicher Alternativen uiber sprach- und prozeBlogische
SchluBBprozeduren und Assoziationen mit hoher Treffsicherheit Erwartungen uber Er-
gebnisse ausbilden und scheinbar mathematische Handlungen vollziehen.

Allgemein gesagt besteht dieser Ersatz-Apparat im naturwiichsigen Einsatz von
Sprach- und Musterwissen. Damit gelingt es, auf der Basis von fachlichem Nicht-
verstehen schulisch erfolgreich zu handeln und schulisch giiltiges Wissen vorzulegen.
Dieses schulisch gultige Wissen erweist sich damit weithin als ein Fassadenwissen,
d.h. lediglich als die sprachliche Oberflache des als ‘Korper’ gefaiten Sachwissens.

In seiner Gesamtheit bildet dieser erste Komplex - (wenn die Schiiller im Aufgaben-
losen das Wissen nicht aus einer addquaten Abarbeitung des Problemlosungsprozesses
beziehen, woher dann?) - die Kehrseite einer schulischen Kommunikation, die sich
im Muster des Aufgabenlosens strukturell nicht um das Verstehen , sondern um das
Erzeugen und ‘Abliefern’ der richtigen Losung organisiert. Ohne die Stabilisierung
durch diese Mechanismen, die sich zu Metamustern der Wissensprozessierung aus-
bilden, wiirde der im Muster des Aufgabenlosens organisierte Unterricht gewisser-
malen in sich zusammenstiirzen.

Auf der anderen Seite mache ich seit 1986 in meinem Unterricht zunehmend die
Erfahrung, dafl das BewuBtmachen und die Kritik dieser Mechanismen eine produk-
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tive Verbluffung auslosen und oft den Einstieg in qualitativ veranderte kommunikative
Strukturen ermoglichen. Damit komme ich zu der zweiten zentralen Frage. Es ist
die nach den Bedingungen schulischen Problemlosens, der ich im vierten Kapitel
nachgehe.

Sie lautet: Wie gelingt es Schiilern, gegen den fragmentarisierenden Druck des
Aufgabe-Losungs-Musters, dennoch Einsichten in Zusammenhénge, kreative Lo-
sungswege oder das verlangte Wissen in seiner Gesamtheit zu gewinnen?

Im Material finden sich immer wieder Schiuilerleistungen, die zu einer addquaten
Erfassung der mathematischen Sachverhalte fuhren, also kreative Anwendungen,
selbstindige Losungsvorschlage, Transferleistungen etc. Kurz gesagt hat sich gezeigt,
daBl es kommunikative und mentale Strukturen gibt, die das Muster des Aufgabenlo-
sens umkehren und das unterrichtliche Geschehen tendenziell auch in seinen
institutionell-gesellschaftlichen Aspekten auf die Basis einer anderen Verkehrsform
stellen. Welches sind die sprachlichen und mentalen Bedingungen ihres Zustande-
kommens?

Ich glaube, im kommunikativen Geschehen einen mentalen Prozel3 der wechselseiti-
gen Uberfuhrung und dialektischen Aufhebung von Wissenselementen erkennen zu
konnen. Uberfuhrung und Aufhebung beziehen sich auf aufeinander aufbauende
Erkenntnisstufen, in denen ein problematischer Sachverhalt sich angeeignet wird.
Ich habe diese Erkenntnisstufen systematisiert, indem ich sie verschiedenen
Darstellungs- und Begriffsebenen zugeordnet habe. Diese Darstellungs- und Begriff-
sebenen beinhalten jeweils unterschiedliche Aussagequalititen: alltiglich- oder ma-
thematisch fachbegriffliche, mathematisch-zeichnerische oder algebraisch-
symbolische bzw. algebraisch-numerische Aussagequalititen des jeweiligen Pro-
blems.

Wenn ein Schiiler beispielsweise zum ersten Mal in der scheinbar regellosen Beliebigkeit
der Streckenverhiltnisse verschiedener rechtwinkliger Dreiecke eine Gemeinsamkeit
erkennen will, muf} er in einem Problemlosungsproze3 Aussagequalititen der genannten
Begriffsebenen miteinander vernetzen. Er kann z.B. die numerischen Verhaltnisse auf
Streckenldngen beziehen, diese Strecken als Seiten von Quadraten auffassen und uiber
die bekannte Gleichheitsbeziehung zwischen den Quadratflachen auf die Art des Zu-
sammenhangs der Dreiecksseiten zuriickschlieBen. Um zu einer allgemeingultigen Regel
zu gelangen, muf} er aber von der numerischen Ebene abstrahieren und algebraisch-
symbolisch denken. Dafur muf er sich wiederum die begrifflichen Qualitaten der
Symbole vergegenwirtigen usw. Im Prozef3 der Problemlosung entstehen, verandern
und erweitern sich die Kategorien seines Problemverstandnisses und seines Zielbe-
wufltseins selbst. In Piaget schen Begriffen findet also eine Akkommodation, keine
Assimilation statt.

Den mentalen ProzeB3 der dialektischen Uberfuhrung von Aussagequalititen mathe-
matischer Sachverhalte ineinander bezeichne ich als Vernetzung. Der Terminus soll
zum Ausdruck bringen, daB3 bei der Vernetzung mental ein komplexes Gebilde
konstruiert wird, welches sich von Anfang an dimensional an einer Ganzheit, einer
‘Problemgestalt’ bzw. einem ‘Problemkorper’ orientiert. Die Vernetzung geht damit
entschieden uber eine einfache Verknupfung hinaus, wie sie im weiteren Sinne
jeder gedanklichen Aktivitat zu Grunde liegt. Eine einfache lineare Ergdnzung bzw.
additive Vervollstindigung eines strukturell oder inhaltlich schon vorgegebenen
Gedankens bezeichne ich in Abgrenzung zur Vernetzung als Komplettierung.
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Wird parallel zu der Vernetzung des Wissens der Losungsweg und seine Methode
durch unterrichtliche Reflexion transparent gemacht, so kann die Auslagerung der
Zielsetzung und Planbildung, d.h. die Dissoziierung des Problemlosens iiberwunden
werden. Dieser Erkenntnisprozel3 fuhrt zu einer transferfahigen Starkung der allge-
meinen Problemlosungsfahigkeit. Dies gilt in gleichem MaR fur scheiternde Lo-
sungsvorschldge: Auch ihre methodische Aufarbeitung ist ein Schlussel zum Verste-
hen.

Der Schwerpunkt meiner Untersuchung widmet sich der Analyse derjenigen
sprachlich-kommunikativen Strukturen, die geeignet bzw. ungeeignet sind, Vernet-
zung und Reflexion zu fordern. Welche sprachlich-kommunikativen Strukturen fur
die Bearbeitung von Problemen institutionell, bzw. kulturell-gesellschaftlich zur
Verfugung gestellt werden, ist wiederum eine wesentliche Rahmenbedingung des
Lernens. Es ergibt sich ein unterrichtliches Bedingungsgefuige mentalen (psychischen,
kognitiven), sprachlichen (interaktiven, kommunikativen) und institutionellen (ge-
sellschaftlichen, kulturellen) Handelns. Dieses Bedingungsgefuge gilt es, in der
Analyse weder statisch noch mechanisch , sondern in seinen Entwicklungspotentialen
und wechselseitigen Einflussen zu erfassen.

Verbunden mit der Vernetzung und der entsprechenden Rezeption auf der Lehrerseite
finden sich mental, sprachlich und institutionell im unterrichtlichen Geschehen Pro-
zesse, die den Rahmen des Aufgabe-Losungs-Musters sprengen. Ich fasse diese
Prozesse als Anzeichen einer qualitativen Veranderung in der schulischen Wissens-
vermittlung auf. Ich sehe Vernetzung und Rezeption als Positionen eines neu auftau-
chenden Handlungsmusters, das ich ‘schulisches Problemlosen’ nenne. Dieses Muster
(s. Figur 5, S. 32) taucht auf aus einer sich verandernden gesellschaftlichen Praxis,
entsprechend gednderten Zwecken - ich nenne die Erfordernisse der Flexibilitit,
Kreativitat und allgemeinen Problemlosungsfahigkeit.

Als ‘geronnene’ Handlungsformen gesellschaftlicher Problemlosungen sind Muster
selbst dem gesellschaftlichen Wandel unterworfen. Die Wissenserarbeitung in der
Form des Aufgabenlosens fuhrt zu isolierten Faktensammlungen sowie zu Fertigkei-
ten unhinterfragten und kurzgreifenden Operierens. Beides wird in der gesellschaft-
lichen Entwicklung zunehmend obsolet. Das gilt auch fur die entsprechende Aneig-
nungsform, das Aufgabe-Losungs-Muster.

Im ProzeB3 der Wissenserarbeitung entfaltet sich das kommunikative Geschehen
entsprechend der primaren Handlungsmuster, in denen das Wissen erarbeitet wird,
-Aufgabe-Losungs-Muster oder Muster schulisches Problemlosen-, in eine grof3e
Anzahl von Metamustemn, Taktiken, Techniken und Strategien, die der Prozessierung
des Wissenserwerbs im jeweiligen Primarmuster dienen. Die Offenlegung und Kritik
dieser Metamuster durch unterrichtliche Reflexion erweist sich nach den Ergebnissen
meiner Arbeit als der letzten Endes entscheidende Vorgang bei der Uberwindung
des Aufgabenlosens zu einem schulischen Problemlosen.

Padagogik, Didaktik und angrenzende Wissenschaften arbeiten seit langem an Mo-
dellen, die kreatives und problemlosendes Lernen fordern sollen. Dazu sehe ich
auch in meiner Arbeit einen Beitrag. Ihre Besonderheit liegt in dem Versuch, die
Voraussetzungen und Realisierungsbedingungen eines problemlosenden Lernens in
dem Medium aufzuweisen, das fur Schule nun einmal zentral ist: dem sprachlichen
Handeln.



1.2.  ZUR DATENBASIS

Das Material der Untersuchung ist die mundliche Unterrichtskommunikation, doku-
mentiert in Transkriptionen audiovisueller Aufzeichnungen'. Sie finden sich zusam-
men mit einer fachdidaktischen Analyse der verhandelten Unterrichtsgegenstinde,
der Literatur, einem Sachregister und Daten zu den Schillern im Anhang der Arbeit.
Aufgenommen wurden zwischen Juli 1985 und Februar 1986 zwanzig Mathematik-
stunden einer neunten bzw. zehnten (Realschul-)Klasse jugendlicher auslandischer
Seiteneinsteiger in das deutsche Schulsystem. Davon wurden funf ganz oder in
Ausschnitten transkribiert. Bei dem unterrichtenden Lehrer handelt es sich durchweg
um den Verfasser. Damit stellt sich die Frage, inwieweit dieser Tatbestand die
Ergebnisse der Untersuchung beeinfluft.

Zahlreiche national und international anerkannte Untersuchungen etwa auf dem
Gebiet der Spracherwerbs- und Zweitspracherwerbsforschung (z.B. Ronjat, Stern,
Oksaar, Ruke-Dravina, Mills, Vihman, Wode, Hakuta, Raffler-Engel u.v.a.), der
kindlichen Kommunikation, der kognitiven Wissenschaften (Piaget) sowie der auf
Interviews basierenden Kommunikationsforschung und der psychotherapeutischen
Gesprachsforschung u.a. beruhen auf der Analyse von Einzelféllen, bei denen der
Analysierende mit seinen eigenen Kindern bzw. allgemein mit seinen eigenen Proban-
den in Interaktion tritt. Ein bekanntes Beispiel sind die Untersuchungen von H.
Ramge uiber das sprachliche Handeln seiner Kinder, in denen stets von “der Vater”,
“die Mutter”, “das Kind” die Rede ist, ohne durchgehend zu reflektieren, dal damit
er selbst, seine Frau und sein Kind gemeint sind. Ein groBer Teil der soziolinguisti-
schen Daten Labovs ist durch die Unterhaltung des Linguisten Labov mit seinen
Probanden gewonnen, ohne dal} Labov in seinen Analysen die ‘ich’-Form verwendet.

Gegenuiber diesen Ansatzen ist die Beteiligung des Analysierenden an der Konstitution
seines Materials im vorliegenden Fall gewissermallen institutionell verobjektiviert.
Dennoch bemuhe ich mich, meine Beteiligung an der Konstitution des Materials
wiahrend der Analyse kritisch zu reflektieren. Dies ist m.E. dann angezeigt, wenn
Ergebnisse der Analyse auf Wissen und Erfahrungen zuruickgreifen, die aus dem
dokumentierten Material nicht ersichtlich sind.

Allerdings gehort es zu den Grundsiatzen von Ethnomethodologie, Interaktionsanalyse
und wissens- und verstehensorientierten Ansatzen, dafl der Analysierende sein Wissen
uiber das Feld, das er untersucht, nicht versteckt, sondern es fur die Analyse produktiv
aktualisiert und in ihr einsetzt. Insofern ist die langjahrige Kenntnis der untersuchten
Schiiler durch den Analysierenden ein methodologischer Vorteil der hier vorgelegten
Untersuchung. Andere linguistische Analysen arbeiten u.U. ganz ohne empirisch
abgesicherte Daten und gehen vom Sprachgefuhl (= ‘Kompetenz’) und der Intuition
bzw. dem Wissen des Analysierenden aus.

Insgesamt betrachte ich es jedoch als einen grolen Vorzug der Arbeit, dal3 deren
Datenbasis breit angelegt ist. Sinclair & Coulthard (1975) etwa haben ihre berithmten
und weit verbreiteten diskursanalytischen Untersuchungskategorien am Fall einer
einzigen Unterrichtsstunde gewonnen.

1 Kopien der Originalbdnder sind gegen Unkostenbeteiligung beim Verf. zu erhalten.
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1.3. PROBLEM UND PROBLEMLOSEN

Der Begriff des Problems ist in gewisser Weise der zentrale Begriff der ganzen
Arbeit. Als
“Widerstand der Sache gegen eigenes Handlungsinteresse” (Ehlich & Rehbein 1986)

gefallt, vermittelt dieser Begriff einerseits zwischen dem Bereich der du3eren Realitét
und dem mentalen Bereich; denn der Widerstand wird als ein psychischer, im
engeren Sinne erkenntnisméfBiger erfahren. Andererseits vermittelt der Begriff des
Problems zwischen dem psychisch-mentalen subjektiven Bereich, insofern eigenes
Handlungsinteresse beruthrt wird und dem gesellschaftlich-objektiven Bereich, dem
die widerstandigen Sachverhalte angehoren. Damit steht der Begriff in einem Span-
nungsfeld individueller, psychisch-mentaler Auseinandersetzung mit gesellschaft-
lich-objektiven Sachverhalten.

Der Unterschied zwischen Problemen und Aufgaben erscheint zunachst als unklar
und oft werden beide Begriffe sogar gleichgesetzt. Zur Bestimmung von ‘Problem’
zitieren Ehlich & Rehbein Sullwold (1959):

“Ein Problem sei dann gegeben, wenn ein Individuum ein bestimmtes Ziel erreichen
will, jedoch nicht weil}, wie es zu diesem Ziel gelangen kann, also nicht auf wohlbekannte
spezifische Verfahren, spezifische Techniken und Operationen zuriickzugreifen vermag.
Das Individuum sieht sich einem Hindernis, einer Barriere, einer Schwierigkeit gegen-
uber, fur deren Uberwindung die ihm zur Zeit verfugbaren Mittel nicht ausreichen.”

Ehlich & Rehbein erweitern diese individuelle Bestimmung des Problems (Beispiel
Schleife binden fur das Kind) auf Probleme,
“die fur ganze Gesellschaften oder fur die Gattung Mensch insgesamt bestehen. Sie
erfordern gesellschaftliche Problemlosungen™ (ebd. S. 9).
Als Beispiel dafur fuhren sie die Dampfmaschine oder die Entwicklung der Schrift
an. Damit stellen sich Probleme aus der Sache heraus.
“Ihre Auflosung ist ein zentrales Feld menschlicher Tatigkeit. Die Sache erweist sich
als Widerstand gegenuiber bestimmten Handlungsinteressen der Aktanten” (ebd. S.10).
Dieser Widerstand besteht in einem
“spezifischen, interessedeterminierten Nichtverstehen. Denn wesentlich fur das Pro-
blemstellen und Problemlosen ist eine mentale Verarbeitung der Praxis.”
Diese mentale Verarbeitung der problematischen Praxis durchlduft verschiedene
Phasen, die als ‘konstitutive Elemente’ des Problemlosens bezeichnet werden:

“Der Handlungswiderstand, den die Sache den Aktanten bietet, wird von ihnen umgesetzt
in eine Zielsetzung. Zwischen dem gegenwartigen Zustand und dem zukinftigen Zu-
stand, in dem das Problem als gelost angesehen werden kann, gibt es zunachst keine
moglichen Handlungslinien. Das Problemlosungsverhalten besteht eben darin, solche
Handlungslinien, d.h. Losungswege, aufzufinden. Dies geschieht, indem das schon
vorhandene Wissen auf die Problemstruktur, d.h. auf die konkreten Qualitaten des
Handlungswiderstandes, bezogen wird. Die Problematik wird zerlegt, um bekannte
Teilelemente zu identifizieren und handlungsmaBig zugénglich zu machen. Die eigent-
lich unzuginglichen Teile werden so isoliert und besser strukturiert. Damit entsteht
eine konkrete Negation, d.h. eine Auszeichnung des Unbekannten als unbekannt. Be-
stimmte Praktiken dienen dazu, die unbekannten Teile mit unterschiedlichen Sicher-
heitsgraden des Erfolges weiter zu bearbeiten. Die Losungswege werden in Planen
niedergelegt (Rehbein (1976a,b) und (1977)). Durch das Abarbeiten der Teilprobleme
werden die Losungswege dann in Handlungen umgesetzt.
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Fassen wir die konstitutiven Elemente des Problemlosens schematisch zusammen, so
ergibt sich folgendes Bild:

(a) Problemkonstellation (Handlungswiderstand)

(a’) konkrete Negation

(b) Zielsetzung

(c) Konsultation (Befragung) des Wissens

(d) Zerlegung

(e) Planbildung

(f) Losungswege

(g) Losung.” (ebd. S. 10/11)

Wenn mit der erfolgreichen Losung eines Problems der Widerstand der Sache
gegen eigenes Handlungsinteresse iberwunden wird, vermittelt eine Problemlosung
eine neue Stufe der Freiheit von Zwangen, die das Individuum (oder eine Gesellschaft)
zuvor einschrankten. Problemlosen ist ein emanzipativer ProzeB, in dessen Verlauf
sich die Beziehungen des Problemlosenden zu seiner Umwelt verdndern, d.h. er
sich selbst in seinem Verhalten zur Umwelt verandert. Hier liegt die Verknupfung
des Problemldsens mit den sozialen und psychischen Dimensionen der Emanzipation
begriindet. Problemlosungskompetenz fuhrt normalerweise zu erhohtem sozialem
Ansehen. Die Ausiitbung sozialer Funktionen ist an die Fahigkeit gebunden, die
entsprechenden Probleme 16sen zu konnen. Subjektiv ist die Losung eines Problems
mit positiven Emotionen verknupft, das Scheitern an einem Problem mit negativen.
Ich konzentriere mich auf die kognitiven und kommunikativen Aspekte dieses Pro-
zesses, weil in ithnen der Zugang zum Verstandnis ihres Kerns liegt, wenn auch die
sozialen und psychischen Aspekte subjektiv eine hohere Bedeutung haben.

Wenn das Ergebnis des Problemlosens sozial und emotional positiv ist, gilt dies im
gleichen Umfang auch fur den Problemlosungsprozef3: Ihm eignet das Motiviertsein
aller Wachstumsprozesse: Im Prozef der durch die Problemlosung erreichten, veran-
derten, erweiterten Interaktion mit der Umwelt modifiziert sich entsprechend die
Identitat. Die kognitiven und kommunikativen, sozialen und psychischen Aspekte
des Problemlosens sind als eine nur in Begriffen isolierbare Einheit zu denken; sie
gehen ineinander Uiber, sind miteinander ersetzbar. Mit der Problemlosungskompetenz
ist eine Steigerung des Selbstwertgefuihls verbunden und umgekehrt hindert ein
unterdriicktes Selbstwertgefuihl an der Entfaltung der furs Problemldsen notigen
Fahigkeiten. Ein soziales Klima gegenseitiger Achtung und demokratischen Umgangs
miteinander fordert das Problemlosen und wird seinerseits durchs Problemlosen
stabilisiert bzw. erzeugt. Das Problemldsen ist ein einheitlicher Proze3, der die
ganze Personlichkeit betrifft und einbezieht, der in allen Aspekten der Personlichkeit
seine Wirkungen hinterlat und zu dem von allen Zugénge bestehen.

Die Zerstorung dieses einheitlichen Prozesses bedeutet auch die Zerstorung der
Einzelaspekte. Wenn das Problemlosen beim Ubergang in die Schule dissoziiert
wird und wesentliche Teile fur den Schiiler verloren gehen, sind damit nicht nur
schwerwiegende Konsequenzen bezuglich der kognitiven und kommunikativen
Aspekte verbunden, sondern auch bezuglich der sozialen und psychischen. Bedingt
durch die Dissoziierung des Problemlosens tritt das ganzheitliche Problem bei der
naturwiichsigen Uberfuhrung in die Schule in der Form von Aufgaben an die Schuler
heran. Die ‘Verschulung’ der wissensbegierigen, lebendigen Schulanfanger zu des-
interessierten ‘Pennilern’ ist Ausdruck dieser Dissoziierung des Problemlosens.

Mit dem Aufgabenlosen ist fur den Schuler keine Befreiung von Sachwiderstinden
gegen eigenes Handlungsinteresse verbunden, sondern nur die Erfullung einer aufer-
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legten Pflicht, die Vermeidung negativer schulischer Konsequenzen. Der Zugang
zur Emanzipation ist mit der Auslagerung der entscheidenden Problembestandteile
versperrt. Auch dieser Prozel} ist einheitlich, d.h. die Strukturen, in denen er sich
ausdruickt, weisen spezifische soziale und psychische neben den kognitiven und
kommunikativen Aspekten auf, die Widerspiegelungen der mehr oder weniger
zwangsweisen Beteiligung an einem entfremdeten Lernprozef sind.

Ich gehe beim schulischen Problem- bzw. Aufgabenlosen von zwei ganzheitlichen
komplexen Praxisformen aus, die in gegensitzlicher Weise alle Aspekte der Person-
lichkeit in sich schlieBen und formen. Der Versuch der isolierten Erfassung dieser
Praxisformen unter einem Aspekt, sei er nun ausschlieBlich kognitiv, kommunikativ,
sozial oder psychisch orientiert, muf} zu Einseitigkeiten fuhren. Fur die nahere
Betrachtung des Problemlosens als einer gesellschaftlichen Praxisform ist nun der
Begriff des Handlungsmusters einzufuhren.

1.4. MUSTERANALYSE UND HANDLUNGSMUSTER

Der Begriff des Handlungsmusters und die Musteranalyse sind, als Bestandteil der
funktionalen Pragmatik bzw. der funktional-pragmatischen Diskursanalyse ab 1972
in die Linguistik eingefuhrt worden (Ehlich & Rehbein 1979, Rehbein 1977). Ich
erhebe in dieser Arbeit nicht den Anspruch, das Repertoire der Linguistik um einen
weiteren Forschungsansatz zu erweitern. Es geht mir um die kritische Uberpriifung
und Weiterentwicklung in der Anwendung. Ich sehe in der Musteranalyse ein taugli-
ches Instrumentarium zu einer wissenschaftlichen Erkldarung der schulischen Phéno-
mene. Tauglich, weil die Musteranalyse vom sprachlichen Handeln ausgeht und
daher -fur mich entscheidend- mit einer praktikablen Perspektive zu seiner Verbes-
serung zu ihm zuriickkehren kann. In der Entwicklung einer solchen Perspektive
erwies es sich als notwendig, auch das methodische Inventar der Musteranalyse zu
erweitern. Meine Arbeit besteht in der Ausdehnung der Musteranalyse auf die
weithin im Dunkeln liegenden Bereiche, welcher Art die mikro- und makrostruktu-
rellen Beziehungen zwischen dem sprachlich-kommunikativen Handeln und seinen
psychisch-kognitiven sowie seinen institutionell-gesellschaftlichen Ergebnissen sind.
Dieses deskriptive Interesse bildet die Grundlage fur den Schwerpunkt meiner Arbeit,
namlich praktizierbare Ergebnisse fur die Verbesserung der schulischen Praxis vor-
zulegen. In dieser Hinsicht ist meine Arbeit nicht wertfrei, sondern in gewisser
Weise normativ.

Ausgehend von dieser Schwerpunktsetzung muf3 ich den Leser um Verstandnis
dafur bitten, dafl ich im folgenden in teilweise ausgedehnten Zitaten diejenigen
theoretisch-methodischen Grundlagen der Musteranalyse vorstelle, auf die ich mich
stutze und die sich in der Analyse des Materials bewahrt haben.

Handlungsmuster hangen eng mit gesellschaftlichen Institutionen zusammen. Fur
die Analyse des Lehrens und Lernens als fast ausschlieBlich sprachlich vermittelter
Prozesse innerhalb der gesellschaftlichen Institution Schule stellt die Musteranalyse
und ihr zentraler Begriff des Handlungsmusters ein Instrumentarium zur Verfugung,
das der Komplexitit, Handlungsbezogenheit und gesellschaftlichen Qualitit des
Untersuchungsgegenstandes Rechnung tragt.

Die Musteranalyse ging aus der Auseinandersetzung mit der Sprechhandlungstheorie
hervor: Es stellte sich namlich heraus, da3 Ablaufe von Sprechhandlungen nicht
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willkurlich von den Aktanten vollzogen werden, sondern sich zu systematischen
Sequenzen gruppieren. Diese Sequenzen basieren

“auf spezifischen Potentialen von Ablaufen (...), aus denen die Aktanten je nach
Konstellation die Handlungen sprachlich realisieren. (...) Solche Ablaufpotentiale sind
Handlungsmuster.” (Rehbein 1988)

Aus dieser Definition des Handlungsmusters folgern Ehlich & Rehbein, dal Muster
kommunikative und damit soziale Tiefenstrukturen seien. Als zentrale Bestimmung
des Musters stellen sie seinen Zweck heraus. Insofern sind Muster Handlungsformen,
die der Bearbeitung gesellschaftlicher Zwecke dienen. Das Ziel der Musteranalyse
schulischer Kommunikation ist es dementsprechend, diejenigen Zwecke zu rekon-
struieren und auf den Begriff zu bringen, die unter der Oberflache des konkreten
sprachlichen Handelns verborgen sind und konstituierend auf es einwirken.

“Die Bearbeitung von Handlungszwecken in strukturierten Verfahren gesellschaftlicher
Aktanten, die uber ein handlungspraktisches Wissen verfugen, organisiert sich zu
groflen Teilen in komplexeren Strukturzusammenhdngen, von denen die wichtigsten
gesellschaftliche Institutionen sind (...). Sie sind Organisationsformen gesellschaftlicher
Praxis auf einer bestimmten Hohe von deren Entwicklung. In ihnen driicken sich die
gesellschaftlichen Gesamtverhaltnisse aus, die die gesellschaftlichen Aktanten mitein-
ander unterhalten und in denen sie ihre Lebenspraxis organisieren. Institutionen sind
gesellschaftliche Apparate, mit denen komplexe Gruppen von Handlungen in einer
zweck-effektiven Weise fur die Reproduktion der gesellschaftlichen Aktanten und der
durch sie konstituierten und sie bestimmenden Gesellschaft prozessiert werden. Bezogen
auf die Qualitat des in Institutionen verlaufenden gesellschaftlichen Handelns lassen
sich die Institutionen bestimmen als spezifische Ensembles von Formen gesellschaftli-
cher Praxis. Die Institutionen entstehen aus spezifischen Zweckkombinationen und fur
sie und umfassen darauf bezogene Teilzwecke in sich(...).

Zusammenfassend gesagt: Die Repetitivitit der gesellschaftlichen Praxis (wie die darauf
bezogene und in sie eingebettete Innovation) ergibt sich aus den immer erneuten
Handlungsanforderungen, die durch die Wirklichkeitsstrukturen bestimmt sind.

Die gesellschaftliche Praxis ist selbst Teil dieser Strukturen. Zugleich verandert sie sie
durch das handelnde Eingreifen. Die gesellschaftliche Praxis bildet Formen aus, in
denen sie sich abspielt. Sie sind handelnde Umsetzung von Handlungszwecken. Die
Zwecke determinieren die Formen des Handelns. Durch sie werden spezifische Ensem-
bles von Tatigkeiten und Tatigkeitsabfolgen konstituiert. Solche Ensembles nennen
wir Handlungsmuster.” (ebd. S. 136 f.)

“Die Musteranalyse rekonstruiert nicht individuelles Handeln als vereinzeltes. Vielmehr
rekonstruiert sie dies als gesellschaftliches Handeln, das sich gesellschaftlicher Praxis-
formen bedient. Andererseits rekonstruiert sie die gesellschaftlichen Zusammenhange
dieser Praxisformen. Indem sie der Institutionsspezifik von Verwendung und Ausbildung
der sprachlichen Handlungsmuster und ihrer Realisierungen analytisch nachgeht, erar-
beitet die Musteranalyse konkrete Vermittlungsformen zwischen dem individuellen
Handeln und den Institutionen, die ihrerseits Vermittlungsformen gesamtgesellschaftli-
cher Zwecke sind” (ebd. S. 164).

“Fur die Kommunikation im Unterricht gesagt heifit das: der gesellschaftliche Ge-
samtzusammenhang des sprachlichen und sonstigen Handelns in der Schule, vermittelt
uber die Institution als gesellschaftlichen Apparat (...), und deren Notwendigkeit fur
bestimmte gesellschaftliche Formationen wird in den einzelnen sprachlichen Erschei-
nungen aufgesucht.” (ebd. S. 177)
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“Die Handlungsmuster sind nicht unmittelbar an der Oberfldache des sprachlichen Han-
delns in ihrer Struktur abzulesen. Das Verhiltnis zwischen Oberflaichenerscheinungen
und Handlungsmustern ist komplexer (...). Es ist in doppelter Richtung zu bestimmen:
a) die Muster determinieren die Oberflache; b) die Oberflachenerscheinungen sind
Realisierungen der Muster. Die Handlungsmuster als zweckbezogene Handlungsformen
bilden systematische Strukturen aus, die einzelnen im Handlungsmuster zusammenge-
faBten Handlungen spezifische Positionen zuweisen. Sie heilen Musterpositionen. Die
Musterpositionen haben ihren Stellenwert in der Tiefe und wirken auf die Oberflachen-
realisierungen determinierend ein (...). Ihre systematische Zugehorigkeit ergibt sich
auf Grund der Zweckbezogenheit der sprachlichen Handlungsmuster und ihrer einzelnen
Teile. Erst die Detailanalyse der sprachlichen Handlungsmuster und die Rekonstruktion
threr Zwecke macht es moglich, den Handlungswert der sprachlichen Erscheinungen
und den Sinn der Aufeinanderfolge-Beziehung zu bestimmen, die ohne eine solche
Analyse lediglich in ihrer oberflachenbezogenen Verteilung beschrieben werden kon-
nen.” (ebd. S. 138)

“Die Muster sind nicht einfach starre lineare Ablaufe auf den Handlungszweck als
Ziel zu, sondern sie sind so strukturiert, dal sie fur die Erreichung des Ziels den
Handelnden der komplexen Wirklichkeit entsprechende, zweckfunktionale Moglich-
keiten zur Verfugung stellen. Die Handelnden konnen so bei ihrem Handeln die Hand-
lungsmuster wirklichkeitsaddquat einsetzen. Die Handlungsmuster stellen also Potenti-
ale von linearen Realisierungen dar.” (ebd. S. 140)

1.5. AKZELERIERTER WISSENSERWERB UND AUFGABE-
LOSUNGS-MUSTER

Fur jede neue Generation stellt sich das Problem des Erwerbs des gesellschaftlich
erarbeiteten Losungswissens, fur die alte Generation das Problem seiner Ubergabe:

“Eine Moglichkeit der Vermittlung von Problemlosungen und Standardproblemlosungen
besteht darin, die neuen Aktanten in die problematische Situation selbst hineinzuverset-
zen. Entweder wird die Problemkonstellation dafur simuliert (z.B. Experiment-Wieder-
holungen im naturwissenschaftlichen Unterricht), oder die neuen Aktanten nehmen an
der Problemlosung bzw. der immer wieder auftretenden Standardproblemlosung teil
(Lernprozef in der Praxis selbst).” (ebd. S. 13)

Keiner dieser Wege ist jedoch praktikabel, da die Menge des gesellschaftlich erwor-
benen Wissens schon seit langem die Moglichkeit eines erfahrenden oder entdek-
kenden Nachvollzugs uiberschreitet. Um eine historische Stagnation zu iberwinden,
stellte sich also das Problem, das gesellschaftliche Problemlosungswissen in gegen-
uber der urspriinglichen Problemlosung beschleunigter Weise weiterzugeben. Fur
repetitive gesellschaftliche Probleme kann der Losungsweg selbst zur Form werden:
“Er gewinnt so die Qualitat einer Standardlosung. Sie wird im kollektiven gesellschaft-
lichen Wissen deponiert.” (ebd. S. 11).
Dadurch
“(nehmen) die Problemlosungen die Qualitit von Selbstverstandlichem an (...) Die
Problemlosung wird in ein Handlungsmuster transponiert.” (ebd. S. 11)

Die Institution Schule dient der Losung dieses gesellschaftlichen Problems der
beschleunigten Wissensweitergabe. Gegenuiber dem aus der urspriinglichen Pro-
blemlosung gewonnenen Losungswisssen unterscheidet sich das in der Institution
Schule im ‘akzelerierten Wissenserwerb’ weitergegebene Wissen durch eine we-
sentliche Einschrankung; denn es muf}
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“vom Abarbeiten einzelner Positionen und Elemente des Problemlosens fur den einzelnen
Aktanten abgesehen werden. Der Extremfall dafur ist die ‘reine’ (d.h. auch praxislose)
Vermittlung von Wissen als solchem (z.B. in der Mitteilung von Fakten); die entspre-
chende Rezeption - ebenfalls im Extremfall - ist das Auswendiglernen” (ebd. S. 13).

An dieser systematischen Stelle, namlich der Vermittlung des Losungswissens im
akzelerierten Wissenserwerb, -d.h. unter Verzicht der Abarbeitung wesentlicher
konstitutiver Elemente des Problemlosens in einem gemeinsamen Prozel3-, tritt nun
das schulische Handlungsmuster Aufgabe-Stellen/Aufgabe-Losen in Funktion. Ehlich
& Rehbein bezeichnen es als
“eine spezifische Losung, die die Institution Schule fur den genannten Widerspruch
(d.h. die Vermittlung von Problemldsungswissen unter Verzicht auf wesentliche Ele-
mente des Problemlosungsprozesses - R.v.K.) findet”.

Dieser Widerspruch im Kern des Aufgabe -Losungs -Musters entfaltet sich bei
seiner Bearbeitung in eine grole Zahl kognitiver und kommunikativer Phinomene.
Das Aufgabe-Losungs-Muster entsteht also durch schulische Verdnderungen des
Problemlosungs-Musters. Zunachst durch eine spezifische Verteilung einzelner Mu-
sterelemente des Problemlosens auf zwei Aktantengruppen: diejenige, die die Auf-
gaben stellt (Lehrer) und diejenige, die sie 1ost (Schiiler):

“Der Aufgabensteller verfugt uber:

(a) die Problemkonstellation

(b) die Zielsetzung

(b’) die sinnvolle (d.h. problemrelevante) Zerlegung der Problematik
(c) die Losung

(c ) Die Losungswege

Der Aufgabensteller (also der Lehrer) unterscheidet sich von denen, die eine Losung
erarbeiten (den Schiillern), u.a. durch folgendes: er braucht keine Pline mehr auszubilden,
er verfugt uber sie; er braucht keine Probehandlungen fur Teilprobleme auszufiihren;
er braucht keine Prozesse der konkreten Negation auszufuihren. Solche Prozesse fallen
beim Aufgaben-Stellen/Aufgaben-Losen gianzlich weg; sie kommen allenfalls bei der
gleich zu besprechenden Problemstellung zweiter Stufe fur den Aufgabensteller wieder
herein. Auch die anderen beiden Punkte, Planbildung und Probehandlung, fallen heraus;
das ist Ausdruck fur einen Praxisverlust, der das Aufgabe-Losungs-Muster gegenuiber
dem Problemldsungs - Muster kennzeichnet.

Anders fur den Aufgabenloser (Schuler). Er nimmt zwar Teil an einer Praxis, ndmlich
der Herstellung der Aufgabenlosung: er soll ja die Losung finden. Jedoch hat die
Aufspaltung oder Dissoziierung des Problemlosens bei der Form des Aufgabe-Losungs-
Musters fur ihn andere, und zwar sehr gravierende Konsequenzen: wesentliche Elemente
des Problemlosungs-Musters sind fur ihn in den Aufgabensteller hinein ausgelagert.
Der Aufgabenloser verfugt weder uiber die Problemstellung insgesamt, noch uber die
Zielsetzung, noch uber die problemrelevanten Zerlegungsmoglichkeiten der Problema-
tik(...) Trotzdem soll der Aufgabenloser Losungen présentieren (...) Damit ergibt sich
ein neuer Widerspruch: Der Aufgabensteller ubernimmt die Gesamt- wie die Detail-
zielsetzungen. Der Schuler dagegen verfugt gerade dadurch nicht uiber ein Zielbewuf3t-
sein, das vielmehr - statt seiner - der Aufgabensteller, der Lehrer, hat.

Das ZielbewuBtsein ist im Muster des Problemlosens aber ein entscheidendes Element.
Es bildet namlich den Steuermechanismus des gesamten Musters. Das Zielbewuftsein
leitet die einzelnen Problemlosungsschritte an; es organisiert die Zerlegungen der
Problematik; es leitet die Planbildung an; es konstatiert die Erreichung der Losung fur
das Problem. Dieser zentrale Steuermechanismus fehlt also dem Aufgabenloser, dem
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Schiler, in der Schule. Seine Auslagerung auf die Seite des Aufgabenstellers erweist
sich als ein zentrales Problem des ganzen Aufgabe-Losungs-Musters.” (ebd. S.14/15)

“Die Hauptschwierigkeit fur den Lehrer besteht darin, die Auslagerung von Problemlo-
sungsteilen auf seine Handlungsseite tendenziell riickgangig zu machen. Dafur entwik-
kelt er spezifische Strategien, die sich jeweils auf die einzelnen Elemente des
Problemlosungs-Musters beziehen und ihre Reintegration in den Handlungsbereich
der Schuler nachtrédglich erreichen sollen.” (Ehlich & Rehbein 1986, S. 21).

Die negativen Folgen der Ersetzung des Problemlosens durchs Aufgabenlosen sind
so offensichtlich und umfangreich in ihrer Behinderung des Lernprozesses, dal} ihre
Behebung selbst fur den Lehrer
“ein permanentes Problem darstellt. Der Lehrer steht kontinuierlich vor der Schwierig-
keit, die Widerspruchlichkeit dieses Musters in der schulischen Praxis abzuarbeiten.
Wir nennen dieses Problem ein Problem zweiter Stufe; es enthalt alle Kennzeichen des
Problemldsens selbst.” (ebd. S.21)

Versuche, innerhalb des Aufgabe-Losungs-Musters eine Losung dieses Problems
zweiter Stufe zu erreichen, sind zum Scheitern verurteilt, denn fur die selbstindige
Vernetzungsarbeit der Schuler gibt es keinen Ersatz. Im Gegenteil fuhren alle Strate-
gien, Techniken und Taktiken des Lehrers, die in diesem Interesse angewendet
werden, eher zu einer Verschiarfung der Situation. Sie werden namlich, da die
Einsicht in ihre problemlosende Funktion nur auf der Lehrerseite existiert, schon im
Moment ihrer Realisierung im Aufgabenlosen entleert, entkréftet und sogar in ihrer
Wirkung pervertiert. Darin besteht das Paradox des Aufgabenlosens. Fur die Schuler
stellt sich die Bearbeitung dieser Strategien, Techniken und Taktiken als neuerliche
Aufgabe und ihre Losungen treten als neue, isolierte Wissenselemente neben die
alten.

Solange die Vernetzung nicht in die Kompetenz der Schiiler verlegt wird, kann kein
didaktisches Mittel etwas an diesem grundsitzlichen Paradox andern. ‘Motivierungen’
und ‘schiilernahes Einpacken’ werden unterlaufen, indem die Schuler schnell deren
Absicht erkennen und die bezweckte Haltung via Aufgabenlosen simulieren. ‘Moti-
vierungen’ als separate Elemente in didaktische Planungen einzufuhren, ist bereits
Ausdruck einer Kapitulation vor dem Aufgabenlosen, in dessen fragmentarisiertem
Kontext das Erkenntnisinteresse der Schiller gegen den Widerstand der Sache nicht
aus der Problemkonstellation entstehen kann. Fur die ‘Induktion’ des Gesamtinteres-
ses am Problem gilt dasselbe Paradox: Ohne Gesamtproblem kein Gesamtinteresse.

Nun sind die Schiiler durchaus in der Lage, den ihnen in diesen Strategien, Techniken
und Taktiken zugedachten Part zu erfullen. Aber ohne Gesamtzusammenhang tritt
auch hier ein Ersatz ein. Schuler produzieren aufgabengemill ‘Motiviertheit’, ‘Ge-
samtinteresse’ und Teillosungen. Sie produzieren diese Elemente ohne deren Vor-
aussetzung, -Einsicht in ihre Funktion in der Problemlosung-, auf dem Ersatzweg.
Denn in den kommunikativen Strukturen des Lehr-Lerndiskurses werden die gefor-
derten Wissenselemente vom Lehrer evident gemacht, so da3 ihre Produktion aus
dem entsprechenden Musterwissen (kommunikativer, sozialer, psychischer, gestisch-
mimischer oder intonativer u.a. Art) heraus auf komplettierende Weise moglich
wird. Die aus dem Musterwissen bezogene Beherrschung des Ersatzapparats, mit
denen die Schuler das geforderte Wissen, das sie aus der Logik der Sache heraus
nicht beziehen konnen, dennoch produzieren, stellt das nicht minder komplexe und
kontinuierliche Korrelat jenes von Ehlich & Rehbein geschilderten ‘Problems zweiter
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Stufe’ auf der Schiilerseite dar. In der komplementiren Stabilisierung dieser beiden
Probleme zweiter Stufe besteht das Paradox des Aufgabenlosens.

Die Auslagerung der Vernetzung des Erarbeiteten im Gesamtzusammenhang hat
fur die Schuler im Aufgabenlosen zur Folge, dal das von ihnen letztenendes ‘ir-
gendwie’ produzierte Wissen im Problemkontext isoliert bleibt. Die Vernetzungen
liegen systematisch auf der Handlungsseite des Lehrers und flieBen als Planungser-
gebnisse in die Aufgabenstellung mit ein. Die vom Schuler verlangte kognitive
Leistung im Aufgabe-Losungs-Muster besteht in der Komplettierung von Teilele-
menten innerhalb vorgegebener Strukturen. Vernetzungen haben im Aufgabe-
Losungs-Muster keinen Platz. Thre Berucksichtigung wurde das Muster sprengen.
Zufallig auftretende Vernetzungen von Schillern bleiben im Aufgabe-Losungs-Muster
ohne Konsequenzen, wenn sie vom Lehrer nicht gar als Storungen seines Plans
behandelt werden.

Das Aufgabe-Losungs-Muster unterwirft die Schiiler einer spezifischen kognitiven
Reduktion. Die typische Erscheinungsform dieser kognitiven Reduktion im Mathe-
matikunterricht ist das komplettierende Operieren. Die klassische Rechenaufgabe
ist dafur das Beispiel auf der algebraisch-numerischen Ebene, wie iiberhaupt das
Ubergewicht der algebraisch-numerischen Ebene im Mathematikunterricht seiner-
seits schon eine Erscheinungsform der kognitiven Reduktion durchs Aufgabenlosen
1st.

Das komplettierende Operieren findet sich auf ‘elaborierter’ Stufe auch in der alge-
braisch-symbolischen Ebene als ‘Rechnen mit Buchstaben’. In beiden Fillen fehlt
den Operationen die Vernetzung mit der alltdglich-allgemeinbegrifflichen Ebene
ihres Inhalts. Meist fehlt auch die Vernetzung mit der mathematisch-begrifflichen
oder -zeichnerischen und selbst mit der eigentlichen Bedeutung der algebraisch-
symbolischen Ebene. Wenn die entsprechenden Vernetzungen nur terminologisch
an der sprachlichen Oberfliche hergestellt werden liegt Pseudoverbegrifflichung
(vgl. Wygotski 1972) vor: Die urspriinglichen Standardproblemlosungen sind zu
isolierten Schemata erstarrt.

Das furs aufgabenlosende Rechnen verlangte Wissen beschridnkt sich auf die kom-
plettierende Anwendung der Grundrechenoperationen. Seine Richtigkeit wird nicht
aus Ubereinstimmung mit der vernetzten Problemgestalt, also letztlich aus der Evidenz
der Alltagserfahrung gefolgert, sondern aus der Zustimmung des Lehrers. Die Uber-
prufung der Ergebnisse des komplettierenden Operierens an der auBerschulischen
Wirklichkeit ist kein integraler Bestandteil des Aufgabe-Losungs-Musters, weil die
Vernetzung nicht Bestandteil des Musters ist. Die charakteristische Eklektik, Wider-
sinnigkeit und inhaltliche Leere des komplettierenden Operierens ist nur Ausdruck
der ihres Kontexts beraubten Abstraktheit der algebraisch-numerischen bzw. symbo-
lischen Ebene und fuhrt in der Konsequenz zur Konstruktion einer algebraischen
Scheinwelt.

Die kognitive Reduktion aufs komplettierende Operieren ist so weitgehend der
Normalfall im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht, dal vom operativen
Unterricht gesprochen werden kann. Aber auch wenn das Aufgabenlosen in Aus-
nahmefillen uber dieses Niveau hinausgeht und das Begriffliche zu seinem Gegen-
stand macht, wird die kognitive Reduktion nicht uberwunden, sondern bezieht im
Gegenteil zusatzliche Bereiche in sich ein. Sie nimmt in den begrifflichen Ebenen
jeweils spezifische Formen an. Solange die systematische Erarbeitung des alltaglich-



18

allgemein- und des mathematisch-fachbegrifflichen Kontexts des Problems ausge-
schlossen bleibt, muf} auf neben der Sache liegende Mittel zuruckgegriffen werden,
um die Losungen produzieren zu konnen. Die typische Erscheinungsform der kogni-
tiven Reduktion in den begrifflichen Ebenen ist der Ersatzapparat der Funktionali-
sierung von Musterwissen. Evidenzen der Sprachlogik, der ProzeBlogik, des zeitlichen
Nacheinanders, der Inszenierung sowie assoziative Verknupfungen, Interpretation
des Verhaltens, von Gestik, Mimik und Intonation, Suggestion, geschicktes Raten
usw. werden im Aufgabe-LoOsungs-Muster zum entscheidenden Instrumentarium
der ‘Wissens’-Produktion. Die Funktionalisierung von Musterwissen besteht in der
Ausnutzung dieses Apparats durch die Schiler und in seiner Anregung und Ermogli-
chung durch den Lehrer. Ich gehe in den folgenden Kapiteln ausfuhrlich auf diese
Phanomene ein.

Ich rekapituliere: Als Losung des Problems der akzelerierten Wissensweitergabe ist
das Aufgabe-Losungs-Muster eine naturwiichsige Form des schulischen Lehr-Lern-
prozesses. Die Naturwiichsigkeit besteht darin, da3 der Widerspruch, der im Aufgabe-
Losungs-Muster gelost wird, in thm nicht reflektiert ist. Das Wissen um das Problem,
das im Aufgabe-Losungs-Muster gelost wird, ist nicht Bedingung seines Funktionie-
rens. Vielmehr druckt sich die Deproblematisierung des Problems (Trennung von
Problemlosung und Problemlosungswissen) gerade darin aus, dal das Wissen um
diese Trennung in der Bearbeitung verloren gegangen ist. Da diese Trennung von
Problemlosung und Problemlosungswissen aber der zentrale Widerspruch des
Aufgabe-Losungs-Musters ist, bedeutet das Verlorengehen des Wissens um diese
Trennung gleichzeitig, dal das wichtigste Instrument zur Uberwindung des zentralen
Widerspruchs dieses Musters in ihm wissensméfig unzugédnglich gemacht ist. Dies
Instrument besteht in der Reflexion der Naturwuchsigkeit des Musters, d.h. in der
gezielten Arbeit an den Defiziten, die aus der Trennung von Problemlosungsprozef3
und Problemldsungswissen resultieren.

Die These lautet: Die Uberwindung des Aufgabenlosens zu einem schulischen Pro-
blemlosen besteht in der Rekonstruktion der Verbindung zwischen Problemldsung
und Problemlosungswisssen durch die Vernetzung der einzelnen Wissenselemente
im Rahmen des gesamten Problemlosungsprozesses und in der Reproblematisierung
der Dissoziierung des Problemlodsens im Prozel der schulischen Wissenserarbeitung
durch die Reflexion der Prozessierung des Wissenserwerbs.

1.6. ELEMENTE SCHULISCHEN PROBLEMLOSENS

Wenn in der Schule Problemlosen stattfinden soll, dann mussen die Veranderungen,
die mit dem Ubergang des Musters in die Schule verbunden sind, ruckgingig gemacht,
bzw. in ihrer Wirkung aufgehoben werden. Dafur stehen paradoxerweise nur schuli-
sche Mittel zur Verfugung. Die Veranderungen resultieren zum einen aus dem
Praxisverlust und zum anderen aus der Dissoziierung, d.h. der Auslagerung wesent-
licher Elemente des Problemlosens fur den Schuler in den Lehrer. Beide Verande-
rungen konnen nicht real ruckgéingig gemacht werden, sondern mussen dadurch,
dal} der ProzeB seine Naturwiichsigkeit verliert, d.h. durch ihre bewuflte Verarbeitung,
in ithrer Wirkung aufgehoben werden. Diese bewulte Verarbeitung muf} sich sowohl
auf die mit dem Aufgabe -Losungs -Muster erzeugten Inhalte, als auch auf die
kommunikativen Formen beziehen, in denen die Inhalte realisiert werden.

(1) Praxisverlust
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Die mentale Verarbeitung der Praxis muf3 weitgehend durch eine mentale Verarbei-
tung (sprachlich) vermittelten oder vergegenwartigten Wissens ersetzt werden. Die
Problemkonstellation muf} also selbst weitgehend mental reprasentiert werden. Die
Repriasentation der Problemkonstellation im Wissen der Schuler ist fur die Veranke-
rung des Wissens unerlafllich. Zur Verankerung kann auf auflerschulisches praktisches
Wissen der Schiiler zuriickgegriffen werden. Wenn auch ohne Verankerung das in
der Folge erarbeitete Wissen gleichsam in der Luft schwebt, so ist dennoch nicht
die Verankerung der Problemkonstellation, sondern ihre Verarbeitung der entschei-
dende schulische ProzeB’. Um das Alltagswissen in eine schulisch-fachliche Pro-
blemstellung zu uberfuhren, deren Handlungswiderstand ersichtlich ist, muf3 erhebli-
che Begriffsarbeit geleistet werden.

Das Handlungsinteresse an der Uberwindung des Widerstands der Sache ist im
Regelfall auch dann durch die Bereitschaft der Schiller gegeben, sich in das geschil-
derte Problem hineinzuversetzen, wenn sie keinerlei unmittelbaren personlichen
Bezug zu ihm haben. Die gegenldufige Erfahrung des Desinteresses an schulisch
vermitteltem Wissen resultiert nicht aus einer grundsatzlichen Ablehnung von uiber
die Erfordernisse der personlichen Praxis hinausgehendem Wissen als solchem,
sondern aus seiner Entwertung durch die schulische Fragmentarisierung.

Als erstes konstitutives Element des schulischen Problemlosens ergibt sich damit
die Uberfuhrung auBerschulischen praktischen Wissens in die sprachliche Repréasen-
tation und Verarbeitung der schulischen Problemstellung, d.h. die sprachliche Kon-
struktion eines Handlungsinteresses gegen den sprachlich vermittelten Widerstand
der Sache (des fachlichen Problems).

(2) Dissoziierung

Die Auslagerung wesentlicher Problemelemente fur den Schuler in den Lehrer muf3
im Kommunikationsproze3 durch die sprachliche Repriasentation dieser Elemente
und ihre kognitive Verarbeitung, d.h. durch ihre Vernetzung zu einem von Anfang
an sinnvollen - problematischen - Ganzen ruckgingig gemacht werden.

Das Riickgdngigmachen bezieht sich sowohl auf die Konsequenzen der Dissoziierung
fur die Inhalte als auch auf die Konsequenzen der Dissoziierung fur die Formen der
Bearbeitung der Inhalte, also auf die kommunikativen Muster und Verfahren, bzw.
die Methoden des Lehrens und Lernens selbst. Die mentale Konstruktion eines
sinnvollen -problematischen- Ganzen entsteht durch den Prozel3 der Vernetzung,
d.h. den Ruckbezug jeder Einzelhandlung auf das bewult gemachte Problemganze
und durch die Einordnung jeder Einzelhandlung in den bewuft gemachten Gesamt-
prozeB3. Erst diese Vernetzung verleiht den einzelnen Handlungen die Qualitit,
Bestandteile des Problems bzw. von dessen Losung zu sein. Die Vernetzung ist der
zentrale Vorgang beim schulischen Problemlosen.

2 Padagogische Moden, wie ‘handlungsorientierter Unterricht’, ‘offener Unterricht’, ‘Projektun-
terricht’” bestehen im wesentlichen aus einem Ausbau dieser Phase der Verankerung der Problem-
konstellation und sind insofern ein Fortschritt gegentiber obsoleten Formen des Auswendiglernens
(°verkopfter Paukunterricht’), lassen die Schiiler dann allerdings in der entscheidenden Phase der
Verarbeitung allein, bzw. greifen notgedrungen auf Formen traditionellen Aufgabenldosens zuriick.
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Die Vernetzung zu einem sinnvollen Ganzen ist die Voraussetzung fur den erfolgrei-
chen Ubergang von einem konstitutiven Element des Problemlosens zum n#chsten.
So folgt erst aus der Vernetzung der Problemkonstellation mit dem Alltagswissen
der Schuler das eigentliche ProblembewufBtsein. Es tritt zundchst in Form der Aporie
auf. Sie besteht in der Erkenntnis der Ausweglosigkeit, das gegebene Problem mit
herkdbmmlichen Mitteln zu bewaltigen.

Das Auftreten der Aporie ist zugleich Anzeichen fur die erfolgreiche Aneignung
der Problemkonstellation, d.h. der Erkenntnis des Widerstands der Sache gegen
eigenes Handlungsinteresse. Die Aporie ist ein spezifisches konstitutives Element
schulischen Problemlosens. Ihr entspricht im auBlerschulischen das Scheitern der
gewlnschten Praxis. Wahrend das Scheitern unmittelbar evident ist, muf3 die Aporie
als die mentale Reprisentation des Scheiterns aus dem Bezug der Problemkonstella-
tion auf das auBBerschulische Wissen gefolgert werden. Auch die Aporie muf3 durch
erhebliche Begriffsarbeit gewonnen werden.
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KONSTITUTIVE ELEMENTE
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Figur 2: “Konstitutive Elemente eines schulischen mathematischen Problems”

Durch Vernetzungsprozesse mussen also sowohl der Praxisverlust als auch die
Dissoziierung hinsichtlich der Inhalte und der Bearbeitungsformen und -methoden
uberwunden werden. Auch die Aussonderung der eigentlich unzugéanglichen Teile
des Problems (konkrete Negation) kann nur durch den Einbezug der Teile in den
Gesamtkontext geleistet werden. Die Vernetzung zu einem sinnvollen Ganzen gene-
riert das ZielbewuBtsein, sie ist an der Zerlegung und Planbildung ebenso maB3geblich
beteiligt, wie an der schrittweisen Vervollstaindigung der Losung durch die korrekte
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Einordnung der durch die Zerlegung gewonnenen Teillosungen.

Die mentale Konstruktion eines sinnvollen Ganzen kann als die Représentation der
in der auBerschulischen Praxis gegebenen einheitlichen unmittelbaren Realitat (Evi-
denz) des Problems beschrieben werden. Ein sinnvolles Ganzes uber den Weg der
Problemlosung hinweg ergibt sich jedoch nur dann, wenn die allgemeine und die
fachlichen (mathematischen) Darstellungs- und Begriffsebenen untereinander ver-
netzt werden. In dieser kommunikativ vermittelten Vernetzung von Wissenselementen
unterschiedlicher Darstellungs- und Begriffsebenen sehe ich den mentalen Kern des
schulischen Problemlosens. Durch diesen Prozefl werden die beim Ubergang in die
Schule fur den Schuler durch Praxisverlust und Dissoziierung verloren gegangenen
konstitutiven Elemente des Problemldsens mental ersetzt. Dieser Vorgang des Erset-
zens bezieht sich zunachst auf die Inhalte, beeinfluflt aber auch wesentlich die
Formen ithrer kommunikativen Bearbeitung.

Der folgende Abschnitt 1.7. soll eine klarere Vorstellung der Vernetzungsprozesse
vermitteln, die angesichts der spezifischen Sachverhaltsstruktur mathematischer Pro-
bleme anffallen. Es wird dann anschlieBend im Abschnitt 1.8. die These vertreten,
dall die Problemlosung in der Vernetzung der Aussagequalitaten der verschiedenen
Begriffsebenen besteht, in denen sich mathematische Probleme systematisch darstel-
len lassen

1.7.  BESONDERHEITEN MATHEMATISCHER BEGRIFFSBIL-
DUNG

Mathematische schulische Probleme weisen eine Reihe von Besonderheiten gegen-
uber anderen schulischen Problemen auf. Die Sachverhalte, auf die sich der Mathe-
matikunterricht bezieht, werden auf verschiedenen Begriffsebenen behandelt, die
sich auf die Erfassung der verhandelten Probleme auf verschieden Stufen der Ab-
straktion, der Fachspezifik und der Symbolisierung beziehen. Grundlegend ist zwi-
schen dem Begriff (Konzept) als der psychisch-mentalen Erfassung kognitiver Sach-
verhalte und dem Terminus (Fachwort) als sprachlichem Symbolfeldausdruck (vgl.
Buthler 1965) zu unterscheiden. Die Zuordnung der jeweiligen sprachlichen Hand-
lungen zu einer der Begriffsebenen ist nur bedingt terminologisch festzumachen,
sondern erfordert die Analyse der ausgedrickten mentalen Konzepte. Z.B. kann die
Verwendung von Fachtermini eine mathematisch-fachbegriffliche Konzeptualisie-
rung von Sachverhalten vortauschen, die in Wirklichkeit allgemeinbegrifflich oder
algebraisch-numerisch konzeptualisiert sind (Pseudoverbegrifflichung). Ich stelle
im folgenden funf meist mehr oder weniger klar voneinander unterscheidbare Be-
griffsebenen vor, in deren jeder fur den Problemlosungsproze3 bestimmte, unver-
zichtbare Leistungen erbracht werden:

I Die alltciglich-allgemeinbegriffliche Ebene”’

Sie ist die Begriffsebene der (auBerschulischen) praktischen Erfahrung, der unmit-
telbaren Evidenz, des gesunden Menschenverstandes, des Grundwissens, des allge-
meinen Verstehens. Sie ist iibergreifend, fachunspezifisch und allgemeinverstandlich.
Threm Ausdruck dient normalerweise die Alltagssprache als das allgemeine Medium
der Verstandigung.

3 vgl. Mohn & Pelka 1984, S. 141
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Die mathematische Fachsprache ist gegenuiber der Sprache der alltdglich-allgemeinen
Erfahrung durch ein besonders hohes Mal} an Abstraktheit, Eindeutigkeit und Mehr-
schichtigkeit (Mehrdimensionalitit) ausgezeichnet, die ihrerseits aus der Forderung
nach Allgemeingiltigkeit, Exaktheit und Okonomie ihrer Aussagen, sowie aus der
Komplexitit der Sachververhalte resultieren.

Il Die mathematisch-zeichnerische Begriffsebene

Am nichstenliegend an den Strukturen des Alltagswissens und der Alltagsbegriffe
ist deren Reduktion auf die Ebene der mathematischen Zeichnung (z.B. der Planskizze
vor allem in der Geometrie), des mathematischen Schemas oder der Funktionsgraphen.
Die in der Mathematik seltenen praktischen Versuche und Demonstrationen gehoren
ebenfalls in diese Ebene. Meist ist die Planskizze der erste Schritt im schulischen
Losungsverfahren mathematischer Probleme. Die aus der Alltagserfahrung stam-
menden oder an diese ankniipfenden Bestandteile der Problemstellung werden mit
Hilfe verschiedener Techniken und Prozeduren zeichnerisch in Bestandteile mathe-
matischer Darstellungssysteme uiberfuhrt:

“Die steilste Zahnradbahn der Welt fahrt auf den Pilatus (Schweiz). Auf einem Strek-
kenabschnitt von 1130 m Lange iiberwindet sie gleichmafBig einen Hohen-unterschied
von 489 m (Fig. 49.1).

a) Wie lang erscheint dieser Streckenabschnitt auf einer Karte im MaBstab 1 : 25 000
(Fig. 49.2)?” (“Gamma 9” Mathematik Realschule, 1982, S. 49)

(Figur 49.1 zeigt eine Fotografie der Zahnradbahn am Berg, Figur 49.2 ist eine Zeichnung
eines rechtwinkligen Dreiecks mit der Hypotenuse 1130 m (Streckenabschnitt am
Berg) und einer Kathete von 489 m (Hohenunterschied).)

Mit dieser Uberfuhrung geht einerseits ein Grof3teil der Realititsbeziige der Problem-
stellung als fur die eigentliche mathematische Aufgabe irrelevant verloren: ‘Zahnrad-
bahn’, ‘steilste der Welt’, ‘Pilatus (Schweiz)’, ‘Uberwindet’, ‘Hohenunterschied’. An-
dererseits treten erst mit der Zeichnung die mathematisch relevanten Bestandteile der
Problemstellung zu Tage: rechtwinkliges Dreieck, Hohe, zwei bekannte und eine unbe-
kannte Strecke(n), Verkurzung des tatsichlichen Streckenabschnitts in der Zeichnung
wegen der Projektion auf die Ebene bzw. die Kathete.

Die spezifische Leistung der mathematisch-zeichnerischen Ebene im Unterricht
liegt in der hier vollziehbaren Uberfiihrung der Aussagen von (unter erheblichen
Einschriankungen) alltiglich-allgemeinbegrifflichem Aufgabentext und Fotografie,
d.h. der dokumentierten sinnlich-konkreten Anschauung der alltiglichen Realitit,
ins Mathematische durch vorfachbegriffliche, deiktische Prozeduren.

I1I Die mathematisch-fachbegriffliche Ebene

Im Fachbegriff ist die Vorstellung vom Wesen eines fachlichen Sachverhalts nieder-
gelegt. Er setzt das Verstehen voraus. Die Qualitit der Problembestandteile mathe-
matisch korrekt festzulegen (z.B. als Strecken, als Hypotenuse bzw. Katheten im
rechtwinkligen Dreieck) ist Funktion dieser, kurz mathematisch-begrifflich genannten
Ebene. Ein unmittelbarer Zugriff zur fachbegrifflichen Ebene ist vom Alltagsbegriff
aus nicht gegeben. Oft wirken die Alltagsbeziige oder -bedeutungen einzelner Fach-
begriffe geradezu verwirrend und ablenkend statt erkldarend. Das liegt bei Begriffen
wie ‘Verhaltnis’, ‘Abbildung’, ‘Wurzel’, bzw. ‘Quadrat’, ‘Menge’ oder ‘Grofle’
recht klar auf der Hand, gilt aber auch fur elementare Fachbegriffe wie ‘Strecke’
oder ‘Flache’, ‘Hohe’ oder ‘Steigung’, ‘geteilt’ oder ‘eins’ deren Wohldefiniertheit
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in der Mathematik eine extensive und variable Konzeptualisierung in der Alltagser-
fahrung gegenubersteht (vgl. dazu Maier & Bauer 1978, Vollrath 1978, Winter
1978).

Der Abstand des Fachbegriffs vom Alltagsbegriff ist in der Schule im Fach Mathe-
matik besonders groB* und es verlangt eine entsprechend ausfithrliche und sorgfiltige
Begriffsarbeit, um die eine in die andere zu uberfuhren und zuginglich zu machen.
Die Bedeutung dieser Arbeit im begrifflichen Vorfeld zwischen Alltagserfahrung
und Mathematik kann nicht hoch genug eingeschitzt werden. In der gédngigen Unter-
richtspraxis fallt sie jedoch erfahrungsgemif fast vollstindig unter den Tisch.

1V Die algebraisch-symbolische Begriffsebene

In keinem anderen Schulfach wird so ausgiebig und teilweise auschlielich auf der
Ebene von Symbolen gearbeitet, wie in der Mathematik: (R, 3, =, A, [, ~, &, o, =, V,
cos, (), a’...,{}, +, -, :, *, usw.). Die algebraischen Symbole dienen einer weiteren
Steigerung der Exaktheit und Okonomie der Darstellung von bereits in mathemati-
schen Fachbegriffen gefaiten Sachverhalten. Die algebraisch-symbolische Ebene
dient vor allem aber mit der innerhalb ihrer zu leistenden Darstellung der algebraisch-
operativen Verknupfungen zwischen den durch sie reprisentierten Sachverhalten
dem mathematischen Zuganglichmachen der Beziehungen zwischen den Prozessen
und GroBen. Gerade in dieser Hinsicht findet eine ungeheure Reduktion unzihliger,
sehr unterschiedlicher tlw. zur Alltagserfahrung sogar widerspruchlicher Verknuip-
fungen und Zusammenhéange der Lebenswelt in ein und dieselbe Operation statt.
Das zeigt sich immer wieder an den enormen Schwierigkeiten, die Schiller mit
einem Verstandnis z.B. der ‘geteilt durch’-Operation haben.

Die Aussagen der algebraisch-symbolischen Begriffsebene sind als exakt definierte
Kondensate teilweise komplizierter mathematischer Sachverhalte und Beziehungen
dem Zugriff vom und der Ubersetzbarkeit zum Alltagswissen und seiner Sprache
zuniachst ganzlich entzogen. Den Bezug der mathematischen Symbole zur Welt der
Alltagserfahrung zu rekonstruieren, erfordert noch mehr Begriffsarbeit als im Falle
der mathematischen Fachsprache oder der Zeichnung. Schon die innermathematische
Ruckuberfuhrung der Symbole in die Begriffe der in ihnen kondensierten mathema-
tischen Sachverhalte etc. erfordert erhebliche mentale und begriffliche Anstrengung.
Dazu ein kleines Beispiel:

Erkléren Sie das Symbol ¢ V> mit mathematischen oder alltaglich-allgemeinen Begriffen,
d.h. ohne Zahlen zu benutzen!

V Die algebraisch-numerische Begriffsebene

In der Ebene des Numerischen schlieBlich ist die Entfernung zur Begriffswelt der
auBerschulischen Erfahrung am groBten. Dem scheint die Erfahrung zu widerspre-
chen, dall diese Ebene am ehesten Entsprechungen im praktischen Wissen der
Schuler aufweist, von ihnen am ehesten mit ‘konkreten’ Vorstellungen verbunden
wird. Im BewuBtsein der Schuler fuhrt sie allerdings normalerweise ein weitgehend
1soliertes und verselbstandigtes Dasein, das nicht mit den anderen Ebenen der Be-
grifflichkeit vernetzt ist. Das Numerische wird im schulischen Normalfall des Auf-
gabenlosens nicht als dullerste Reduktion des sinnlich Erfahrbaren, als seine Ab-

4 “Nur einige extreme Bereiche (z.B. Mathematik, Logistik, Linguistik) verlassen mit ihren
formalisierten Zeichen und Operationsregeln die Gesetze der Gemeinsprache” Meyers Grofies
Taschenlexikon. Mannheim 1981, zit. n. Mohn & Pelka 1984, S.27
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straktion auf den Aspekt der Quantitit der Bestandteile der Problemstellung aufgefal3t.
Es tritt vielmehr als mathematische Scheinwelt neben und gegen die realen Objekte
und Prozesse, die mathematisch entsprechend unaufgearbeitet bleiben.

Bedingt durch den mehrfachen Verbegrifflichungsprozef3, der zwischen der Alltags-
erfahrung und -sprache und der numerischen Ebene der Mathematik liegt, besteht
zunachst einmal keinerlei evidenter Zusammenhang mehr zwischen den vielschich-
tigen Beziehungen der Objekte der Alltagswelt und den Zahlen einerseits und den
Prozessen der Alltagswelt und den auf wenige Grundrechenarten reduzierten Opera-
tionen der numerischen Ebene andererseits. Von unmittelbarer Evidenz einer gegen-
seitigen Reprasentation kann genausowenig die Rede sein, wie von einer wechsel-
seitigen Erhellung und Vertiefung.

So gewinnt die algebraisch-numerische Begriffsebene der Mathematik ein eigen-
standiges, von allen Bezuigen zur Alltagswirklichkeit weitgehend befreites Dasein.
Die Korrekturmoglichkeiten, die aus den Vernetzungen zur Alltagserfahrung und
zum Allgemeinwissen stammen, sind weitgehend abgeschnitten. Das Resultat ist
die charakteristische Beliebigkeit, Sinnlosigkeit und oft genug Widersinnigkeit, die
nicht selten dem mathematischen schulischen Tun als komplettierendem Operieren
auf Schiiler- und auf Lehrerseite eignet.

Fur das Problemlosen bedeutet dieser Sachverhalt, dal eine Vernetzung der spezifi-
schen Wissensqualititen aller mathematischen Begriffsebenen des Problems jeweils
untereinander und mit dem auBerschulischen Alltags- und Erfahrungswissen herge-
stellt werden muB3. In der Begriffsarbeit, mit der dieses BewuBtsein hergestellt wird,
besteht das eigentliche mathematische Problemlosen.

Eine weitere Besonderheit mathematischer Sachverhalte besteht oft in ithrer Komple-
xitat. Das gilt in besonderem Mal fur den Kernbereich der Beweisverfahren. So
sind z.B fur die im untersuchten Material zur Debatte stehende Ableitung des
Pythagoras- oder des Kosinussatzes eine erhebliche Anzahl einzelner Probleme zu
l6sen und miteinander zu synthetisieren: Fur ihre Erarbeitung sind die Problemlo-
sungen aus zwanzig und mehr Unterrichtsstunden zu integrieren. Bereits zu Stan-
dardproblemlosungen deproblematisierte Problemlosungen miissen reproblematisiert
und neu kombiniert werden: So muf z.B. fur die Herleitung des Kosinussatz eine
Synthese aus einer Pythagoras- und einer Kosinusanwendung hergestellt werden;
jede Standardproblemlosung fur sich fuhrt nicht zum Ziel.

SchlieBlich ist die Exaktheit, mit der Zeichnungen, Symbole, Zahlen und Fachbegriffe
benutzt und miteinander in Beziehung gesetzt werden miissen, ein besonderes Kenn-
zeichen mathematischer Probleme. Klassifizierungen und Zuordnungen unterliegen
weitgehend einem kategorischen richtig : falsch- Dualismus. Der Raum fur abwei-
chende Sichtweisen ist im Vergleich zu z.B. den Ubersetzungsmoglichkeiten einer
Englisch-Vokabel oder gar den Interpretationsmoglichkeiten eines Gedichts duBerst
gering. Auch auf anderen Wissensgebieten zeichnet sich die fachsprachliche Be-
griffsbildung durch Exaktheit aus, aber bei keiner anderen schulischen ist der Ge-
gensatz zur Offenheit, Unbestimmtheit und Reichhaltigkeit der Alltagsbegriffe so
ausgepragt.

Exaktheit, Okonomie, Komplexitit, Abstraktheit und Mehrschichtigkeit sind also
Besonderheiten mathematischer Begriffsbildung, denen fur die Problemlosung Rech-
nung getragen werden mul.
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1.8.  REALISIERUNG DES MATHEMATISCHEN PROBLEMLO-
SENS IM UNTERRICHT

In den folgenden Abschnitten stelle ich am Beispiel mathematischen Problemlosens
die kognitiven (1) und kommunikativen (2) Strukturen vor, denen schulisches Pro-
blemlosen Rechnung tragen muf}. Es handelt sich dabei um eine idealtypische Re-
konstruktion und Vorwegnahme der aus der Analyse des Materials gewonnenen
Ergebnisse, - teilweise realisierten sich die betr. Strukturen im untersuchten Unterricht,
teilweise wurden sie in Konturen deutlich, teilweise sind sie aus der Negation
defizitarer Prozesse zu rekonstruieren. Fur die Ableitung der Ergebnisse im einzelnen
verweise ich auf die konkreten Untersuchungen der spateren Kapitel.

(1)

Ich habe im letzten Abschnitt 1.7. die Mehrschichtigkeit des mathematischen Pro-
blemlosens geschildert. Beim mathematischen Problemlosen finden auf jeder der
funf Ebenen charakteristische und unverzichtbare mentale Prozesse statt.

Auf der alltiglich-allgemeinbegrifflichen Ebene muf} die Verankerung des schuli-
schen Wissens insgesamt geleistet werden, indem die entsprechende Problem-
konstellation subjektiv so vermittelt wird, da} sie den Widerstand der Sache
reprasentiert und das Erkenntnisinteresse an seiner Uberwindung generiert.
Die Begriffsarbeit, die dem BewuBtmachen der kommunikativen und kognitiven
Formen der Bearbeitung der Inhalte dient, ist alltaglich-allgemeinbegrifflich.

Auf der mathematisch-zeichnerischen Ebene findet ein teilweise averbaler vor-
fachbegrifflicher Ubergang von der Alltagssprache und Alltagserfahrung in
zeichnerisch reprasentierte mathematische Darstellungsweisen und -strukturen
statt. Zeichnerisch prasente Sachverhalte und Prozesse konnen uiber deiktische
Prozeduren reprasentiert und fachbegrifflich zugénglich gemacht werden.

Auf der mathematisch-begrifflichen Ebene wird den Alltagsbegriffen und -strukturen
ihre fachspezifische Qualitat in ihrer Funktion als einzelner Bestandteile des
Problems zugeordnet und werden die spezifischen Beziehungen der GroBen
und Prozesse erfaft.

Die algebraisch-symbolische Ebene dient zum einen der Okonomisierung der Dar-
stellung der fachlich definierten Problematik, zum anderen werden auf ihr die
spezifischen algebraisch-operativen Verknupfungen der Problembestandteile
dargestellt.

Auf der algebraisch-numerischen Ebene wird der quantitative Aspekt der Problem-
bestandteile operativ hinzugefugt; sie dient normalerweise der Durchfuhrung
der Operationen.

Die mathematische Problemlosung besteht in der Vernetzung der funf Ebenen. Die
konstitutiven Elemente des Problems, ihre strukturellen Verknupfungen und das
Problemganze der verschiedenen Ebenen miissen erkenntnisméaflig miteinander ver-
bunden werden. Die entsprechende kognitive Leistung nenne ich Vernetzung. Durch
die Vernetzung wird der Ubergang einzelner konstitutiver Elemente des Problems,
struktureller Verkniipfungen oder des Problemganzen von einer Begriffsebene zur
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niachsten hergestellt. Der neue, vernetzte Zustand unterscheidet sich vom alten da-
durch, daf die jeweiligen Elemente nun gleichzeitig die Aussagequalititen beider
Ebenen in sich tragen.

DARSTELLUNGS- UND BEGRIFFSEBENEN EINES
SCHULISCHEN MATHEMATISCHEN PROBLEMS

1. EBENE: ALLTAGLICH- 4 N\
( ALLGEMEINBEGRIFFLICH ) UNGELO-
STES
2. EBENE: MATHEMATISCH- )
( ZEICHNERISCH )—) PROBLEM:
ISOLIERTE
3. EBENE: MATHEMATISCH- i
( FACHBEGRIFFLICH ) DARSTEL
LUNG AUF
( 4. EBENE: ALGEBRAISCH- ) EINZELNEN
SYMBOLISCH BEGRIFES.
5. EBENE: ALGEBRAISCH- EBENEN
NUMERISCH )

DIE PROBLEMLOSUNG ENTSTEHT DURCH DEN
MENTALEN PROZESS DER VERNETZUNG
(in etwa: UBERGANGE PLUS RUCKBEZUGE)
DER BEGRIFFSEBENEN UND FUHRT ZUM ZUSTAND IHRES
DIALEKTISCHEN AUFGEHOBENSEINS INEINANDER.

1. EBENE: ALLTAGLICH-
ALLGEMEINBEGRIFFLICH
2. EBENE: MATHEMATISCH- GELOSTES
ZEICHNERISCH - PROBLEM:
3. EBENE: MATHEMATISCH- VER-
FACHBEGRIFFLICH - NETZUNG
DER
4. EBENE: ALGEBRAISCH- )e)
( SYMBOLISCH BEGRIFFS-
EBENEN
5. EBENE: ALGEBRAISCH- I
NUMERISCH
\_____/

Figur 3: “Darstellungs- und Begriffsebenen eines mathematischen schulischenPro-
blems”

Die Vernetzung ist immer ein doppelseitiger Vorgang, der, wenn die Verbindung
einmal hergestellt ist, stets in beiden Richtungen sowohl die Ubergange wie die
Riuckbezuige sicherstellt. Die mentale Arbeit der Vernetzung ist der kognitive Kern
des mathematischen Problemlosens. Threr Bewéltigung dienen eine Reihe verschie-
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dener Aktivitaten, auf die noch einzugehen sein wird.

Durch die Vernetzung aller Begriffsebenen des Problems sind dessen Bestandteile
(konstitutive Elemente, Strukturen, Problemganzes der entsprechenden Ebenen) im
dialektischen Sinne ineinander aufgehoben:

Sie sind ‘vernichtet’, indem ein beliebiges Bestandteil in einer Ebene an die
Stelle des entsprechenden Bestandteils aller anderen Ebenen tritt.

Sie sind ‘bewahrt’, indem jedem beliebigen Bestandteil einer Ebene das ent-
sprechende Bestandteil jeder anderen zugeordnet werden kann.

Sie sind ‘weiterentwickelt’, indem jedes beliebige Bestandteil einer Ebene
nunmehr potentiell die Aussagequalititen aller anderen Ebenen des ent-
sprechenden Bestandteils enthélt und indem es mit der Vernetzung eines
Problemganzen uber alle Ebenen hinweg zu einer ganzheitlichen Wahr-
nehmung des Problems auf erweiterter BewuBtseinsstufe kommt.

Das Problem der spezifischen Verknupfung der Bestandteile stellt sich naturlich
innerhalb jeder Ebene neu bzw. anders und muf} entsprechend gelost werden. Die
entsprechende kognitive Leistung nenne ich Komplettierung. Durch die Komplettie-
rung wird das Problem innerhalb einer Begriffsebene vervollstandigend gelost. Die
Komplettierung kann so im Finden noch fehlender einzelner konstitutiver Elemente
des Problems oder noch fehlender Teile von Verknuipfungsstrukturen innerhalb der
betreffenden Ebene bestehen. Durch die Komplettierung werden im Normalfall
noch fehlende Wissenselemente unter Ausnutzung bereits gegebener Strukturen
erganzt. Selten werden auch Teile noch fehlender Strukturen der Verknuipfung bereits
vollstandig vorhandener Wissenselemente durch Komplettierung erganzt.

Es findet kein Ubergang zwischen Ebenen statt; Teile werden an ein noch luckenhaftes
Ganzes angekoppelt. Insofern kann man bei dieser kognitiven Leistung auch von
einer ‘Koppelung’ sprechen. Gegenuber der Vernetzung ist die Komplettierung
eine mindere kognitive Leistung, weil sie auf das Vorhandensein des begrifflichen
und strukturellen Inventars der betreffenden Ebene zuruckgreifen kann und dadurch
oft weitgehend evident ist. Ihrer Realisierung dienen entsprechend weitgehend auto-
matisierte Standardaktivititen und -prozeduren. So ist z.B. auf der algebraisch-
numerischen Ebene das ‘Ausrechnen’ mit Hilfe der Grundrechenarten typisches
komplettierendes Operieren.

Mathematische Probleme konnen wegen ihrer Mehrschichtigkeit nur durch eine
Kombination von Vernetzung und Komplettierung gelost werden. Sie werden im
schulischen Problemlosen interaktiv vom Lehrer, der iiber sie verfugt und von den
Schiulern, die sie sich aneignen sollen, erarbeitet.

(2)

Problemlosendes Lernen besteht in der kommunikativen Erarbeitung der Vernetzun-
gen und Komplettierungen, die fur die Gewinnung der konstitutiven Elemente des
Problems, seiner Strukturen und des Problemganzen in den verschiedenen Ebenen
eines oder bei komplexen Sachverhalten mehrerer Probleme notwendig sind. Jede
Vernetzung oder Komplettierung verlangt einen oder mehrere Durchldufe durch das
Handlungsmuster schulisches Problemlosen.

Die Hauptschwierigkeit dieser kommunikativen Realisierung besteht im Ruckgén-
gigmachen der Dissoziierung des Problemlosens, d.h. in der Aufhebung der Ausla-
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gerung wesentlicher konstitutiver Elemente fur den Schiiler in den Lehrer. Die
Vernetzung der gegebenen Wissenselemente des bislang erarbeiteten Problemzu-
sammenhangs durch die Schiiler ist eine unabdingbare Voraussetzung fur diese
Aufhebung der Dissoziierung des Problemlosens. Durch diesen Vorgang wird in
jedem Entwicklungsstadium der Problemlosung das gesamte vorhandene Wissen zu
einem einheitlichen Ganzen integriert, das seinerseits die Grundlage fur die Bestim-
mung der jeweiligen Folgeschritte ist. Die Offenlegung der Methode macht den
ProzeB fur nicht unmittelbar an der Vernetzung beteiligte Schiiler nachvollziehbar.

ZERLEGUNG UND ZUSAMMENSETZUNG
EINES KOMPLEXEN SCHULISCHEN
MATHEMATISCHEN SACHVERHALTS

KOMPLEXER MATHEMATISCHER SACHVERHALT
(z.B. Pythagoras, Kosinussatz) A

Y EINZELPROBLEME DES SACHVERHALTS
(z.B. "Wie komme ich von der bekannten
Flache zur gesuchten Strecke?") A

Y BEGRIFFSEBENEN DER EINZELPROBLEME
(z.B. mathematisch-begrifflich:
"Die beiden Quadrate sind so groB3 wie das dritte.'x

¥

KONSTITUTIVE ELEMENTE DER BEGRIFFSEBENEN
(z.B. Konkrete Negation:
"Was haben die Quadrate mit dem Dreieck zu tun?")

4 N

YEIN- ODER MEHRERE MUSTERDURCHLAUFE
"SCHULISCHES PROBLEMLOSEN"
ZUR ERARBEITUNG DER KONSTITUTIVEN ELEMENTE
(z.B. Pos. 1: "Wir wissen was uber die Quadrate,
aber wir suchen die dritte Dreiecksseite.")

- J

Figur 4: “Zerlegung und Zusammensetzung eines komplexen mathematischen Sach-
verhalts”

Die Vernetzung der gegebenen Wissenselemente durch die Schuler ist die Schlussel-
position des sprachlichen Handlungsmusters schulisches Problemlosen, weil sie
denjenigen mentalen Prozel umfaB3t bzw. ermoglicht, der erst die verschiedenen
konstitutiven Elemente des Problemldsens erzeugt. Problemlosender Unterricht kann
insofern als ein Unterricht gekennzeichnet werden, der interaktiv die Realisierung
dieser Musterposition durch die Schuler sicherstellt, wahrend die Interaktion des
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aufgabenlosenden Unterrichts von der Art ist, da} sie die zur komplettierenden
Vervollstandigung (‘Losung’) der anstehenden Aufgaben notwendigen Handlungen
den Schiilern zur Verfugung stellt, ohne dal} sie diese Vernetzungsarbeit bewaltigen
miussen. Dieser Grundwiderspruch des Aufgabenlosens, d.h. Losungen produzieren
zu mussen, ohne die dafur erforderliche Vernetzungsarbeit geleistet zu haben, wird
in zahlreichen spezifischen Handlungsformen (Metamustern, Techniken, Taktiken
und Strategien) abgearbeitet.

Scheinbar paradoxerweise findet der ProzeB3 der Vernetzung durch die Schuler im
Normalfall unter mehr oder weniger ausgepragter Lehreranleitung statt. Der Bewil-
tigung dieses Scheinparadoxons dient das Handlungsmuster des schulischen Pro-
blemlosens.

1.9.  SCHULISCHES PROBLEMLOSEN UND AUFGABENLOSEN
ALS HANDLUNGSMUSTER

(1)
Die kommunikative Form, in der sich das Problemlosen im Unterricht realisiert, ist
das sprachliche Handlungsmuster schulisches Problemlosen. Um das Muster darzu-
stellen, benutze ich eine Diagrammform, die sich an die Darstellung des Musters
Aufgabe-Stellen/Aufgabe-Losen anlehnt (Ehlich & Rehbein 1986, S. 16). Im sprach-
lichen Handlungsmuster des schulischen Problemlosens findet, - genau wie beim
Aufgabe-Losungs-Muster
“ein systematischer Wechsel in der Aktivitat der beteiligten Aktanten statt. Deshalb
handelt es sich hier um ein Sequenzmuster” (ebd. S. 17).

Die Handlungen des Lehrers und der Schuler gliedern sich in bestimmte Einheiten,
die Musterpositionen genannt werden. Die Musterpositionen der Vernetzung der
Wissenselemente auf der Schulerseite oder der Rezeption durch den Lehrer sind
Beispiele solcher komplexer Handlungen im mentalen Bereich, die Musterpositionen
des Vorschlags des Schiulers oder der Hilfe des Lehrers sind komplexe Handlungen
im interaktiven (sprachlichen) Bereich. Diese Handlungen sind sequenziell aufein-
ander bezogen bzw. ineinander verschriankt.

Die Rolle des Lehrers im Muster schulisches Problemlosen ist im wesentlichen die
eines hilfsbereiten Begleiters der vollstindigen Abarbeitung der Musterpositionen
durch die Schiler. Das Erarbeitete wird durch professionelle Techniken des Lehrers
(z.B. Lehrerregiefrage, Zusammenfassungen) so aufbereitet, da3 der jeweils nachste
Schritt von Schiilerseite vollzogen werden kann. Durch den Lehrer vorgegebene
Hilfen fur den jeweils néchsten Schritt werden durch Techniken ihrer anschlieBenden
Aneignung durch die Schuler (Begriindungen, Erklarungen, Verweisungen usw.) in
ihrer Funktion transparent und damit zu Bestandteilen des Losungswissens der
Schiiler gemacht. Durch andere Techniken (Rephrasierungen, Wiederholungen, Ab-
sicherungsverfahren usw.) wird sichergestellt, da3 die Losungsprozesse von allen
Schiillern nachvollzogen werden konnen.

Auf Schulerseite befinden sich all diejenigen Handlungen, die Realisierungen von
konstitutiven Elementen des Problemlosens sind, auf Lehrerseite diejenigen, die zur
Anregung, Herbeifuihrung und Kontrolle dieser Realisierungen notwendig sind. Diese
Verteilung der Handlungen gilt nicht nur im einzelnen Handlungsmuster, sondern
auch fur die Problembearbeitung als Ganze in den verschiedenen Ebenen des Pro-
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blems.

Zentrales Kennzeichen des Problemlosens ist nicht die richtige Realisierung eines
konstitutiven Elements durch einen Schiiler -die kann auch auf Ersatzwegen erreicht
werden-, sondern seine selbstdndige Verarbeitung, d.h. seine Vernetzung im und
Uberprufung durch den Problemzusammenhang (Pos 1) und, durch Folgerungen
daraus, die selbstandige Weiterfuhrung zum néchsten konstitutiven Element (Pos

5/6).

Beim Problemlosen liegt der Ubergang zum néachsten Schritt der Problembearbeitung
-sel es zum folgenden konstitutiven Element oder zur nichsten Begriffsebene des
Gesamtproblems- auf Seiten des Schulers und nicht des Lehrers. Die Vernetzung
(Pos.1), ist das Mittel, mit dessen Hilfe diese Leistung vollbracht wird. Die Vernet-
zungsarbeit fuhrt uber ihren methodischen Extrakt zur Transferkompetenz.

In (Pos.1) findet die mentale Verarbeitung der bis zum gegebenen Zeitpunkt bekannten
Wissenselemente statt, ihre Vernetzung zu einem sinnvollen Ganzen. Hier kann
z.B. aus der anfanghchen mentalen Reprasentation der Problemkonstellation der
Handlungswiderstand der Sache gegen das eigene Erkenntnisinteresse in Form der
Aporie erarbeitet werden. In diesem Fall ware das konstitutive Element der Aporie
der folgende Schritt in der Problemlosung. Grundsitzlich kann jedes konstitutive
Element des schulischen Problemlosens zum nachsten Schritt der Problemlosung
werden. Das gilt im mathematischen Problemlosen wiederum fur alle Ebenen. Das
Muster schulisches Problemldosen mufl unter Umstanden also fur jedes konstitutive
Element in jeder Begriffsebene jedes Teilproblems (bei komplexen Sachverhalten)
bis zum Erfolg durchlaufen werden.

Mit dem Durchlaufen von Position 1 des Musters wird dieser komplizierte analytische
Prozell umgekehrt. Hier wird das neue Wissenselement des letzten Schritts mit dem
Ergebnis aller vorigen Musterdurchldufe zu einer neuen Einheit synthetisiert und
auf den Kontext des Gesamtproblems abgebildet. Durch den Vernetzungsprozel3
wird sichergestellt, dal der Fokus nicht in einer Vielzahl von Einzelproblemen
verloren geht, sondern sich vom Gesamtverstindnis aus auf das Weitere richtet.
Daraus ergibt sich im Entscheidungsknoten (Pos.2/3) entweder eine Losungsvermu-
tung (Pos.5) oder die Unféahigkeit, eine Vermutung uber den folgenden Schritt
anzustellen, die in (Pos.4) explizit (verbal) oder implizit (durch Schweigen 0.4.)
kundgetan wird.

Die Losungsvermutung wird als Vorschlag des Schiilers (Pos.6) geduBert und muf3
auf der Lehrerseite zunéchst als solche rezipiert werden (Pos.7). Diese Rezeption
darf nicht verwechselt werden mit einer einfachen richtig/falsch-Kategorisierung.
Die Rezeption besteht auch nicht darin, dall der Lehrer den Schuler-Vorschlag -im
Sinne seiner Verwertbarkeit fur die Abwicklung des eigenen Gesamtplans- lediglich
mit dem von ihm vorgesehenen Losungsweg abgleicht. Vielmehr ist die Rezeption
der analoge Prozefl zur Vernetzung auf der Schulerseite, indem der Lehrer hier aus
der sprachlichen AuBlerung die vom Schuler bislang erarbeitete Problemrekonstruk-
tion und seinen Losungsplan (Zielsetzung) zu erschliefen versucht.

AnschlieBend an die Lehrer-Rezeption wird der Schiiler-Vorschlag im Entschei-
dungsknoten (Pos.8/9/10) einer Bewertung unterzogen. Das fuhrt im positiven Fall
(Pos.21) zu einer Bestitigung des Vorschlags (Pos.22) als Losung. Die Losung
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wird in (Pos.23) auf Schulerseite zur Kenntnis genommen und uber (Pos.24) im
nachsten Musterdurchlauf ihrerseits zum neuen Wissenselement, das es im Problem-
kontext zu vernetzen gilt (Pos.1).

LEHRER SCHULER
MENTALER INTERAKTIONALER : MENTALER
BEREICH BEREICH BEREICH
: : ©L
19 : /
S| DEFIZIT- ; ; /
VERMUTUNG ' .
HILFE :
DEFIZIT- 20 ;
ANALYSE |77 ;
: >
ABLEHNUNG : v
: 15 :
' ! VERNETZUNG
> »%%%%TTI&EG : | DER WISSENS-
13 . ELEMENTE
: 1
NICHT
VERSTEHEN [ ACHFRAGE
) : 12
+ + .
: KUNDGABE
10 8 ! ER UNAUFFIND/
! BARKEIT
REZEPTION |ege— 4
7 . I_ .
' VORSCHLAG e._ VERMUTUNG DES
5 : | FOLGESCHRITTS
: 6 :
. . 5
POSITIVE : , ; KENNTNIS-
1 BEWERTUNG[—>»] BESTATIGUNG =  NAHME
21 : 22 ; 23
DAS MUSTER SCHULISCHES PROBLEMLOSEN \2"
Legende: Entscheidpngs-
Grenze des Handlungsmusters Symbol fur Eintritt knoten mit Ein-
) in das Handlungsmuster gang und n}eh—
—_— Verlaufsrichtung reren Ausgingen
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Figur 5: “Das sprachliche Handlungsmuster schulisches Problemlosen”
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Die Kundgabe der Unauffindbarkeit des Folgeschritts (Pos.4) dagegen fuhrt auf
Lehrerseite uber Rezeption (Pos.7), Entscheidungsknoten (Pos.8/9/10) zur negativen
Bewertung (Pos.13). Im Entscheidungsknoten (Pos.14/16/18) ergeben sich nun fur
den Lehrer zwei Moglichkeiten: Entweder behandelt er (Pos.4) als Vorschlag, den
er als solchen ablehnt (Pos.15), weil er der Meinung ist, dal auf Schiilerseite mehr
geleistet werden kann, worauf der bisherige Durchlauf auf Schulerseite von neuem
beginnt, oder er bildet eine bestimmte Vermutung uiber vorliegende Defizite (Pos.19)
aus, die die Schuler an der Produktion eines Vorschlags hindern. Die Ausbildung
dieser Vermutung ist ihrerseits ein komplizierter Vorgang, der sich auf das Wissen
des Lehrers uber das Vorwissen der Schuler und auf seine Antizipation derjenigen
mentalen Prozesse stutzt, die fur die Produktion eines Vorschlags auf Schilerseite
erforderlich sind (vgl. dazu Rehbein 1980).

Wird nun von Schiilern ein Vorschlag (Pos.6) geauBlert, der uiber (Pos.7) und
(Pos.8/9/10) als falsch bewertet wird (Pos.13), so kann er vom Lehrer entweder
ohne weitere Ausfuhrungen abgelehnt werden (Pos.15), weil er der Meinung ist,
daBl die Schuler ohne Hilfe einen richtigen Vorschlag produzieren konnen, oder er
unterzieht ihn einer Defizitanalyse (Pos.17). Im ersten Fall, (Pos.15), mussen die
Schiiler erneut die gegebenen Wissenselemente, die nun um das Wissen der Falschheit
des erbrachten Vorschlags angereichert sind, verarbeiten und in den Kontext des
Problems einordnen (Pos.1) usw. Im zweiten Fall, (Pos.17), ergibt sich eine dhnliche
Situation, wie mit (Pos.19), nur da der Lehrer jetzt um das Defizit auf Schullerseite
weil}, statt es zu vermuten.

Beide Positionen munden in eine Hilfe (Pos.20) fur die Schiiler, deren Verarbeitung
als neues Wissenselement dem schon geschilderten Prozefl folgt. Die Hilfe kann
nicht in der Vorgabe des gesuchten Wissenselements bestehen: In diesem Fall
wiirden die Positionen (5) und (6) in Gestalt der Preisgabe der Losung auf die
Lehrerseite wechseln und damit das Muster verlassen und durch ein anderes -das
des Lehrervortrags- ersetzt. Die Bereitstellung problemlosungsforderlicher Hilfen
ist ein wichtiger Bestandteil padagogisch-didaktischer Kunst; eine Reihe professio-
neller Strategien, Techniken und Taktiken, auf die noch im einzelnen einzugehen
sein wird, dienen dazu. Sie kann z.B. in dem Versuch bestehen, die Schiiler zu einer
Korrektur des Losungsversuchs zu veranlassen, indem entweder das Augenmerk
auf bestimmte inhaltliche oder methodische Bestandteile oder Merkmale des Kontexts
gelenkt wird, die nicht oder falsch beruicksichtigt wurden, die also Voraussetzung
des Defizits sind, oder indem das Augenmerk auf bestimmte inhaltliche oder metho-
dische Konsequenzen des Defizits gelenkt wird, die mit dem Kontext unvereinbar
sind.

Fur den Lehrer besteht die zentrale Leistung im Problemlosungsmuster in seiner
Rezeption der Losungsvorschldge der Schuler. Die Rezeption ist, wie schon geagt,
Voraussetzung der Defizitanalyse und -vermutung sowie der Hilfe. Im Problemlo-
sungs-Muster organisiert die Entfaltung der Losungsvorschlage der Schiuler das
Geschehen. Daher kommt der Nachfrage des Lehrers (Pos.12) im Problemlosungs-
Muster erhebliche Bedeutung zu. Mit der Nachfrage stellt er, falls notwendig, die
Rezeption, also sein Verstandnis des Vorschlags und von dessen Hintergrund und
Umfeld, sicher. Ohne wirkliches Verstandnis der Schulerlosungsversuche verkom-
men die Hilfen auf Lehrerseite zu Maflnahmen, deren Zweck sich in der Funktiona-
lisierung der Schillerbeitrage zur Vervollstindigung eines Lehrervortrags mit ver-
teilten Rollen (vgl. Ehlich & Rehbein 1986, S. 59 ff) erschopft.
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(2)

Im folgenden vergleiche ich das Handlungsmuster Aufgabe-Stellen/Aufgabe-Losen
nach Ehlich & Rehbein mit dem des schulischen Problemlosens und skizziere einige
der wichtigsten Folgen, die sich aus der Ersetzung des letzteren durch das erstere
ergeben.

Das Aufgabe-LoOsungs-Muster resultiert aus Praxisverlust und Dissoziierung der
konstitutiven Elemente des Problems beim Ubergang in die Schule. Es ist der
naturwiichsige Ausdruck dieses Ubergangs. Alle Prozesse der Wissensvermittlung,
die spontan ablaufen, d.h. den Gegebenheiten der Institution Schule nicht bewuft
Rechnung tragen, sind daher vom Aufgabe-LOsungs-Muster gepragt.

“Trotz der erheblichen Differenzen zwischen beiden Mustern steht in der Institution
Schule das Aufgabe-Losungs-Muster faktisch oft fur das Muster (auBBerschulisches-
R.v.K.) Problemlosen. Das gilt sowohl fur den Lehrer und sein schulisches Handeln
wie fur den Schuler wie auch fur das Gesamtverstindnis der Institution Schule. Indem
die spezifische Differenz zwischen beiden Mustern nicht bewuft ist, kann eine Ersetzung,
ein quid pro quo, eintreten. Das heif3t: es wird unterstellt, durch den Durchlauf des
Musters AufgabeStellen/Aufgabe-Losen sei das Muster Problemlosen durchlaufen und
so der Zweck des letzteren, Vermittlung von gesellschaftlich erarbeiteten Problemlo-
sungen in akzelerierter Form, erreicht worden.” (Ehlich & Rehbein 1986, S.20)

Zunichst féllt beim Vergleich beider Handlungsmuster ins Auge, da3 beim Aufgabe-
Losungs-Muster Beginn (Pos.1) und Abschluf} (Pos.19) beide auf Lehrerseite liegen,
beim Problemlosungs-Muster aber auf Schilerseite (Pos1) bzw. (Pos.24). In diesem
Unterschied druckt sich die kommunikative Vorherrschaft des Lehrers bzw. der
Durchsetzung seines Plans beim Aufgabenlosen aus. Grundsatzlich muf3 der Schuler
sich an den Gesamtplan des Lehrers anpassen und nicht umgekehrt, wie beim
Problemlosungs-Muster. Weiter:

“Die initiale Sequenzposition (1) wird durch das Ergebnis komplexer Tatigkeiten des

Lehrers eingenommen. In ihnen geschieht die unterrichtliche Detailplanung fur die im

nachsten Schritt zu verbalisierende Aufgabenstellung” (ebd. S.17).

Auf Schillerseite fehlt eine solche komplexe Tatigkeit im Aufgabe-Losungs-Muster
vollstandig. Zwar verbleiben auch beim Aufgabenlosen auf der Schiilerseite komplexe
mentale u.a. Tatigkeiten, doch beziehen sich diese nicht auf den zu l6senden proble-
matischen Sachverhalt und dessen inhaltliche und methodische Qualitaten, sondern
auf diejenigen Handlungen, die zum erfolgreichen Musterdurchlauf zu bewailtigen
sind (Prozessierung des Wissenserwerbs im Aufgabe-Losungs-Muster iiber Meta-
muster): Ein gewaltiger Unterschied, wie noch im einzelnen zu zeigen sein wird!
Der diesbezuigliche Unterschied zum schulischen Problemlosen liegt in der Entspre-
chung dieser “komplexen Tatigkeiten des Lehrers” durch die Vernetzung der gege-
benen Wissenselemente des Problems (Pos.1) durch den Schiiler.

Auf Lehrerseite bleiben beim Problemlosungs-Muster die “komplexen Tatigkeiten”
der Planung in Gestalt von Rezeption (Pos.7), Defizitvermutung (Pos.19) bzw.
Defizitanalyse (Pos.17) und Hilfe (Pos.20) erhalten. Gleichzeitig werden die der
Wissensprozessierung dienenden Metamuster transparent gemacht (Offenlegung und
Kritik der Methode). Die entscheidende Etappe der vernetzenden Verarbeitung des
Bisherigen und seine Weiterentwicklung wird also beim Aufgabe-Losungs-Muster
ersatzlos vom Schuler auf den Lehrer ausgelagert.
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36

1.10. METAMUSTER DER WISSENSPROZESSIERUNG

Die gesellschaftliche Praxis bildet zur Losung bestimmter gesellschaftlicher Probleme
repetitive Handlungsformen, Muster, aus. Das heif3t nicht, daf3 die jeweils anstehenden
Probleme schematisch in der gleichen Weise zu bewiltigen sind. Handlungsmuster
stellen den Mitgliedern einer Gesellschaft vielmehr Potentiale moglicher Handlungen
zur Verfugung, die die Aktanten entsprechend ihren jeweiligen Handlungszielen
aktivieren. Das ist die Ursache fur ein in doppelter Hinsicht flexibles (und fur seine
verstehende Rekonstruktion der konkreten Analyse bediirfendes) Verhaltnis: einer-
seits zwischen den sprachlichen Oberflachenelementen und den zu Grunde liegenden
Musterpositionen (1) und andererseits zwischen den einzelnen Musterdurchlaufen
und den jeweils durch sie realisierten komplexen Gesamtzwecken (2)-(4). Ich wende
mich zunichst dem ersten dieser Verhaltnisse, dem zwischen sprachlichen Oberflé-
chenelementen und zu Grunde liegenden Musterpositionen zu.

(1)

Sprachliche Handlungsmuster sind analytische Tiefenstrukturen, d.h. da} sie sich
an der sprachlichen Oberfliche nicht mechanisch in der Art eines eins-zu -eins-
Verhiltnisses abbilden. Vielmehr erfordert die Zuordnung von sprachlichen Oberflé-
chenelementen -z.B. der Segmente der Transkriptionen- zu den jeweiligen Muster-
positionen eine Rekonstruktion des Konkreten auf einer begrifflichen Ebene, die
Voraussetzung einer funktionalen Interpretation ist.

Die Analyse des Verhiltnisses von Musterpositionen einerseits und sprachlichen
Oberflacheneinheiten andererseits ergibt, daf3

“die sprachliche Wirklichkeit dem Analytiker- wie dem sprachlich Handelnden - eine
Oberflache darbietet, deren Systematik, obwohl sie die Oberflache bestimmt, aus ihr
nicht einfach abgelesen oder durch das eine oder andere schematische Klassifikations-
oder Etikettierungsverfahren eingefangen werden kann (...) Die komplexe Verhiltnis-
bestimmung von Oberflichensukzession und zu Grunde liegender struktureller Sukzes-
sion kennzeichnet sprachliches Handeln allgemein (...).”(Ehlich & Rehbein 1986, S.
133).

Beide Seiten, Musterpositionen und Oberflacheneinheiten konnen Realisierungen
nicht paralleler Elemente sein: Eine Musterposition kann durch mehrere aufeinan-
derfolgende sprachliche Oberflicheneinheiten realisiert werden und umgekehrt. Auf-
einanderfolgende Oberflacheneinheiten konnen nicht-aufeinanderfolgende Muster-
positionen realisieren usw. Die funktionale Zuordnung der sprachlichen Oberfla-
cheneinheiten erfordert die jeweils konkrete Analyse.

(2)

Was Ehlich & Rehbein fur die Positionen innerhalb eines Musters festgestellt haben,
gilt auch im GrofBen fur die Abfolge der Musterdurchldufe insgesamt: An der sprach-
lichen Oberflache in der geschilderten Weise aufeinanderfolgende vollstandige Mu-
ster oder Ketten von Musterdurchldufen verhalten sich zur Abfolge in der Tie-
fenstruktur der jeweils verfolgten Handlungszwecke genauso wie die einzelnen
Musterpositionen sich zu den sprachlichen Oberflacheneinheiten verhalten.

In der Tiefenstruktur gemaf der verfolgten Sachlogik aufeinanderfolgende Einheiten,
d.h. vollstandige Musterdurchlaufe oder -ketten konnen an der sprachlichen Oberfla-
che durch mehrere Musterdurchldufe oder -ketten, die sich auf andere Handlungs-
zwecke beziehen, getrennt sein, mehrfach oder garnicht realisiert werden.
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Sprechen geschieht im zeitlichen Nacheinander. Seine Oberflachenstruktur ist cha-
rakterisiert durch das Axiom der zeitlichen Linearitit seiner Elemente. Demgegenuber
ergibt sich die Tiefenstruktur aus der Interaktion zwischen den jeweils verfolgten
Handlungszwecken der Koaktanten einerseits und den fur ihre Realisierung zur
Verfugung stehenden sprachlichen und kognitiven Mitteln andererseits. Diese In-
teraktion lauft ab innerhalb der unterrichtlichen Kommunikation und ihrer Rahmen-
bedingungen: problemlosendes oder aufgabenlosendes Lernen. Die Tiefenstruktur
folgt in ihrer Komplexitit der sie ausdriickenden Interaktion. Die Aufeinanderfolge
der Elemente der Tiefenstruktur und der Grad der Tiefe selbst ist abhdngig von
ithrer Funktion. Diese ist nicht evident bzw. widerspricht dem Anschein der Oberfl4-
chenstruktur und erfordert zu ihrer Rekonstruktion die konkrete Analyse.

Zur Bewiltigung dieses flexiblen und problematischen Verhiltnisses haben sich
ebenfalls Strukturen ausgebildet, die seiner Bewdltigung dienen, Metamuster. Fur
die Wissenserarbeitung in den Handlungsmustern des Aufgabenlosens bzw. des
schulischen Problemlosens gewendet, bedeutet das, dall die Bewerkstelligung des
Wissenserwerbs im jeweiligen Muster ihrerseits ein Problem darstellt, zu dessen
Losung repetitive Handlungsformen zweiter Stufe, Metamuster der Wissensprozes-
sierung, ausgebildet werden. Solche Metamuster sind z.B. bestimmte Strategien der
auf die Erarbeitung eines komplexen mathematischen Sachverhalts bezogenen Ge-
samtargumentation (vgl. 2.4.,) oder Techniken der Synthese von Teillosungen (vgl.
4.3.). Sie haben je nach dem Primarmuster, auf dessen Prozessierung sie sich beziehen
verschiedene Gestalt.

(3)

In der Analyse des Materials zeigt sich, da} der argumentative Gesamtablauf der
Problemlosung uiber die zahlreichen einzelnen Musterdurchlaufe hinweg (vgl. 4.4.)
eine bestimmte Struktur aufweist. Es werden also weder wahllos noch singular oder
additiv-linear nur solche Teilaspekte abgearbeitet, die einzelnen Schiilern problema-
tisch erscheinen, sondern es laflt sich das Metamuster einer bestimmten Lehrer-
Strategie der Problembearbeitung erkennen, die ich im folgenden vorstellen mochte:

In der auBBerschulischen Problemkonstellation aus der Praxis heraus sorgt der unmit-
telbar evidente Widerstand der Sache gegen das Handlungsinteresse fur die Generie-
rung des ZielbewuBtseins, das den Problemlosungsprozel steuert. In der schulischen
mentalen Reprasentation der Problemkonstellation tritt die Aporie an die Stelle
dieses Widerstandes. Aus ihrer Verarbeitung entsteht in der Unterrichtskommunika-
tion das ZielbewuBtsein. In jeder Ebene des Problems muf} die Aporie in entspre-
chender Gestalt wieder auftreten und mit den spezifischen Methoden bearbeitet
werden.

Im Idealfall (und wenn die bendtigten Wissenselemente vollstandig zur Verfugung
stehen) besteht die Rolle des Lehrers also nur in der Sicherstellung der anfanglichen
Aporie der Problemstellung auf der alltdglich-allgemeinbegrifflichen Ebene, wahrend
die folgenden Etappen der Problembearbeitung in einem sich selbst organisierenden
und korrigierenden Prozef} bis zur Losung hin ablaufen, der vom Lehrer nur noch in
der Richtigkeit seiner Ergebnisse bestitigt werden mufl. Die Sicherstellung der
Aporie ihrerseits hangt ab vom Erreichen einer moglichst weitgehenden Gleichwer-
tigkeit der mentalen Repréasentation der Problemkonstellation mit ihrer au3erschu-
lisch-praktischen. Die Grenzen, die der Moglichkeit einer sprachlich vermittelten
Reprisentation unmittelbarer Erfahrung gesetzt sind, bilden auch die Grenzmarken
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schulischen Problemlosens. Der Ruckzug des Lehrers von der Rolle des Stoffver-
mittlers druckt sich in einer Umkehrung der traditionellen Arbeitsteilung des Aufga-
benlosens aus: Die Schuler leisten nicht mehr nur operative Hilfsdienste im Rahmen
des inhaltlich und methodisch vorgegebenen Lehrergesamtplans, sondern bewaltigen
mit den anstehenden Vernetzungen eine mentale Arbeit, die weitgehend identisch
mit der Uberwindung des Widerstandes ist, den die Sache dem Erkenntnisinteresse
entgegensetzt. Dadurch wird die Strukturierung des Lernprozesses tendenziell wieder
auf die Handlungsseite der Schuler zurickverlagert. Der Lehrer beschrankt sich
entsprechend auf die Rolle des Beratens, d.h. auf die Beschleunigung eines Prozesses,
dessen Inhalte, Strukturen und Richtung schulerseitig entwickelt werden.

Die Uberfuhrung der Begriffe und Strukturen des Alltagswissens und der Alltagser-
fahrung in die Problemkonstellation, von der aus die Abarbeitung der mathematischen
Ebenen des Problems startet, stellt bereits die erste Problemlosung auf der alltaglich-
allgemeinbegrifflichen Ebene dar. Es ist unschwer ersichtlich, da3 es sich bei dieser
Uberfuhrung um Vernetzungsarbeit handelt. Die Uberfuhrung des Alltagswissens
in die Problemkonstellation kann ihrerseits an einzelnen konstitutiven Elementen
zum Problem geraten, das eine ausfuhrliche Bearbeitung verlangt usw. So kann es
zu einer Zerlegung und Vervielfaltigung der Problemstellungen in das Vorfeld der
Problemkonstellation hinein kommen. Dieser Prozef3 der Zerlegung kann grundsitz-
lich bei der Arbeit an jedem konstitutiven Element auf jeder Ebene des Problems
auftreten, weil wegen der fehlenden Evidenz des Scheiterns, d.h. seiner mentalen
Représentation in der Aporie, das Abweichen der Problemlosung vom Faktischen
selbst durch Begriffsarbeit festgestellt werden muB.

Kontrolle und ggf. Korrektur der Resultate der Begriffsarbeit geschieht durch deren
Projektion auf den aktuellen Stand des Problemlosungsprozesses, d.h. durch Vernet-
zungsarbeit. Korrekte Resultate eroffnen dabei den Weg zu weiteren Schritten der
Problemlosung, nicht-korrekte versperren ihn und mussen bis zur Erkenntnis ihrer
Untauglichkeit weiterverfolgt werden.

Die Projektion der Ergebnisse auf den erreichten Stand der Problemlosung, d.h. die
Vernetzung der gegebenen Wissenselemente, (Pos.1) des Musters schulisches Pro-
blemlosen, verhindert den Verlust der Orientierung durch die eben skizzierte immer
weitergehende Zerlegung des Problems. Die Ruckfuhrung und Projektion der Ergeb-
nisse bewirkt eine Klarung der Problemstellung durch die Erweiterung ihrer Kon-
textbezuge. Dieser Prozefl muf} so oft durchlaufen werden, bis der Ubergang zum
nachsten Schritt der Problemlosung gelingt.

Eine praktikable kommunikative Strategie der Bearbeitung des Problems besteht in
seiner Zerlegung bis zur Losbarkeit einzelner Schritte und im anschlieBenden Riuick-
gangigmachen der Zerlegung, d.h. in der Synthese der Losungen, also durch ihre
Vernetzung mit dem bereits erarbeiteten Stadium der Vervollstindigung der Pro-
blemgestalt. Mit der Zeit werden immer weitere Teile des Problems auf diese
Weise bearbeitet, d.h. zu einem einheitlichen Zwischenstadium der Problemldsung
vernetzt. Die behandelten Teilprobleme bauen aufeinander auf und ergdnzen sich,
so wie die Zusammenfassungen der Losungen der Teilprobleme ineinander aufgeho-
ben sind und die Losung vervollstandigen.

Die Problemlosung wird in einem zwischen Teilproblemen sich aufgliedernden und
in Zusammenfassungen sich vervollstandigenden ProzefB realisiert, in dessen Verlauf
das Problemganze von der urspriinglichen Problemkonstellation auf der alltaglich-
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allgemeinbegrifflichen Ebene Schritt fur Schritt mit den Aussagen der mathemati-
schen Ebenen des Problems ergénzt wird. Das Charakteristische dieses Prozesses
ist, daB3 die einheitliche Problemgestalt iber den gesamtem Losungsvorgang hinweg
immer wieder kommunikativ rekonstruiert wird.

SPRACHLICH-KOMMUNIKATIVE STRATEGIE DER MATHEMATISCHEN
PROBLEMBEARBEITUNG IM MUSTER SCHULISCHES PROBLEMLOSEN
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Figur 7: “Strategie der mathematischen Problembearbeitung im Handlungsmuster
schulisches Problemlosen”

Die Problemgestalt unterliegt durch die Vernetzung der spezifischen Aussagen der
jeweiligen Ebenen einer dynamischen Erhellung und Vervollstindigung, die ihrerseits
das ZielbewuBtsein dynamisch scharft, mit dem an die nachstfolgenden konstitutiven
Elemente wie auch an gesamte nachfolgende Ebenen herangegangen wird. Problem
und Losung kristallisieren sich durch die Anlagerung jedes weiteren konstitutiven
Elements und jeder weiteren Ebene immer klarer heraus.

Fur die schulische Losung eines mathematischen Sachverhalts miuissen also alle
konstitutiven Elemente in allen Ebenen aller Einzelprobleme kommunikativ so bear-
bheitet werden daB fiir die Schiiler in dem oben ceschilderten ProzeR der cecoliederten



40

Problemstellung, Vernetzung und Zusammenfassung bzw. Losung die Auslagerung
wesentlicher konstitutiver Elemente des Problemlosens in den Lehrer mental riick-
gangig gemacht wird.

(4)

Wenn im Aufgabe-Losungs-Muster die Vernetzung des Problems -bedingt durch
die kognitive Reduktion aufs Komplettieren- allein vom Lehrer vollzogen wird, so
stellt sich die Frage nach dem Zusammenhang der Wissenselemente, der fur die
Schiuler unter diesen Bedingungen noch ersichtlich ist. Kommunikativ bedeutet das
Aufgabenlosen die Bewiltigung aller Problembestandteile, die sich auf die Mehr-
schichtigkeit und Komplexitiat mathematischer Probleme beziehen, durch den Lehrer
und die Produktion von Wissensfragmenten auf Schulerseite. Die Erzeugung dieser
Fragmente ist vom Gesamtplan des Lehrers gesteuert. Sie werden vom Lehrer in
den Problemzusammenhang eingeordnet.

Entsprechend ergibt sich fur den aufgabenlosenden Unterricht eine andere sprachlich-
kommunikative Strategie als Metamuster der Prozessierung des Wissenserarbeitung.
Sie muf} vor allem der Gegebenheit Rechnung tragen, dall die Wissenslemente von
den Schiillern -gemal ihrer Erarbeitung- nicht mental ihrer systematischen Ordnung
entsprechend als aufeinander aufbauende, einander voraussetzende und ineinander
aufgehobene in das Problemganze eingeordnet werden konnen. Naturwiichsig er-
scheint der einzige den Schillern zugangliche Zusammenhang der Wissenselemente
daher als Widerspiegelung desjenigen Prinzips, das ihr Auftreten organisierte, namlich
des zeitlichen Nacheinanders.

Die einfache Addition der Wissenselemente im zeitlichen Nacheinander ist das
Strukturierungsprinzip des Aufgabenldsens. Eine uiber zeitliches Nacheinander hin-
ausgehende Kohiarenz der Kommunikation, insbesondere durch den fachlogischen
Kontext, ist nicht gegeben. Dem entsprechen BewuBtseinsformen, die hinsichtlich
des inneren Zusammenhangs der Problembestandteile durch deren konturlose Rei-
hung bzw. Addition als prinzipiell gleichwertiger -oder besser: gleich wertloser-
Elemente charakterisiert sind. Die Vervollstandigung der Problemgestalt findet le-
diglich im Kopf des Lehrers statt, fur die Schuler folgt ein Musterdurchlauf durchs
Aufgabenlosen unterschiedslos dem néchsten.

Da die Verknupfung der einzelnen Handlungssequenzen mustergemal} auf der Hand-
lungsseite des Lehrers liegt, erscheint der Unterricht den Schiilern als Addition in
sich abgeschlossener Handlungen. Das vom Lehrer konstatierte Erreichen der letz-
tendlichen Losung stoft entsprechend oft auf die Uberraschung der Schiller. Dem-
entsprechend erlischt auch ihr Interesse an der Sache mit jeder Aufgabenlosung und
muf} zu Beginn der Folgeaufgabe erneut ‘induziert’ werden. Wird die Erzeugung
des Interesses an der Weiterfuhrung des Problems selbst vom Lehrer zum Gegenstand
einer Aufgabe gemacht, unterliegt das Produkt, die ‘Motivierung’, als Aufgabenlo-
sung demgleichen, nun als Paradox des Aufgabenlosens deutlich werdenden Mecha-
nismus der Verkehrung und Entwertung.

Die Prozesse, die bei der Bearbeitung eines mathematischen Problems durch das
Aufgabe-Losungs-Muster in der Kommunikation ablaufen, sind, wie Figur 8 zeigt,
also nicht identisch mit denen, die fur die tatsichliche Losung erforderlich sind,
aber nur im mentalen Bereich des Lehrers existieren (und auch dort verbleiben).
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Legende:

LV Begriffsebenen: —>  (dunne Pfeile): mentale Verarbeitung

I (dicker Pfeil): kommunikative Verarbeitung tibei

illlltéglich-allgemein-begfifﬂich memm-  cinen Durchlauf des Aufgabe-Losungs-Musters

mathematisch-zeichnerisch
I
mathematisch-fachbegrifflich mentale Verarbeitung der Kommunikation

v 2z 48 Sch 5
algebraisch-symbolisch gemall Schema

——>  (Doppelpfeil): Anschluf} an das Folgeproblem

algebraisch-numerisch + zeitliches Nacheinander

AS Aufgabenstellung ~ PS Problemstellung
t Zeit AL Aufgabenlosung PL Problemlosung

Figur 8: “Sprachlich-kommunikative Strategie der Wissenserarbeitung im Muster
Aufgabe-Stellen/Aufgabe-Losen”

Die kommunikativen Abldufe werden im mentalen Bereich des Lehrers auf die fur
die Problemldsung notwendigen projiziert und erhalten von hier ihren Stellenwert
im Rahmen der Gesamtproblematik. Als Ergebnis dieser Projektion ergibt sich fur
den Lehrer uber die entsprechende Planungsarbeit die Organisation und kommuni-
kative Realisierung der weiteren Teilaufgabenstellungen.

Auch fur die Schiiler ist der kommunikativ realisierte Ablauf nicht identisch mit
dem tatsdchlich von ihnen mental verarbeitbaren. Denn wahrend die Aufgabenstel-
lungen untereinander durch die skizzierten Techniken und Taktiken des ‘Motivierens’
und ‘schiilernahen Einpackens’ scheinbar inhaltlich verbunden sind, ergibt sich
faktisch doch nur ihre additive Verkniipfung im zeitlichen Nacheinander. Hinsichtlich
des Problemkontexts kann die Beriicksichtigung von ‘Verpackungen’ und ‘Motivie-
rungen’ sogar zusitzliche Verwirrung stiften.

Fur die Darstellung der sprachlich-kommunikativen Strategie der Wissenserarbeitung
durch das Aufgabe-Losungs-Muster mussen also wegen ihrer Verschiedenheit der
mentale und der interaktionale Bereich gesondert beruicksichtigt und dargestellt
werden. Die wesentlichen Kennzeichen dieser Strategie ergeben sich gerade aus der
Differenz zwischen diesen in beiden Bereichen auf Schuler- bzw. Lehrerseite ablau-
fenden Prozessen. Bei der Darstellung der sprachlich-kommunikativen Strategie der
Wissenserarbeitung durchs Problemlosungs-Muster (vgl., Figur 6) kann dies entfallen,
weil die kommunikativen Prozesse die mentalen bzw. fur die Problemlosung erfor-
derlichen nachzeichnen.

Aus der kognitiven Reduktion aufs komplettierende Operieren folgt fur die Schuler
eine Fragmentarisierung des Wissens sowie fur Lehrer und Schiiler eine Installierung
divergierender Kategorisierungen der die Aufeinanderfolge der Handlungen organi-
sierenden Wissenselemente als inhaltlich-logischer bzw. zeitlich-additiver. Diese
Verschiebung in der jeweiligen Handlungsqualitit, die den Aktanten aber durch
thren Bezug auf identische Oberflachenphdnomene verborgen bleibt, belastet den
aufgabenlosenden Unterricht permanent mit der Gefahr einer Scheinkommunikation.

Die typische mentale Aneignungsweise einer Losungsschrittabfolge, wie sie fur
komplexe Probleme notig ist und sich aus dem additiven, zeitlichen Nacheinander
der Verkniinfuneen dieser kommunikativen Strategie ereibt. ist das Auswendiglernen
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eines Losungsschemas (vgl. 3.4. “Vom Losungsschema zur Handlungsroutine™). Es
tritt an die Stelle der mit dem problemlosenden Vernetzen erworbenen Transferkom-
petenz. Die Kontrolle des Ergebnisses besteht in der Addition eines weiteren linearen
Gliedes der Verknupfung, d.h. die Kontrolle besteht im internen Funktionieren des
Ergebnisses im Rahmen des Aufgabenlosens, d.h. in der Bestatigung des Lehrers.

Die Rolle der Schiiller beim Aufgabenlosen besteht im Zuliefern von Fragmenten
und im Auswendiglernen der operativen Schemata, mit deren Hilfe sie zum verlangten
Endprodukt zusammengesetzt werden. In der Tendenz reduziert sich die Schuilerrolle
auf eine minimale mentale Beteiligung an der vom Lehrer bewaltigten Losung des
Problems. Sie dient letztlich nur noch dem Zweck der formalen Einbindung seiner
Aktivitat in einen gemeinsamen Handlungsrahmen. Der Unterschied zum Lehrermo-
nolog ist inhaltlich minimal, aber kommunikativ erheblich, wegen der interaktiven
Sequenzierung. So betrachtet besteht die Funktion des Aufgabe-Losungs-Musters
in der kommunikativen Vermittlung der Kontrolle einer minimalen mentalen Teil-
nahme und einer sozialen Einbindung der Schiiller sowie in der Kaschierung des
Monologs des Lehrers. Das Unterrichtsgeschehen wird von der Alternative, ob die
Vernetzung der Wissenselemente aufgabenlosend nur auf der Lehrerseite oder pro-
blemlosend auch auf der Schiilerseite erarbeitet wird, so entscheidend gepragt, dal3
umfassend von aufgabenlosendem oder problemlosendem Unterricht gesprochen
werden kann.
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2. KONKRETIONEN DES AUFGABENLOSENS

Ich beginne in diesem Kapitel mit der Interpretation des sprachlichen Materials. In
der Interpretation wird auch das Analyseinstrumentarium uberpruft und weiterent-
wickelt, mit dem Ziel, das Geschehen in seiner Funktionalitit auf den Begriff zu
bringen, d.h. die dem konkreten Geschehen zu Grunde liegenden Strukturen heraus-
zuarbeiten. In der Anwendung der Ergebnisse auf das Material wird in einem herme-
neutischen Prozel} ihre Tauglichkeit uberpriift und ihre Gultigkeit vertieft.

Als in sich mit dem Widerspruch des Praxisverlusts und der Dissoziierung belastete
Handlungsform greift die im Aufgabe-Losungs-Muster organisierte Kommunikation
zum Ersatz fachlogischer Entwicklung auf memorierendes operatives Handeln zuruck.
Die Dissoziierung des Problemlosens im Aufgabenlosen fuhrt zu divergierenden
Kategorisierungen auch einzelner Wissenselemente. Im gro3en Mal3stab reproduziert
sich dieses Phanomen als Etablierung divergierender Kontexte, als Aneinander-
Vorbeiarbeiten im Rahmen verschiedener Handlungsmuster (Musterkonfluenz) und
als Scheinkommunikation (2.1.). Die Zerlegung des kognitiven Sachverhalts in immer
kleinere Subaufgaben (Fragmentarisierung des Wissens, 2.2.) ist begleitet von einer
exponentiellen Einengung des verfugbaren Zusammenhangs und findet ihren End-
punkt in vielfach vorgebahnter Evidenz (Einschrittigkeit). An der sprachlichen Ober-
flache entstehen ‘Trichtermuster’. In der Rekonstruktion des Unterrichts als reiterie-
rendem Durchlauf durchs Aufgabe-Losungs-Muster (2.3.) wird die Beziehung zwi-
schen sprachlicher Oberflachenstruktur und strukturell-fachlogischer Tiefenstruktur
als Ausdruck der Bewiltigung der anstehenden kognitiven Sachverhalte mit den
zuhandenen sprachlich-kommunikativen Mitteln analysiert(2.4.).

2.1.  MEMORIEREN, MUSTERKONFLUENZ, SCHEINKOMMUNI-
KATION

Dem im folgenden interpretierten Unterrichtsabschnitt Nr. 1 “Subtraktion von Restfla-
chen” (s.Anhang 8.5.1.) ging eine Phase voraus, in der entsprechend dem in der
fachdidaktischen Analyse (s.Anhang 8.4.) beschriebenen Vorgehen die Aussage “Alle
Dreiecke mit dem Streckenverhiltnis drei zu vier zu funf sind rechtwinklig” entwickelt
wurde. Dann war das ‘chinesische’ Beweisverfahren fur den Satz des Pythagoras
(s.Anhang 8.4.) vom Lehrer in Form einer geometrischen Arbeitsanweisung vorgegeben
worden. Die dabei anfallende Subtraktion von Restflachen war durch einfaches Weg-
wischen der entsprechenden Dreiecks- bzw. Rechtecksflachen ausgefuhrt worden. Im
folgenden Unterricht geht es nun um die Wiederholung und mathematische Aufarbeitung
dieses Beweisverfahrens, d.h. besonders um die Erkenntnis des Wischvorgangs als
Subtraktion gleicher Flachen in gleichgroBen Rahmenquadraten, die die pythagordischen
Quadrate als flachengleiche uibriglaft.

Zu Beginn soll die zweite Halfte des Satzes: “Wenn alle Dreiecke mit dem Strecken-
verhdltnis drei zu vier zu funf rechtwinklig sind,...” erarbeitet werden. Dazu soll der
Satz umgedreht werden (s3). Dann heil}t er: (s9) “...dann haben alle rechtwinkligen
Dreiecke das Verhdltnis drei zu vier zu fiinf” .So zu Ende gefuhrt ist der Satz aber
falsch. Das kann durch die Skizze von rechtwinkligen Dreiecken mit ganz anderen
Streckenverhiltnissen bewiesen werden (s26). Deswegen soll der Satz in Form einer
Frage nach dem Vorliegen uiiberhaupt irgendeiner GesetzmaBigkeit vervollstandigt wer-
den: (s53) “...haben dann auch alle rechtwinkligen Dreiecke ein bestimmtes Strecken-
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verhdltnis?” Keines der bekannten Streckenverhiltnisse gilt ja fur alle ibrigen mit.

Im AnschluB} soll das ‘chinesische Beweisverfahren’ fur den Satz des Pythagoras
gemal der Lehrerkennzeichnung als (s70) “Geschichte mit den Quadraten mal eben
eingezeichnet” werden. Das geschieht auch und durch Wischen bekommt man so:
(s146) “a-Quadrat plus b-Quadrat ist gleich c-Quadrat” Von nun an geht es im
Unterricht darum, die mathematische Funktion, Bedeutung und Zulassigkeit dieser
Wischhandlung als Subtraktion gleicher Restflachen zu erkennen (s149-421). Auf
Grund divergierender Kategorisierungen identischer Phdanomene durch Lehrer und Schu-
ler kommt es dabei zu erheblichen Schwierigkeiten, die der Lehrer durch eine Kette
kleinschrittiger Aufgabe-Losungs-Muster zu bewiltigen sucht: Der Schuler Harun iden-
tifiziert die zu entfernenden Strukturen als (s/58) “Strecke” bzw.“Winkel”, fur den
Lehrer aber sind links vier Dreiecke (s218) und rechts zwei Rechtecke (s262) auszulo-
schen. Von der Rechtecks-Konzeption der Restfliche ausgehend sind fur den Lehrer
mit den Diagonalen zunéchst vier rechtwinklige Dreiecke zu erzeugen (s355), wodurch
nun im rechten und im linken Rahmenquadrat vier gleichgrof3e rechtwinklige Dreiecke
vorhanden sind (s375), deren Wegwischen so als (s421) “links und rechts vom Gleich-
heitszeichen minus vier rechtwinklige Dreiecke rechnen” ausgewiesen wird.

a b b a
a | a2 a a b
2
b b b
b a
a b d b

Figur 9: “Satz des Pythagoras, der ‘chinesische’ Beweis”
(1) Memorierendes operatives Handeln

Die sich unmittelbar an die Leitfrage (“Wenn alle Dreiecke mit dem Streckenverhdiltnis
drei zu vier zu fiinf rechtwinklig sind, haben dann auch alle rechtwinkligen Dreiecke ein
bestimmtes Streckenverhdltis?”’) anschliefende Uberleitung zur Erkenntnisstation 2.4.
(geometrische Beweisfuhrung/vereinfachtes Verfahren) verdient besondere Beach-
tung:
%s64, 65) “Damit haben wir angefangen und dann kam unsere ((zeichnet an der Tafel
die zwei grolen Rahmenquadrate)) Geschichte hier ((zeichnet weiter))”,
was von Yirgalem performativ begleitet wird:
(s66) “mit den Quadraten”.
An dieser Stelle sind drei Erkenntnisstationen (E.S.) zu iiberwinden °, (E.S. 2.3.),

5 (E.S. 2.3).:Das Streckenverhaltnis drei zu vier zu funf hat den Zusammenhang drei mal drei
plus vier mal vier gleich funf mal funf. (E.S. 2.3.1.): Zeichnerisch dargestellt lassen sich in zwei
gleichgrofle Rahmenquadrate mit der Seite sieben je vier Dreiecke mit den Seiten drei, vier, funf,
so einzeichnen, da} einmal zwei Quadrate von drei mal drei bzw. vier mal vier und einmal ein
Quadrat von funf mal funf entsteht. (E.S. 2.4.): Zwei gleichgroe Rahmenquadrate, deren Seiten
aus beliebigen Seiten klein a und klein b eines rechtwinkligen Dreiecks mit den Seiten a, b und ¢
bestehen, lassen sich so aufteilen, da} einmal zwei Quadrate von a mal a bzw. b mal b und einmal
ein Quadrat von ¢ mal c entsteht. Die Restflachen in beiden Rahmenquadraten bestehen aus vier

von diecen rechtwinkliocen Dreiercken mit den Seiten a h nind
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(E.S. 2.3.1.) und (E.S. 2.4.), wobeli es sich auBerdem um den genialen Kern der
pythagoriischen Beweisfuhrung handelt. Dem wird hier von L in vollig unangemes-
sener Weise durch ein inhaltlich unverbundenes Nebeneinander entsprochen; der
Zusammenhang, der sich fur die Schuler ergibt, kann kein anderer sein, als das
zeitliche Nacheinander der vom Lehrer gegebenen Arbeitsanweisungen.

An dieser Stelle im Problemldsungsprozefl muite sich das entscheidende konstitutive
Element der Aporie anschlieBen. Sie muflte mit den Schillern etwa uiber folgende
Schritte abgearbeitet werden:
*>Wie kommt man von der Erkenntnis, daf3 es eine bestimmte Gesetzmdfyigkeit
geben muf3 -oder gibt es womaoglich gar keine?- zur Bestimmung dieser Gesetz-
mdfligkeit? Die bisherige Vermutung, dafs es am Verhdltnis drei zu vier zu fiinf
liegen mup, erwies sich ja als falsch. Es gilt nicht immer so. Wie weiter?<’

Die Funktion der Aporie liegt darin, dafl ihre Bearbeitung von der Erkenntnis der
vorlaufigen Ausweglosigkeit zur konkreten Negation mit ihrer das Zielbewul3tsein
dirigierenden Kraft fuhrt. Die konkrete Negation wire etwa uiber folgende Etappen
zu entwickeln:
*>Es gilt nicht immer so (wie drei zu vier zu funf), aber es gilt auch hier. - Was ist das
Besondere an den Zahlen drei, vier, funf, das auch in den vollig andersartigen Zahlen
enthalten ist? -Welcher innere Zusammenhang besteht zwischen all diesen so verschie-
denen Zahlen, daB sie alle Streckenverhiltnisse rechtwinkliger Dreiecke beschreiben?<

Die Arbeit an diesen zentralen Fragen des Problems fehlt hier vollig. An ihre Stelle
tritt eine Arbeitsanweisung:
Was haben wir da dann gemacht? ((--2 Sek--)) Wer kann das mal eben einzeichnen?
(s69,70)
Die zur Fortentwicklung des Unterrichts notigen Prozesse werden von L hier als
etwas bezeichnet, was man “machen” kann bzw. sogar nur “mal eben einzeichnen”
muB. Es liegt auf der Hand, daf3 der Lehrer fur die Steuerung der Schiilerhandlungen
im Aufgabenlosen wegen des Verzichts auf die Diskussion der Aporie auf eine
Strategie zuruickgreifen muf3, die auch ohne Einsicht in die inneren Zusammenhinge
die Produktion von Losungsbestandteilen des Problems erlaubt.

Eine solche Strategie ist das Abrufen der Erinnerung der Schuler an fritheres operatives
Handeln und die damit verbundenen sprachlichen Oberflichenelemente, das Memo-
rieren. Ergebnisse aus dem Bewegungs- oder Formengedichtnis haben nichts mit
einer begrifflichen Erfassung des zur Debatte stehenden mathematischen Problems
zu tun. Das Memorieren dient hier dem Ersatz der Aporie des Problemlosens, d.h.
threr Erarbeitung und weiterfuhrenden Diskussion.

Ich habe oben (vgl. 1.6.) die Aporie als spezifisches Element des schulischen Pro-
blemlosens, namlich als die mentale Reprédsentation des Scheiterns bei einer auller-
schulischen Problemlosung bezeichnet. Als solche ist ihre Er- und Verarbeitung
zentral fur das ZielbewuBtsein, d.h. fur die Kennzeichnung und AufschlieBung der
eigentlich unzuganglichen Teile des Problems und damit fur den Ubergang von
einer Erkenntnisstation des Problems zur nachsten. In der Kommunikation kann
sich die Aporie durch die grundsatzliche Infragestellung der Existenz einer Losung
auBern: So fuhrt z.B. von der Erkenntnisstation 2.2. (Nicht alle rechtwinkligen

6 Mit * versehene, kursiv gesetzte Passagen in >Anfuhrungszeichen< geben hypothetische
Verbalisierungen mentaler Prozesse wieder.
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Dreiecke haben das Streckenverhiltnis drei zu vier zu funf) die Aporie “Gibt es
uberhaupt eine GesetzméBigkeit der Streckenverhiltnisse fur alle rechtwinkligen
Dreiecke oder gibt es die nicht?” erst zur konkreten Negation: “Was ist das Besondere
am Streckenverhaltnis drei zu vier zu funf, das auch in allen anderen Streckenver-
hialtnissen enthalten ist?”.

Der Alltag des Schulbetriebs lehrt die Bedeutung der Erfahrung der Ausweglosigkeit.
Nur die Ausweglosigkeit mit den bislang verfugbaren Mitteln erzeugt das Bemithen,
das Wissen neu zu organisieren und auf das Problem anzuwenden. Ohne die Erfahrung
der Ausweglosigkeit verkommt auch die konkrete Negation - von guten Didaktikern
in ihren Plan eingebaut - schnell zu einem weiteren Paukelement des Aufgabenlosens.

Im Unterrichtsabschnitt “Subtraktion von Restflichen” ist der Ubergang von einer
Erkenntnisstation zur nachsten in keinem Fall durch die Abarbeitung einer zugehori-
gen Aporie vermittelt und nur in einem Fall scheinbar von einer konkreten Negation
gesteuert. Stattdessen weisen die im Unterrricht vollzogenen Uberginge bestimmte,
furs Aufgabe-Losungs-Muster typische Ersatzmechanismen auf. Ich ordne den Er-
kenntnisstationen (E.S.) und den als Ubergange zwischen ihnen dazugehorenden
Aporien bzw. konkreten Negationen (in moglichen Kurzversionen) die im Unterricht
realisierten Ersatzformen zu:

E.S. 2.1. Alle Dreiecke vom Typ drei zu vier zu funf sind rechtwinklig. (Tafel-

anschrieb)
Aporie: Haben alle rechtwinkligen Dreiecke dieses Streckenverhéltnis?
Ersatz: (s9,11b) Ist der umgekehrte Satz richtig?

E.S.2.2.:  Nicht alle rechtwinkligen Dreiecke haben das Streckenverhiltnis drei
zu vier zu funf.(s13)

Aporie: Gibt es uberhaupt ein gemeinsames Gesetz fur die Streckenverhiltnisse
aller rechtwinkligen Dreiecke?

Ersatz: (s28-49) Wir machen eine Frage: ((sprachlogischer Analogieschluf}))

Haben dann alle rechtwinkligen Dreiecke auch ein bestimmtes Streckenver-
haltnis?

E.S.2.3.:  (fehlt)
Aporie: (fehlt)
Ersatz: (s64-70)... und dann kam..... mal eben einzeichnen...

E.S.2.3.1.: (fehlt)
Aporie: (fehlt)

Ersatz: ((operative Arbeitsanweisung/zeitliches Nacheinander/Memorieren))

E.S.2.4.:  (Zeichnung geometrische Beweisfuhrung/Rahmenquadrate mit beliebi-
gem a und b)

Aporie: Wo und wie ist der Zusammenhang zwischen den Quadraten aus den
Dreiecksseiten?

Ersatz: (s134) (Wischen)

E.S.2.4.1.: (Subtraktion von Restflachen)

Aporie: Was bedeutet das fur die Quadrate aus den Dreiecksseiten?

Ersatz: (s142,145) Und dann wir bekommen ... a-Quadrat plus b-Quadrat ist

gleich c-Quadrat
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E.S.2.4.2. Fur alle rechtwinkligen Dreiecke mit beliebigen Seiten a und b gilt: a-
Quadrat plus b-Quadrat ist gleich c-Quadrat.

Wihrend mit Ausnahme von E.S. 2.3. und E.S. 2.3.1. alle Erkenntnisstationen
realisiert wurden, gilt dies fur die dazugehorigen Aporien/konkreten Negationen
nur im Falle E.S. 2.1. Diese Bevorzugung vorzeigbarer Ergebnisse zu Ungunsten
von problemlosungsorientierten Prozessen ist bezeichnend fur die oberflachliche
Ertragsfixiertheit des Aufgabenlosens im Sinne des Abhakens der Lernziele des
Lehrplans. Mit Ausnahme des Ubergangs von E.S. 2.1. zu E.S. 2.2. sind alle Er-
kenntnisstationen im Wege des Aufgabenlosens erreicht worden. Von (s28) bis zum
Ende des Transkripts verbleibt der Unterricht innerhalb der Strukturen des Aufga-
benlosens.

Nur der im Unterricht realisierte, zu E.S. 2.2. gehorige Ersatz (Haben dann alle
rechtwinkligen Dreiecke auch ein bestimmtes Streckenverhiltnis?) scheint eine Aus-
nahme zu bilden, da er sprachlich identisch mit der entsprechenden Aporie ist. Er
bleibt dennoch fur den Unterricht vollig ohne Belang, vermag nicht den weiteren
Erkenntnisprozef3 problemlosend zu strukturieren. Der Grund fur die Unfruchtbarkeit
dieses Ersatzes liegt in der geschilderten Methode seines Erwerbs mit Hilfe sprach-
logisch evidenter Analogiemechanismen. Auf der Ebene memorierenden operativen
Handelns gemall dem Bewegungs- oder Formengedichtnis, wie sie mit
(s64-70): Damit haben wir angefangen und dann kam unsere ((zeichnet an der Tafel
die zwei groBen Rahmenquadrate)) Geschichte hier ((zeichnet weiter)) ... mit den
Quadraten ... Was haben wir da dann gemacht? ((--2 Sek--)) Wer kann das mal eben
einzeichnen?
betreten wurde, 1aBt sich dieses der sprachlichen Form nach zum mathematischen
Problemlosen gehorende isolierte Ersatzelement nicht integrieren.

(2) Divergierende Kategorisierungen

Die handwerkelnd-operative Einfuhrung des geometrischen Beweisverfahrens fuhrt
dazu, daB3 die im folgenden an der Tafel bearbeiteten Elemente der Zeichnung
(Figur 11, S. 53) fur L und fur die Schiiler divergierenden Charakter haben:
-Fur L ist die Flachengleichheit der Rahmenquadrate der Ausgangspunkt des
Ableitungsgeschehens. - Fur die Schiiler ist sie eine dullerliche, formale, nicht
weiter beachtenswerte Gegebenheit.
-Fur L sind die kleinen Quadrate im Inneren von vornherein wesentlich Quadrate
aus den jeweiligen Seiten des anliegenden rechtwinkligen Dreiecks. - Fur die
Schiiler sind sie irgendwelche, nicht naher spezifizierte Quadrate.
-Fur L sind die vier Dreiecke links und die zwei Rechtecke rechts identische
Restflachen, die nach Art einer Gleichung abgezogen werden konnen. - Fur die
Schiler sind sie Beiwerk, bzw. storende Strukturen, die an einer gewissen Stelle
durch Wischen zu entfernen sind, damit das Gesuchte hervortreten kann.

Fur die Schiller ist der Zusammenhang des Ableitungsgeschehens mit der Erkenntnis
abgerissen, da} nicht alle rechtwinkligen Dreiecke das Streckenverhiltnis drei zu
vier zu funf haben (E.S. 2.2.). Ihre gegenwartigen Handlungen konnen also im
gunstigsten Fall erst dann einen Sinn fur die Problemlosung bekommen, wenn sie
sie hinter sich haben, also vom Ergebnis her. L verlangt aber von ihnen, dal} sie
dies Ergebnis zielgerichtet und selbstandig mit diesem Ziel vor Augen entwickeln.

Kevin erklart sich bereit, die Aufgabe anzugehen. Er umschreibt sein Vorhaben:



49

(s72) “Ja, dh .. mit a und b oder was?” .
Die Praposition ‘mit’ hat hier die Funktion, das assoziative Umfeld um den Schlus-
selbegriff -hier klein-a und klein-b, die an der Oberflache des Zeichnerischen die
entscheidende Rolle zu spielen scheinen-, zu beschreiben. Sein Nachsatz “oder
was?” charakterisiert ebenfalls die Beliebigkeit, die er den von ithm auszufuhrenden
Handlungen beimifit. Damit spiegelt er nur die Kennzeichnung der Aufgabe als
handwerklich-operative durch L. Die Aufgabe konnte in seinem Bewuftsein in
etwa die folgende Gestalt haben:

*>Eine Zeichnung von zwei Quadraten, die merkwurdig aufgeteilt waren und

wo ziemlich oft a und b dran stand. Das will L an der Tafel haben.<

Die Ausfuhrung von L:

Ja, mach mal nur die Zeichnung ... erstmal. (s73)
macht deutlich, daB3 L an dieser Stelle im Sinne der Maxime >REDUZIERE SCHWIERIG-
keIreN!<’ eine weitere Zerlegung der Ableitung in Einzelschritte anstrebt, nimlich
in Erstellung und Auswertung der Zeichnung. Er scheint hier bewufit Lucken im
systematischen Ablauf in Kauf zu nehmen, um sie spiter wieder zu schlieBen.
Moglicherweise ist aber auch L nicht inhaltlich-problemorientiert, sondern folgt
Ablaufen, die unreflektierten Gewohnheiten der eigenen Ausbildung, der Lehrbuicher
oder der Arbeit mit fruheren Schillerjahrgédngen entspringen. Dem konnte die Ein-
schatzung zu Grunde liegen:

*>Pythagoras? Was gibt's da schon fur Probleme, das ist doch ein Kinderspiel!<
Fur die Annahme einer solchen Unterschitzung der Komplexitit der Anforderungen
spricht die Tragheit des Alltagsverstandes, zu dessen Selbstverstandlichkeiten fur
einen Mathematiklehrer ‘naturlich’ der Pythagoras zahlt. Die Schwierigkeiten liegen
verschiittet und es bedarf der Erschutterungen durch scheiternde Unterrichtsinterak-
tionen, um ihrer wieder gewahr zu werden.

Das Aufgabe-Losungs-Muster ist auf Schulerseite mit dem Abliefern der richtigen
Losung beendet. Die Vernetzung der Losung und ihre Weiterverarbeitung findet
sich auf der Handlungsseite des Lehrers (vgl. 1.8., 1.9.). Fur ihren Nachvollzug
durch die Schiller im Rahmen des Aufgabe-Losungs-Musters reicht es nicht aus,
daB} der Lehrer den Ableitungszusammenhang wie in einer Vorlesung vortragt. Er
muB sich vielmehr um die verborgenen Defizite beim Addresssaten kimmern, die
Methoden ihrer Beseitigung entwerfen und handelnd umsetzen, gleichzeitig die
Auswirkungen dieser Aktivititen auf die Unterrichtsinteraktion registrieren und
analysieren und ihr gemaB reagieren. Dies mufte im Prinzip fur alle Schuler gesche-
hen, obwohl sich diese teilweise auf verschiedenen Ebenen des Problemzusammen-
hangs und innerhalb dieser in verschiedenen Phasen befinden. Es liegt auf der
Hand, dal} eine solche Leistung von keinem Lehrer erbracht werden kann, selbst
wenn ithm ithre Notwendigkeit bewult wire. So ist es unvermeidlich, da3 die Schuler
im Aufgabe-Losungs-Muster an jeder Stelle den fachlichen Uberblick verlieren, wo
der Lehrer-Gesamtplan ihren personlichen Problemlosungszusammenhang nicht ge-
nau nachzeichnet. Fur die selbstindige Vernetzung der gegebenen Wissenselemente
in den eigenen Problemlosungszusammenhang kann kein noch so ausgefeilter
didaktisch-stofflicher Gesamtplan des Lehrers ein Ersatz sein.

Die bisherigen Aufgaben dieser Stunde finden samtlich ihre Losung in der unmittel-
baren Umgebung. Sie erscheinen gelost durch das Vollziehen weniger Arbeitsschritte:

7 In KariraLcHEN gesetzte Passagen in >Anfuhrungszeichen< sind Maximen oder Sentenzen.
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Anzeichnen, Streckenverhiltnisse elizitieren, Erinnerungen bestatigen. Jede Ein-
zellosung bedarf noch ihrer Einordnung in den Gesamtkontext. Auf diese Einordnung,
die gegenuiber der Teillosung die schwerere Arbeit ist, wird hier verzichtet. Das im
Problemzusammenhang isolierte Operieren tritt in (s74{f) in Kevins Versuchen, die
Zeichnung fur die geometrische Beweisfuhrung aus dem Bewegungs- und Formen-
gedachtnis heraus zu rekonstruieren, als Handwerkeln zu Tage.

Mit

Ein’n Strich hab ich schon gemacht da, Kevin.(s75)
verstarkt L seinen ‘stummen’ Impuls zu einem sprechenden, um Kevin die Gelegenheit
zur Selbstkorrektur zu lassen. Das reicht Kevin aber noch nicht aus (s76). Seine
Aufmerksamkeit ist auf eine Einteilung der Rahmenquadrate gerichtet und nicht auf
die Markierung der Stelle, an der diese Einteilung beginnen soll. Auch die genaue
Beschreibung

“links oben” (s77)
hilft Kevin noch nicht weiter, sie scheint ithn eher zu verwirren:

((schaut zur Tafel)) Was heifit denn links? (s78).
Er wartet auf weitere Vorgaben von L:

((schaut zu L)) (s79)
und versucht es dann noch einmal selber:

((schaut wieder zur Tafel)) (s80).
L vermutet erst, dal Kevin seine Markierung nicht finden kann und wiederholt
seine Deixis von (s77) in anderer Version:

Einen kleinen Strich habe ich doch gemacht an der Seite. (s81).
Es folgt ein Nullelement von Kevin (s81a). So bemerkt L, dal Kevins Schwierigkeit
nicht im Finden seiner Markierung besteht, sondern darin, dal er sie nicht deuten
kann, d.h. sie irgendwie anders kategorisiert hat.

Erst nachdem er diese seine Kategorisierung explizit gemacht hat:

Das soll a sein. (s82),
kann Kevin auf die Lehrerfokussierung umschwenken, allerdings nicht ohne sich
nochmals ihrer richtigen Adaptation zu vergewissern:

A’h, so ... Hier, ne? Aha. (s83,85).
AnschlieBBend versucht er, diese Information weiter zu verarbeiten. Dabei geht er
zunachst auch formal richtig vor, indem er links oben im ersten Rahmenquadrat ein
a-Quadrat einzeichnet.

Auch die Fortfuhrung der Linie von oben nach unten Uber a-Quadrat hinaus ist
richtig, es fehlt nur die Verldngerung der unteren Quadratseite uber a-Quadrat
hinaus (gestrichelt) und Kevin hitte ein Rahmenquadrat korrekt aufgeteilt.

Figur 10.1: “Was Kevin tut (s85)”

Auffallend sind zum einen die ungewohnlich starken Impulse, die er braucht, um
seine ebenso starke Unsicherheit bezuglich Seite a zu iiberwinden, sein zogerliches,
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von keiner Zielvorstellung getragenes Vorgehen. Zum anderen ist es kein Zufall,
daBl er mit dem zweiten Rahmenquadrat beginnt, das sich wegen der “leichten”,
namlich senk- und waagerechten Aufteilung besser einprigt als das erste, mit seiner
schiefen, komplizierter einzutragenden Linienfuhrung. Dieser Anfang gibt aber im
Kontext des Problemlosungszusammenhangs keinerlei Sinn, denn er enthalt die
Dreiecke, um die es ja geht, gar nicht mehr:

b a b a
a b a 2, |a
2
b b b
a b
a b b a

Figur 11: “Aufteilung der Rahmenquadrate gemdf} Ableitungsgang”

Somit hat fur Kevin ein Unterrichtsabschnitt begonnen, der mit dem vorigen ohne
Zusammenhang ist. Fur L sind die auszufuhrenden Handlungen Details mit einem
vom Gesamten definierten Stellenwert, fur Kevin sind sie eigenstindige Ganze.

Fur eine Reihe anderer Schiiler ist der Zusammenhang genauso verloren gegangen
wie fur Kevin, denn sie beginnen, die Aufteilung der Quadrate in ihren Heften zu
suchen. Damit reduzieren sie die ithnen von L in (s64-70) abverlangte Leistung der
Erinnerung auf ihren kognitiv unbedeutenden Kern. Die Reaktion von L:

“Hort mal auf im Heft zu bldttern jetzt! .. Wir wollen das aus dem Kopf wiederholen.

... Mach das ((deutet auf ein Heft)) mal weg!” (s86,86a,86b)
ist ein Beleg des didaktischen Dilemmas, in dem er sich befindet: Einerseits hat er
den Anspruch an die Schiuiler, da} sie das erforderliche Wissen fachlich addquat
entwickeln und das heifit eben nicht aus dem Heft abgucken, andererseits kann er
ithnen im Rahmen des Aufgabe-Losungs-Musters das dafur notige Rustzeug nicht
zur Verfugung stellen, sondern nur einen minderwertigen Ersatz. Wenn die Schiiler
sich jetzt in Konsequenz dieses Ersatzes verhalten und sein Dilemma offenkundig
machen, greift er auf der Erscheinungsebene zum Mittel der Unterdriickung ihres
Unverstandnisses. Damit werden die Schuler genotigt, zur Erfullung des Unerfullba-
ren auf andere, weniger offensichtliche Ersatzmechanismen auszuweichen

Figur 10.2: “Was Kevin tut (s87)”

Kevin bezieht die Aufforderung “Mach das mal weg!” (s86b) aber sofort auf sein
Tun und l6scht einen Teil der richtigen Linie von oben nach unten aus und ergéinzt
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dafur die fehlende Verlangerung von links nach rechts (s87).

Die darin aufscheinende Beliebigkeit, die Losungselementen im Rahmen des Aufga-
benldsens allgemein eignet, ist hier speziell Ausdruck von Kevins Kategorisierung
des Einzuzeichnenden nicht als Seiten von zur Debatte stehenden rechtwinkligen
Dreiecken, bzw. von aus deren Seiten gebildeten Quadraten oder Rechtecken, sondern
als *>Aufteilungslinien< o0.4. Da die Geduld von L durch das Zwischenspiel mit
dem Abgucken schon leicht strapaziert ist, quittiert er Kevin nun mit einer gewissen
Schroffheit ohne die Chance eines weiteren Reparaturversuchs dessen Scheitern:
“Kevin, das wird nix. ... Nee, das wird nix.” (s88a,90)

L tut das nicht ohne eine gewisse Genugtuung, mit der er Kevins Protest von (s50)
nun nachtraglich als unberechtigt nachgewiesen zu haben glaubt. Dieser Nachweis
war naturlich auch der unausgesprochene Grund der Turn-Zuweisung an Kevin in
(s71). Dem Niveau des handwerkelnden Operierens entsprechend verharmlost L
das mit Kevins Scheitern aufgetauchte Defizit als:

(s95a) “Da hast du irgendwas durch den Tiidel gekriegt.”
Kevins Beginn eines Rechtfertigungs- oder Erklarungsversuchs seiner Schwierigkei-
ten:

Ja: ich hab/ (s95a)
beendet L als uberflussig:

Macht nix! (s97).
Es geht ihm nicht um die inhaltliche Aufklarung, sondern nur darum, Kevin bei
Laune zu halten, d.h. um eine an der Verhaltensoberfliche angesiedelte Anwendung
der Maxime >FRuUsTRIERE DIE ScHULER NicHT!<. Beide MaBnahmen, die Riige wegen
des Abguckens und die Verharmlosung des Scheiterns, sorgen dafur, da3 das In-
teraktionsniveau genau auf dem von L geplanten Level des handwerkelnden memo-
rierenden Operierens gemdfl dem Bewegungs- oder Formengedéchtnis bleibt und
weder nach unten, zum Zitieren hin, noch nach oben, zum Problemlosen hin, davon
abweicht.

Im weiteren (s101-132) erledigt Daud die Aufgabe des Anzeichnens im gewunschten
Sinne, wobei er sein Tun sprachlich performativ begleitet. AbschlieBend wird er
von L gelobt:

Prima ... Ganz Klasse. Ja. (s133,133a).
Daud versteht diese Bestitigung aber nicht als Abschlu3 des Musters, sondern
mochte sein erfolgreiches Tun fortsetzen:

Ja, und das ((macht eine Bewegung des Wischens uiber die Rechteckflachen hinweg))

auch noch? (s134).
Damit stellt er unter Beweis, dal}3 er zur Fortsetzung des ‘Beweis’-verfahrens auf
handwerklich-operativer Ebene in der Lage ist. Nach dem Plan von L soll aber an
dieser Stelle, - der Entfernung der Restflichen nach der handwerklich korrekten
Vollendung der Zeichnung, - der Ubergang zur mathematischen, genauer gesagt
zunéchst zur algebraisch-symbolischen Ebene der Ableitung stattfinden. Der Moment
der Vollendung der Zeichnung wird also von L und von den Schiillern in einen
verschiedenen Zusammenhang gestellt: Wahrend er fur L die entscheidende Zasur
der Unterrichtsstunde darstellt, ist er fur die Schiller gemaB3 der in (s64-70) gestellten
Aufgabe nur der Ubergang zum eigentlichen Clou der Sache, namlich der durch
Wischen herauszuarbeitenden Formel.

Daud kann sich dieser von L geplanten Zasur naturlich nicht bewuf3t sein und
widersetzt sich daher neun aufeinanderfolgenden Turnentzugsversuchen von L:
(s133-141a) “Prima ... Ganz Klasse. Ja. ... Gut. ... Nee, das reicht jetzt erst mal. ...Das
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reicht erst mal. ... Dankeschon. ... Das hast du gut gemacht. ... Setz dich mal wieder
hin. ... Ja.”

Daud besteht zumindest darauf, sein Wissen uiber das Ziel der ganzen Prozedur,
d.h. die Aufgabenldsung, noch bekannt zu geben:
(s142) “Und dann wir bekommen dh, a-Qua/ a plus b gleich c.”
und er verbessert sich auf Nachfrage von L:
(s143) “a plus b gleich c¢? ”
zusammen mit Ataschin und Yirgalem in einer Antwortbatterie:
(s144-146) “a-Quadrat ... b-Quadrat gleich c-Quadrat.”
Erst nachdem er so die in (s64-70) gestellte Aufgabe addaquat, d.h. memorierend auf
der handwerklich-operativen Ebene gemall dem Bewegungs- und Formengedachtnis,
auf der sie gestellt wurde, gelost hat, darin von L kurz bestatigt wird:
(s147) “Aha! Ja, ja.”
und L eine deutlich verschiedene Folgeaufgabe gestellt hat:
(s148) “Wer kann das zeigen, an der Tafel, wie wir da hinkommen?”,
ist er bereit, einer erneuten Aufforderung von L, den Turn abzugeben, nachzukommen.
Dies nicht zuletzt, weil sie auBerdem die Form einer Begruindung mit Hilfe der
auch von Schiilerseite akzeptierten Maxime >JEDER SOLL DRANKOMMEN!< annimt:
(s149). “Ja, du hast nun schon ganz viel gemacht, Daud, jetzt soll mal jemand anders.”

Daraus erhellt u.a., da} ein Turnentzug innerhalb eines Aufgabe-Losungs-Musters
von Schiilerseite mit einer negativen Leistung identifiziert wird. Ein Turnentzug bei
erfolgreicher Leistung innerhalb des Musters verstof3t gegen diese unausgesprochene
aber im Musterwissen der Schiller wohl verankerte Norm und wird von ihnen nicht
akzeptiert, auch wenn er vom Lehrer an der sprachlichen Oberflache mit Elementen
begleitet wird, die normalerweise eine richtige Losung der Aufgabe bestdtigen.
Bestatigungen, die sich auf erfolgreiches Handeln innerhalb des gerade abzuarbei-
tenden Musters beziehen, bekriftigen im Gegenteil normalerweise das Anrecht der
Schuler auf den Turn; auch dieser Vorgang ist im Musterwissen der Schiler einge-
tragen. Erst mit dem auch fur die Schiller deutlichen Beginn eines neuen Aufgabe-
Losungs-Musters verliert der Turnentzug die Funktion einer automatischen negativen
Bewertung und beginnt auch ein neuer Bewertungsmechanismus.

(3) Musterkonfluenz

In der anschlieBenden Unterrichtsphase, von (s152-424), d.h. bis zum Ende des
Transkripts, mithen L und Harun sich an den MiB3verstindnissen ab, die aus den
divergierenden Kontexten und Kategorisierungen resultieren.

Inhaltlich wird dabei folgendes erarbeitet: “Wir wischen im linken und rechten Rah-
menquadrat vier gleiche rechtwinklige Dreiecke weg, d.h. wir subtrahieren sie.” Das
entspricht nur einem Teil der Erkenntnisstation 2.4.1. (“Subtrahiert man in beiden
Rahmenquadraten die vier rechtwinkligen Dreiecke, so erhélt man gleichgroB3e Flachen,
einmal a-Quadrat und b-Quadrat und einmal c-Quadrat.”), denn es wird nicht themati-
siert, daf} diese Dreiecke aus den Seiten klein-a, klein-b und klein-c bestehen und
welche Beziehung sie daher zu den uibrigbleibenden Quadraten haben. Wéhrend in den
ersten 152 Segmenten so scheinbar funf Erkenntnisstationen bewaltigt wurden, verfilzt
sich der Unterricht nun in weiteren 272 innerhalb einer einzigen.

Harun benennt in

(s154) “Hier ... a-Quadrat, ne?”
zunachst dasjenige Element an der Tafel, auf dessen Gestalt es ihm ankommt, um
sodann sein Tun mit
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(s155): “((wischt ein Dreieck im rechten Rahmenquadrat ab)) Ah, ... de/ Strecke,
Winkel.”
performativ zu begleiten. Auf die Nachfrage von L:
(s156) “Was machst du weg?”
macht er erneut klar, daB die entfernten Teile fur ihn in die Kategorie der Strecke,
bzw. des Winkels, nicht aber der Flache fallen:
(s157,157a) “((hort auf zu wischen)) De ... Die Strecke.”

Diese unterschiedliche Kategorisierung der zu entfernenden Teile bei L und Harun
ist threrseits Ausdruck eines divergierenden Problemkontexts: Geht man wie L nur
von der sichtbaren Gleichheit der beiden Rahmenquadrate aus, so ist klar, dal auch
nach der Entfernung gleicher Dreiecke die uibrig bleibenden Fliachen gleich sein
miussen, was, wenn man diese nur fur sich betrachtet, nicht sichtbar ist. Die Fokus-
sierung auf die Entfernung gleicher Flachen ergibt sich also aus dem Kontext der
erst noch zu leistenden Groflenbeurteilung der zunachst noch verborgenen dann
aber auftauchenden pythagoraischen Quadrate.

Geht man aber wie die Schuler von der soeben (s142-146) bereits zur Verfugung
gestellten Formel aus, so sind an der Tafelzeichnung nur noch storende Strukturen,
eben ‘Strecken’ bzw. ‘Winkel’ zu beseitigen, die vom schon fertigen Produkt ablen-
ken. Die Schiiler sind schon da, wo sie nach dem Willen von L erst nach der
Bearbeitung der Leitfrage des Unterrichts hindurfen:
(s148) “Wer kann das zeigen, an der Tafel, wie wir da hinkommen?”

namlich bei der Losung. Fur L ziahlt das Zitat der Formel nichts, weil es nicht
gemal} seinem Plan zu Stande gekommen ist. Er mochte die Leitfrage (s148) so
verstanden wissen, als sei der mathematisch korrekte Weg der einzige, der zur
Losung fuhrt.

Im Aufgabe-Losungs-Muster unterliegt aber die Art und Weise, in der die Losung
zu Stande kommt, keiner Beurteilung. Das Muster endet mit dem Abliefern der
richtigen Losung. Deren Vernetzung und Weiterverarbeitung will L mit (s148) von
seiner Handlungsseite auf diejenige der Schuler auslagern. Damit hat er ein eigen-
standiges Verlassen des Aufgabe-Losungs-Musters durch die Schiller zum Problem-
losen hin impliziert, was fur diese aber in keiner Weise einsichtig ist. Ein- und
dieselbe zu vollziehende Handlung wird ohne BewulBtsein der Koaktanten von
ithnen verschiedenen Mustern zugeordnet. Diese Musterkonfluenz ist in der ana-
lytischen Tiefenstruktur eine Ursache der divergierenden Kategorisierungen an der
sprachlichen Oberflache.

Im Rahmen des Aufgabenlosens muf} der Versuch der mathematischen Aufwertung
der Losung durch ihre nachtragliche Begrindung den Schulern als Ritual (vgl.
Heeschen 1985) erscheinen, an dessen Ende sie da ankommen, wo sie schon sind:
bei der Formel. L dagegen begreift Haruns AuBlerungen nicht als performatives
Sprechen, das den Zugriff auf dessen Fokussierung erlaubt, sondern vor dem Hinter-
grund seiner Ausrichtung als in sich widerspruichliches, unwichtiges Gestammel.

Auf seine Nachfrage:

(s158) “Die Strecke?”
erhilt L statt der gewunschten Antwort *>Nein, rechtwinklige Dreiecke< die Aus-
kunft:

(s159) “Nee, Quadrate/” .
Der Abbruch 148t vermuten, da3 Harun andeuten will, worauf es ihm ankommt,
namlich a-, b- und c-Quadrat, wie er es schon mit:
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(s154) “Hier ... a-Quadrat, ne?”
versucht hatte. L wehrt (s161) einen Vorsageversuch (s160) ab und Harun bekraftigt
seine Fokussierung auf die erneute Nachfrage:
(s162) “Was .../ Was machst du da weg?”’
zuerst in der Form:
(s163) “Diese Quadrat ((zeigt c-Quadrat))”
und auf das Erstaunen von L:
(s164) “Das Quadrat?”
abermals:
(s165) “De erste.”
Bis hier wéaren Haruns Auflerungen folgendermaf3en zu paraphrasieren:

*>Hier ist schon a-Quadrat. Wenn ich diese Strecken und Winkel wegwische, erkennt
man die Quadrate, auf die es ankommt, jetzt z.B. dieses erste, namlich c—Quadrat<8

L gibt an dieser Stelle aber den Versuch auf, aus Haruns Worten die Vorgidnge in
seinem Kopf zu erschlieBen:

(s166) “Na, mach mal!”
Er mochte aus Haruns weiteren Handlungen auf den Sinn seiner Worte schlief3en,
wobei er diese Handlungen natiirlich im Sinne seines Kontexts beurteilt. So wiederholt
sich der Durchgang:

(s167) Harun wischt , L fragt:

(s168) “Istes ein Quadrat, was du da wegmachst, Harun?”,
Harun bekraftigt seine Fokussierung:

(s169-169b) “Nein ... ((deutet auf c-Quadrat)) ... Das ((zeigt c-Quadrat)).”
In der dritten Wiederholung des Durchgangs versucht Harun der Anforderung von
L:

(s173) “Harun .. rede bitte zu dem, was du da machst.”
mit aller Deutlichkeit nachzukommen, was sich folgendermallen paraphrasieren
laBt:

(s175-186) * >Hier, bei c-Quadrat, hatten wir vorhin Dreiecke hingeschrieben (s175),
die habe ich weggewischt (s177,180), weil sie ein Rest sind (s182), der weggemacht
werden muB} (s182a,184), denn nur so sehen wir: Hier ist c-Quadrat.(s186)<

Das “Hm".”(s187) von L erneuert seine Einschiatzung von oben (s166): Er verspricht
sich nun vom analogen Durchgang fur das rechte Rahmenquadrat:
(s187a) “Und was hast du bei dem anderen Quadrat gemacht?”
Aufklarung iiber Haruns Absichten, etwa in der Form:
*>Hier entferne ich zwei rechteckige Flachen, die genauso grof3 sind, wie die vier
Dreiecke links.<
Fur Harun ist aber seinen Ausfuhrungen aus dem dritten Durchgang nichts hinzuzu-
fugen:
g( s188,190) “Diese aiich. ... Diese .. habe ich gleiche ((zeigt rechts die weggewischten
Stellen))”.
Harun erhélt sowohl seine Quadrat-Fokussierung als auch sein Rest-Verstandnis
aufrecht. Er will eigentlich auch gar nichts machen, sondern etwas zeigen, was
schon da ist:
(s186) “Hier ist .... ce-Quadrat.”

Nun ist L mit dem Latein am Ende. Erregt verlangt er von Harun:

8 Mit * versehene Passagen in >Anfuhrungszeichen< und Normalschrift geben Paraphrasierungen
von Passagen aus den Transkripten wieder.
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(s191-193a) “Warum machst du die denn da weg? Was soll das? Erst zeichnet Daud
das hin und du loschst die wieder aus! Was soll das?” .
Auf Grund der Musterkonfluenz wird das, was fur L hier die energische Anforderung
einer fachlich-mathematischen Begrundung ist, von Harun als Vorwurf aufgefalt.
Harun zeigt hierauf deutlich seine Ratlosigkeit und bringt sie pragnant auf den
Punkt:

(s194,195) “((1aBt die Arme hangen)) Wir ((---3 Sek---)) / Wir tun eben ...” .

In der fur die Schuler nach wie vor gultigen handwerklich-operativen Ebene 146t
sich allerdings schwer eine uiber die von Harun bereits wiederholt geschilderten
Zusammenhidnge hinausgehende Begriindung finden. Die Handlungen an der Tafel
haben ihre Begriindung in ihrem Ergebnis. Die Ratlosigkeit, die Harun angesichts
der heftigen Forderung von L befillt, ist im Rahmen des Aufgabe-Losungs-Musters
das Aquivalent der Aporie des Problemlosens. Im Gegensatz zu jener ist sie bleiern
und unkreativ. Das Erraten des Lehrerwillens tritt an die Stelle der Aussonderung
der eigentlich unzuganglichen Teile des Problems und ihrer wissensméafBigen Zu-
ganglichmachung nach dem eigenen Handlungsinteresse.

(4) Scheinkommunikation

Von (s377-s424/Ende des Transkripts Nr. 1) soll die algebraische Operation ‘minus’
fur die Tatigkeit des Wischens eingesetzt werden. Durch die Formulierung der Aufgabe
(s377): Was hast du dann gemacht? wird nochmal die ganze Phase des Wegwischens
zusammengefalit (s378-388), um sie danach insgesamt auf die algebraisch-operative
Ebene zu befordern: (s389-391). “Wie hatte er gerechnet? ((Beide Arme auffordernd
zur Klasse)) Weggewischt hat er mit der Hand. Und wie hat er gerechnet?” Mit dieser
Aufgabe wird die Leitfrage: (s/48) “Wer kann das zeigen, an der Tafel, wie wir da
hinkommen?” nun zum dritten Mal reetabliert (erste Reetablierung: (s191-193), zweite
Reetablierung (s257-264)).

Gleichzeitig wird mit der dritten Reetablierung die ursprunglich geplante Absicht
einer mathematisch-korrekten Ableitung im Sinne ihrer Anpassung an die so mithsam
vollzogenen handwerklichen Prozeduren revidiert: Nicht das Wegwischen erscheint
als operative Durchfuhrung der Subtraktion, sondern das ‘minus rechnen’ wird zur
Sprachregelung fur den Wischvorgang. In diesem Kompromif3 existiert die aus den
divergierenden Kontexten resultierende Musterkonfluenz als Scheinkommunikation
bis ins Endergebnis des Unterrichts hinein weiter fort.

Bezeichnenderweise kommt Yirgalem mit seinen elaborierten Beitriagen nicht zum
Zuge:
g(s392,395) “Also, von beide Quadrate muf3 ... die gleichen/ dh, also die gleichen
rechtwinkliges Dreieck muf; weg sein. ... "
Und auf die L-Frage:
“‘Weg sein‘ - wie rechnet man dann, wenn man ‘weg sein‘ redet? “ (s393,394)
fahrt er fort:
“((seufzt))... Das verglichen, wieviele rechtwinkelige/ ((rauspert sich))”.
Er behandelt einerseits algebraisch korrekt beide Rahmenquadrate wie die links und
rechts vom Gleichheitszeichen befindlichen Terme einer Gleichung, erhélt aber
andererseits die begriffliche Kategorisierung der zu entfernenden Teile als recht-
winkliger Dreiecke aufrecht, die als identische Strukturen in beiden Rahmenquadraten
zu vergleichen sind. Damit setzt er als einziger tatsdchlich dazu an, die mathematisch-
begriffliche und die algebraisch-symbolische Ebene des Problems zu beschreiben
nnd 7zn vernetzen. d h. entsnrechend dem ursnriinelichen Plan von T. vom
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handwerklich-operativen Memorieren gemall dem Bewegungs- und Formengedicht-
nis den Sprung zum mathematisch korrekten Problemlosen zu machen.

Auf Grund der Musterkonfluenz ist sich L der differierenden Qualitdt von Yirgalems
Beitrag gegenuber dem Restgeschehen aber nicht bewuBt. Er hélt dessen problemlo-
senden Kern in der Reinstallierung seiner Leitfrage fur besser und klarer aufgehoben
und geht deswegen ab dem Moment nicht weiter darauf ein, als er von Kevin mit
(s396) “minus”

das angestrebte Losungselement geliefert erhédlt. Um an dieser Stelle angemessen
auf Yirgalems Beitrag einzusteigen, muflte L aber seinen inzwischen an die stagnie-
rende Interaktion angepaBBten Plan erneut revidieren, das gerade laufende Aufgabe-
Losungs-Muster abbrechen und dafur sorgen, dal3 die uibrigen Schiiler ebenfalls
entsprechend das Muster wechseln. Das ware mit dem Risiko einer Verwirrung
verbunden, das L auf Grund der Zahflussigkeit der zurickgelegten Arbeit scheut.
Die sachfremden und kleinschrittigen Ergebnisse der Trichtermuster wiaren, selbst
bei Erkenntnis des problemlosenden Charakters von Yirgalems Beitrag gar nicht
tragfahig fur ein unmittelbares Umschwenken auf das Problemlosungs-Muster ge-
wesen. Wider die didaktisch und kognitiv bessere Alternative setzt sich so die
Tragheit des Aufgabe-Losungs-Musters durch. Die isolierten problemlosenden Ele-
mente (s392, 395) konnen nicht in den von der Methodik des Aufgabenlosens
gepragten Lehrergesamtplan integriert werden.

Die divergierenden Kategorisierungen und Kontexte fuhren uber ihre UnbewulBtheit
und die Musterkonfluenz zu einer Scheinkommunikation. Harun versteht bis zuletzt
nicht, was L. von ihm will, L versteht bis zuletzt nicht, was Harun ihm eigentlich
mitteilen will, beide wissen nicht, warum sie der andere nicht versteht, beide sind
falschlich der Ansicht, sich verstandlich gemacht zu haben.

2.2. FRAGMENTARISIERUNG DES SCHULERWISSENS

In diesem Abschnitt befasse ich mich mit einer Anordnung der sprachlichen Ober-
flachenelemente, die Ausdruck einer naturwiichsigen aufgabenlosenden Analyse-
technik ist. Es handelt sich um eine im Verlauf einer Aufgabensequenz exponentiell
einengende und kleinschrittiger werdende Fragestrategie des Lehrers (Trichtermu-
ster), die auf eine Fragmentarisierung des Schiullerwissens hinauslauft.

Die aufgabenlosende Analysetechnik besteht in der fortschreitenden Zerlegung des
Sachverhalts bzw. der Leitfrage, die die Problematik des Sachverhalts im Unterricht
widerspiegelt, in Subaufgaben. Bei Bedarf, d.h. wenn die Subaufgaben fur die
Schuler unlosbar bleiben, werden sie in weitere Subaufgaben zweiter, dritter usw.
Ordnung zerlegt. Bei den so entstehenden Subaufgabenhierarchien kommt es eigen-
gesetzlich zu einer von Ordnung zu Ordnung exponentiell zunehmenden Kontextei-
nengung. Die entsprechende Synthesetechnik besteht in der Vorgabenlieferung des
jeweiligen Zusammenhangs, also in der Vorgabe der Vernetzung der Wissensfrag-
mente mit dem Gesamtproblem durch den Lehrer. Im Problemlosen ist die Zerlegung
des Sachverhalts vom erhaltenen ZielbewufBtsein gesteuert und konnen daher die
Einzelergebnisse gemdl Position 1 des Musters schulisches Problemlosen vom Schu-
ler mit dem Gesamtproblem vernetzt werden. Als eine Mischform, mit der bestimmte
Syntheseleistungen vom Lehrer angeregt werden konnen, erweist sich die Kenn-
zeichnung zusammengehorender Einheiten mittels der Verdichtungstechnik (vgl.
4.3.).
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(1)
Angesichts der im letzten Abschnitt beschriebenen Aporie entladt sich bei L die Spannung
zwischen seinem kognitiven Ziel und der handwerklerischen Realitit in einem Lachen
(s196), das auch Ausdruck einer die Defizite herabspielenden Rezeption von Haruns
Beitragen ist. Gleichzeitig schwenkt er in seiner Planung von der relativen Offenheit
der in (s166) mit: “Na, mach mal!” eingeleiteten Phase um auf das nun folgende
extrem kleinschrittige Dirigieren.

Als erstes ist dafur Haruns
“Rechtwinkel” (s200),
mit dem er abermals die entfernte Struktur beschreibt, in ein rechtwinkliges Dreieck
umzudefinieren:
“Was denn? Rechtwinkliges Was?” (s201 ).
Durch diese Behandlung von (s200) als Anakoluth in Kombination mit der Vorgabe
des neutralen Genus fur das einzusetzende Wort evoziert L die Ergédnzung
“Dreieck” (5s203)
durch Harun. Die mentale Leistung, die Harun fur die Produktion von (s203) voll-
bringen muB, ist eine Mischung aus Sprachlogik, Assoziation und Interpretation
verbaler und averbaler deiktischer Vorgaben:
(s198) “Was hast du hier (( bedeutet mit dem Finger ein Dreieck am linken Rahmen-
quadrat)) weggemacht?”.
Sie wire so auch ohne das Vorsagen (s201a,202) von hoher Evidenz. Sie hat nichts
mit einer tatsachlichen Umkategorisierung von “Strecke, Rechtwinkel” zu Dreiecks-
flachen zu tun, sondern uberlagert die alte Kategorisierung nur an der sprachlichen
Oberfliache durch eine neue Sprachregelung. Diese wird nun auch von (s204-219)
fur jedes einzelne der links wegewischten Dreiecke wiederholt und eingeschliffen.

Von (s220-295) soll nun diegleiche Prozedur fur die zu entfernenden Rechtecke im
rechten Rahmenquadrat bewaltigt werden, die dafur zunachst in je zwei rechtwinklige
Dreiecke zu zerlegen sind. Harun behauptet sofort:
(s221) “Hier auch rechtwinkelige Dreiecke.”,

ohne eine solche Zerlegung vorgenommen zu haben. Der offenkundige Widerspruch
dieser AuBlerung zur Realitat der damit bezeichneten Rechtecke zeigt, dal} er die
Umkategorisierung nur an der sprachlichen Oberflache ubernommen hat, wahrend
das zu Entfernende fur ihn inhaltlich unverdndert in erster Linie eine storende
Struktur bleibt, deren Beschreibung als “Strecke, Rechtwinkel” oder als “rechtwin-
kelige Dreiecke” in seinem Problemzusammenhang nebenséchlich ist. Er ibernimmt
die fur L aus unerfindlichen Grunden scheinbar so zentralen Begriffe naturlich
auch, um einem erneuten Einhdmmern wie von (s198-219) zu entgehen.

Bei der anschlieenden Sequenz (s220-230) sind, wie schon bei der vorigen (s198-219)
die einzelnen Schritte durch immer kleinere, d.h. unmittelbarer evident werdende
mentale Leistungen zu bewaltigen:

-Auf die Aufgabenversion
(s220): “Und was hast du hier ((zeigt aufs rechte Rahmenquadrat)) weggemacht?”
hatte fur die Losung mental noch der gesamte Analogieprozel zu (s198-219) inklusive
der Zerlegung der Rechtecke in Dreiecke bewaltigt werden mussen.
-Auf die Version
(s222-222b): “Hier hast du rechtwinklige Dreiecke weggemacht? Sehe ich nicht. Zeig
mir das!”
die Zerlegung der Dreiecke.
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-Auf
(s224): “Wo sind denn da rechtwinklige Dreiecke?” ihre Einbeschreibung in die
Rechtecke.

-Auf
(s226,227): “((erganzt rechts die weggewischten Rechtecke nochmal -4 Sek - )) Das
hast du weggeloscht. Was ist das? (Umrei3t das Rechteck mit dem Finger)) ”

die Benennung der Form “Rechteck”.

-Auf
(s229): “Das ist ein Rechteck?”

schlieBlich nur noch eine sprachlogisch evidente Verneinung.

Eine solche Abfolge bezeichnet Bauersfeld (1977) als Trichtermuster. Ich ibernehme
den Begriff, weil er die Strukturierung der Interaktion, die durch die fortschreitende
Reduzierung der kognitiven Anforderungen an den Aufgabenloser gekennzeichnet
ist, treffend charakterisiert. Allerdings handelt es sich beim Trichtermuster nicht
um ein Handlungsmuster im Sinne der Musteranalyse, sondern um eine spezifische
Anordnung sprachlicher Oberflachenelemente. In einer nach Art des Trichtermusters
strukturierten Interaktionssequenz werden steigende Anteile des schillerseitig zu
produzierenden Wissens vom Lehrer vorgegeben oder evident gemacht. Mit Hilfe
der nach dem Trichtermuster organisierten Interaktion wird der Schiiler unter Einsatz
deiktischer und anderer Vorgaben und von Evokationstechniken (Einsatz von Mu-
sterwissen, sprachlogische Evidenz, Suggestion, Affirmation usw.) dahin gefuhrt,
bestimmte Wissenselemente auch gegen eigene divergierende Kategorisierungen
und ohne Kontext zu produzieren. Diese im Verlauf der Trichtermuster-Sequenz
minimalisierten Wissenspartikel stehen dann durch eine bestimmte Diskurstechnik
stellvertretend fur die Gesamtlosung der betreffenden Aufgabe. Indem namlich die
anwachsenden Vorgaben des Lehrers z.B. hinter Fragefolgen verschwinden oder
indem sie sich als bloBe Auslegungen des Schiilerbeitrags geben, oder durch bestimmte
andere didaktische Kunstgriffe nicht mehr als Vorgaben deutlich sind, wird die
Ersatzfunktion der evozierten Wissenselemente fur das anstehende Gesamtwissen
verborgen.

Von (s231-256) folgt ein phonetischer Exkurs iiber den Unterschied von “richtig”
und “Rechteck”, der sich wie eine unfreiwillige Parodie auf die Theorie vom (sepa-
raten) Sprachuntemcht im Fachunterricht’® liest.

Mit den beiden Trichtermustern im Rucken wird nun die Leitfrage des Unterrichts
(vgl. (s148) und (s191-193)) zum dritten Mal aufgestellt:
(s257-264) “Warum loscht er rechts ein Rechteck weg? ((---3 Sek---)) Und links
Dreiecke? Was soll das? (( 18 Sek------==-mmmmmm )”
Insgesamt flnden swh hier achtundzwanzig Sekunden Pause, ein aulergewohnlich
langer Zeitraum ', der L drastisch die fur ihn gleichwohl unbegrelfhch bleibende
Unlosbarkeit dieser Aufgabe vor Augen fuhrt. Andererseits ist sein didaktisches

9 Nach einer Beobachtung von I. Kurth & A-K. Menk (1979) sind fur das “‘Lernen in der
Fremdsprache’ (...) grundsatzlich zwei Verfahren denkbar (...): 1. Ein Verfahren ist die Vorschal-
tung einer Phase des Spracherwerbs. 2. Eine zweite Moglichkeit ist die Ausrichtung des Fachun-
terrichts auf die spezielle sprachliche Problematik der Lernenden. Bisher ist in der Regel die erste
Moboglichkeit gewahlt worden” (S. 3 f.)

10 Die kommunikative Dichte der Sprechhandlungen im fragend-entwickelnden Unterricht ist
so ausgepragt, daf sie an einen horror vacui grenzt. Erfahrungsgemal sind Pausen meist Anzeichen
fur bedeutsame mentale Vorgange.
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Repertoire nunmehr weitgehend erschopft: Nach der Pause greift L daher zu der

Strategie, als zusatzliche Hilfe Haruns Erinnerung zu beschworen:
(s267) “Das weifp er. Letzte Stunde hast du das, glaube ich, sogar gesagt. (( ----- 5
Sek----))”

Als auch das nichts hilft, 146t L die Trichtermuster von Yirgalem auswerten:
(s270)“Von einer Rechte/ Rechteck konnen wir zwei rechtwinklige Dreiecke machen.”.

L mochte diese Aufgabe nach einer Wiederholung (s274-295) an Harun delegieren,
um diesen so in den Fortgang der Ableitung zu integrieren:

(s296)“Wie ? Zeig das mal! Wie machen wir das?”
Diese Aufgabe ist der Leitfrage untergeordnet, dient deren didaktischer AufschlieBung
im Sinne der Maxime >Repuziere ScHWIERIGKEITEN!<. Es handelt sich also um eine
subordinierte Aufgabe erster Ordnung: Sub 1.

Von (s296-327) dauert es, bis Harun Sub 1 erledigt hat, allerdings nicht gleich im
rechten Rahmenquadrat, sondern nach seiner abermaligen Desorientierung
(s305,309), die ihn den Vorgang im linken ansetzen 146t (s312), in einem separat
gezeichneten Rechteck (s314-326). An den entscheidenden Stellen benotigt er es
dabei, von Ataschin und Abdul zweimal auf Deutsch und Persisch vorgesagt zu
bekommen (s306,306a,325,325a). Die kontinuierliche kognitive Reduzierung korre-
liert dabei mit einer fortschreitenden Verwirrung Haruns, die Ausdruck des parallel
zur Kleinschrittigkeit zunehmenden Kontextverlusts ist. Beide Prozesse bilden im
Aufgabe-Losungs-Muster den Fehlerkreis des Paradoxons des Aufgabenlosens.

Von (s328-360) soll Harun den Teilungsvorgang vom separaten Rechteck auf die
des rechten Rahmenquadrats transferieren. Es ist eine weitere Verscharfung der in
der zuvorgehenden Sequenz beschriebenen Situation zu beobachten, so wenn L
Harun schon fast die Hand fuhrt:

(s347-347a) “Ndd, nicht mit dem Schwamm, ... mit der Kreide sollst du das machen!”
und trotzdem noch vorgesagt werden muf3:

(s349a) “Zeichne eine Diagonale!” .

In der dritten Sequenz der Bearbeitung von Subl (s361-376) soll Harun die Dreiecke,
die nun in beiden Rahmenquadraten entstanden sind, zdhlen. Das entsprechende
Trichtermuster (s361-371) (s.u.) ist ein Beleg fur die extreme kognitive Reduzierung,
die am Ende dieser Phase unter den unverdndert divergierenden Kontexten und
Kategorisierungen erreicht ist:

-Was haben wir jetzt auf der rechten Seite? ((zeigt))-
-((1 Sek ))-
-Was haben wir jetzt hier? ((zeigt rechts))-
-(( 2 Sek ))-
-Da und da? ((klopft auf die Rechtecke))-
-Rechtwinkelige-
-Wieviel?-
-Zwei und zwei.-
-Insgesamt? -
-Vier-
-Ja-

2)
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Im Unterrichtsabschnitt Nr. 2'". “Quadrat, Dreieck, Streckenverhaltnis, Wurzelmaschi-

ne”, der inhaltlich genau an den Abschnitt “Subtraktion von Restflachen” anschlief3t,
geht es um die Rekonstruktion desjenigen Kontextes, in dem die zuvor algebraisch-
operativ gewonnene Pythagoras-Formel im Gesamtproblem steht. Die Leitfrage des
Unterrichts lautet:

(s81) “Niitzt uns das ((zeigt auf die Tafelzeichnung (s2) mit a> + b*> = ¢?)) was fiir

unsere Frage ((nach dem gesuchten Streckenverhiltnis)) hier ?”

Obwohl die Formel ja bereits zur Verfugung steht, zeigen sich die Schuler auBler
Stande, die Grofe einer mit ‘x’ bezeichneten Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks
zu bestimmen, dessen Katheten algebraisch-numerisch mit “zwei” bzw. “sieben” aus-
gewiesen sind. Diese Aufgabe, (Sub 3), dient ihrerseits der AufschlieBung der Leitfrage
des Unterrichts.

Der Versuch, die GroBBe von x im direkten Zugriff zu bestimmen, scheitert dreimal:
1. (s278) Daud: “Hm. Messen wir.”

2.(s282) Daud: “Hohe mal Breite.”

3. (s291) Yirgalem: “Wenn wir die beide Strecke fest haben, die dritte brduchen wir
nicht .. zu messen .. auch.”

Die vorliufige Unlosbarkeit kommt anschlieBend klar heraus':

IL Wie groB3 ist das (( zeigt auf Strecke x, - die Hypotenuse-, des rechtwinkligen Dreiecks (Sub 3.)
I_83

IL mit den Katheten “2” und “7”))? 279 Messen... klar. 280 Aber wir wollen nicht mehr messen. 281
IDa 278 H 'm. Messen wir.
|_84

IL Dieses hier sind... zwei Kilometer... und das sind sieben Kilometer. 281a Unddu hast bloein
|_85

IL Geodreieck. 281b Konnen wir nicht messen. 284 ((schnalzt)) “Oh, Mann! ((zu Daud))

IDa 282 Hohe mal Breite. Ho/

1Yi 283 Also...wenn wir die.../ 286 Wenn

|Ab 285 Ja!

[Ha 287 Nein! Nein!
|_86

IL 287a Das will ich nicht gehort haben! 288 ((--lacht--, zu Daud.:)) 289 Das war was anders, was du
IYi wir die beide fest haben, dann ist doch/ ... brauchen wir nicht zu messen.
|_87

IL jetzt/ Das war Flachen ausrechnen. 290 Bitte?...((zu Yirgalem))
1Yi 291 Wenn wir die beide Strecke fest haben, die dritte
|_88

IL 293 Die liegt fest. 294 Ich will aber wissen, wie

[Yibrauchen wir nicht... zu messen ...auch!
|_89

11 Bis zur Angabe eines anderen Unterrichtsabschnittes stammen alle Segmentverweise aus
dieser Transkription.

12 Im folgenden handelt es sich um einen Ausschnitt aus der Originaltranskription, d.h. in einer
Partiturklammer Untereinanderstehendes ist synchron, wortliche Auferungen sind in Standard-
schrift gesetzt und Kommentare etc. kursiv in Doppelklammern abgegrenzt. Fettgedrucktes ist
mit Emphase gesprochen, groBBer Geschriebenes lauter, kleiner Geschriebenes leiser, Zusammen-
gerucktes schneller, Gesperrtes langsamer als normal. Segmentverweise stehen vor den Auflerungen.
Hinsichtlich des Notationssystems vgl. Anhang 8.5.
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IL g r 6 B die ist. ((klopft auf “x” an der Tafel)) 296 Ich will das wissen! 298 Ja? 298a Wie grof ist
[Ha 295 Ja.

IAb 295a Hohe mal Breite ist.../

IDa 297 Wennm an

1_90

IL ix? 300 Weif} du nicht. |
[Ha 299 WéiB ich nicht. 299aJa. |l
91

Da sogar fur den geuibten Algebraiker Harun die Aufgabe (Sub 3) (Bestimmung der
Hypotenuse x) unlosbar ist, entscheidet sich L, sie weiter aufzuschlieBen:

IL 301 So, jetzt mal ich dir das s*0”: ((zeichnet das Quadrat iiber Seite “2”)) 302 Was ist das?
.92

IL 304 Was ist das? 308 Aha! 309 a-Quadrat, ne?
IDa 303 Hoche, oder/ 306 a-Quadrat

[Ha 305 a-Quadrat.

At 307 a-Quadrat

.92

IL 310 Wie gro8 ist das hier? 313 Wie groB ist das, wenn das zwei ist?
[Da 306a Ja.

IAt 311 a-Quadrat.

IS 312 a-Quadrat.

93

IL 318 Rechne das mal aus! 320 Vier. 321 Und das
|At 314 Zwww/zwei Quadrant.

|Ab 315 Zwei mal zwei. 319 Ja.

[Ha 316 Vier. 316a Vier.

IDa 317 Zwei mal/ 319a Ja.

|_94

IL hier, wie groB} ist das? ((zeichnet das Quadrat iiber “7”)) 325 Neunundvierzig.
IAt 322 ( )vierzig 324 vierzig.

[Ha 323 Neunund/neunundvierzig.

I_95

Das Quadrat uiber der Seite zwei ist Sub 3.1. Die Auswertung dieser Zusatzhilfe
erfolgt aber nicht direkt, sondern ohne innezuhalten in weiterer AufschlieBung durch
ein subordiniertes Element dritter Ordnung:

(s302) “Was ist das?” (Sub 3.1.1.).
Dies Vorgehen widerspricht dem obigen. Dort sollen die Schiler eine Subaufgabe
erster Ordnung (ndmlich Sub3: “Wie grof} ist x?” (s277)) direkt 16sen, hier wird
eine zweiter Ordnung (ndmlich Sub 3.1.) von vornherein durch eine dritter Ordnung
(namlich Sub 3.1.1.) weiter aufgeschlossen. Vorstellbar wire ja auch, dal3 L von
Sub 3.1. gleich wieder zu Sub 3. zuruckkehrt:

*>So0, jetzt mal ich dir das s 0: ((zeichnet das Quadrat Uiber der Kathete “2”)) Wie

grof} ist x?<
Fur die praventive Zerlegung von Sub 3.1. gibt es keine durch Schiuilerfehlleistungen
belegte Notwendigkeit. L uberpruft gar nicht erst, ob nicht schon Sub 3.1. zur
Losung von Sub 3. ausreicht. Oben, -Sub 3.-, beabsichtigte L scheinbar noch, die
Schiiler selbstindig einen Losungsweg uiber mehrere noch nicht vorgebahnte Statio-
nen entwickeln zu lassen. Hier dagegen setzt die den Schulern abverlangte Arbeit
auf einem sehr viel tieferen Niveau an einer leichteren Aufgabe ein. Der Widerspruch
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16st sich dadurch auf, dal Sub 3 nicht eine unmittelbar zu 16sende Aufgabe sein
soll, sondern die Ableitung der Problemstellung auf algebraisch-numerischer Ebene
ist, deren Etablierung von der konkreten Negation

L: “Wie grofs ist x?”

Harun: “Wéif; ich nicht.”

L: “Weif3 du nicht.”

Harun: “Ja.”
gefolgt wird. Die Absicht von Sub 3 in (5s294-298a) ist gerade die Erkenntnis der
vorlaufigen Unlosbarkeit als Hintergrund der anschlieBenden Analysesequenz. Auch
nach dem erfolgreichen Abschluf3 der Sequenz, sechsundzwanzig Segmente spiter,
erwartet L ja noch gar nicht die Losung von Sub 3, auf die er mit (s327,331)
zuruckkommt, sondern ist von Haruns Pythagorasanwendung (‘““Ah Wurzel dh ((--2
Sek--)) dreiund dh funfzig”) uberrascht und integriert sie erst spater, namlich nach
der plangeméfen Abarbeitung der Sequenz Sub 3.3 (s337-352), in den Unterricht.

Mit

(s302) “Was ist das?” (Sub3.1.1.)
ist hier also das Niveau erreicht, auf dem L die Fortsetzung des Losungsweges fur
sinnvoll halt. Um die Charakteristika dieses Niveaus zu erkennen, miissen die fur
die Aufgabenlosung erforderlichen mentalen Akte analysiert werden: Die Frage
zielt auf die Klassifizierung des Quadrats, die durch die deiktische Prozedur ausgespart
bleibt. Wiahrend die Seite mit “2” aus der Zeichnung vorgegeben ist, bleiben fur das
Quadrat mehrere Moglichkeiten offen:

(1) “vier”

(2) “a-Quadrat”

(3) “Quadrat” (aus einer Dreiecksseite)

(4) “Fldiche” .
Die Schuler bevorzugen (2) “a-Quadrat” in einer Antwortbatterie (s305-307). Fur
diese Antwort sprechen mehrere Grunde:

(a) Sub 3. ist unmittelbar nach einer Wiederholung der Formel (“Wir wissen: a-Quadrat
plus b-Quadrat gleich c-Quadrat ((zeigt entsprechend an der Tafelzeichnung (s2)))
Wir suchen abér: Wie groB ist denn ...((zeichnet 5 Sek ein Dreieck)) Zwei. .. zwo,
vier, sechs, sieben ((----4 Sek----)) Wie grof} ist das? ((zeigt auf Strecke x)) Ja?”
(s273-277) (Sub 3.) ) eingefuhrt worden.

(b) Im gegebenen Dreieck sind “2” und “7” bekannt; bei den Quadraten sind a- und
b-Quadrat bekannt.

(c) “2” ist kleiner als “7”, a-Quadrat war immer kleiner als b-Quadrat.

(d) Die Lage des mit “das” bezeichneten Quadrats entspricht der bisher uiblichen von
a-Quadrat.

(e) L zeigt “das” als erstes; a-Quadrat ist das erste.
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X
[ "Was ist das?" (Sub 3.1.1.) j
7

Legende:

( "a-Quadrat" ) Bahnung (Inhalt s. Text)

Figur 12: “Bahnungen zwischen Aufgabe (Sub 3.1.1.) und Losung”

“Das” muf also fur seine Klassifizierung als “a-Quadrat” nicht neu in die algebraisch-
symbolische Ebene eingeordnet oder mit ihr vernetzt, sondern nur auf ihr aufgefunden
werden. Die Zuordnung ist mehrfach vorgebahnt, sie fuhrt weder durch unbekannte
Wissensgebiete, noch betritt sie solche. Sie folgt ausgetretenen Wegen von einem
deiktisch vorgegebenen zu einem wohlbekannten und abgesicherten Ort.

Je mehr Bahnungen zwischen Aufgabe und Losung bereits angelegt sind, desto
leichter ist die Aufgabe. Auf dem Weg von “das” zu “a-Quadrat” ist keine Zwi-
schenstation zu uberwinden: Die Aufgabe ist in einem Schritt zu bewaltigen. An
jeder Zwischenstation mussen die bahnenden Verbindungen einen Filter passieren
und diejenigen ausgesondert werden, die nicht hindurchpassen. Bestimmte Wissen-
simpulse entfallen, andere mussen aktiviert werden. Je weniger Zwischenstationen,
desto leichter die Aufgabe. Sub 3.1.1. ist eine mehrfach vorgebahnte einschrittige
Aufgabe.

3)
Die nachste Aufgabe der Sequenz lautet:

(s310) “Wie grof; ist das hier?” (Sub 3.1.2.).
Die Klassifizierung von “das” als “a-Quadrat” geht als kontextuelle Vorgabe mit in
die Aufgabe ein, die damit eigentlich

*>Wie grof; ist a-Quadrat hier?<
lautet. Sie zielt auf die Vernetzung der algebraisch-numerischen Ebene mit der
vorgegebenen algebraisch-symbolischen. Die Schwierigkeit der Aufgabe liegt natiir-
lich nicht in der Operation des Quadrierens. Sie ist mehrfach vorgebahnt: Durch
den Begriff “Quadrat” sebst, durch das geometrische Grundwissen “Quadratfliache
gleich Seite mal Seite”, durch sinnliche Wahrnehmung (Késtchen an der Tafelzeich-
nung zahlen). Die Schwierigkeit liegt in der Rezeption der Frage. Aus den Antworten
der Schuler

(s311,312) Ataschin, S1: “a-Quadrat.”
geht hervor, daf sie sie als Wiederholung bzw. Variante von Sub 3.1.1. (“Was ist
das?” (s302)) auffassen. Dieser Auslegung widerspricht aber die kommunikative
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Evidenz der Situation: Die vorangehende Aufgabe Sub 3.1.1. wurde ja deutlich
abgeschlossen:
(s308,309) L: “Aha! a-Quadrat, ne?”.

Damit wird die Folgeaufgabe als neue, nicht als Wiederholung ausgewiesen. Um
(s310) “Wie groB} ist das hier?” (Sub 3.1.2.) als neu zu rezipieren, muf3 sowohl die
vorige Aufgabe wie ihre Losung noch aktiviert sein und jetzt in Zusammenhang mit
der neuen gesetzt werden. Aus dem Abgleich beider Aufgaben muf3 der entsprechende
Anteil des Gesamtplans synthetisiert werden. Ohne diese Syntheseleistung kommt
es zur falschlichen Auffassung von Sub 3.1.2. als Wiederholung von Sub 3.1.1. Die
Rezeption von Sub 3.1.2. im Sinne der anstehenden Vernetzung von algebraisch-
symbolischer und algebraisch-numerischer Ebene des Quadrats uber der Kathete
zwei erfordert die ErschlieBung der Gerichtetheit der Aufgabensequenz im Sinne
des Lehrergesamtplans. Offensichtlich ist fur Ataschin und S1 der sequenzielle
Charakter der beiden Aufgaben durch die Bestitigung “Aha! a-Quadrat, ne?”
(s308,309) unkenntlich gemacht worden. Diese Bestatigung setzt namlich als eigen-
standige Sprechhandlung das entscheidende Funktionsprinzip der Verdichtungstech-
nik (vgl. 4.3.) auBBer Kraft.

Eine Verbindung der beiden Aufgaben zu einer gerichteten Sequenz kann sich
augenblicklich also nicht auf Signale aus dem Musterwissen stiitzen, sondern ist
allein auf eigenstiandiges ProblembewuBtsein angewiesen. Deswegen setzt sich na-
turwiichsig die Logik des Aufgabe-Losungs-Musters durch, nach der eine Vernetzung
der gegebenen Wissenselemente auf der Handlungsseite der Schiuler nicht existiert.
Das selbstandige Aufbewahren und Weiterverarbeiten der Losungen ist nicht Be-
standteil des Musters, das fur die Schiiler mit dem Abliefern der Losung bzw. ihrer
Kenntnisnahme als richtig abgeschlossen wird. Ataschin und S1 verhalten sich
konsequent musteradaquat. Die Rezeption der Aufgabe Sub 3.1.2. erfordert eine
Leistung, die durch ihren Aufgabencharakter verstellt wird.

Der fur die Vernetzung erforderliche Ruckbezug, die Synthese zwischen der
algebraisch-symbolischen und algebraisch-numerischen Ebene wird durch die Frag-
mentarisierung der Vernetzungsarbeit in zwei isolierte Aufgaben fur je eine dieser
Ebenen blockiert. Ohne Gegensteuerung etwa durch eine erfolgreiche Verdichtung-
stechnik oder durch eigenstandige Vernetzungsarbeit der Schiiler bleibt die Aufgabe
unlosbar. Daran wird ein Kernproblem des Aufgabe-Losungs-Musters deutlich: Ein
komplexes Problem kann zwar fragmentarisiert, d.h. in Subaufgaben aufgelost wer-
den, weil aber mit Eintritt in das Aufgabe-Losungs-Muster der systematische Riick-
bezug auf auBlerhalb liegende Wissenselemente aufgegeben wird, sind darin nur
solche Subaufgaben losbar, deren erforderlicher Kontext in Form einer Vorgabe
dem propositionalen Gehalt der Aufgabe beigesellt wird.

Mit Sub 3.1.1. liegt eine Aufgabe vor, die ihren erforderlichen Kontext in sich tragt,
mit Sub 3.1.2. eine ohne weiteren Kontext, hier in Form des Ruickbezugs auf Sub
3.1.1. unlosbare Aufgabe. Auf diese Weise ist L gezwungen, den Kontext portions-
weise vorzugeben, um seinen Gesamtplan zu realisieren. Die Strategie der Vermei-
dung von Vorgaben (vgl. 3.3.) gerit in einen schwer losbaren Konflikt mit dem
verfugbaren Instrumentarium: Die Zerlegung in Subaufgaben-Sequenzen, die der
ErschlieBung des Kontexts dienen soll, wird zum Hindernis dieser ErschlieBung, ja
zur Ursache der Kontextzerstorung. Als scheinbaren Ausweg aus diesem Paradox
des Aufgabenlosens verpflichtet der Lehrer die Schuler zunehmend zu operativen
Hilfsdiensten im Rahmen kontextueller Vorgaben seines Gesamtplans. Die Strategie
der Vermeidung von Vorgaben verwirklicht sich in einer formalisierten, inhaltlich



66

auf operative Hilfsdienste reduzierten Beteiligung der Schiller. Um die Aufgabe
Sub 3.1.2. zu losen, muf} das Muster, in dessen Rahmen sie gestellt wird, uberschritten
werden, d.h. die Losung der Aufgabe kann nur gegen den Strom der Musterstrukturen
gelingen.

Der Logik des aufgabenlosenden Lehrens entspricht in dieser Situation nun keines-
wegs, daB} L Hilfen fur die Uberwindung des Musters liefert, sondern vielmehr ein
weiteres kontextreduzierendes Versinken in Vorgaben, d.h. in zunehmender Klein-
schrittigkeit. Auch L ist ein Gefangener dieser negativen Dynamik des Aufgabenlo-
sens.

Mit der nachsten Aufgabe:
(s313) “Wie grof3 ist das, wenn das ((zeigt auf eine Kathete des Quadrats uber “27))
zwei ist?” (=Sub 3.1.3.)
wird die algebraisch-numerische Zielebene der mit Sub 3.1.2. angeforderten Vernet-
zung vorgegeben. Rezeptionsarbeit, Zielebene und Ausgangsebene sind vorgegeben.
Ein Biindel von Bahnungen macht den Ubergang zur Selbstverstandlichkeit. Zwischen
Aufgabe und Losung liegt nurmehr die nackte Operation.

Mit der nachsten Aufgabe:

(s318) “Rechne das mal aus!” (=Sub 3.1.4.)
wird sogar noch die Durchfuhrung der Operation zum Gegenstand einer Subaufgabe
gemacht. Die Absurditat dieses Vorgangs macht das Mal} der kognitiven Reduktion
dieser operativen Einschrittigkeit deutlich. Alle Subaufgaben der Sequenz Sub 3.1.
konnen durch einen einzigen mentalen Akt bewaltigt werden:

X mathe-
EWas ist das?" (Sub 3.1.1.) \&" j matisch-

zeichne-
(Aufgabe) A 7 risch

Vernetzung
Losung alge-

braisch-

C"a-Quadrat" > symbo-

lisch

Sub 3.1.1.: Eine Vernetzung (mehrfach vorgebahnt) zur Losung erforderlich.

Aufgabe Losung alge-
"Wie groB ist > C* "vier" ) braisch-

nume-
risch

Vernetzung .
alge-
braisch-

symbo-
@as hier?" > lisch

Sub 3.1.2.: Eine Vernetzung (* = nicht vollzogen) zur Losung erforderlich.
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Aufgabe Losung alge-
. . . . "zwei Quadrat" isch-
_Wie groli Ist Cdas zwel lSt?D C‘ zwei r%al zwel ") brﬁlrice}}
> risch
-Komplettierun
Vernetzung Vernetzung *bzw. O) p s
alge-
braisch-
@as hier, Wenn> symbo-
lisch
Sub 3.1.3.: Zwei Vernetzungen in der Aufgabe vorgegeben, eine "mal"-
bzw. "Quadrat"-Komplettierung zur Losung erforderlich.

Figur 13: “Negative Dynamik des Aufgabenlosens (kognitive Reduktion) bei der
Bearbeitung der Subaufgaben-Sequenz Sub 3.1.1. - Sub 3.1.3.”

Auch die nicht bewiltigte Aufgabe Sub 3.1.2. ist einschrittig. -Sie unterscheidet
sich dadurch von den anderen, dal} ihre Zielebene nicht vorgegeben, sondern durch
eine Vernetzung zu bestimmen ist, die den Riickbezug auf Sub 3.1.1. erfordert.
Einschrittigkeit ist die Erscheinungsform der Kommunikation in der engsten Phase
des Trichtermusters. IThr Wesen ist die Vorgabe des Kontexts durch den Lehrer
sowie sein Verlust und die Reduktion auf operative Hilfsdienste auf Seiten der
Schiler.

(4)

Fehlende Motiviertheit angesichts entfremdeter Aufgaben ist ein Einstieg in die
Einschrittigkeit. Jede Zerstorung des Problemcharakters fuhrt zu einem abnehmenden
Ausmal der Quantitat, vor allem aber Qualitat der erforderlichen mentalen Arbeit.
Die Einschrittigkeit ist nur der Endzustand dieses Prozesses, in dessen Verlauf der
Hintergrund und die Bezuge zu anderen Ebenen der Problemgestalt aufgelost werden.
Einschrittigkeit ist als Ergebnis fehlender Motiviertheit auch Folge schlechten Un-
terrichts, in dem der Lehrer es nicht mehr versteht, Hintergriinde und Zusammenhéange
klar zu halten, die wahrend ihrer Erkldarung schon wieder in der additiven Beliebigkeit
des Aufgabenlosens verschwinden. Einschrittigkeit ist insofern eine Erscheinungs-
form des Paradoxons des Aufgabenlosens.

Die Frage, wer mit der Einschrittigkeit anfangt, Lehrer oder Schiiler, ist im Bezug
auf ihre Ursachen mufig. Egal, ob beim FEintritt in den Fehlerkreis die Schiiler von
vornherein nicht gewillt sind, mehr als das knapp oberhalb der Sanktionsschwelle
Liegende zu leisten, oder ob der Lehrer in Erwartung dieser Einstellung bereits
praventiv mit Minimalforderungen beginnt und in ihnen die Reste von Kontextver-
standnis zum Verschwinden bringt, ist das Ergebnis die gleiche negative Dynamik.
Die Einschrittigkeit hat eine naturwiichsige Tendenz zur Selbstreproduktion.
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ZENTRALER SACHVERHALT (PROBLEM)

Leitfrage

--------- kN
CSub3.1.1. ) CSub3.1.2. ) Sub3.1.3. )CSubs.Ln. )
Legende:
_ Bereich des
mentaler Bereich Sachverhalts

Figur 14: “Aufschlieffung eines Problems durch Leitfrage und subordinierte Aufga-
ben erster, zweiter und dritter Ordnung”

Damit ist die Frage nach den Bedingungen aufgeworfen, unter denen die Einschrit-
tigkeit uberwunden werden kann. Ohne ihre Uberwindung konnen komplexere Ein-
heiten nicht bewaltigt werden. Einschrittigkeit ist Bestandteil einer bestimmten Ana-
lysestrategie: Ein komplexer Sachverhalt, der das Gesamtproblem widerspiegelt,
wird entsprechend bestimmten, gemadfl dem professionellen Wissen des Lehrers
festgelegten Fragestellungen -den Leitfragen und ihren Ableitungen- in subordinierte
Einheiten aufgespalten. Diese, subordinierte Einheiten erster Ordnung, werden ihrer-
seits in solche zweiter und dritter Ordnung zergliedert, bei deren Losung dann die
Einschrittigkeit erreicht ist. Die Hierarchie der Subaufgaben-Sequenzen weist nicht
eine lineare, sondern eine exponentielle Einengung des kontextuellen Hintergrundes
auf.

Die Zerlegung in Subaufgaben-Sequenzen, die der ErschlieBung des Kontexts dienen
soll, wird paradoxerweise zum Hindernis dieser ErschlieBung, ja zur Ursache der
Kontextzerstorung, weil sie nach der Art des Trichtermusters zu Aufgaben fuhrt, zu
deren Losung immer geringere Kontextanteile ausreichen. Als scheinbaren Ausweg
aus diesem Paradox des Aufgabenlosens verpflichtet der Lehrer die Schiller zuneh-
mend zu operativen Hilfsdiensten im Rahmen kontextueller Vorgaben seines Ge-
samtplans.

Dazu gehort auch der Einsatz von Bahnungen fur Analogieprozesse oder das Ein-
sprechen der Schiiler in Lucken, die der Lehrer in Beitragen 1a6t, die inhaltlich,
methodisch und syntaktisch von ihm vorgegeben sind. Das Einsprechen kann mit
der ReiBverschluBtechnik innerhalb eines Satzes sogar fast alternierend werden,
ohne daB sich etwas an diesen Gegebenheiten andert.

Einschrittigkeit ist die Erscheinungsform der Kommunikation in der engsten Phase
des Trichtermusters. Ihr Wesen ist die Vorgabe des Kontexts durch den Lehrer
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sowie sein Verlust und die Reduktion auf operative Hilfsdienste auf Seiten der
Schuler. Groe und Anzahl der Vorgaben-Portionen bemessen sich nach den Ab-
schnitten, die operative Hilfsdienste in den Lehrergesamtplan einfriasen. Einschrit-
tigkeit ist das Ergebnis einer aufgabenlosenden, d.h. kontextreduzierenden Analyse
nach der Strategie der Vermeidung von Vorgaben (vgl. 3.3).

Um einen komplexen Sachverhalt wissensmafig zu vermitteln, wird er vom Lehrer
gemal} seinem Plan in Teile, d.h. einzelne Aufgaben, zerlegt. Dieser ProzeB3 wird
mit der Bearbeitung der Aufgaben durch Subaufgaben erster, zweiter und dritter
Ordnung fortgesetzt. Die Hierarchie dieser Subaufgabenordnungen ist nicht linear,
sondern exponentiell. Die Fragmentarisierung gipfelt bei volliger Kontextzerstorung
in der Einschrittigkeit, d.h. in Aufgaben, zu deren Bewaltigung nur noch ein einziger
mentaler Arbeitsakt, etwa eine “plus”-Komplettierung notwendig ist. In einschrittige
Aufgaben geht wesensgemial kein Kontextanteil mehr ein, sie haben ihren Kontext
in sich selbst und sind ohne Bezug auf Vorgianger- und Folgeaufgabe losbar. Thr
Bindeglied ist die Zeit, d.h. die additive Reihung. Jenseits der Einschrittigkeit beginnt
mit dem Monolog des Lehrenden eine andere Diskursart, die unter den Bedingungen
der Institution Schule nicht funktional ist, weil sie zu ihrer Rezeption das Eigeninter-
esse der Lernenden voraussetzt.

Einschrittige Aufgabe-LoOsungs-Muster-Sequenzen sind eine Form, die Aneignung
des Lernstoffs bei fehlendem oder teilweise gegenldaufigem Interesse durchzusetzen.
Die Schuler werden in einer Art und Weise an der mentalen Arbeit beteiligt, daf} sie
sich ihr nicht entziehen konnen, ohne die Regeln der Institution zu verletzen und
Sanktionen auf sich zu nehmen. Einschrittige Aufgabe-LOsungs-Muster- Sequenzen
sind eine Form mentaler Arbeit unter den Bedingungen institutioneller Zwangskom-
munikation. Der Protest gegen die Aufburdung unerwiinschter Arbeit dufert sich
individuell auf Schulerseite darin, dafl versucht wird, das Ausmal} dieser Arbeit so
gering wie moglich zu halten: das Ergebnis ist mit der Stabilisierung der Einschrit-
tigkeit eine Erscheinungsform der negativen Dynamik des Aufgabenlosens.

In der Einschrittigkeit dient die Schullerbeteiligung am Unterrichtsprozef3 der Ver-
schleierung der Lehrer-Dominanz in der Problemableitung, der Kontrolle der Adap-
tation des Lehrer-Vortrags durch die Schiiler sowie der Verhinderung ihrer Beschif-
tigung mit anderem durch die Beschlagnahme rudimentdrer mentaler Aktivitaten.
Sie dient allem moglichen mit einer Ausnahme: Der Problemlosung. Die Einschrit-
tigkeit ist die Reproduktion des Monologs unter den Bedingungen der Institution
Schule. Sie gewiahrt zwar keine Erkenntnisarbeit auf Schulerseite, sorgt aber fur
ihre formale Einbindung ins Geschehen. Sie entspringt nicht kognitiven, sondern
eher disziplinaren Ursprungen. Die Einschrittigkeit ist die Erbin des Rohrstocks; sie
ist effizienter als jener, da sie sich auf empfindlichere Korperteile richtet. Durch
einschrittige Aufgabe-Losungs-Muster-Sequenzen wird der Lehrermonolog in eine
Interaktionsform inquisitorischer Qualitit transformiert.

Nach der Zergliederung des Gesamtproblems entsprechend der dem Lehrer wesentlich
erscheinenden Problemstellungen stellt sich fur ihn die Notwendigkeit der Rekon-
struktion des Zusammenhangs. Dabei handelt es sich um einen Syntheseprozel3, der
in seiner Minimalform die Kombination zweier einschrittiger Teilaufgaben voraus-
setzt.

Mit der Quantifizierung und Klassifizierung der notigen mentalen Akte fur die
Losung der Einzelaufgaben einer Sequenz, wie z.B. Sub 3, kann man zwar aufga-
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benlosende Analyseprozesse genau beschreiben, aber die Qualitét der furs Problem-
losen erforderlichen Syntheseleistungen kann so nicht erfalt werden. Es wire z.B.
sinnlos, aus Haruns Pythagorasanwendung (s332,334) den mentalen Prozel3, der zu
seiner Abgrenzung von “ix” als Strecke von der Rezeption der anderen Aufgabenbe-
standteile als Flachen fuhrt, isoliert zu betrachten, denn diese Abgrenzung macht
nur einen Sinn im weiteren Losungsverlauf, d.h. wenn Harun mit ihr noch etwas
vorhat. Die Priafiguration dieses weiteren Verlaufs geht als vorantreibender Impuls
bereits in die Klassifizierung von “ix” ein, kann aber in diesem Teilbereich nicht
isoliert nachgewiesen werden. Genauso ist z.B. die Addition von “vier” und “neun-
undvierzig” zu “dreiundfunfzig” fur sich genommen muBig und erhilt ihren Sinn
nur aus der Weiterverarbeitung uiber die Wurzeloperation. Der Raum zwischen der
Aufgabe “Wie grof} ist x?”” und der Losung “Wurzel dreiundfunfzig” kann nur als
Ganzer in seiner Qualitit erfallt werden. Bei der isolierten Betrachtung von Teilen
dieser Einheit gerit die entscheidende qualitative Dimension der Leistung aus dem
Blickfeld.

Fur alle problemlosenden Syntheseleistungen gilt, daBl ithre Qualitat durch die Summe
ihrer Einzelbestandteile nicht zu erfassen ist, sondern nur durch den Riickbezug der
Leistung aufs Problemganze und ihre Funktion im Losungsproze3. Die Qualitiat von
ein- und mehrschrittigen Aufgaben dagegen erschopft sich in den fur ihre Losung
zu durchlaufenden Einzelakten, die unvernetzt in sich selber ruhen. Losungsversuche,
zu deren Realisierung viele Schritte zuriickgelegt werden miuissen, konnen durchaus
von geringerer Erkenntnisqualitit sein als solche, die mit wenigen Schritten ent-
scheidende Vernetzungen vollziehen. Schematisch-operative Aufgabenlosungen kon-
nen ohne den geringsten Erkenntniswert uiber viele Stationen laufen, ohne daf} die
Begriffsebenen des Problems durchdrungen werden.

Die reduzierteste Form der Synthesetechnik ist ithre Vorgabe im Lehrervortrag,
indem der Lehrer die durch die operativen Hilfsdienste der Schiuller vervollstandigten
Teile seines Gesamtplans selbst zusammenfugt. Die fortgeschrittenste Form der
Synthese ist die selbstindige Vernetzung des gegebenen Wissens in den Zusammen-
hang des Gesamtproblems und die daraus folgende Weiterverarbeitung gemaf3 Posi-
tion 1 des Musters schulisches Problemlosen. Ich analysiere weiter unten (vgl. 4.4.)
eine Synthesestrategie, bei der es sich um einen Mittelweg zwischen diesen Formen
handelt, indem einerseits die Vorgabenlieferung der Synthese durch den Lehrer
weitgehend vermieden wird, andererseits den Schillern der Ableitungsgang metho-
disch so aufbereitet wird, daB eigene Syntheseleistungen erleichtert und nahegelegt
werden.

2.3. UNTERRICHT ALS REITERIERENDER DURCHLAUF
DURCH DAS AUFGABE-LOSUNGS-MUSTER

Wenn man bestimmte kommunikative und soziale Erscheinungen unberiuicksichtigt
laBt, kann der Unterricht als Folge von Durchlaufen durch das Aufgabe-Losungs-
Muster dargestellt werden. Der Zusammenhang der einzelnen Durchlaufe ergibt
sich nach dem Gesamtplan des Lehrers. Dieser Gesamtplan selbst wird aber im
Unterricht nicht explizit gemacht. Er liegt mehr oder weniger klar ausgearbeitet im
mentalen Bereich des Lehrers vor, bzw. wird von ihm entlang bestimmter Vorgaben
erst in der Interaktion entworfen. In seiner Realisierung werden schrittweise diejenigen
Stationen durch Aufgabe-LoOsungs-Muster erarbeitet, die dem Lehrer aus seiner
Erfahrung, aus seiner Ausbildung und aus seiner Einschédtzung der Unterrichtsin-
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teraktion heraus als unverzichtbar erscheinen. Daher besteht schon von der Lehrerseite
her nicht notwendig eine Kongruenz zwischen den Inhalten des Gesamtplans und
der Summe aller durchlaufenen Aufgabe-Losungs-Muster. Auf der Schilerseite wird
eine solche Ubereinstimmung dadurch weiter eingeschrankt, dal bei weitem nicht
alle Schiuller die Ergebnisse aller Aufgabe-Losungs-Muster in ihr Wissen integrieren.

Bei diesen quantitativen Unterschieden bleibt auBBerdem der qualitative vorerst unbe-
rucksichtigt, den das durch das Aufgabe-Losungs-Muster erarbeitete Wissen grund-
satzlich zu dem uber das Muster schulisches Problemlosen erarbeiteten auch dann
noch hat, wenn man eine optimale Ubereinstimmung zwischen Lehrergesamtplan,
bearbeiteten und ins Wissen der Schuler integrierten Aufgabe-Losungs-Mustern
unterstellt. Insgesamt ergeben sich so erhebliche qualitative Differenzen im kognitiven
Bereich zwischen dem, was nach Ansicht des Lehrers im Unterricht ‘dran’ war,
d.h., was der behandelte Stoff fur ithn bedeutet und dem, was fur die Schuler
ersichtlich tatsachlich thematisiert wurde.

Zur Analyse dieser Differenzen dient die folgende schematische Zusammenstellung
der im Unterrichtsabschnitt Nr. 1 “Subtraktion von Restflichen” bearbeiteten Auf-
gaben und Losungen. Sie sind gemal ihrer linearen Sukzession an der sprachlichen
Oberflache durchnumeriert: -Zahlen in spitzen Klammern: «1» bis «34»- und von-
einander abgetrennt. Die Realisierungen bestimmter anderer Positionen des Musters
an der sprachlichen Oberfliche, wie z.B. Bestitigungen, Bewertungen, Hilfen und
Wiederholungen der Aufgabenstellungen in unwesentlich veranderter Form sind
der besseren Ubersichtlichkeit halber weggelassen. Die AuB3erungen sind sprachlich
vereinfacht und mit Segmentverweis und Namen runde Klammern -z.B. (Yirgalem,
s13)- versehen; Kurzkommentare zum analytischen Stellenwert der jeweiligen Au-
Berungen stehen in eckigen Klammern - z.B. [Zusammenfassen]-; Charakterisierun-
gen nonverbaler Handlungen sind in geschweiften Klammern -z.B. {Zeichnen}-
angefuhrt:

Aufgabe Losung
Wenn alle Dreiecke mit dem Strecken verhdltnis drei zu vier zu fiinf recht-
winklig sind ...

(Tafelanschrieb) [Zusammenfassung fru
herer Ergebnisse, Einstieg]
T I

Umdrehen (L, s3) [Sprachwissen] Dann haben alle rechtwinkligen Drei-
ecke das Verhdltnis drei zu vier zu fiinf (Yirga-
lem, s9)

€ 2P mmmm e e e e e em e mm—meememm—m—— e
Stimmt das? (L, s11) Das ist falsch, aber/

(Yirgalem, s13) [Abbruch einer eigen-
stindigen Auswertung]
G 3 Y S S

Wie haben wir das untersucht? (L, s18) Einfach nen rechten Winkel hingemalt,
und nen Strich durchgezogen.
(Kevin, s19) [Zusammenfassen]|
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Welches Verhdltnis hatten wir? (L ,s24) Verschiedene

Wen

(Yirgalem, s26) [Zusammenfassen]

n es falsch ist, diirfen wir es nicht als.
{0} (s28a)
Aussage
(L, s29) [Vorgabe]

sagen, sondérn? (L, s30) Punkt machen

Wen

(Yirgalem, s31)
Nein, wir machen eine Frage.
(L, s32) [Vorgabe]

Dann alle rechtwinklige Dreieck auch hat
eine bestimmte Strecke.
(Harun, s37)

[Sprachlogik/Analogieschluf3]

n alle Dreiecke mit dem Streckenver-

hdltnis drei zu vier zu fiinf rechtwinklig
sind, haben dannauch alle rechtwinkligen

Dreiecke ein bestimmtesStreckenverhdltnis?
(Tafelanschrieb) (L, s48) [Leitfrage]

« 8

Welches Streckenverhdltnis haben sie schon
mal nicht ... alle? (L, s56)
[Fokussierungshilfe fur die Bearbeitung der
Leitfrage durch Erinnern an die Aporie ihrer
direkten Losung auf der algebraisch-numeri-
schen Ebene]

drei zu vier zu fiinf
(Yirgalem, Daud, Ataschin, s57-59)

[(Falsch-) Rezeption im Sinne des

Elizitierens]

Ja. Und haben sie alle deins, Kevin?

(L, s

60) [vgl.« 8»]
Nein. (Kevin, s61)
[(Falsch-)Rezeption im Sinne des
Bestatigens]

[ BRUCH IM ABLEITUNGSGESCHEHEN /

PRODUKTION DES WISSENS UBER MEMORIERENDES OPERATIVES HANDELN |
€O mmmm e e e e

Was

kam dann? (L, s64)
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[zeitliches Nacheinander] Die Geschiche mit den Quadraten.
(Yirgalem, s67) [Zusammenfassung]
3 B S
Was haben wir da dann gemacht? (L, s69)
[operatives Nacheinander]

{@ (=Nullelement)} (s69a)

Wer kann das mal eben einzeichnen? (L, s70)

[operatives Handeln gemal3 dem Bewegungs-

und Formengedichtnis, Memorieren |
{Scheitern} (Kevin, s72-100)
{Zeichnen} (Daud, s93-132)
[Handwerkeln]

{*>Was bekommen wir dann?<} (Daud, s142)
Und dann wir bekommen a-Quadrat plus
b-Quadrat ist gleich c-Quadrat.
(Daud, Ataschin, Yirgalem, s142-146)
[Ergebnis der Zeichenoperation]

Wer kann das zeigen, wie wir dahin kommen?
(L, s148)

[Erste Reetablierung der Leitfrage: Anfordern ei-
ner deiktischen Prozedur vs.: einer Begrindung]

[ DIVERGIERENDE KATEGORISIERUNGEN UND KONTEXTE / MUSTERKONFLUENZ ]

Hier ...a-Quadrat, ne? ((wischt rechts ein

Dreieck ab)) Ah .. de/ Strecke, Winkel.

(Harun, s154-155) [Rezeption der Aufga-
be im Sinne handwerkelnden Operierens:
Entfernung von Resten]
S S S S SRS S S

Das Quadrat? (L, s164)
De erste. (Harun, s165)



Was hast du links gemacht? (L, s176)
De Dreiecke weggestrichen.
(Harun, s177)

Und was machst du jetzt rechts? (L, s185)
Diese .. habe ich gleiche. (Harun, s190)

Warum machst du die denn da weg? Was soll das?
(L, s191-193a) [Zweite Reetablierung der
Leitfrage: Anfordern einer Begriindung]

((1aBt die Arme hangen)) Wir tun eben.
(Harun, s194-195) [Begrundung des Handwerkelns: Ratlosigkeit = “Aporie”
des Problemldsens]

[ DIRIGIEREN DER SCHULERHANDLUNGEN UBER TRICHTERMUSTER ]

Was hast du h i e r weggemacht? ((bedeutet
ein Dreieck links))(L, s198) [Sub 1]
Vier ... Dreiecke ... Rechtwinkelige.
(Harun, s200-218) [Benennen, Zihlen]
R 3
Und was hast du hier ((zeigt aufs rechte Rahmen-
quadrat)) weggemacht? (L, s220) [Sub 2]
Hier auch rechtwinkelige Dreiecke.
(Harun, s221) [Analogieschluf3]
R
(...) Dreiecke (...)? Sehe ich nicht. Zeig mir das!
(L, s222-222b) [Sub 2.1.]
Aus einem ... Richteck ... bekommen wir ..
ah, zwei richtwenklige/
(Harun, s223-295) [Nachsprechen]

Wie ? Zeig das mal! Wie machen wir das?
(L, s296) [Sub 2.2.]
{Scheitern} (Harun, s299-312)

((Zeichnet ein separates Rechteck)) Mach da mal
ein Dreieck draus! (L, s314) [Sub 2.2.1.]
((zeichnet unter Vorsagen eine Diagona-
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le)) (Harun, s299-326a) [Handwerkeln]
0 S S S SRS S
Und was sollst du hier machen?
((Zeigt auf die Rechtecke im rechten
Rahmenquadrat)) (L, s328-345)
[Ruicktransfer von Sub 2.2. auf Sub 2.1.]
{Scheitern} (Harun, s333-346)

Ndd, nicht mit dem Schwamm, ... mit der
Kreide sollst du das machen!
(L, s347-347a) [Vorgabe]

((Zeichnet unter Vorsagen eine Diagona-
le)) (Harun, s348-358) [Handwerkeln]
A T —
Was haben wir jetzt auf der rechten Seite? /(...)
hier? / da und da? / Wieviel? / Insgesamt?
(L, s361-370) [Reetablierung von Sub 2.]

Rechtwinkelige / zwei und zwei / vier
(Harun, s362a-371) [Benennen, Zihlen]
L) S S S SRS S S
Und was hatten wir hier((zeigt aufs linke
Rahmenquadrat))? Wieviele? (L, s373-374)
[Reetablierung von Sub 1.]

Hier auch sind vier ((zeigt))

(Harun, s375) [Ablesen, Zahlen]

Wie hatte er gerechnet? Weggewischt
hat er mit der Hand. (L, s389-391)
[Dritte Reetablierung der Leitfrage:
algebraisch-operative Version]

Also, von beide Quadrate muf; ... die
gleichen/ dh, also die gleichen recht- winkliges Dreieck muf weg sein. (Yirga-
lem, s392) [Vernetzung von mathe-

matisch-begrifflicher und algebraisch-ope-

rativer Ebene des Problems]

Wie rechnet man dann, wenn man “weg sein”

redet? (L, s394) [Fokussierung auf die

algebraisch-operative Ebene der Aufgabe]
Das verglichen, wieviele rechtwinkelige/
(Yirgalem, s395)
[Fortsetzung der Vernetzung, Abbruch]



R R T P
minus
(Kevin, s396) [Losung auf der algebraisch
-symbolischen Ebene]

R S

Ja. Kevin, minus was hat er gerechnet?

(L, s404) [Bestatigung, Anforderung der

Zusammenfassung]
minus ... dh vier Dreieck
(Kevin, s405) [gultige Losung]

Figur 15: “Kommentiertes Schema der wichtigsten 34 Aufgabe-Losungs-Muster-
Durchldufe des Unterrichtsabschnitts ‘Subtraktion von Restfldichen’ in ihrer linearen
Oberflichensukzession”

Die erste und entscheidende Differenz zwischen dem Wissen von L und den Schillern
besteht in der Auffassung der Leitfrage. Wahrend sie fur L als konkrete Negation
im Gesamtproblem vernetzt ist und sein ZielbewuBtsein in der Phase der Erarbeitung
des geometrischen Beweisverfahrens generiert, bleibt ihre innere Beziehung zum
Problemkontext fur die Schuler auf Grund ihrer Aufstellung uiber das sprachlogische
Analogieverfahren diffus. Als fokussierende Kraft fur die weitere Ableitung ist sie
fur die Schuler damit ausgeschaltet. Ein ZielbewufBtsein im Sinne des Problemlodsens
existiert daher fur die Schuler nicht mehr. An seine Stelle treten operative Hand-
lungszusammenhénge gemaf dem Bewegungs- und Formengedachtnis (Handwer-
keln/Memorieren) und zunehmend tiber Trichtermuster und andere Evokationsformen
erzeugte Evidenzen.

Die Zielorientierung der Schiller im Aufgabenlosen besteht in der Produktion des
Ergebnisses; sie sind also in «13» schon da, wo sie ihrer Ansicht und Erfahrung
nach letztenendes hin sollen. Dementsprechend erscheint ihnen ja auch der Unter-
richtsabschnitt als Wiederholung von Bekanntem:

(Kevin, Ataschin, s50,51) “Das hatten wir doch ldngst!”
Fur die Schuler wird der handwerklich-operative Kontext, der fur L spatestens mit
«14» verlassen wurde, iiber den ganzen Unterricht hin nicht in Frage gestellt. Fur L
sind «14», «21» und «32» Reetablierungen der Leitfrage («7»), deren Kontext fur
thn somit auf der alltaglich-allgemeinbegrifflichen («21»), auf der mathematisch-
zeichnerischen («14»), auf der mathematisch-begrifflichen («7») und auf der
algebraisch-symbolischen Ebene des Problems («32») (vgl. 1.6.) zur Debatte gestellt
wurde. Fur die Schiuler wird ein auflerhalb des Problemzusammenhangs gegebener
handwerklich-operativer Kontext durch die Aufgabe-Losungs-Muster der Oberfla-
chensukzessionen «14» bis «34» mithsam in einen algebraisch-operativen Kontext
uberfuhrt. Darin liegt fur sie im gunstigen Falle der kognitive Ertrag des Unterrichts.
Der dadurch umgrenzte subjektive Kontext der Schuler pragt aber unweigerlich alle
in die Unterrichtsinteraktion eingefuhrten Elemente in seinem Sinne: Die Quadrate
und Dreiecke, mit denen hantiert wird, sind ebenso isoliertes Material, wie spater
die algebraischen Symbole und Buchstaben der Formel.

Die Divergenz der subjektiven Kontexte von L und Schulern bleibt ungehindert
uber den ganzen Unterrichtsabschnitt hinweg bestehen, weil es im Aufgabenlosen
auf der Handlungsseite der Schiuler keine Musterposition gibt, die die Vernetzung
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der gegebenen Wissenselemente im Kontext des Problems verlangt. Ein Unterrichts-
verlauf, dessen innerer Zusammenhang unerfindlich ist, ist fur sie der Normalfall.
Die Aufklarung und Beseitigung von divergierenden Kategorisierungen identischer
Phanomene geschieht daher, wenn sie uberhaupt stattfindet, durch den Lehrer und
in seiner Kompetenz. Fur ihn ist sie aber nur mit erheblichem Scharfsinn hinter den
Selbstverstandlichkeiten sowohl des eigenen Fachwissens als auch der interaktiven
Rollenverteilung der Aktanten im Unterrichtsgeschehen aufzuspiiren.

Wie grof} diese Schwierigkeiten sind, zeigt sich im vorliegenden Transkript daran,
daB sich die divergierende Kategorisierung auch gegen zahlreiche Versuche von L
durchsetzt, das Voranschreiten der Schiller gemafl einem von ihm zu Recht als
nicht sachgerecht unterstellten Kontext zu desambiguieren: So veranlallt er z.B.
Harun in «24» und «25» gegen dessen Behauptung:
(s221) “Hier auch rechtwinkelige Dreiecke.”,

sein Unwissen zu offenbaren und glaubt, dieses dann von «24» bis «30» uber
insgesamt 154 Segmente grundlich aus dem Wege geraumt zu haben. Auch die
Ablehnung der handwerkelnd-operativen Fortsetzung von der Zeichnung iibers Wi-
schen zur Formel in «14» ist ja durchaus Ausdruck des Erkennens sachfremder
Wissensproduktion durch die Schiiler sowie des Versuchs, sie als solche erkennbar
zu machen und durch mathematisch korrekte zu ersetzen.

Der Grund fur die Erfolglosigkeit dieser Versuche, problemlosende Erkenntnisarbeit
zu leisten, liegt in dem Zusammenhang, in dem die Versuche in der Unterrichtsin-
teraktion stehen. Es zeigt sich, da} es fast unmoglich ist, problemlosendes Verstehen
von Teilaufgaben zu erzeugen, solange sie im Gesamtkontext isoliert, d.h. insgesamt
ins Aufgabenlosen eingelagert bleiben. Wenn man den Oberfldchensukzessionen,
die sich mit der Abarbeitung solcher Teilaufgaben befassen, die begrifflichen Ebenen
zuordnet, auf denen sie sich im Problemzusammenhang befinden, so ist festzustellen,
daB sich von «11» bis «13» aber auch von «14» bis «31» alle Aufgaben entweder
1soliert auf der mathematisch-zeichnerischen, oder, wie «32» und «33» isoliert auf
der algebraisch-symbolischen Ebene befinden. Ubergiange und Ruckbeziige zu den
anderen Ebenen des Problems, insbesondere zu den begrifflichen sind nicht vorhan-
den. Sie werden durch den Bruch im Ableitungsgeschehen (Memorieren, Handwer-
keln) von den weiteren Handlungen abgeschnitten. Durch die Aufstellung der Leit-
frage uber sprachlogische Analogieprozesse wird die mathematisch-begriffliche Ebe-
ne nur scheinbar von der alltiglich-allgemeinbegrifflichen her erarbeitet. Die
mathematisch-zeichnerische Ebene des geometrischen Beweisverfahrens wird weder
von der alltaglich-allgemeinbegrifflichen Ebene her erarbeitet, noch vernetzend in
die mathematisch-begriffliche Ebene uiberfuihrt, sondern auBerhalb des Problemzu-
sammenhangs uiber das zeitliche Nacheinander ein- und handwerklerisch-operativ
durchgefubhrt.

Der Versuch, isoliert zwischen der mathematisch-zeichnerischen und der algebraisch-
symbolischen Ebene zumindest im Operativen problemlosend zu arbeiten, ist zum
Scheitern verurteilt, wenn diese Ebenen nicht mit der alltiaglich-
allgemeinbegrifflichen und der mathematisch-begrifflichen vernetzt sind. Der Pro-
blemlosungsprozell erweist sich damit als ein notwendig in systematischer Form
iiber die einzelnen Begriffsebenen des Problems hinweg zu entwickelndes Ganzes.

2.4. OBERFLACHENSUKZESSION UND STRUKTURELLE TIE-
FENSUKZESSION
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Um den Stellenwert der einzelnen Aufgaben beurteilen zu konnen, ist es notwendig,
sie im Rahmen der Gesamtproblemlosung zu betrachten: Aufeinanderfolgende Tei-
laufgaben konnen vor dem Hintergrund des Gesamtproblems ganz unterschiedliche
Funktionen haben. Daher ist eine Darstellungsform wunschenswert, die sowohl
dem faktischen linearen Verlauf der Kommunikation folgt als auch den Stellenwert
zeigt, den die Oberflichenelemente in der Tiefenstruktur haben. Diese Darstellung
der Oberflichensukzessionen des Unterrichtsabschnitts “Subtraktion von Restfla-
chen” gemél und in ihrer Tiefenstruktur erlaubt neben der Analyse der kognitiven
Differenzen zwischen Lehrer und Schillern auch die Bestimmung des Verhaltnisses
zwischen sprachlicher Oberflachen- und struktureller Tiefensukzession. Wenn die
Oberflachenelemente in ihrer Tiefenstruktur dargestellt werden, weicht der chaotische
Eindruck, den die sprachliche Oberflache beim Lesen des Transkripts noch hinterlait.
Stattdessen wird das Bild einer spezifischen Systematik und Beziehung der Oberfla-
chenelemente deutlich, deren Funktion die Bewaltigung der vom Lehrer festgelegten
Aufgaben mit den gemeinsam verfugbaren kommunikativen Mitteln der Koaktanten
ist. Ich mochte im folgenden bestimmte Merkmale dieser Systematik herausarbeiten,
um daran anknupfend zu einem spateren Zeitpunkt (vgl. 4.4.) eine sprachliche
Strategie zu analysieren, mit der unter den Bedingungen des Aufgabenldsens mathe-
matische Probleme kommunikativ bearbeitet werden konnen.

In der nachstehenden Figur 16 sind die sprachlichen Einheiten entsprechend ihrer
Oberflachensukzession durchnumeriert (vgl. Figur 15) und mit Pfeilen verbunden,
aber ihrer strukturellen Tiefensukzession entsprechend so auf verschiedene Ebenen
gebracht, da3 sich immer die inhaltlich zusammengehorigen Einheiten auf einer
horizontalen Ebene befinden. Einheiten, die sachlich logisch auf einer Ebene sind
und sprachlich unmittelbar auseinander hervorgehen, sind also durch einen waage-
rechten Pfeil miteinander verbunden, wahrend Einheiten, die zwar in der sprachlichen
Oberflache aufeinanderfolgen, aber verschiedenen Ebenen der sachbezogenen Logik
angehoren, durch einen Pfeil verbunden sind, dessen Abweichung von der Waage-
rechten in etwa den Grad der Sachfremdheit der zur Produktion der Folgeeinheit
benutzten Logik bzw. Methodik symbolisiert. Die Art dieser Logik bzw. Methodik
ist in eckigen Klammern am Pfeil vermerkt.

Zu Beginn durchlauft der Unterricht ohne Beanstandung durch L das Aufgabe-
Losungs-Muster mehrmals mit unterschiedlichen Zielen, zu deren Realisierung auf
Schiilerseite folgende kognitive Leistungen zu vollbringen sind: Sprachlogik («1»),
Zusammenfassungen («3» und «4»), sprachlogischer Analogieschluf} («5», «6» und
«7»), (Falsch-) Rezeption einer Fokussierungshilfe im Sinne des Elizitierens bzw.
Bestatigens («8» und «9»), zeitliches Nacheinander («10»), Memorieren und opera-
tives Handeln gemal3 dem Bewegungs- und Formengedachtnis («11»).

Die entscheidende Stelle des Unterrichts ist der Ubergang von der Zeichnung des
geometrischen Beweisverfahrens, (Daud, s93-132) in «11», zur Formel in «13»,
den Daud in «12» gemdl} seiner Rezeption von «10» und «11» handwerkelnd-operativ
mit dem Wischverfahren herstellen will, was aber von L nicht mehr akzeptiert wird.

Im gesamten folgenden Unterrichtsabschnitt, - «14» bis «34» -, dreht es sich dann
um die Ersetzung des handwerkelnden Wischens in «12» durch die algebraisch-
symbolische Subtraktionsoperation. Daher sind in der Tiefensukzession die Einheiten
«33» bzw. «34» die unmittelbare Fortsetzung der Einheit «11». Zwei sprachliche
Einheiten, die in der Oberflachensukzession durch mehr als dreiunddreiflig Durchldufe
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durch das Aufgabe-Losungs-Muster bzw. dreihundertsechsunddreiflig Segmente ge-
trennt sind, folgen in der Tiefenstruktur also unmittelbar aufeinander.

Andererseits sind im vorangehenden Unterrichtsabschnitt an der sprachlichen Ober-
flache unmittelbar aufeinanderfolgende Einheiten wie «8/9» [Leitfrage, Fokussie-
rungshilfe und deren (Falsch-) Rezeption] und «10/11/12/13» [zeitliches und opera-
tives Nacheinander/handwerkelnde Aus- und Durchfuhrung/Formel] durch mehrere
in der inhaltlichen Tiefenstruktur zu bewéltigende Einheiten voneinander getrennt:
Es handelt sich um eine Reihe von Erkenntnisstationen, E.S. 2.3., E.S. 2.3.1., E.S.
2.4.,E.S. 2.4.1., samt den dazugehorigen Aporien, konkreten Negationen usw. (vgl.
2.3.), die sich mit den Problemlosungsprozessen und Vernetzungen aller Begriffse-
benen des Problems mit Ausnahme der algebraisch-numerischen Ebene befassen.
Der Unterricht ist also dadurch gekennzeichnet, da3 einerseits inhaltlich unmittelbar
auseinander hervorgehende Einheiten an der Oberflache weitraumig getrennt sind,
andererseits an der Oberfliche unmittelbar aufeinanderfolgende Einheiten weitraumig
getrennte inhaltliche Stationen repriasentieren. Die Erarbeitung dieser Erkenntnissta-
tionen fur die Problemlosung auf der algebraisch-symbolischen Ebene ist unabding-
bar. Was hier ausgelassen wird, muf} zu spaterem Zeitpunkt nachgeholt werden.
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Zusammenfassen
[SpracNogik]
usammenfassen

TIEFENSTRUKTUR DES UNTERRICHTSABSCHNITTS

"SUBTRAKTION VON RESTFLACHEN" -Seite 1 -

(«14» erste- und «21» zweite
Reetablierung der Leitfrage)
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[Nachsprechen/
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TIEFENSTRUKTUR DES UNTERRICHTSABSCHNITTS
(«33-34»/Lbsung auf der

algebraisch-operativen Ebene)

13_:&“\34

(«31-32»/dritte Reetab-
ierung der Leitfrage)

"SUBTRAKTION VON RESTFLACHEN" -Seite 2 -

[zeitlighes
Nagfleinander]
QAAm@vv\mmmac_a- 2 («<30»/Reetablie-
rung von Sub?2. rung von Sub1.
g ) g ) Legende:
mi 1»/Leitfrage) vg:_wo:m:mcﬁmmm_o:
[Benenfien/Zahlen] mit Kurzcharakterisierung
?mms\mmmﬁmczm- — lineare Abfolge der
ung von Sub2.1.) Oberflachensukzessionen

N\

(«27»/Versuch
des Rucktransfers
von Sub2.2. auf
Sub2.1.)

inhaltliche Verbundenheit der
[Benennen/Zahlen]  Oberflachensukzessionen

Sprachliche Einheiten, die fachlich-inhaltlich
aneinander anschlieBen, stehen in einer Ebene

[Scheitern]

Figur 16: “Tiefenstruktur des Unterrichtsabschnitts ‘Subtraktion von Restfldichen’”

Fachlich liegt das Ergebnis des Unterrichtsabschnitts also wie aus Figur 16 erhellt,

in der Ersetzung des Ubergangs von der Zeichnung zur Formel von einem hand-

werkelnd-operativen durch ein algebraisch-operatives Vorgehen. Die mathematisch-

begriffliche Bedeutung der vollzogenen Operationen ist noch nicht Gegenstand des
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Unterrichts geworden. Thre Erarbeitung setzt den Anschluf3 an die methodisch vor-
angehenden Ableitungsschritte voraus. Diese sind aber nur scheinbar, d.h. durch
sachfremde Methoden erreicht und so aus dem Problemkontext ausgeschieden wor-
den: Die Aufstellung der Leitfrage des Problems in «5-7» uber sprachlogische
Evidenz und der Ubergang zur mathematisch-begrifflichen Ebene in «10-11» uber
zeitliches Nacheinander und memorierendes Operieren gemafl dem Bewegungs-
und Formengedichtnis.

Diese Abkoppelung der im Unterrichtsabschnitt “Subtraktion von Restflachen” behan-
delten Aufgaben vom Gesamtkontext verursacht zum Ersatz fur die fachlich addquate
Erarbeitung der Zusammenhénge den Einsatz aufgabenlosender Techniken: Klein-
schrittigkeit, Trichtermuster, Suggestions- und Evokationstechniken, Vorgabenliefe-
rung, Lehrerassertion. Um am Gesamtproblem wieder anschlieen zu konnen, muf}
an den fehlenden Ubergéngen noch erhebliche Begriffsarbeit geleistet werden. Erst
sie wird die Grundlage fur ein problemlosendes Verstindnis der hier vollzogenen
algebraischen Operationen sichern konnen.

Das Verhiltnis zwischen sprachlicher Oberflachen- und struktureller Tiefensukzes-
sion ist komplex. Es ist Ergebnis der Durchsetzung der Handlungszwecke des Lehrers
- hier dem Nicht-Akzeptieren des Wischens als Weg von der Zeichnung zur Formel
bzw. dem Anstreben einer Begriindung in Form des algebraischen Operierens -
unter den kommunikativen und kognitiven Rahmenbedingungen der Unterrichtsin-
teraktion. Deren Analyse erweist sich damit zur Bestimmung dieses Verhaltnisses
als unabdingbar. Das Verstandnis dieses Verhiltnisses ist auch Voraussetzung fur
die Nachvollziehbarkeit des Ableitungsgeschehens im Sinne des Lehrergesamtplans.

Da die Abarbeitungsstationen des Lehrergesamtplans aber nicht in ihrer Funktion
fur das Gesamtproblem transparent sind, existiert nur lehrerseitig im Geschehen ein
innerer Zusammenhang, wahrend sich auf der Schulerseite der rote Faden der auf-
einanderfolgenden Aufgabe-LoOsungs-Muster als unentwirrbar bzw. der Zusammen-
hang als unbegreifbar darstellt: Die Schiller werden im Hinblick auf den aus der
Rekonstruktion des inneren Zusammenhangs der Ableitungsschritte zu schlieBenden
Fortgang der Ableitung zunehmend abhangiger vom propositionalen Gesamtplan
des Lehrers, der in Konsequenz dieses Prozesses in standig kleinere zu bewiltigende
Einheiten zerlegt wird: Das Trichtermuster entsteht. Der Verzicht auf die Entwicklung
eigener Losungswege, Zielsetzungen und der dafur erforderlichen Vernetzungen
und deren Ersetzung durch eine Rezeption der Aufgabe-Losungs-Muster-Durchldufe
im Sinne eines qualitativ nicht klassifizierten additiven Nacheinander erscheint so
auf Schulerseite als Konsequenz der dem eigenen Zugriff entzogenen Strukturierung
der Tiefensukzession: Das Aufgabe-Losungs-Muster stabilisiert sich selbst.

2.7. ZUSAMMENFASSUNG

Im Aufgabenlosen wird dem zu erarbeitenden Wissen in zweierlei Hinsicht sein
Kontext entzogen: Zum einen wird schulerseitig der Zusammenhang nicht rekonstru-
iert, in dem die Aufgabe als Ganze zu dem Gesamtproblem steht, auf das sie
bezogen ist, zum anderen werden die einzelnen Wissenselemente, deren Produktion
die schrittweise Bearbeitung der Aufgabe nach dem Plan des Lehers dient, von den
Schilern nicht mit ihrem Kontext innerhalb der Aufgabe vernetzt. Dieser Kontext
st dem jeweiligen Wissen aber kein auBerlicher, additiv oder sonstwie hinzufugbarer
Faktor, sondern er macht wesentlich die Qualitat des jeweiligen Wissens aus. Der
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mental verarbeitete Kontext entscheidet maBgeblich daruiber, in welchem schulischen
Handlungsmuster das Wissen bearbeitet wird.

Im Aufgabe-Losungs-Muster verfugt als einziger der Lehrer uiber die Vernetzung
von Gesamtzusammenhang und Detailfragestellung. Dieses Muster definiert sich
als die naturwuichsige Handlungsform, in der die gesellschaftliche Notwendigkeit
der Wissensweitergabe bearbeitet wird. Zweck des Musters ist es, Wissen akzeleriert
an die Folgegeneration zu vermitteln, ohne sie die Bedurfnisse, Katastrophen und
Zwiange erneut durchleben lassen zu miuissen, aus denen heraus das jeweilige Wissen
problemlosend entstanden ist. Die Losung des gesellschaftlichen Problems der Wis-
sensweitergabe in der Form des Aufgabe-Losungs-Musters ist daher in ihrem innersten
Kern mit einem Widerspruch behaftet. Es zeigt sich namlich, dal man nicht ohne
schwerwiegende Konsequenzen fur die Wissensqualitat auf die Vernetzung der
einzelnen Wissenselemente im Gesamtzusammenhang des Problems verzichten kann.

Das Memorieren, d.h. die Einschrankung der Schulertatigkeit auf die Reproduktion
der sprachlichen Oberflache und das operative Handeln gemafl dem Bewegungs-
und Formengedichtnis, ist eine didaktische Technik, bei der die Verbindung von
Wissensfragmenten gemall dem zeitlichen Nacheinander ihrer Darbietung, also ihre
additive Verkettung zum Ersatz fur die Vernetzung, d.h. fur die fachlogische Rekon-
struktion der Zusammenhange des problematischen Sachverhalts wird. Indem das
Memorieren z.B. die Bearbeitung der Aporie des schulischen Problemlosens ersetzt,
verbirgt es diejenigen Defizite, die aus nicht vollzogener Vernetzung im Problem-
kontext resultieren. Mit dem Memorieren ist eine Technik gegeben, die die Produktion
von Losungselementen ohne die dazugehorigen Vernetzungen erlaubt. Da im
Aufgabe-Losungs-Muster nur der Lehrer uber den Gesamtzusammenhang verfugen
muf} und fur die Schiller das Muster mit dem Abliefern der Losung beendet ist, ist
das Memorieren eine spezifische Technik des Aufgabenlosens.

Eine weitere Konkretion des Aufgabenlosens besteht in der Fragmentarisierung
des Schiilerwissens. Die zu lernenden kognitiven Sachverhalte werden vom Lehrer
in Aufgaben-Sequenzen uiberfuhrt, deren innere Organisation durch eine hierarchische
Zerlegung gekennzeichnet ist. Unlosbare Aufgaben werden weiter in Subaufgaben
zerlegt, bis ein losbares Niveau erreicht wird. Von Subaufgaben-Ordnung zu Subauf-
gaben-Ordnung kommt es zu einer exponentiell ansteigenden Reduktion der Wis-
senselemente, die in die Aufgabe eingehen und fur ihre Losung vernetzend bzw.
komplettierend zu bertuicksichtigen sind. Bahnungen, d.h. Ruckgriffe auf Evidenzen
erleichtern zusatzlich die Losung.

Der Tiefpunkt der kognitiven Reduktion ist mit der Einschrittigkeit erreicht, d.h.
wenn zu berucksichtigende Vernetzungen in der Aufgabenstellung selbst als Vorgabe
enthalten sind und lediglich Operationen zu komplettieren bleiben: Trichtermuster
entstehen. Das Trichtermuster dient dem Ersatz der Vernetzungen. Es ist eine pro-
fessionelle didaktische Methode, die in einer fortlaufenden Reduktion der sachbezo-
genen kognitiven und sprachlichen Anforderungen und in ihrer Ersetzung durch
kommunikative Evidenzen der Sprach- und ProzeBlogik, des Musterwissens usw.
besteht. Mit zunehmender Kleinschrittigkeit verwandelt sich der Lehrervortrag mit
verteilten Rollen fur die Schiiler in ein reiBverschluBartiges Vervollstindigen vorge-
gebener Strukturen. Das Paradox des Aufgabenlosens besteht darin, daB die Techniken
und Methoden, die die schiilerseitige Wissensproduktion sichern sollen, gleichzeitig
zur Fragmentarisierung, d.h. zur Entwertung des Wissens im Bezug auf das anstehende
Problem fuhren. Lehrervortrag mit verteilten Rollen, memorierendes operatives Han-
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deln und Trichtermuster erzeugen durch Evozieren und Einschleifen an der sprachli-
chen Oberfléche ein formal korrektes Wissen, wéahrend korrelierend dazu die Frag-
mentarisierung des Wissens zunimmt.

Es bestehen quantitative und qualitative Unterschiede zwischen dem Lehrergesamt-
plan und seiner Realisierung in Aufgabe-LOsungs-Muster -Verkettungen. Aus der
Analyse der Oberflachensukzession der Aufgabe-Losungs-Muster erhellt, dal nicht
alle, sondern nur bestimmte, dem Lehrer wesentlich erscheinende Bestandteile des
propositionalen Gehalts zum Gegenstand von Aufgabenbearbeitungen gemacht wer-
den. Eine sukzessive Vervollstindigung des Gesamtproblems wird durch die Ver-
netzung der Ergebnisse dieser Aufgabe-Losungs-Muster -Durchldufe nur auf der
Lehrerseite erzeugt. Auf der Schillerseite aber entsteht lediglich eine additive Reihung,
die die Prasentation im zeitlichen Nacheinander widerspiegelt.

Auf Grund der divergierenden mentalen Beziige kommt es zu divergierenden Kate-
gorisierungen, die nur an der sprachlichen Oberflache registriert und repariert werden.
Korrekturversuche fuhren so nicht zu einer Behebung der inhaltlichen Differenzen,
sondern Uiber zunehmend massive Steuerung lediglich zu einer einheitlichen Sprach-
regelung. Unter der betreffenden sprachlichen Oberflache bestehen die Defizite
unbehelligt weiter. Das gilt auch fur Versuche, an einem im Rahmen des Gesamt-
problems isolierten Einzelphdnomen die Sachfremdheit aufgabenlosender Bearbei-
tungstechniken aufzudecken und durch problemlosende Erkenntnis zu reparieren.
Ohne durch die Vernetzung der begrifflichen Ebenen zu einem Verstehen zu kommen,
ist insbesondere eine Arbeit innerhalb der symbolischen und numerischen Ebenen
vergeblich. Der Problemlosungsprozel3 erweist sich damit als ein notwendig in
systematischer Form uber die einzelnen Begriffsebenen des Problems hinweg zu
entwickelndes Ganzes.

Obwohl ein- und dieselbe Sprachregelung benutzt wird, bezieht sie sich auf in der
Tiefenstruktur divergierend kategorisierte Wissenselemente. Wissenselemente ver-
schiedener Qualitat, die in verschiedenen Handlungsmustern verarbeitet werden,
werden so an der sprachlichen Oberflache in Interaktion gesetzt. Dadurch kommt es
zu einer Durchmischung der betreffenden Handlungsmuster, zur Musterkonfluenz.
Die Musterkonfluenz ist in der Tiefenstruktur die Ursache einer an der sprachlichen
Oberflache in ihrer Konsequenz stattfindenden Scheinkommunikation. Mit Hilfe der
aufgabenlosenden Techniken und Methoden wie Trichtermuster, Memorieren oder
Lehrervortrag mit verteilten Rollen werden divergierend kategorisierte Wissensele-
mente und die entsprechenden sprachlichen Einheiten zu einer einheitlichen sprach-
lichen Oberflache gruppiert. Die Musterkonfluenz bewirkt insofern oberflachlich
eine Bewiltigung und in der Tiefe eine Verfestigung und Vertiefung der wider-
spruchlich kategorisierten Sprach- und Wissenselemente.

Die Darstellung der Oberflichensukzessionen in einem Koordinatensystem -(Ab-
szisse: lineare Verbundenheit in der Zeit; Ordinate: auf die Darstellungs- und Be-
griffsebenen des Problems bezogene Tiefenstruktur, vgl. Figur 16, S. 88)- gewahrt
Einblicke in die Gesetzmdpfigkeiten, die die Aufeinanderfolge der Oberfliichenein-
heiten regeln. Um den nachsten Schritt in seinem Plan zu realisieren, spaltet der
Lehrer bei Bedarf die dafur erforderlichen Aufgaben in Subaufgaben verschiedener
Ordnungen auf, deren Distanz zum Gesamtproblem sich von Stufe zu Stufe potenziert.
Damit gehen fur die Schuler zunehmend die sachlichen Bezuige verloren, auf die
zur Losung dieser Subaufgaben zuriickgegriffen werden kann, es muf auf sachfremde
Methoden zur Produktion des Wissens zuruckgegriffen werden - Trichtermuster
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entstehen.

Aus der Analyse der Verkettungsstruktur der Aufgabe-Losungs-Muster-Durchlaufe
erhellen drei mogliche Abweichungen des kommunikativen Ablaufs von einer idealen,
d.h. stringent der Sachstruktur des Problems folgenden (und im Material nicht
auftauchenden) Erarbeitung. In allen drei Féllen konnen sachlich unmittelbar ausein-
ander hervorgehende Einheiten an der sprachlichen Oberflache durch eine Anzahl
Aufgabe-Losungs-Muster-Durchlaufe getrennt sein.

- Der erste Fall ist gegeben, wenn sich erweist, da3 fur den Ubergang erforderliches
Wissen nicht vorhanden ist, oder wenn zum gegebenen oder einem fritheren Zeitpunkt
der Gesamtzusammenhang verloren ging. In diesem Fall muf} in einer Art Schleife erst
das betreffende Wissen erarbeitet werden, bevor am urspriinglichen Problem weiterge-
arbeitet werden kann.

- Der zweite Fall ist gegeben, wenn die Vernetzung der Wissenselemente zu einem
Gesamtzusammenhang -wie im Aufgabenlosen der Normalfall- gar nicht Gegenstand
des Unterrichts ist. D.h. wenn es aus den unterschiedlichsten Griinden nicht gelingt,
den Gesamtzusammenhang zu rekonstruieren, weil z.B. eine Musterkonfluenz vorliegt
oder aus einem anderen Grund Scheinkommunikation herrscht. In diesem Fall ergeben
sich Aufgabenketten zunehmender kognitiver Reduktion bis die Losungen auch ohne
Einsicht in den Gesamtzusammenhang evident werden.

- Der dritte, umgekehrte, Fall ist gegeben, wenn der Lehrer unmittelbar aufeinanderfol-
gend solche Bestandteile des Gesamtproblems zur Aufgabe stellt, die sachlich nicht
unmittelbar auseinander hervorgehen, vom Lehrer aber z.B. auf Grund von Selbstver-
standlichkeit als solche angesehen werden. Die Liicke in der Problemabwicklung, die
in diesem Fall entsteht, ist fur die Schiller keineswegs evident: Fur die Schiler ergibt
sich in den letzten beiden Fillen, die ja eine extrem unterschiedliche Einordnung
verlangen, die gleiche additiv-unterschiedslose Beziehung zwischen den Oberflachen-
einheiten.

Eine wesentliche Konsequenz dieser Beobachtungen scheint mir zu sein, daf} eine
strukturell-methodische Reflexion Voraussetzung fur den Nachvollzug des Ablei-
tungsgeschehens, bzw. die vernetzende Rekonstruktion der Problemlosung ist. Diese
Reflexion richtet sich auf das Verstandnis der komplexen Beziehung zwischen
Oberflachen- und Tiefenstruktur. Die Reflexion muf}, um wirksam zu werden, als
Bestandtteil des Unterrichts wdhrend und parallel zur Problemlosung erarbeitet
werden. Ohne eine solche Reflexion werden die Schiller im Ableitungsgang zuneh-
mend abhédngiger vom propositionalen Gesamtplan des Lehrers, der in Konsequenz
dieses Prozesses in stindig kleinere zu bewiltigende Einheiten zerlegt wird. Ohne
eine solche Reflexion wird die Strukturierung der Tiefensukzession dem Zugriff
der Schuler entzogen. Der Verzicht auf die Reflexion erscheint als Verzicht auf die
Entwicklung eigener Losungswege, Zielsetzungen und der dafur erforderlichen Ver-
netzungen sowie deren Ersetzung durch ein Abspeichern der aufeinanderfolgenden
Aufgabe-Losungs-Muster im Sinne eines additiven Nacheinander. Dadurch kommt
es tendenziell zu einer zunehmenden kognitiven Reduktion bzw. zu einer Selbststa-
bilisierung des Aufgabe-Losungs-Musters.
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3. DIE KEHRSEITE DES AUFGABENLOSENS

In diesem Kapitel geht es zentral um das Musterwissen. Wenn die schulische Kom-
munikation im Muster des Aufgabenlosens strukturell nicht um das Verstehen orga-
nisiert ist, sondern um das Erzeugen und Abliefern der richtigen Losung, mul3
gezeigt werden konnen, wie auch ohne Verstehen selbst so komplexe Sachverhalte,
wie Pythagoras, Sinussatz oder Kosinussatz in schulisch gultigen Wissensformen
erarbeitet werden konnen. Anhand von Interpretationen, die die Bearbeitung dieser
Sachverhalte abdecken, wird in diesem Kapitel nachgewiesen, dal3 Schuler und
Lehrer ithr Musterwissen in einer Anzahl von Taktiken, Techniken und Strategien
einsetzen und damit unter Ausschlufl des Verstehens das schulisch erforderliche
und schulisch gultige Wissen ableiten und anwenden konnen. In ihrer Gesamtheit
bilden diese Erscheinungen den Ersatzapparat des Wissens, der dafur eingesetzt
wird, auf der Basis von fachlichem Nichtverstehen schulisch erfolgreich zu handeln
und schulisch gultiges Wissen vorzulegen. Dieses schulisch guiltige Wissen erweist
sich damit weithin als ein Fassadenwissen, d.h. lediglich als die sprachliche Oberflache
des als ‘Korper’ gefaBiten Sachwissens.

3.1. GIBT ES EVIDENZ IN DER SIMULATION? ZUM PRAXIS-
VERLUST

In diesem Abschnitt wird der Versuch einer Kompensation des Praxisverlusts disku-
tiert, der das Aufgabe-LoOsungs-Muster gegentiber dem auflerschulischen Problemlo-
sen kennzeichnet. Die fur den UnterrichtsprozeB3 relevanten Ausschnitte der Wirk-
lichkeit werden den Schulern uber die Instanz des Lehrers meist in mehr oder
weniger theoretischer Form, namlich bereits wissensmafig aufbereitet vermittelt
(Definitionskompetenz des Lehrers). Dies gilt auch fur als Ersatz der Wirklichkeit
im Unterricht dargebotene Demonstrationen (Experimente, Projekte, Exkursionen
etc.). Sie sind vorher und werden nachher institutionsspezifisch aufbereitet, d.h. auf
die institutionellen Zwecke bezogen. Dabei werden bestimmte Aspekte dieser ‘Real-
begegnungen’ hervorgehoben und weitergefuhrt, andere vernachlassigt.

Die Schiller wissen, welches Gesetz (welche Aussage, welches interpretative Restiimee
etc.) zu lernen ansteht. Sie wissen ferner, dal die dargebotene Demonstration das
abzuleitende Gesetz nicht nur diffus, sondern in groBtmoglicher Deutlichkeit enthilt.
Damit wird der Erkenntnisprozef3 nachgerade auf den Kopf gestellt, denn die mentale
Leistung, die die Schiuler noch vollbringen miissen besteht darin, schon vorhandene
oder leicht zugangliche (bereits auf den Begriff gebrachte) Erkenntnisse fast in
einem eins-zu-eins-Verhaltnis nur noch an bestimmten Einzelfallen festzumachen.
Dadurch sind die Abstraktionsprozesse, denen naturwissenschaftliche Experimente
unterzogen werden, um die anstehenden Gesetze an ihnen zu erlernen, in der Schule
von ganz anderer Art, als diejenigen Abstraktionsprozesse, die bewaltigt werden
mussen, um im Einzelfall das Allgemeine, im Konkreten den Begriff zu rekonstruie-
ren.

In der Schule wird Wirklichkeit simuliert, indem sie zum institutionellen Zweck
des akzelerierten Wissenserwerbs funktionalisiert wird. Diese Simulation hat nicht
nur Auswirkungen auf die anstehenden Abstraktionsprozesse, sondern auch auf die
Qualitat dessen, was in der Schule unter Wirklichkeit zu verstehen ist und was
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damit als nicht mehr hinterfragbar und nicht mehr der Notwendigkeit des Hinterfra-
gens unterworfen, also als evident gilt. Man muf} also von einer institutionell zuge-
richteten und funktionalisierten Evidenz ausgehen.

Vor diesem Hintergrund mochte ich im folgenden ein Beispiel untersuchen, in dem
lehrerseitig das Festgelegtsein eines Dreiecks als evident unterstellt wird, wenn drei
bestimmte seiner Teile gegeben sind. Eine Demonstration soll den Evidenznachweis
erbringen, um darauf dann die Erkenntnis der grundsitzlichen Berechenbarkeit des
Dreiecks zu basieren. Fur die Schiiller wird diese geplante Problementfaltung aber
bereits im Anfangsstadium unterbrochen, weil sich schon im Evidenznachweis der
Widerspruch der Simulation der Praxis entfaltet:

Im ersten Teil des Unterrichtsabschnitts “Losungswegediskussion” (s1-415, Trans-
kription Nr 3) geht es an Hand der Frage, wieviele und welche Teile zur Bildung
eines Dreiecks notig sind, um die Erkenntnis der Berechenbarkeit als Ausdruck des
Festgelegtseins. Zur Demonstration des Sachverhalts hat L drei Stocke verschiedener
Lange und Kartonwinkel verschiedener GroBle bereitgestellt. Auf seine einleitende
Frage:

%s7) “Wieviele Teile brauche ich, um ein Dreieck festzulegen?”
macht Harun einen ersten Losungsvorschlag:

(s13) “Zwei Strecken, ein Winkel.”
L setzt das um, indem er zwei Stocke rechts und links an einen Winkel halt und die
Aufgabe entsprechend verandert:

(s40) “Wo ist denn jetzt mein Dreieck?”

Figur 17.1: “(s40) ‘Wo ist denn jetzt mein Dreieck?’”

Birol hat die fehlende Strecke in Gedanken bereits ergianzt und bezeichnet sie als
(s37) “Na, die dritte Strecke braucht ganz schon lang zu werden.”
Behiye ist anderer Ansicht:
(s42) “Die dritte Strecke miissen wir berechnen!”
Sie macht ihre Verfugbarkeit und ihr Festgelegtsein vom Vorgang des Berechnens
abhangig. Nach dem Plan von L soll die Demonstration aber gerade das Umgekehrte
beweisen, namlich, daf die Strecke sich berechnen laf3t, weil sie festliegt und nicht,
daB} sie durchs Berechnen erst festgelegt wird. Daher zielt L mit der nachsten Frage
auf diese Eigenschaft ab:
“Liegt die fest, die dritte Strecke?” (s55).
Die Antworten zeigen, daf} es mit dem Wert der spontanen Aussagen (s7a-10), daf3
drei Teile ein Dreieck festlegen, nicht so weit her war, denn das Festliegen wird
jetzt zwar mehr oder weniger bestétigt (s59,60, 62,63), aber auch geleugnet (s56-58)
und durchzusetzen scheint sich ein Kompromif3, der von Behiye formuliert wird:
(s65) “Wir wissen es nicht. Unbekannt.”

Es wird offensichtlich, dal im BewuBtsein einiger Schiiler die logischen Abhéangig-
keiten in spezifischer Weise umgekehrt sind: Ob die Strecke festliegt oder nicht,
kann fur sie nur als das Ergebnis eines Rechenvorgangs festgestellt werden. Die
Berechnung, die noch unklar ist, wird fur sie zum Priméren und der Augenschein,
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der unzweifelhaft ist, wird zum Sekundiren, Abgeleiteten. Anders ausgedruckt: Die
Schuler haben sich daran gewohnt, dal der Augenschein im Unterricht kein zuver-
lassiges Kriterium der Beurteilung ist. Sie haben es gelernt, bezuglich der Gultigkeit
von Wissen in der Schule ihrer sinnlich-konkreten Wahrnehmung zu miltrauen,
bzw. diese gar nicht erst abzurufen. Damit tragen sie einer Voraussetzung der
Institution Schule Rechnung, da} namlich weite Teile der Realitat, auf die sich das
schulische Wissen bezieht, nur in simulierter, gefilterter Form Eingang in die Schule
finden.

Dieser Sachverhalt spiegelt sich in der im Lauf der Zeit zur Sentenz verfestigten
Einschitzung wider, daBl in der Schule >aNyTHING GoEs<, dall Lehrer kraft ihres
Amtes beliebige Sachverhalte erzeugen und in beliebiger Weise auswerten konnen,
ohne dall nach gegenldufigen Schullererfahrungen daran etwas geandert werden
konnte. Voraussetzung von Aussagen wie (s42,56,57,58,65) ist, dal} der darin doku-
mentierte Widerspruch zwischen praktischem Alltagswissen und in der schulischen
Mathematik moglichen Aussagen nicht als solcher registriert wird, sondern daf}
beide Wissensgebiete voneinander unbehelligt nebeneinander existieren. Nur so ist
es moglich, daB in der Institution Wissen durch einen entgegengesetzten Vorgang
stabilisiert wird, wie in der eigenen praktischen Erfahrung. Dieser Widerspruch
kann durch einen Demonstrationsversuch nicht iberwunden werden. Vielmehr driickt
er der Auswertung des Versuchs seinen Stempel auf.

Zuerst bietet sich Fahrudin an, das Dreieck mit

(s74,79) “irgendeiner Strecke”
zu vervollstandigen. Zu diesem Zweck legt er den dritten Stock einfach “irgendwie”
quer uber die beiden anderen, d. h. er stellt deren Streckencharakter in Frage:

/

Figur 17.2: “Was Fahrudin tut (s74f)”

Er wird von Kevin korrigiert:
(s90) “Das geht von diesem Punkt hier.”
und Birol ergénzt:
(s99) “wei :l die Strecken haben eine Grofie.”
Von (s139-199) erstreckt sich ein zweiter Durchlauf des Demonstrationsversuchs,
diesmal gemdl Birols Vorschlag mit zwei Winkeln und einer Strecke in der Mitte.

; A Figur 17.3: “Birols Vorschlag (s139-199)”

Beim Anlegen der beiden anderen Stocke an die freien Flanken der Winkel ergibt
sich eine Schwierigkeit:
(s177,178) “Das is/ also die Strecken/ also ich wiirde sagen, die/ die anderen Strecken
sind zu lang.”
Birol stellt fest, da3 mit den vorhandenen Stocken sein Dreieck nicht zu vervollstan-
digen ist. Damit hilt er sich konsequent an die Vorgabe der Festgelegtheit der
Strecken und hiitet sich. an ihnen ireendwelche Anderungen vorzunehmen. wie es
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bei Fahrudin zuvor zum Miferfolg gefuhrt hatte. Der Zusammenhang von Festge-
legtsein gemdfl der sinnnlich im Klassenraum erfahrbaren Realitat und der Bere-
chenbarkeit, auf den es L. ja mit seinem Demonstrationsversuch ankommt, driickt
sich also darin aus, dall Birols Dreieck nicht vervollstindigt werden kann. Wenn
die Pramissen des Versuchs ernst genommen werden, muf} also die Folgerung die
Leugnung des Festgelegtseins und der Berechenbarkeit sein.

Soll dagegen die mathematische Logik zu ithrem Recht kommen, nach der ein
Dreieck vom Typ Winkel-Seite-Winkel festliegt und berechenbar ist, muf} in diesem
Fall die sinnliche Erfahrung der Realitit auller Kraft gesetzt werden, namlich, da3
die Aufgabe mit den konkret vorhandenen Stocken nicht losbar ist. Auf keinen Fall
macht der Demonstrationsversuch in unmittelbarer Evidenz die Tatsache klar, daf3
Berechenbarkeit die mathematische Widerspiegelung von sinnlich erfahrbarem Fest-
gelegtsein ist. Im Gegenteil konnte er gerade die Tatsache verdeutlichen, dal die
Erkenntnis des Festgelegtseins bereits ein kognitiver ProzeB ist, bei dem die Fakten
interpretiert und ihre Entwicklung antizipiert werden mufl. Genau diese mentale
Verarbeitung des Faktischen fuhrt Birol ja zu seiner Aussage:

(s177,178) “Das is/ also die Strecken/ also ich wiirde sagen, die/ die anderen Strecken

sind zu lang.”
Fur L bezweckt der Demonstrationsversuch aber den Nachweis, dal} das ‘Gegeben-
sein’ einer Strecke auf algebraisch-symbolischer Ebene den gleichen Grad von
Faktizitat und unmittelbarer Evidenz haben soll, wie das Festgelegtsein eines sinnlich
erfahrbaren Stockes. Um diesen Zweck des Versuchs zu retten, wendet er angesichts
der aufgetretenen und von ithm nicht vorhergesehenen Komplikation einen Kunstgriff
an, der einen weiteren Einblick in die Zweischneidigkeit und Paradoxie des Aufga-
benlosens gewahrt:

(s176,181,182) L: “Wir nehmen an, wir haben andere Strecken noch. Diese gelten

jetzt nicht. Ne, das ist nur Zufall.”

Durch diese AuBerung, mit der der Lehrer seine Definitionskompetenz einsetzt,
entmaterialisiert er den gerade eben als Reprasentation sinnlich erfahrbaren Festge-
legtseins eingefuhrten Bestandteil der Realitit zu einem Element von Scheinwelt.
Der schlichte holzerne Stock verliert seine Faktizitdt und - “gilt nicht’! Als Vernet-
zungshilfe soll er aber gleichzeitig die Kraft der sinnlich erfahrbaren Welt in die
Denkfigur ‘Dreieck’ transportieren. Gegen seinen Willen eskamotiert L durch diesen
Kunstgriff den Begriff des Festgelegtseins in ein metaphysisches Reich, uiber das
die Schuler zumindest so viel wissen, daf} es vorkommen kann, daf} in ihm die reale
Lange von Stocken ‘nicht gilt’. ‘Festgelegtsein’ einer Strecke mit dem Index ‘Schule’
ist damit etwas ganz anderes, als die schlichte Aussage: “Dieser Stock reicht von
hier bis da.”, mit der es doch identisch sein sollte: Das Paradox des Aufgabenlosens
4Bt eine Vernetzungshilfe noch wahrend ihres Einsatzes scheitern.

Mit dem Einsatz seiner Definitionskompetenz legt der Lehrer fest, was im Rahmen
des Unterrichts als Realitat zu gelten hat und was nicht. Uber die Definitionskompetenz
nimmt der Lehrer in gewisser Weise die Funktion der unmittelbaren Realitit in der
Schule ein. Dieser Ersetzungsprozef3 bleibt hier in selbstverstandlicher Akzeptanz
verborgen. Was in der Schule Realitit ist, kann auBerhalb Fiktion sein und umgekehrt.
Fur die Gultigkeit des Gelernten jenseits der Simulation, um die es hier ja geht,
ergeben sich die gleichen Einschrankungen, denen auch die Elemente der au3er-
schulischen Wirklichkeit bei ihrem Weg ins Klassenzimmer unterzogen werden.
Beim Transport der Realitédt in die Schule ergeben sich fur bestimmte ihrer Teile
quantitative und qualitative Bedeutungsverschiebungen. Die Definitionskompetenz
des Lehrers ist in doppelter Weise Ausdruck seiner Funktion in der Institution: Die
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gesellschaftliche Realitdt und das die gesellschaftlichen Problemlosungen représen-
tierende Wissen tritt in der Schule fast ausschliefSlich uiber den Lehrer vermittelt an
die Schiller heran. Der Lehrer ist aber kein mechanischer Transmissionsriemen
dieses Wissens, sondern eher mit einem Filter zu vergleichen, der es auswihlt,
bewertet, gewichtet, verandert und fur andere Zwecke funktionalisiert. Die schulische
Wissensvermittlung ist gesellschaftliches Handeln und schlieB3t alle Dimensionen
dieses Handelns in sich ein.

Im Aufgabe-Losungs-Muster wird ein Losungsversuch des Schiilers erst durch die
Bestitigung des Lehrers zum gultigen Wissen. Die Definitionskompetenz des Lehrers
fullt auf dem strategischen Einsatz der Musterposition der Bestatigung.

Im Unterrichtsabschnitt “Quadrat, Dreieck, Streckenverhiltnis, Wurzelmaschine”
macht L von seiner Definitionskompetenz in taktischem Sinne Gebrauch, um einen
Losungsversuch von Daud aus der Debatte zu entfernen. Daud macht zur Losung
der Aufgabe:
(s273-276) “Wir wissen: a-Quadrat plus b-Quadrat gleich c-Quadrat. Wir suchen
aber ((Zeichnet ein rechtwinkliges Dreiecks mit den Seiten zwel, sieben, x)): Wie
grof; ist denn das ((zeigt x))?”
folgenden Losungsversuch:
(s278) “Hm Messen wir. ”.

Zunachst kommt L nicht umhin, die Praktibilitat dieses Losungsversuchs anzuerken-
nen:

(s279) “Messen ... Klar.”
Danach lehnt er Dauds Versuch, der nicht in die gewunschte Richtung der Berechnung
der Strecke geht, ab, indem er einfach die Unvereinbarkeit des Versuchs mit der
von ithm gewunschten Berechnung als den gemeinsamen Willen der Beteiligten
unterstellt:

(s280) “Aber wir wollen nicht mehr messen.”
Gleichzeitig sucht L nach einer argumentativen Untermauerung dieser wohl auch
von ihm als wenig uberzeugend empfundenen Ablehnung, die die Praktibilitat des
Losungsversuchs nachtriglich entkraftet. An dieser Stelle kommt es zum taktischen
Einsatz der Definitionskompetenz:

(s281) “Dieses hier sind ... zwei Kilometer ... und das sind sieben Kilometer.”
L verstarkt die Taktik noch, indem er auch Dauds Ausriistung zur Disposition
seiner Definitionskompetenz stellt:

(s281a) “Und du hast blof; ... ein Geo-Dreieck.”
Damit ist Dauds Losungsversuch zur Bewaltigung der umdefinierten Realitét vollends
untauglich geworden und L kann abschlieBend mit dem Ubergang von ‘wollen’ zu
‘konnen’ nicht ohne einen gewissen Triumph das Glucken seiner Technik feststellen:

(s281b) “Konnen wir nicht messen.”

L begegnet Daud scheinbar auf der Ebene unzweifelhafter Realitdt und Praktibilitat
nach dem gesunden Menschenverstand, in Wirklichkeit infiziert er aber beides,
gesunden Menschenverstand und Evidenz der Realitdt, mit dem Virus der Beliebig-
keit, der sie zu Bestandteilen der Scheinwelt Schule macht. Insofern hat Daud
durch (s279-281b) eine Lektion des Inhalts bekommen, dafl er seinen gesunden
Menschenverstand tunlichst auBBen vor zu lassen habe. So verkehrt sich die Absicht
des Lehrers, getreu den Ratschlagen fortschrittlicher Didaktik die Evidenz des Realen
(‘Kilometer mit dem Geodreieck messen’) in moglichst groBem Umfang in den
Unterricht einzufuhren, im ProzeB3 ihrer Realisierung innerhalb des Aufgabe-Losungs-
Musters in ihr Gegenteil: Eine Variante des Paradoxons des Aufgabenlosens.
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Eine Kontrolle oder Moglichkeit der Zuriickweisung der Definitionskompetenz des
Lehrers durch die Schiiler ist im aufgabenlosenden Lernen dadurch ausgeschlossen,
daB diese Technik auf der mustergemal3 nicht vorgesehenen Einordnung des betref-
fenden Losungsversuchs in den Gesamtkontext des Problems und auf seiner Bewer-
tung unter Mallgabe seiner strategischen Funktionalitit in diesem Rahmen beruht.
Die entsprechende Musterposition findet sich nur auf der Handlungsseite des Lehrers;
die geistige Arbeit des Schilers besteht in der Produktion und Ablieferung des
Losungsversuchs. Fur ihn ist das Muster abgeschlossen, wenn er die Bewertung des
Losungsversuchs durch den Lehrer zur Kenntnis genommen hat. Zwar wird auch
im Muster schulisches Problemlosen ein Schullervorschlag erst durch die Bestéatigung
des Lehrers zum giiltigen Wissen, aber durch die Vernetzung der gegebenen Wis-
senselemente im Gesamtzusammenhang durchlduft der Schiler selbst einen kogniti-
ven ProzeB, in dem die Wissenselemente gerichtet kategorisiert werden. Die Kate-
gorisierung der Wissenselemente bzw. der Bestandteile der Realitét, auf die sie sich
beziehen, geschieht nicht isoliert vom Problemkontext und beliebig geméll dem
jeweiligen Vorwissen, sondern bereits im Hinblick auf ihre Funktionalitdt fur die
angestrebte Problemlosung.

Im Rahmen der Institution wird die Gultigkeit der Realitat iber den Lehrer vermittelt.
AuBerhalb gilt seine Definitionskompetenz naturlich nicht, sondern geben andere
Gesetze den Handlungsspielraum vor. Diese Situation weist schizoide Zuge auf und
viele Schuler bilden ein entsprechendes BewuBtsein hinsichtlich der Gultigkeit und
mithin Anwendbarkeit des Wissens aus: Ein System von Verhaltens- und Denkformen,
gultig fur die Institution, ein anderes fur das Jenseits der Institution. Diese Schiuiler
kommen gut klar, denn ihr Weg ist der der geringsten Reibung. Manche Schuler
konnen oder wollen aber nicht in diese Schizoiditat verfallen. Sie bewahren sich
eine einheitliche Authentizitit und lehnen einen stindigen Paradigmenwechsel ab.
Sie lehnen damit eine Voraussetzung schulischen Lernens ab. Ihnen bleiben die
Bereiche verschlossen, die nur tiber die institutionsaddquate Variante des Verhaltens
zu erreichen sind. Sie kommen nicht weiter. Naturlich gibt es auch diejenigen, die
nur innerhalb der Institution funktionieren und auBerhalb ihrer nicht zurecht kommen.
Nur wenige verfugen bewufit iber beide Paradigmen und konnen souverdn mit
ithnen umgehen, indem sie Ubergédnge herstellen, die Bereiche integrieren und sie
gegenseitig fruchtbar werden lassen konnen. Die Definitionsompetenz des Lehrers
ist ein schulischer Filter gegenuiber der Realitat, der bestimmte Teile eines Schiler-
jahrgangs vom Zugang zum institutionell vermittelten gesellschaftlichen Wissen
ausschlieft und diesem Wissen fur die anderen eine schizoide Qualitat verleiht.

Das Aufgabenlosen laBt sich als Existenzweise des Problemlosens unter den Bedin-
gungen der Schule beschreiben. Interessant sind vor allem die Bedingungen der
Ubergange vom einen zum anderen. Nach einer verbreiteten didaktischen Ansicht
1aBt jedes Element unmittelbarer Wirklichkeit die Losung einer Frage lebendiger
und problemorientierter werden. Damit stellt sich die Frage, was unter solchen
‘Elementen unmittelbarer Wirklichkeit’ im Sinne einer letzten Instanz der Wissens-
fundierung anzusehen ist. Als Elemente unmittelbarer Wirklichkeit sind m. E. Wis-
senselemente anzusehen, die sich durch ihren Bezug auf ein Wissen, das in sich zu
sinnvollen Einheiten vernetzt ist, auszeichnen. Damit gehe ich uiber ein Verstindnis
von Elementen unmittelbarer Wirklichkeit hinaus, das sich in erster Linie durch
seinen Bezug auf sinnlich-konkret Erfahrenes bzw. Erfahrbares definiert.

Dies letztere Verstiandnis liegt einer Reihe padagogischer Konzepte zu Grunde. Ich
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nenne die Konzept der ‘anwendungsorientierten Beispiele’, des ‘Projektunterrichts’,
aber auch des ‘handlungsorientierten Unterrichts’. Diese Konzepte stuitzen sich we-
sentlich auf Elemente sinnlich-konkreter Erfahrung, ohne geniigend zu bedenken,
daB sich deren Bearbeitung widerspruchslos in den schizoiden Charakter des Aufga-
benlosens einfugen kann. Erst die Vernetzung einer Fragestellung mit dem jeweiligen
subjektiven Problembewulitsein macht -und zwar auf beliebigem Verbegriff-
lichungsgrad- diese Fragestellung zu einem Bestandteil unmittelbarer und das heil3t
subjektiver Wirklichkeit. Diese Notwendigkeit der mentalen Verarbeitung der Wirk-
lichkeit wird von den Befurwortern der angefuhrten Konzepte oft ubersehen und in
objektivistischer Sicht als in der Evidenz des Praktischen mit enthalten betrachtet.
Demgegenuber betone ich die Bedeutung einer Ruckverlagerung des mentalen Pro-
zesses der Kategorisierung der zu bearbeitenden Wissenselemente in die Kompetenz
und auf die Handlungseite der Schiiller. Dazu gehort u.a. der Verzicht auf die
Anwendung der Definitionskompetenz durch den Lehrer, bzw. ihre Entscharfung
durch Reflexion. Insofern pladoyiere ich fur einen ‘verstehensorientierten Unter-
richt’.

3.2.  SACHWISSEN, MUSTERWISSEN, FASSADENWISSEN

In diesem Abschnitt befasse ich mich mit dem Verhéltnis der in der Uberschrift
genannten Wissenstypen. Die zentrale These lautet: Im aufgabenlosenden Unterricht
werden wesentliche Teile des Sachwissens an der sprachlichen Oberfldche uber
einen Ersatzapparat erzeugt, der in der Funktionalisierung von Musterwissen besteht
und dem erzeugten Wissen die Qualitat von Fassadenwissen verleiht. Auf der
algebraisch-numerischen und algebraisch-symbolischen Ebene der Sachverhalts-
durchdringung kann ein komplettierendes Operieren erreicht werden, das an die
Stelle des Verstehens tritt. Auf der alltaglich-allgemeinbegrifflichen und
mathematisch-begrifflichen Ebene tritt im Fassadenwissen ein terminologisches Ope-
rieren an die Stelle der Rekonstruktion des Konkreten im Begriff (Pseudoverbe-
grifflichung).

(1)

Ich diskutiere zunéchst ein Beispiel, in dem eine normalerweise reibungslos verlau-
fende Funktionalisierung von Musterwissen ins Stocken gerdt und dadurch zur
Verbluffung der Beteiligten in indirekter Weise eine Ahnung von der Existenz des
Musterwissens und des Vorgangs seiner Funktionalisierung emergieren 1af3t.

IL 696 Was haben wir gerechnet links und

ISn 697 ((--lachen--))

|_153

IL. rechts vom Gleichheitszeichen? 699 Und rechts?
ISn ((—=-reden durcheinander---))

|At 698 Links a mal Sinus alpha geteilt durch Sinus alpha...
|_154

IL

|At 700 Ich seh doch gar nichts! 703 ce mal Sinus alpha geteilt durch Sinus gamma. 705

Yi 701 mal/ mal Sinus alpha... 704 Wie?
[Ha 702 ce mal Sinus alpha.

|_155
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IL 707 Ich hab nicht zugehort, ich guck
|At geteilt durch Sinus gamma. ((--2Sek--)) 706 War das falsch?

|_156

IL noch ...( ) 710 ((-grinst-))

ISn 708 ((---heftiges Geldchter, Klatschen---)) 709 (( Lachen )

IBe ((--lacht--)) 711 So was Gemeines!
|_157

(Transkription Nr. 3 “Losungswegediskussion™)

Nach ihrer Antwort wartet Ataschin zwei Sekunden auf die mustergemal3 obligate
Bewertung ihres Losungsversuchs. Dann befurchtet sie, das Schweigen von L als
negative Bewertung interpretieren zu miussen, ist sich aber nicht ganz sicher und
klagt deshalb ein explizites Bewertungselement ein:

Ataschin: ... ((--2 Sek--)) War das falsch?
Fur L ist der Auftrag an Ataschin aber eine reine Routinesache; er dient dem
Zeitgewinn. Wihrend deren Durchfuhrung der Aufgabe leistet er Planungsarbeit.
Schon seine Weiterfuhrung der Aufgabe:

L: Und rechts?
war eine automatisierte Handlung, so dal er sich schon seit mehreren Sprechhand-
lungen in Scheinkommunikation mit Ataschin befindet. Jetzt gibt er auch diese
Fortfuhrung der Scheinkommunikation auf, weil er bezuglich der Fortfuhrung der
Ableitung an der Tafel zu einem Ergebnis gekommen ist. Die Tatsache, daf} die
Schiller L dabei erwischen, dal} er ‘geschlafen’ hat:

L: Ich hab nicht zugehort, ich guck noch ...( ...)
ist ein ungeheuerer Heiterkeitserfolg. Das umso mehr, als L damit die Befolgung
seines eigenen Auftrags an Ataschin fur die Schuler ersichtlich als unwichtig kenn-
zeichnet. Dal3 er sich in diesem Sinne bei etwas Ungehorigem ertappt fuhlt, bestatigt
seine nonverbale Reaktion:

L: ((--grinst--))
die damit Anlal} zu erneuter bzw. fortgesetzter Heiterkeit ist.

Dieser Vorfall hat aber analytisch tiefere Ursachen: Der Auftrag an Ataschin kommt,
wie die meisten Aufgaben, in der Form der Frage daher, wie es gar nicht mehr
registrierte schulische Selbstverstindlichkeit ist. Seine die mentale Suchtatigkeit
der Schiilerin steuernde Kraft bezieht er ja gerade uiber die spezifische Leistung der
Frage, namlich Wissen vom Gefragten zum Fragenden, Nicht-Wissenden zu trans-
portieren, d.h. durch die Funktionalisierung eines alltaglichen Musters fur spezifisch
schulische Zwecke (vgl Ehlich & Rehbein 1986 S.70ff), wo der Fragende eben
nicht der Unwissende, sondern der Steuernde ist. Diese Funktionalisierung bricht
hier auf Grund des offenkundigen Desinteresses des Lehrers an der Beantwortung
seiner eigenen Frage:
L: Ich hab nicht zugehort, ich guck noch ...( ...)

im ‘Schlafen’ des Lehrers, d.h. indem sie auch noch der Funktion der Steuerung
beraubt wird, an die sprachliche Oberflache durch:

Behiye: So was Gemeines! ((------- lacht-------- ))

Fur einen kurzen Augenblick reif3t der Schleier auf, der die schulspezifische Funk-
tionalisierung des alltaglichen Musters der Frage normalerweise verbirgt: Die Existenz
von Musterwissen wird sichtbar. Ein zentrales Instrument der schulischen Wissens-
steuerung, die Regiefrage des Lehrers, wird in ihrer strategisch-taktischen Funktio-
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nalisierung deutlich. Die Verbluffung, die mit diesem Vorgang verbunden ist, entladt
sich in einem enormen Heiterkeitserfolg. In ihrer Starke ist diese Verbluffung ein
Beleg dafur, bis zu welchem MaB sich selbst solche Massenphdnomene aus dem
Bereich des Musterwissens wie Regiefragen der Bewul3theit entziehen. Durch ihre
Funktionalisierung zweiter Stufe, namlich zum Zeitgewinn durch eine sinnentleeerte
Wiederholung, ist die Regiefrage hier uiber ihre an sich schon funktionalisierte
Form der Steuerung hinaus auch noch ihres eigentlichen Zwecks als Frage beraubt
und damit besonders aufféllig geworden und der Lacherlichkeit preisgegeben.

(2)

Das folgende Beispiel belegt, wie ein Schuler sein Wissen um die mustergemal zu
erwartenden Reaktionen des Lehrers zur Prdzisierung eines Losungsversuches ein-
setzen kann, auch wenn der Lehrer keinerlei Hilfen gibt und wie der Schiiler diesen
Vorgang der sachfremden Wissensproduktion nachtraglich zur sachbezogenen
SchluBfolgerung umdefiniert. Die Beildufigkeit des Vorfalls mag zusitzlich ein
besonderes Licht auf den Charakter des Prozesses als Massenphdanomen werfen.

Gegeniuiber den komplexen Anforderungen, die beim Begriinden oder beim Anwenden
zu bewiltigen sind, scheint der Aufgabentyp des Zusammenfassens von Ergebnissen
mit sehr viel geringerem Aufwand losbar zu sein:

(s3)L: “So.”

(s4) L: “Was haben wir jetzt rausgekriegt?”

(s5) ((-----5 Sek-----))

(sda) Daud: “Quadrat.”

(s5b) ((---3 Sek---)).

(s5c) Daud: “a../ a-Quadrat plus b-Quadrat gleich c-Quadrant... ”

(s6) L: “Ja.”

(s7) Daud: “Das wir haben rausgekriegt.”

(Transkription Nr. 2, “Streckenverhiltnis/Dreieck/Quadrat/Wurzelmaschine™)

Das

Gy
von (s3) kennen die Schiiler als diskursstrukturierendes Element, das das Ende
einer Unterrichtsphase vom Beginn einer neuen abgrenzt. Die mit (s4) gestellte
Aufgabe richtet sich also auf die Zusammenfassung der just abgeschlossenen Phase
und bezeichnet deren Ergebnis als das angeforderte Losungselement. Dauds Aufle-
rung:

g‘a../ a-Quadrat plus b-Quadrat gleich c-Quadrant... ”
1st unschwer als Zitat der Formel von der Tafel zu identifizieren, denn er versucht
gar nicht erst die Darstellung des Unterrichtsergebnisses auf einer anderen Begriff-
sebene. Dem Zitieren geht eine funf Sekunden lange Denkpause voran, die gefolgt
ist vom gedehnt gesprochenen “Quadrat”, an das sich abermals eine dreisekuindige
Denkpause anschlie3t. Beide Pausen allein sind doppelt so lang wie der furs eigentliche
Zitieren bendtigte Zeitraum. Offensichtlich erfordert das Zitieren einige mentale
Arbeit. Der Ableitungsgang, dessen Ergebnis mit (s2) zeichnerisch und algebraisch-
symbolisch an der Tafel festgehalten ist, vermittelte sich iber funf verschiedene
Quadrate, namlich die beiden groBen Rahmenquadrate und die drei kleineren darinnen.
In der Verbalisierung der Formel lautet jedes dritte Wort “Quadrat”. “Quadrat” ist
als Schlusselbegriff ein Vorlaufer des Zitats. Es ist fur Daud dessen subjektiv-
wesentlicher Inhalt “Quadrat” ist gewissermafen der Eintrag fur das Zitat im Kurzti-
telverzeichnis des Gediachtnisses. In der dreisekiindigen Pause wird unter anderem
mentale Arbeit geleistet, um die exakte Version zu produzieren.
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In der funfsekundigen Pause vor “Quadrat” mull demgegenuber die Rezeption der
Lehrerfrage geleistet werden: Daud muB realisieren, da}3 nach einem Ergebnis gefragt
ist und nicht etwa nach einem Losungsweg fur dieses Ergebnis. Aus dem Gebrauch
des Perfekts durch L in Kombination mit dem Adverb “jetzt” kann er folgern, daf3
es sich um eine im engeren zeitlichen Rahmen erarbeitete Version dieses Ergebnisses
handeln muB3. Er muB sich entscheiden, ob er das Ergebnis als Zitat, als Wiederholung
der letzten Schritte einschlieBlich Zitat oder in eigenen Worten geben will. Er muf}
sich ferner entscheiden, ob er uberhaupt ans Wort will, ob die Lehrerfrage nicht nur
die Einleitung zu weiteren Ausfuhrungen sein soll und ob seine Antwort auf ausrei-
chend festem Boden steht. Daud weil aus Erfahrung, da3 Lehrerfragen nicht fur
sich allein daherkommen, sondern Bestandteile umfassender Gesamtplidne sind. Der
Beginn einer neuen Phase im Rahmen des Gesamtplans ist von L ja mit “So0” (s3)
gekennzeichnet worden und es widerspricht naturlich allen Diskurserwartungen,
daB diese Phase sich in einer Wiederholung der vorangehenden erschopfen sollte.
Daud weil} also, dal die Lehrerfrage weiter zielt, als unmittelbar ersichtlich ist,
well} aber noch nicht wohin, weder genau noch vage. Im Rahmen dieser unklaren
Kommunikationssituation ist die Aufgabe (s4) also durchaus zweideutig.

Somit tragt Dauds gedehnt gesprochenes “Quadrat” durch seine Unschirfe der
Mehrdeutigkeit der Situation Rechnung Es ist gleichzeitig Versuchsballon wie pro-
visorisches Losungsangebot. Es 146t sich notfalls in mehrere Richtungen uminter-
pretieren. Es ist, falls es sich als falsch erweisen sollte, mit geringerem Aufwand
zuriickzunehmen, als ein womoglich mit Emphase vorgetragener vollstindiger Satz.
“Quadrat” ist insofern das Produkt funfsekuindiger Analysearbeit: Ein Kompromif
zwischen der Vorsicht, die die Zweideutigkeit der Situation gebietet und der Risi-
kobereitschaft, die durch den Wunsch, das vermeintlich richtige Wissen positiv
bewertet zu bekommen, gefordert wird. Die Reaktion des Lehrers auf seinen Lo-
sungsversuch ist fur Daud von grofer Bedeutung. Je nachdem ob diese positiv oder
negativ ausfallt, mul} er seine AuBlerung entsprechend modifizieren oder uminterpre-
tieren oder durch rechtzeitige Korrekturangebote eine evt. Bewertung als Fehlleistung
uberdecken. Insofern ist es die darin enthaltene Anforderung eines Bewertungsele-
ments zur Desambiguierung der Situation, die Daud sein “Quadrat” so gedehnt
sprechen 146t. Nur uber die Interpretation dieser Bewertung ist Daud bereit, seinen
Beitrag weiter auszufuhren.

Mit der anschlieBenden dreisekiindigen Pause verweigert L aber zumindest explizit
ein solches Bewertungselement. Diese Verweigerung dient der Frustrierung von
Dauds kommunikativer Taktik der Elizitierung eines zusatzlichen, von L nicht beab-
sichtigten Bewertungselements zur Desambiguierung der Situation. Sie ndtigt Daud,
entweder seinen Losungsversuch auf halbem Wege abzubrechen, also an der Aufgabe
zu scheitern, oder das erhohte Risiko einer Falschaussage einzugehen. Die Absicht
der Verweigerung ist die Mobilisierung kognitiver Reserven auf der Schulerseite.
Diese Verweigerungstaktik des Lehrers ist aber ihrerseits zum Scheitern verurteilt,
weil Daud auch das Nullelement im Hinblick auf sein zu losendes Problem -die
Desambiguierung der Situation- in gewissem Sinne als das erforderliche Bewer-
tungselement interpretieren kann. Sein Losungsversuch kann zumindest nicht grob
falsch sein, denn in diesem Fall wiirde L. ihm nicht die Chance der Fortsetzung
einraumen. Der Schiller nutzt sein Musterwissen, hier die Tatsache, dafl auf den
Losungsversuch mustergemédfl die Bewertung durch den Lehrers folgt, erfolgreich
zur Desambiguierung der Situation. Das Musterwissen, d.h. die Interpretation der
Interaktion nach den Vorgaben der Musterstrukturen, ermoglicht ihm das Elizitieren
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des von ihm benotigten Zusatzwissens auch gegen die Absicht des Lehrers. Daher
kann Daud nach dem Nullelement der dreisekiindigen Pause trotz unverédnderter
Zweideutigkeit des Sachproblems mit deutlich verringertem Risiko einen prézisierten
Losungsversuch abliefern:
“a../ a-Quadrat plus b-Quadrat gleich c-Quadrant... ”

Darauf erhalt er auch ein explizites positives Bewertungselement: “Ja” Damit hat er
die Aufgabe (s4) erfolgreich gelost. Die Musterpositionen Aufgabe-Stellen, Lo-
sungsversuch ausbilden und verbalisieren, Losung bestétigen sind erledigt.

Welche Funktion hat also noch das von Daud angehédngte

(s7) “Das wir haben rausgekriegt.” ?
Diese AuBlerung ist eine Wiederaufnahme und Bekraftigung der Lehrerbestatigung
von (s6), die sich folgendermallen paraphrasieren 1aft:

*>Das habe ich doch gleich gewuft, ich war mir doch schon gleich ganz sicher!<
Die Funktion dieser Aullerung ist es, das kommunikativ evidente -namlich unter
Hilfestellung der Elizitierungstaktik- Zustandegekommen-sein der Losung ruckwir-
kend zu verbergen, indem die illokutive Kraft des gedehnten “Quadrat™ als Auffor-
derung an L zur Preisgabe eines zusitzlichen Wissenselements in Form einer Be-
wertung nachtrdglich depotenziert wird. Wahrend die Aufgabe als solche aus den
sprachlichen Handlungen s4: (“Was haben wir jetzt rausgekriegt?”), sSc: (“a-Quadrat
plus b-Quadrat gleich c-Quadrat.”), s6: (“Ja”) besteht, sind die Handlungen s5:
(lange Pause), s5a: (gedehnt gesprochen “Quadrat’), s5b: (kurze Pause), s7 (“Das
wir haben rausgekriegt”) Bestandteile kommunikativer Taktiken von Lehrer und
Schiler. Das eigentliche Aufgabe-Losungs-Muster ist tiberlagert bzw. durchwirkt
von einem kommunikationstaktischen Muster, das ersterem gegeniiber auf einer
Metaebene liegt, die funktional dadurch gekennzeichnet ist, daf3 sie den Durchlauf
durchs Aufgabe-Losungs-Muster fiir Lehrer und Schiiler unter der Maf3igabe unzu-
reichenden Sachwissens sicherstellt.

Bestandteil der Taktik ist auf Dauds Seite, L zu einer Hilfeleistung z.B. in Form
einer naheren Beschreibung seiner Absicht zu veranlassen, ohne selbst solche Zu-
satzinformation explizit anzufordern. Sein Ersuchen an L um Desambiguierung der
Aufgabe hat die Gestalt eines Losungsversuchs und nicht einer Nachfrage. Die
kommunikationstaktischen Bestandteile dieses Losungsversuchs werden zusitzlich
im Nachhinein durch Depotenzierung ihrer illokutiven Kraft zum Verschwinden
gebracht. Die Weigerung von L, explizit auf das Ersuchen nach Zusatzinformation
zu reagieren, ist im Rahmen der aufgabenlosenden Unterrichtskommunikation fur
die Schiller interpretierbar und keine wirkliche Nullaussage. Durch seine Taktik
verschafft Daud sich also auf jeden Fall Zusatzinformationen, egal, ob L diese gibt
oder verweigert, ob er sich im Sinne dieser Taktik verhalt oder sie zu frustrieren
versucht. Der Lehrer ist in didaktischer Hinsicht ein Gefangener des Aufgabe-
Losungs-Musters. Gleichzeitig bleibt Dauds Bedurftigkeit nach Zusatzinformation
unter der Nachweisgrenze und wird durch (s7) vollends aus der Welt geschafft.

Mit der Erzeugung des Sachwissens durch den taktischen Einsatz von Musterwissen
reagieren die Schiller musterimmanent auf die kognitive Reduktion des Aufgabenlo-
sens. Damit wird ein Zirkel eroffnet, in dessen Verlauf die kommunikativen Techniken
und Taktiken, die diesen dequalifizierenden Substitutionsprozel3 sicherstellen, einen
immer fester und undurchdringlicher werdenden Uberbau an der kommunikativen
Oberflache uiber der zunehmend in den Hintergrund gedrangten Arbeit an der Sache
bilden.

Um auf die Aufeabe (s4) im Sinne des Lehrergesamtolans zu reagieren. muBte
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dessen StoBrichtung fur die Schuler zumindest ansatzweise ersichtlich sein. Fur L
geht es ja zu diesem Zeitpunkt um die nachtragliche begriffliche Aufarbeitung der
zuvor handwerkelnd und memorierend hergestellten Ableitung, d.h. er zielt auf eine
problemlosende Aufbereitung. Fur die Schiler ist aber mit der Formel bereits das
Endergebnis ereicht, d.h. sie tappen in Bezug auf die StoBrichtung der abermaligen
Aufgabenstellung im Dunkeln und sind zu ihrer ErschlieBung notwendig auf Metho-
den angewiesen, die auch ohne Erkenntnis des Gesamtplans praktikabel sind. Uber
eine solche Methode verfugt Daud, indem er in intuitiver Weise sein Musterwissen
taktisch einsetzt. Die versteckte Zusatzinformationsanforderung, der Versuch der
Herbeifuhrung eines Bewertungselements und die Auswertung von dessen Verwei-
gerung unter Ruckgriff auf das Wissen um das mustergemaBe Standardverhalten
von L sind Bestandteile dieser Taktik. Das Musterwissen ist weitgehend unbewubft.
Sowohl sein Erwerb, als auch seine taktische Anwendung ist fester Bestandteil der
kommunikativen Kompetenz der Interaktanten, entzieht sich weitgehend deren be-
wulBltem Handeln und tragt alle Kennzeichen eines naturwiichsigen Vorgangs.

Im Hinblick auf die Erarbeitung von Sachwissen bedeutet der Einsatz solcher Takti-
ken, dall vorhandene Unklarheiten nicht als solche wahrgenommen, sondern uiber-
brickt werden. Durch diese Taktiken werden unbegriffene Aufgaben losbar gemacht.
Umgekehrt ist das Nichtvorhandensein dieser Taktiken keineswegs die Garantie fur
die Fahigkeit zur sachlich adaquaten Erarbeitung von Problemldsungen, sondern
fuhrt zu einer Kette negativer schulischer Erfahrungen des Scheiterns. Die Notwen-
digkeit, unter den Bedingungen des aufgabenlosenden Lernens und Lehrens Leistun-
gen zu erbringen, zwingt die Schiler zur Aneignung und taktischen Anwendung
von Musterwissen. Musterwissen sichert Erfolg und Uberleben in der Institution.
Der Preis seiner Anwendung zur Aufgabenlosung ist der Verzicht auf die Fahigkeiten
und Erkenntnisse, die nur iiber die problemlosende Erarbeitung des Sachwissens
entwickelt werden konnen, wie z.B. Transferkompetenz und die Wahrnehmung und
kreative Bearbeitung von Problemkonstellationen auf erweiterter Stufe. Das aufga-
benldsende Lernen macht die Schiller zu betrogenen Betriigern. Der Ersatz des
Problemlosens durchs Aufgabenlosen gleicht aber selbst einem Betrug am Verstand-
nis, welcher allerdings solange verborgen bleibt, wie nicht unausweichlich eine
Konfrontation mit Problemen stattfindet, die mit isoliertem Faktenwissen nicht zu
losen sind. Mit einigem Geschick ist eine solche Begegnung aber eine ganze Schille-
rexistenz lang (und daruiber hinaus) vermeidbar.

Schiiler konnen im Lernprozef3 gar nicht von Anfang an iiber den Kontext des von
thnen portionsweise zu lernenden Wissens verfugen. Sie verhalten sich nur dieser
Situation in der Institution gemal, wenn sie durch die Beherrschung von Musterwissen
Taktiken zur Ersetzung des Kontextes entwickeln. Schuler erfahren aber gerade den
Kontext der Institution als ihre Realitét. Dieser Kontext besteht aus den Handlungs-
mustern, in denen sich die institutionalisierte Kommunikation abspielt. Der handelnd
erfahrenen und bewiltigten Realitit entspricht die Widerspiegelung in problemlo-
sendem Wissen. Das naturwuchsige Musterwissen ist problemlosendes Wissen, die
aus ihm entspringenden Handlungen -wie die soeben analysierte Funktionalisierung
des Musterwissens- sind Problemlosungen reinsten Wassers. Nur richten sie sich
nicht auf die Probleme, deren Losungen im zu erwerbenden schulischen Wissen
niedergelegt sind, sondern auf das Problem, wie man ohne Wissen dennoch richtige
Losungen abliefert. Die Perversion des Lernens zu einem System der zunehmend
perfekter, d.h weniger enttarnbar werdenden Erzeugung von Fassadenwissen, auf
die solche Anwendung hinaus-lauft, wird treffend durch folgende Schulersentenz
charakterisiert:
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>Das EINZIGE, WAS DU IN DER SCHULE WIRKLICH LERNEN KANNST, IST BEescHEBEN!<

Im Gegensatz zum Kontext der Institution kann der Kontext des zu vermittelnden
Wissens namlich nicht praktisch-handelnd erfahren werden. Institutionsgeméf3 be-
dingt kann er selbst erst mental im ProzeB3 des Wissenserwerbs hergestellt werden.
Die Rekonstruktion des Kontexts des zu lernenden Wissens hat selbst den Charakter
von Wissenserwerb, ist Resultat seiner problemlosenden Erarbeitung. Die Rekon-
struktion des Kontexts muf3 fur jedes neue Wissen immer wieder neu geleistet
werden. Sie ist ein Uiber das aufgabenlosende Lehren und Lernen mit seiner Produktion
isolierter Faktenmassen hinausgehender zusatzlicher und bewuf3t zu durchlaufender
ProzeB3. Dieser ProzeB richtet sich gegen den Strom der naturwiichsigen Strukturen
der Institution und ist deshalb aufwendig und anfiéllig; aber er ist moglich und vor
allem lohnend. Das Wegfallen der Kontextrekonstruktion des zu erarbeitenden Wis-
sens ist ebenso Ausdruck der naturwiichsigen Strukturen der Institution, wie die
Herausbildung des auf sie bezogenen Musterwissens und die sachfremde Aufgaben-
l6sung durch die taktische Anwendung dieses Musterwissens. Aus dieser Natur-
wiichsigkeit resultiert die Selbststabilisierung des Aufgabenlosens mit seinen Fehl-
erkreisen.

(3)

Im folgenden wird ein Beispiel diskutiert, das weitere Aufschlusse iber die Ausbil-
dung jenes Systems von Fassadenwissen gewdhrt. Es wird verdeutlicht, dafl der
Form nach auch komplexe Vernetzungsleistungen auf dem Ersatzwege zu produzieren
sind und wie sich sogar das Auftreten sogenannter ‘selbstandiger kreativer Anwen-
dungen’ dem Einsatz von Musterevidenz verdanken kann.

Im Unterrichtsabschnitt “Losungswegediskussion” (Transkription Nr 3) geht es zu
Beginn um die Vermittlung des Lehrerkonzepts, da die mathematische Berechenbarkeit
der noch unbekannten Teile von Dreiecken ein Ausdruck ihres Festgelegtseins durch
die gegebenen Teile in der Wirklichkeit ist (vgl. 3.6. “Konzeptualisierung mathemati-
scher GesetzmaBigkeiten). Dafur sollen die Schiller durch Nachbau mit verschieden
langen Holzstocken und verschieden grofen Kartonwinkeln uiberpriifen, ob bei einem
Dreieck des Typs ‘Winkel-Seite-Winkel’ bzw. ‘Seite-Winkel-Seite’ die fehlenden Teile
festliegen. Dabei kommt es zu Komplikationen, die mit den verschiedenen Konzeptionen
mathematischer GesetzmaBigkeiten im Aufgaben- bzw. Problemlosen zusammenhangen
und eine Veranschaulichung im gewunschten Sinne verhindern. In der anschlieenden
Unterrichtsphase (s389-415) soll das Bisherige ausgewertet werden. L knupft konfron-
tierend an die Diskussion eines von Kevin zur Frage gestellten Vorschlags an, ob ein
Dreieck auch durch zwei GroBlen festlegbar sei, bei der herausgestellt wurde, daf} es
unendlich viele Moglichkeiten fur ein solches Dreieck gibt:

IL 389 Und wir suchen ja Mglichkeiten, wo man nur eins,/ 391 wo die dritte/ 392 alles, was fehlt,
|_81

IL fest ist. 393Ja? 394 Schauma, wenn das in der Wirklichkeit fest ist, was konnen wir denn dann
|_82

I[Lauch machen damit? 395 ((wartet 3Sek)) 396 Ich hab eben gesagt, wenn ich h'i"er den Winkel
|_83

IL habe...... 398 und hier den anderen ((<zeigt-)), 399 was kann ich/ 400 Wo is denn jetzt der dritte
IBi 397 “hmhm".
|_84

IT Punkt? 401 Te dac klar wo der 18?2 406 Ta nind wenn dag klar ist was kann ich dann
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IBi 402 Ja.

[Mu 403 Ja, irgendwo da oben.
Be 404 Ja.

lYi 405 Ja.

I_85

[ILauch machen? 408 Ja. 409 Gut. 410 Wenn das in der Wirklichkeit klar ist, dann
|At 407 Ausrechnen!

IBi 407b Ausrechnen, klar.

|_86

|ILkann ich das auch ausrechnen. 412 Ja? 413 Und wenn das in der Wirklichkeit unendlich viele
|At 411 Ja.
|_87

IL Mbglichkeiten gibt, kann ich dann ausrechnen? 415 Logisch nicht.
IMu 414 Nein. Nein, dann konnen wir nicht.
I_88

Schon duBerlich betrachtet fallen in dieser Phase die vielen Abbriiche in den Lehrer-
auBerungen auf. Der daraus ersichtlichen Schwierigkeit des Lehrers, das Lernziel
der Phase sprachlich angemessen aufzubereiten, entspricht die Reduzierung der
Schilerbeitrage fast ausschlieBlich auf Affirmationen. Mit der Aufgabe

(s394) L:“Schau ma, wenn das in der Wirklichkeit fest ist, was konnen wir denn dann

auch machen damit?”
zielt L auf den Kern seines Konzepts von mathematischen Gesetzen, namlich die
Vernetzung von Festgelegtsein nach alltaglich-allgemeinbegrifflichem Verstandnis
und dessen mathematisch-begrifflicher Entsprechung als Berechenbarkeit. Schon
der erste Teil der Aufgabe mufl nach den bisher analysierten Schulerleistungen als
Vorgabe bezeichnet werden, denn das Festliegen in der Wirklichkeit ist keineswegs
zweifelsfrei in seinen Bedingtheiten erfallit worden, sondern stiitzt sich hochstens
auf eine averbale Evidenz (bei Kevin, Birol, Behiye), bzw. sogar nur auf eine
Abmachung nach Art einer Regel. Fur die Reprasentation des Gesuchten im zweiten
Teil der Frage gilt die Diffusitit des bei den Schiulern vorliegenden Konzepts noch
in verstarktem MaB: In dieser Hinsicht ist noch gar keine Problematisierung vorge-
nommen worden. Dem hohen Erkenntnisziel angemessen wire eine andere, offenere
Aufgabenstellung gewesen:

*>Was konnen wir aus dem Bisherigen folgern?<
Durch die Wahl des Verbs “machen” verlagert L den Suchprozel3 bei den Schiilern
von der allgemeinbegrifflichen Ebene von vornherein in spezifischer Weise aufs
Operative. “Machen” heilit im Mathematikunterricht namlich vor allem ‘rechnen’.
Dal dieses operative Stadium jetzt erreicht sei, wird den Schulern durch die sprach-
liche Form des Rhemas der Frage:

L: “...was konnen wir denn dann auch machen damit?”
nahegelegt. Die Erkenntnis der Voraussetzungen der grundsitzlichen Berechenbarkeit
von Dreiecken ist ja eine komplexe Leistung, die eine Betrachtung von erheblicher
Abstraktheit erfordert. Die bislang erarbeiteten GesetzméBigkeiten hiatten unter dieser
Fragestellung als Sonderfélle erkannt werden mussen, deren methodischer Extrakt
zur gewinschten Aussage verallgemeinert werden mu3te. Die gewunschte Erkenntnis
ist auch fur L im Augenblick mehr didaktische Uberzeugung als vernetztes Wissen.
Er mochte gerne, dall die Schiler so an die Frage herangehen, weil} aber nicht wie
er mit ihnen dorthin kommen soll.

Das Rhema der Leitfrage dieser Phase kiindigt mit der Verflachung der Betrachtung-
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sebene aufs Operative bereits die Notlosung an, auf die L in dieser Zwangslage
zusteuert. Nach dem folgenden Nullelement der dreisekiindigen Pause (s395) geht
er in rasantem Tempo noch weiter in den Anforderungen zuriick:

(s396).L: “Ich hab eben gesagt, wenn ich hier den Winkel habe

(s397) Birol: “hmhm~

(s398) L: und hier den anderen ((-zeigt-)):

(s399) L: Was kann ich/

(s400) L: Wo is jetzt der dritte Punkt?

(s401) L: Is das klar, wo der is?”
Das Festgelegtsein des Fehlenden in der Wirklichkeit wird ohne innezuhalten von
seiner begrifflichen Fassung (“Was kann ich/”) auf seine mathematisch-zeichnerische
Konkretisierung (“Wo is jetzt der dritte Punkt?””) uiber einen deiktischen Nachweis
bis auf das nicht mehr zu unterbietende Niveau der Affirmation seines Vorhandenseins
(“Is das klar, wo der 1s? ”) reduziert. Die Folgerung, in der die Erkenntnis liegt, ist
ultimativ auf die Bestitigung der Wahrnehmung des Ereignisses zuriickgenommen,
aus dem sie gefolgert werden soll. Den Rest macht der Lehrer. Das ist in Uberdeut-
lichkeit die Arbeitsteilung des operativen Unterrichts (vgl. 3.5.). Deixis und Bestati-
gung der Vorgaben (s402-405) sind den Schulern als Ersatz der erforderlichen
Vernetzungsarbeit ubriggeblieben. Deixis und Affirmation als einzige Schulerhand-
lungen sind Erscheinungen der kognitiven Reduktion des Aufgabenlosens in der
engsten Phase des Trichtermusters. Bezeichnenderweise treten sie an der Stelle im
Gesamtplan in Funktion, die an und fur sich den Schiillern das Schwierigste abverlangt.

Stattdessen kommt es bei der Fortsetzung der Aufgabe zur Anwendung einer beson-
deren Form des Elizitierens, der Evokation:

(s406) L: Ja, und wenn das klar ist, was kann ich dann auch machen?
(s407) Ataschin: Ausrechnen
(s407b) Birol: Ausrechnen, klar.

Die zu leistende mentale Arbeit ist das Zitieren von Wissenselementen, die.unter
einem bestimmten inszenatorischen Schlusselkomplex aus Stichwort, Intonation und
Mimik des Lehrers abgespeichert sind. Die erforderliche Vernetzungsarbeit wird
von Lehrer und Schulern in gemeinsamem Handeln ersetzt durch die Hervorlockung
sprachlicher Formelstucke. Die Worte “und wenn das klar ist” nehmen dabei die
Funktion der Pawlow’schen Klingel ein, die zur Absonderung des sprachlichen
Reflexes ‘Ausrechnen’ fuhren.

Die Phase (s393-415) ist ein weitgehend automatisierter Ablauf mit verteilten Rollen,
in dem eine Unterrichtsphase in ein bekanntes Trichtermuster muindet, das abgefahren
und in seinen suggestiven Lucken gefullt wird. Unter haufigerer Wiederholung
bekommen solche Phasen den Charakter des Einblauens. Schiiler, die das methodische
Ritual (vgl. Wellendorf 1977) des Unterrichts beherrschen, werden aufmerken und
die herausgestellten Kernsétze in Zukunft an solchen Lucken im Geschehen wieder-
geben, die assoziativ, z.B. durch Mimik und Gestik, Intonation, Lautstirke und
Rhythmus des Lehrers, mit der gegebenen Situation verknuipft sind. So lassen sich
SchluBfolgerungen unter Umgehung der notigen Vernetzungsarbeit durch die Funk-
tionalisierung von Musterwissen von einer Begriffsebene auf die nachste transpor-
tieren:

>FEs GIBT IN DER SCHULE NICHTS, WAS NICHT GEPAUKT WERDEN KONNTE.<

Man hat als Schuler nicht nur die Moglichkeit, sich von der unmittelbaren Evidenz
des Deiktischen oder der Einschrittigkeit des Trichtermusters zum Ziel treiben zu
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lassen, es gibt auch eine Evidenz der Methodik, mit deren Hilfe Unterrichtsziele
realisiert werden: An bestimmten Stellen in der Choreographie der Ableitung neuer
Gesetze ist Verwunderung angesagt, an anderen ehrfurchtiges Schweigen oder Ab-
liefern kognitiver Brocken, die zuvor vom Lehrer durch Stichworte, Intonation,
Prosodie, Mimik oder Gestik markiert wurden. Das Wissen von den immer wieder-
kehrenden Strukturen und musterhaften Ablaufen dieser Methodik ist, weil es im
aktiv handelnden Kontext als problemldsendes erworben wird, leichter zu internali-
sieren, als die sachlichen Inhalte, die mit ihrer Hilfe abgeleitet werden sollen. Die
Funktionalisierung dieses Wissens erspart und ersetzt bestimmte Anteile des Sach-
wissens. Mit ihrer Hilfe kann die Wissensproduktion in einer Weise geregelt werden,
die mit inhaltlicher Verarbeitung nichts zu tun hat, aber trotzdem zu anerkannten
Losungen im Rahmen des Aufgabenlosens fuhrt.

(4)
Im Unterrichtsabschnitt Nr. 4 “Seite-Winkel-Seite” findet sich ein Fall von Evokation,
der die Grenze zur Konditionierung uiberschreitet.

Es geht inhaltlich darum, das genannte Dreieck mit Hilfe der Hohe in zwei rechtwinklige
Teildreiecke zu zerlegen und es so handlungsmaBig zuganglich zu machen. In jedem
der Teildreiecke kann der Pythagoras angewendet werden. Die Teilstrecke AD kann
uiber eine Kosinusanwendung aus Winkel alpha und Strecke klein-b errechnet werden.
Dadurch ist auch die Teilstrecke DB festgelegt.

Legende:

Dicke Linie: Bekannte Teile
Dunne Linie: Gesuchte Teile

Dreieck vom Typ "Seite-Winkel-Seite"
gemaB Lehrervorbereitung

A D c B

Figur 18: “Tafelzeichnung, auf die sich die Unterrichtsabschnitte Nr. 4, “Seite-
Winkel-Seite” und Nr. 5, “Wie grofs ist AD?” beziehen.”

Nach dem Eintragen der Hohe auflert L:
(s482-483) L: So. Jetzt haben wir rechtwinklige Dreiecke. Und was fdllt dir ein, wenn
dii ‘rechtwinkliges Dreieck’ horst? Mustafa!
(s484) Mustafa: ((leiser werdend, rechtfertigend)) Sinus(sarz).
(s486) L: Ja.
(s487) Mustafa : Pythagoras.
(s488,491) Ataschin: ((gegen Mustafa)) Sinus. ((-lacht-))

Hier wird auf der Konditionierung nicht nur operiert, sondern sie wird als eine
zuldssige Methode der Wissensbeschaffung aktiv eingeuibt. Der scharfe Tonfall, in
dem Mustafa aufgerufen wird, bedeutet, daf hier nicht eine gedankliche Verarbeitung
gefragt ist, sondern eine Abrufung von Wissenselementen, deren Verbindung gemal
der verlangten Unmittelbarkeit bestenfalls eine terminologische, nicht aber eine
begriffliche sein kann. Wenn die Schiler in der Folge nicht in der Lage sind, die
uber Konditionierung elizitierten Wissenselemente miteinander zu vernetzen und
sich so die Problemlosung zu erarbeiten, sondern sie nur gemall der Evidenz des
Unterrichtsbauplans ratend bzw. handwerkelnd in Beziehung zur anstehenden Frage
setzen, so ist das auch eine Folge der Einfuhrung dieser Wissenselemente, die
einander nur auf der assoziativen Oberflache aufrufen aber nicht im Begriff mitein-
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ander vernetzt sind.

(3)

Im néachsten Beispiel geht es um den taktischen Austausch schulischer und auller-
schulischer Handlungsmuster. Alltagssprachliche Kompetenz (‘Schlagfertigkeit’)
wird zur Depotenzierung fachlicher Inkompetenz eingesetzt. Der Vorfall belegt eine
Konvertibilitit von Kompetenzen:

Zu Beginn der Losungswegediskussion fur ein Dreieck vom Typ Seite Winkel-Seite
wendet L sich an Fahrudin:

(s32) L:“Fahrudin, hast du ne Idee?” ,
Transkription Nr 4, “Seite Winkel-Seite”). Die illokutive Qualitit dieser AuBlerung
ist die einer schwachen Ermahnung in Form einer Aufforderung zur Mitarbeit. L
mochte verhindern, da3 Fahrudin sich aus der Erarbeitungsphase heraushélt und
sich anschlieBend nur die Ergebnisse in Form eines Losungsschemas einpragt; ein
Verhalten, das bei ihm stark ausgepragt ist und mit dem er im Mathematikunterricht
ganz gut zurecht kommt. Fahrudins Antwort ist ebenso buindig wie wurstig:

(s33) Fahrudin: “Nee.”
Er ist nicht in der Lage, einen Beitrag zur AufschlieBung des Problems zu geben. Er
wehrt seine BloBstellung durch die Umkategorisierung der illokutiven Qualitét der
Ermahnung in die der Informationsfrage ab. Er ist sich uber den Charakter der
Lehrerfrage als Aufforderung zur Mitarbeit natuirlich genauso bewuf3t, wie die tibrigen
Schiiler. Seine umkategorisierende Rezeption der Lehrerfrage als Informationsfrage
geschieht also nicht aus MiBBverstandnis, sondern aus taktischer Absicht. Behiyes
Lachen an dieser Stelle

(s34) Behiye: ((--lacht--))
bezeugt, dal sie die Spannung des Widerspruchs zwischen der Absicht der Lehrerfrage
und Fahrudins Reaktion empfindet und von Fahrudins Taktik verblufft ist.

Mit seinem nachsten Beitrag versucht L, den illokutiven Akt seiner urspriinglichen
Sprechhandlung zu reetablieren, indem er Fahrudins Reaktion als unangemessen
abqualifiziert:

(s35) L: “War das ne Idee?”
L versucht, Fahrudins Taktik dadurch zu parieren, daf} er dessen Antwort scheinbar
ernst nimmt, ndmlich als sachlichen Beitrag zur Problemlosung. In dieser Hinsicht
ist sie aber so klaglich, daf3 ihre offizielle Registrierung wieder mit der Absicht der
Ermahnung und Aufforderung zur Mitarbeit Ubereinstimmt. Auf diese taktische
Wendung von L reagiert Fahrudin seinerseits wieder mit Lachen

(s36). Fahrudin: ((--lacht--))
Damit entzieht er dem Vorgang seinen Ernstcharakter und 146t das Ganze als Spiel
erscheinen, so daf} die Absicht des Lehrers durch ihre Einbettung in ein von Fahrudin
als Scherz geplantes Manover entscharft wird. Mit dieser erneuten Umkategorisierung
der illokutiven Absicht der Lehrersprechhandlung entgeht er weiteren Nachfragen
oder Zurechtweisungen. Dal} seine Interpretation der Interaktion die gultige bleibt,
wird dadurch unterstrichen, da} er die Lacher auf seiner Seite hat:

(s37) Sn: ((---lachen---))
In dieser kurzen Sequenz funktionalisiert der Schuler seine Beherrschung schulischer
und auBerschulischer sprachlicher Handlungsmuster, um sie in taktischer Absicht
gegeneinander auszutauschen und so seine Zwecke zu realisieren.

(6)
Das folgende Beispiel des taktischen Einsatzes von Musterwissen zeigt, wie die
Evidenz des Unterrichtsbauplans zunéichst zur Produktion eines entscheidenden
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Wissenselements funktionalisiert wird, das dann vom Lehrer taktisch umkategorisiert
und zur Realisierung der Lehrerstrategie der Vermeidung von Vorgaben eingesetzt
wird:

Im Unterrichtsabschnitt “Wie grof3 ist AD?” (Transkription Nr 5) muthen sich die
Schiuler ab, diesen Teil der Grundseite des allgemeinen Dreiecks zu bestimmen. Die
Vergeblichkeit resultiert daraus, dal die Abhangigkeit der Teilstrecke AD vom
bekannten Winkel alpha aus dem Blickfeld geraten ist. Mitten hinein in die entstehende
Ratlosigkeit platzt Fahrudin:

IL 71 Ja? 73 Ja, frag

[Fa 70 Darf ich mal was fragen? 72 Was hat das mit Kosinus ((-/acht-)) zu tun?

18

IL das noch mal! 75 “hmhm’, gute Frage. 77

|[Fa 74 Was hat das mit Kosinus zu tun?

IKe 76 Das wissen wir doch nicht!
I_19

IL Uberleg doch mal, Kevin. 81 Hm™? 82 Mit
IKe 79 Weil wir das nicht mit, ah, ...... Sinussatz ((-lacht-)) rechnen

IBe 80 Sinussatz

I_20

IL  Sinussatz nicht. 85 Bitte? ((zu Kevin)) 87 Na Ja. ((zu Fahrudin))
IKe konnen. 83 Darum mussen wir/ 86 Das is alles, was Wir wissen.
|[Fa 84 ((--lacht--)) “Kosinussatz”.

21

IL 90 Zwei was?

IKe ((---3Sek---)) 89 Nee, weil das/ Wir brauchen zwei. ... 91 Ja, wir brauchen drei

IBe 88 ((-stohnt-)) 92 “zwei” ((-lacht-))

.22

IL 93 Bei Sinussatz.

IKe Aufgaben, aber ((-1Sek-)) zwei mussen Uibernander liegen. 96 Ach, so, ja,

IBi 94 ((-lacht-))

IBe 95 ((-lacht-))
|23

IL 97 Ne’, beim Sinussatz. 98 Ham wir hier aber nich.

IKe richtig, ja, bei Sinussatz 99 Nee.
|24

Fahrudin ist des Ratens uberdruissig und mochte endlich zum eigentlichen Ergebnis
der Stunde kommen. Dafur rekurriert er auf den im Stundenthema ‘Kosinussatz’
vorgegebenen begrifflichen Rahmen. Im vorangegangenen Unterricht waren die
Schuler daran gescheitert, ein Dreieck vom Typ ‘Seite-Winkel-Seite’ mit dem Si-
nussatz zu berechnen. Andererseits war klar, daf dieses Dreieck trotzdem prinzipiell
berechenbar sein mufite. In dieser Situation kommt es zum folgenden Dialog (Nr.4,
$216-242):

IL Wie denn? 218 Ja, seht ihr/ 222 Gut
[Bi 217 Argendwie anders. 221 Zeichnerisch oder ...
IKe 219 Missen wir ne andere ...

1! IBe 220 Zeichnerisch oder so.

11 1At 223 Was

I_47
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IL 224 Konnen wir zeichnen 225 Genau. 228 Naturlich. 230 “hmhm".
|At wir jetzt lernen werden. 229 Was wir heute lernen werden.
Be 226 Hm™?

IKe 227 Kosinus.

|_48

IL 232 JaJaJaJa, hm™? 235 Ja, irgendwas mit Kosinus, ne, ne.

[Fa 231 Kosinus.

[Bi 233 Wieviel Tagen haben Sie da wohl fu/ 236 Ja, gibts denn auch Kosinus-Satz oder was?
[Hi 234 Kosinu.

[Ha 237 Das kommt heute. 238 ((freut sich))

I_49

IL 239 Ja, den gibts auch, genau. 240 Sags nochmal! 242 "hmhm”

[Ha Was Neues.

IBi 241 Kosinussatz.

I_50

Fahrudin weif} also bereits seit geraumer Zeit, daf} als Resultat der Arbeit irgendwann
der ‘Kosinussatz’ auftauchen wird. Er weil} auch, dafl Formeln im Mathematikunter-
richt abgeleitet werden, dall dabei bestimmte bekannte Problemldsungen zu neuen
Einheiten verbunden werden und daf} in die Bezeichnung von Formeln oft die
Schlusselbegriffe eingehen, die das spezifisch neue der betreffenden Formel be-
zeichnen (wie z.B. ‘Kosinussatz’, ‘Hohensatz’, ‘Strahlensatz’, ‘Kathetensatz’ etc.).
Das spezifisch Neue ist aber meist auch die zentrale Schwierigkeit des zu losenden
Problems. Die gegenwirtige Stockung im Ableitungsgeschehen legt es nahe, daf3
diese zentrale Schwierigkeit jetzt erreicht ist.

Alle zuletzt geschilderten Phanomene sind feste Bestandteile des Unterrichtsbauplans
zumindest einer Mathematikstunde. Diesem Bauplan entsprechend bilden Schiiler
ein darauf bezogenes Wissen aus, das sich in der Erwartung des Auftretens bestimmter
Phianomene an bestimmten funktional markierten Stellen im Unterrichtsbauplan
niederschlagt. Schiller konnen durch Funktionalisierung der Evidenz des Unter-
richtsbauplans in threm Wissen ohne jede Berucksichtigung des Sachverhalts Ver-
mutungen Uber Wissenselemente ausbilden, die mit hoher Wahrscheinlichkeit we-
sentlich am Zustandekommen des Unterrichtsziels beteiligt sind.

Genau das tut Fahrudin mit (s70,72). Er bricht damit aus der methodisch-inhaltlichen
Kontinuitat des Ableitungsgangs aus. Dem damit verbundenen Risiko tragt er vor-
sichtshalber mit seinem Lachen Rechnung. Durch diese Technik der Depotenzierung
ambiguisiert er die illokutive Qualitit seines Beitrags als moglichen sachlichen
Hinweises im Sinne seiner praventiven Abschwachung. Bewertet L seinen Vorstof3
als grob neben der Sache, kann er sich immer noch auf dieses Lachen zuriickziehen
und rickwirkend alles zum Scherz erklaren und sich so zumindest noch die Kompetenz
der Selbstkorrektur bewahren.

Vom Erfolg seiner Auerung durfte er selbst nicht am wenigsten iiberrascht sein:
(s73) L: “Ja, frag das noch mal!”
(s74) Fahrudin: “Was hat das mit Kosinus zu tun?”
(s75) L: “"hmhm’ gute Frage.”
Mit dieser AuBlerung verleiht L Fahrudins sachfremd durch Funktionalisierung der
Evidenz des Unterrichtsbauplans zustande gekommenem Beitrag das Pradikat in-
haltlicher Kohdrenz zum Ableitungsgang. Nun ist die Festlegung der Teilstrecke
AD uber die Kosinusfunktion des Winkels alpha nicht irgendeine beliebige Zusatz-
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information, sondern nach der eigenen Ankundigung des Lehrers:
(s51) L: “Das ist jetzt der Clou der Sache!”

genau jene entscheidende Stelle im Bauplan des Unterrichts, an der das spezifisch
Neue des zu erarbeitenden Gesetzes relevant wird. Dadurch wird die Stelle ja auch
fur Fahrudin in ihrer Funktion markiert. Die direkte Vorgabe dieses entscheidenden
Wissenselements wiirde in absolut unzulassiger Weise die Lehrerstrategie der Ver-
meidung von Vorgaben (vgl. 3.3.) auBer Kraft setzen. Andererseits hat die aufgaben-
losende Entwicklung den Kontext des Problemzusammenhangs soweit zerstort, dal3
eine selbstandige Entdeckung des ‘Clous’ und mithin des Unterrichtsziels gefahrdet
erscheint.

In dieser Situation stellt die LehrerduBerung “Ja, frag das noch mal! {{Was hat das
mit Kosinus zu tun?}} "hmhm” gute Frage.” (s73-75) eine taktische Ubernahme
von Fahrudins Funktionalisierung der Evidenz des Unterrichtsbauplans dar. Mit der
Umkategorisierung von Fahrudins Beitrag wird eine entscheidende Vorgabe kaschiert
und die Realisierung der Lehrerstrategie gesichert: Die Reduktion der fachlichen
Kreativitat und Fantasie ist durch die Kontextzerstorung des Aufgabenlosens soweit
fortgeschritten, daf} die vom sachlichen Kontextverlust natiirlich unbehelligte Evidenz
des Unterrichtsbauplans, bzw. ihre taktisch-strategische Funktionalisierung, das Un-
terrichtsziel reibungsloser sicherstellt, als die koharente Fortentwicklung der Sache.

Kevin weigert sich jedoch, dieses Spiel mitzumachen:
(s76) “Das wissen wir doch nicht!”

Kevin spurt, da3 mit diesem Vorgang die sachbezogene Uberlegung als Grundlage
der Problembearbeitung verlassen und durch von ihm abgelehnte Formen schulisch
pervertierter Wissenserarbeitung ersetzt wird. Mit der Betonung der Deixis ‘wir’
bringt er klar zum Ausdruck, da} trotz Umkategorisierung das Wissenselement
‘Kosinus’ fur ihn eine Lehrervorgabe bleibt. Statt das vom Lehrer durch Musterevi-
denz angebotene Wissenselement zu adaptieren, gibt er sich die BloBe des Unwissens.
Dahinter verbirgt sich eine Kritik an der Zuldssigkeit der Apostrophierung von
Fahrudins Beitrag als “...gute Frage” (s75). Naturlich kann er den Hinweis trotz
seiner kommunikationstaktischen Aufwertung nicht in seine Betrachtungen integrie-
ren, denn beim Problemlosen ist die Tauglichkeit von Informationen an ihr vernetztes
Zustandekommen gebunden. Der Hinweis ‘Kosinus’ bleibt in dieser Hinsicht ein
Fremdkorper. Die Adaptation dieser Vorgabe muf} erkauft werden mit der Ein-
schrankung ihrer Verwendbarkeit im Rahmen des Ratens bzw. des komplettierenden
Operierens des Aufgabenlosens, also mit dem Verzicht auf eigene Vernetzungsarbeit.

L pariert Kevins angedeutete Kritik, deren Beachtung den Erfolg seiner Strategie
und Taktik gefahrden wurde, mit der Aufforderung:
(s77) L: “Uberleg doch mal, Kevin!”

Das ist eine Notigung, sich jetzt an das aufgabenlosende Vorgehen zu assimilieren.
L verleiht so erneut in Verkehrung der Tatsachen musterevidentem Fassadenwissen
die Qualitat sachbezogener Uberlegung und unterstellt Kevin, dall seine Aulerung
nichts als die Bekundung von Unwissen bzw. schlimmer noch seines Unwillens, zu
uiberlegen sei. Die sprachliche Oberflache deckt die inhaltliche Leere von Fahrudins
Beitrag mit dem Schein koharenter sachlicher Entwicklung zu. Das gleiche geschieht
mit der taktischen Ubernahme von Fahrudins Beitrag zum Zwecke des Dirigierens
in die plangeméfe Richtung durch L. Das Beharren Kevins auf kohérenter sachlicher
Entwicklung dagegen hat keine Chance, sich gegen die taktische und strategische
Funktionalisierung der Evidenz des Unterrichtsbauplans durchzusetzen, obwohl er
genau das auf die Aufforderung von L hin: “Uberleg doch mal, Kevin!” versucht:
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In der Sequenz von (s79-91) verfolgt Kevin seinen Gedankenstrang unbeirrt weiter,
indem er sich auf die Unmoglichkeit bezieht, das gegebene Dreieck mit dem Sinussatz
auszurechnen. Diese Unmoglichkeit resultiert daher, daf fur eine Anwendung des
Sinussatzes eine einem bekannten Winkel gegenuiberliegende Strecke bekannt sein
mufB. In der Formel druickt sich das im Vorhandensein eines vollstindig bekannten
Quotienten, etwa ‘a geteilt durch sinus alpha’, aus. Darauf spielt Kevin mit:

(s91) “Ja, wir brauchen drei Aufgaben, aber ((-1 Sek-)) zwei miissen tibernander

liegen.”
an. L geht weiterhin nicht auf diese sachliche Uberlegung ein, sondern nutzt Kevins
Beitrag nur als Stichwortlieferung fur eine weitere suggestive Evokationstechnik:

(s93) L: “Bei Sinussatz...”
Kevin muB} nur den intonativ als defizitir markierten Bestandteil dieser Lehrerauf3e-
rung entsprechend weglassen und den Rest mit dem soeben eingefithrten Hinweis
‘Kosinussatz’ kombinieren, um mit: *>Kosinus< dasjenige Wissenselement zu nen-
nen, auf das es L endgultig ankommt. Bei Fahrudin ist dieses Signal aus dem
Bereich des Musterwissens auf fruchtbaren Boden gefallen; er erganzt:

(s84) ((--lacht--)) Kosinussatz
hat diesmal aber damit kein Gluck, denn L qualifiziert seine Auflerung als minder-
wertige Leistung ab:

(87) “Bitte? Na ja.”
Der Mohr hat seine Schuldigkeit getan. Unmittelbar nachdem L das fur die weitere
Verfolgung seines Plans notige Wissenselement erfolgreich etabliert hat, geht er
hier daran, die Spuren seiner Entstehung zu verwischen. Der Schlusselbegriff ist
bereits in der Debatte und L. mochte ihn jetzt weiterverarbeiten. Dazu setzt er in der
beschriebenen Weise die Evokationstechnik ein. Es ist bezeichnend, dal} es an
dieser anspruchvollsten Stelle der Ableitung zu so einem massiven Einsatz der
Funktionalisierung von Musterwissen kommit.

(7)
Im Unterrichtsabschnitt “Birols Variante” wird Musterwissen zur Fehlerkorrektur
funktionalisiert.

Birol vergifit an einer Stelle das Quadratzeichen uber einem Gleichungsterm:

(s483) L: “Was muf3 denn da sté:hen, Birol?”

(s484) Birol: “Quadra:” t muf da stehen.”
Die Frage enthilt trotz ihrer scheinbaren Offenheit und Vorgabenfreiheit in Gestalt
eines Intonationsmusters die Information, dall Birol etwas vergessen hat. Birol
weil} aus Erfahrung, daf} diese Sorte Lehrerfrage immer bei einer ganz bestimmten
Sorte von Fehlern kommt: Vorzeichen-, Klammer-, Exponentenfehler oder -
auslassungen. Daher folgt auch seine Antwort dem gleichen Intonationsmuster. Der
Schlissel zur Korrektur liegt nicht in der sachlichen Analyse des eigenen Beitrags,
sondern in der Interpretation des Lehrerverhaltens gemal dem Wissen um dessen
intonative, mimische etc. Verhaltensmuster. Der Lehrer spart sich eine Vorgabe
durch die Funktionalisierung des diesbezuiglichen Schiilerwissens. Die Bilanz dieser
Taktik liegt fur die Schuler in der Erhohung ihrer personlichen Abhédngigkeit vom
Lehrer. Die Kenntnis und Interpretation, Verfolgung und Anpassung an gultige
Verhaltensmuster oder auch an individuelle Schrullen und Eigenarten gewahrleistet
oft unterrichtliche Erfolge in Ersatz fachlicher Kompetenz.

(8)
Im niachsten Beispiel wird das Musterwissen von der Intonation als Tragerin der
Aufmerksamkeitssteuerung taktisch zur Umfokussierung eingesetzt.
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Im Unterrichtsabschnitt Nr. 2 “Quadrat, Dreieck, Streckenverhaltnis, Wurzelmaschi-
ne” vermittelt L Kevin durch echohaftes Aufgreifen von dessen Intonation den
Eindruck, er, L, habe Kevins Vorschlag rezipiert und die Folgeaufgabe sei eine
Fortentwicklung von Kevins Vorschlag, obwohl sie in Wirklichkeit eine Revision
von Kevins Plan darstellt. Damit wird Kevins Aufmerksamkeit intonativ aufgegriffen
aber auf einen ganz anderen propositionalen Gehalt gelenkt.

IL 266 Vorsicht !! ((-1Sek-)) 266a So. ((--2Sek--)) 268 Da
IDa 265 Verhalt/

Ke 267 Da kommt eine Stre”cke raus. ..
|_78

IL kommt ne Stre”cke raus ... 268a Ja, das ist eine Maschine ... 268bKann...

IKe 269 Ja, das kann wir auch da oben machen.
I_79

ILdas .../ 270 Ja, ja, sicher ... 271 Wir wollen blofl noch mal uiberlegen/ 272 ...warum
80

IL wir diese Maschine brauchen? I
| 81 Il

Durch die Reaktion von L.

(s270,271): “Ja, ja, sicher ..Wir wollen blofs noch mal iiberlegen, warum wir diese

Maschine brauchen.”
wird Kevins Vorschlag, die Erkenntnisse uiber die Quadratflachen und die Funktion
der Maschine miteinander zu kombinieren, fur die Schiiler als neben der Sache
liegend ausgewiesen. Dabei greift L mit der besonderen Betonung, die er in

(268b) “Ja, das ist eine Maschi'ne ...”
dem Wort “Maschine” verleiht, die Emphase auf, die Kevin zuvor seinem Wort
“Strecke” in

(s267) “Da kommt eine Stre cke raus”
verliehen hatte. Fur Kevin ist in der besonderen Betonung, mit der er seine “Strecke”
kennzeichnet, bereits deren Veranderung im Sinne ihres Durchlaufs durch die Ma-
schine enthalten. Hier wird intonativ angekundigt, was in

(s269): “Ja, das kann wir auch da oben machen”
dann konkret ausgefuihrt wird. Der mentale Vorgang beim Entstehen seiner Idee,
genauer die Veranderung der Qualitdt der Strecke, die jetzt iiber ihre Verbindung zu
den bekannten Quadraten in den Kontext des Gesamtproblems eingegliedert werden
kann, druckt sich zuerst in einer emphatischen Betonung aus, bevor Kevin an die
Verbalisierung der Idee geht. Die Emphase steht fur die Freude der Verwandlung
einer anonymen Grofe in eine zugingliche und bekannte Grofe.

Das Aufgreifen dieser Emphase im Lehrerecho “Strecke” signalisiert Kevin eine
Rezeption der damit verbundenen Aussagequalitat. Damit erhebt L in Kevins Augen
den Anspruch, mit seinem Beitrag

(s268, 268a): “Da kommt ne Stre cke raus ... Ja, das ist eine Maschi ne ”
an Kevins Gedanken anzuknuipfen und ihn in Kevins Sinn weiterzuentwickeln. In
Wirklichkeit ist L aber mit der eigenen Planbildung beschiftigt. Seinen Plan erkennt
er durch einen gédnzlich falschen Losungsversuch

(s265) Daud: Verhdlt/
als vorlaufig gescheitert. Im Augenblick arbeitet er, -wie aus dem weiteren Ablauf
ersichtlich-, mental an der Revision seines Plans und rezipiert Kevins Vorschlag in
keiner Weise.
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L benutzt die Intonation in ihrer Funktion als Tragerin der Aufmerksamkeitssteuerung,
indem er sie von dem Inhalt, auf den sie bezogen ist, trennt und auf einen ganz
anderen Inhalt ubertragt. Dadurch wird das sprachliche Mittel der Intonation in
einer spezifischen Weise schulisch entfremdet und fur die Aufgabenlosung funktio-
nalisiert. Es handelt sich hier deswegen um den didaktischen Kunstgriff einer inton-
ativen Scheinrezeption mit dem Zweck der Umfokussierung der Aufmerksamkeit auf
einen im néchsten Schritt zu entwickelnden Gedanken.

L benutzt diesen Kunstgriff automatisch, seine Konzentration gilt der Revision
seines Plans und dem Entwurf der néchsten Phase. Damit greift L auf die im
Sprachwissen verankerte Steuerung der Aufmerksamkeit durch intonative Prozeduren
zuriick und funktionalisiert sie fur die Integration von Kevins Aufmerksamkeit zur
Realisierung seines Plans. Die UnbewuBtheit des Vorgangs verdeutlicht, in welchem
MaB der taktisch-strategische Einsatz von Intonation und Prosodie zu einer Technik
im professionellen Instrumentarium des Lehrers geworden sind.

©)
Abschlieend soll ein Beispiel der Funktionalisierung von Musterwissen fur den
Nachweis von Motiviertheit vorgestellt werden.

Im Unterrichtsabschnitt “Losungswegediskussion” (Transkription Nr 3) kommt es
nach Abschlufl des ersten Durchgangs der Diskussion fur ein Dreieck des Typs
‘Seite-Winkel-Seite’ angeregt durch Ataschins Frage zu einem kurzen Nebendialog
daruiber, ob der Tafelanschrieb ins Heft zu ibernehmen sei:

IL 954 Wie ist das eigentlich? 955 Jetzt kommt ein neues Dreieck 956 ((----------- zeichnet--------- )

At 957 Missen wir das jetzt abschreiben?
213

IL 958 Nee, das muBt ihr nicht abschreiben. 962 Wir gucken uns nur an ...

IBe 959 Du hast doch schon!

IBi 960 Brauchen wir nicht.

1Yi 961 Wir schreiben doch eine Arbeit... 961a ((schldgt
Ke 963 Oh, reg dich doch nicht auf!
214

IL 964 Ich gebe be ... 966 ((--lacht--)) 968 Ich gebe be,... Daud,

IYinach Kevin)) 967a ((--lacht--))

IKe 965 Nich vor der Kamera!! ((--lacht--))

IAt 967 ((--lacht--))

I_215

Ataschin schaltet sich mit ihrer Frage genau an der Stelle ein, in der nach dem
Unterrichtsbauplan normalerweise eben dieses Abschreiben, auch vornehm als ‘Me-
thodenwechsel’ oder ‘Stillphase’ bezeichnet, geschieht. Yirgalem ist bei der Ableh-
nung der Notwendigkeit des Abschreibens durch L, Behiye und Birol nicht wohl,
denn er blickt voller Sorgen auf die nachste Klassenarbeit. Diese Begriindung kann
Kevin nicht akzeptieren, sie kommt ihm duBerlich und streberhaft vor:

(s963):“Oh, reg dich doch nicht auf!”
Auch L fuhlt sich durch Ataschin und Yirgalem unangenehm mit der Realitat
konfrontiert:

(s962): “Wir gucken uns nur an ...
Er mochte das Geschehen als eine aus sich selbst heraus interessante Diskussion
eines Problems verstanden wissen, an dessen Losung schillerseitig Eigeninteresse
besteht und wird durch die AuBlerungen von Yirgalem und Ataschin in den niichternen

»
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Alltag des Aufgabenlosens zuriickversetzt, wo ein Schuller nur lernt, was er schreiben
muf} und nur schreibt, was er in der nichsten Klassenarbeit wieder reproduzieren
muB}. Die LehrerauBBerung: “Wir gucken uns nur an ... ” unterstellt demgegenuiber
eine schulische Zweckfreiheit des Geschehens. In Konfrontation zu dem von Ataschin
und Yirgalem offengelegten Motiv wird den Schulern so auf dem Gebiet des inneren
Herangehens ans Unterrichtsgeschehen eine Haltung als winschenswert signalisiert,
die sich jedenfalls nicht aus der Angst vor der nachsten Klassenarbeit , sondern aus
dem Erkenntnisinteresse an der Sache rekrutieren soll. Die Schiler konnen hier von
L lernen, an welcher Stelle und in welcher Form die gewiinschte positive Einstellung
zum Sachproblem vorgetduscht werden kann. So wird auch der Nachweis von
Motiviertheit dem Erwerb durch Musterevidenz preisgegeben.

Die kritische Uberwindung des in diesem Abschnitt geschilderten Vorgehens setzt
die Reflexion der unter der sprachlichen Oberfldche verborgenen kommunikations-
taktischen Strukturen voraus. Diese Reflexion, die sich auf die kommunikativen
Formen und Methoden der Erarbeitung der Inhalte bezieht, ist das Pendant zur
Vernetzung der Wissenselemente des Problems zu einem Ganzen (vgl. 1.6. “Elemente
schulischen Problemldsens”). Die Existenz und Wirksamkeit des diese Strukturen
reprasentierenden Musterwissens, zu dem auch das Wissen von der Evidenz des
Unterrichtsbauplans und der Methodik, sowie der Suggestivkraft der Intonation,
Mimik, Gestik und Stichworter gehort, ist aber weitestgehend unbewul3t und entzieht
sich daher dem veriandernden Eingriff. Im Sprachunterricht geht der Einsatz dieser
Taktiken und Strategien vermutlich noch viel weiter, weil nicht so scharf zwischen
fachlich-koharenter Entwicklung des Problems und sachfremd durch Funktionalisie-
rung von Musterwissen erzeugten Losungen unterschieden werden kann:

>SCHULE BEGUNSTIGT DAS LLABERN.<

Ich komme zu einem niederschmetternden Resiimee: Schulisches Aufgabenlosen,
das ist Reden uber Sachen, die man nicht verstanden hat, um zu Aussagen zu
kommen, mit denen man nichts anfangen kann.

3.3. STRATEGIEN DER STEUERUNG
(1) Die ‘sokratische Methode’

Dominierende Lehrermaximen des fragend-entwickelnden Unterrichts lauten:
>VERMEIDE VORGABEN!< bzw. >Doziere NicHT!< oder: >DIE SCHULER SOLLEN ES SELBST
RAUSKRIEGEN !<.

Im Sinne der Sokratischen Miaeutik gehen die Wurzeln dieser Methodik, ohne

jemals in der Padagogik grundlegend revidiert worden zu sein, bis in die Antike

zuruck. Im ‘Menon’-Dialog 46t Platon den Sokrates mit groer Klarheit die genannten
didaktischen Maximen des fragend-entwickelnden (aufgabenlosenden) Unterrichts
formulieren, die dort in den ‘Beweis’ eingebettet sind, dal Lernen Wiedererinnern
sei (‘Tugend ist nicht lehrbar’-These):
“Sieh nun aber auch zu, was er (der zu belehrende Knabe- R.v.K.) von dieser Verlegenheit
(Nachweis der Falschheit seiner urspriinglichen Ansicht- R.v.K.) aus mit mir suchend
auch finden wird, indem ich ihn immer nur frage und niemals lehre. Und gib wohl
acht, ob du mich je darauf betriffst, daf3 ich ihn belehre und ihm vortrage und nicht
seine eigenen Gedanken nur ihm abfrage” (Hervorhebung von mir- R.v.K.). Platon
1991, S. 55.
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An der entscheidenden Stelle der Unterrichtsszene, in der es sich um die Verdoppelung
eines Quadrates dreht, aullert Sokrates:
“Schneidet nun nicht diese Linie, welche aus einem Winkel in den anderen geht, jedes
von diesen Vierecken in zwei gleiche Teile?” (Platon, Menon, 84 e)
Damit liefert Sokrates die Losung des Problems, namlich die Diagonale eines Quadrats
als Seitenldange eines doppelt so groflen, in Form einer Vorgabe.

Dies trifft in gleicher Weise fur alle tibrigen Wissenselemente der Unterrichtsszene
zu. Mit Ausnahme der Komplettierung einiger Operationen, wie z.B.:

Sokrates: Drei mal drei aber, wieviel Fuf3 sind das?

Knabe: Neun. (a.a.0., 83 e)
ist die Tatigkeit des Knaben auf die Affirmation der durch Sokrates vorgegebenen
Wissenselemente beschrankt. Affirmation der Lehrervorgaben habe ich oben (vgl.
3.4.(3), S.97,2.2.(1), S. 58) als Minimalelement in der engsten Phase des Trichter-
musters analysiert, jenseits dessen der Lehr-Lerndiskurs verlassen und durch das
Muster des Vortrags ersetzt wird.

Legende:
Beweisfuhrung des Sokrates: Die Diagonale
des kleinen Quadrats ist die Seitenlange des
gesuchten doppelt so groen Quadrats, denn
das groBe Quadrat besteht aus vier, das kleine
aus zwel Halften des diagonal geteilten
kleinen Quadrats.

Figur 19: “Problemlosung durch Sokrates’ Vorgabe der Diagonale”

Wenn man mit Hilfe der Technik, die Ehlich & Rehbein in ihrer Analyse des
Lehrervortrags mit verteilten Rollen (1986, S. 59-89) entwickelt haben, die im
Thema der Lehrerfragen enthaltenen Wissenselemente zusammenfugt, erhdlt man
im Falle der Unterrichtsszene im Menon-Dialog eine luckenlose Abhandlung uiber
ein Verfahren zur Verdopplung von Quadraten, das iber die Diskussion bestimmter,
antizipierter, fehlerhafter Losungsversuche strukturiert ist.

Sprachwissenschaftlich betrachtet besteht der Irrtum Platons und der seiner Verteidi-
ger bis in die Gegenwart in einer falschen Analyse des sprachlichen Musters der
Frage. Platon scheint namlich davon auszugehen, da3, vermittelt allein durch die
Frageform, eine Auflerung keine Mitteilungsfunktion (keinen eigenen propositionalen
Gehalt) mehr habe:

“Sokrates: Was diinkt dich nun, Menon? Hat dieser irgendeine Vorstellung, die nicht

sein eigen war, zur Antwort gegeben?

Menon: Nein, nur seine eignen

(...)

Sokrates: Ohne daf3 ihn also jemand lehrt sondern nur ausfragt, wird er wissen und



111

wird die Erkenntnis nur aus sich selbst hervorgeholt haben.
Menon: Ja.” (a.a.0., 85 c/d)

Geht man in dieser Weise von einer Theorie aus, die den propositionalen Gehalt
aus der Frage eskamotiert, stellt sich allerdings das Problem, woher das Wissen
beim Gefragten dann entsteht und so hat sich vielleicht Platons Schluf3folgerung
von der Praexistenz der Ideen aufgedringt:

“Sokrates: In dem Nichtwissenden also sind von dem, was er nicht weif}, dennoch

richtige Vorstellungen.

Menon: Das zeigt sich.” (a.a.O., 85 c)

Gliedert man eine Frage aber in Thema und Rhema, so sieht man, da3 der proposi-
tionale Gehalt einer Frage darin besteht, dal im Thema der Frage ein Wissensgebiet
angegeben wird, innerhalb dessen dem Fragenden ein Detail fehlt. Aber nicht nur
vom Thema, auch vom Rhema werden dem Gefragten wesentliche Informationen
gegeben, denn im Rhema werden die Grenzen des Details umrissen, das dem Frager
in seinem Wissen noch fehlt. Im Fall der Frage:

Sokrates: Drei mal drei aber, wieviel Fuf3 sind das?
besteht dieses Detail aus der Komplettierung der Operation:

Knabe: Neun.
Im Falle der Frage:

Sokrates: Schneidet nun nicht diese Linie, welche aus einem Winkel in den anderen

geht, jedes von diesen Vierecken in zwei gleiche Teile?
besteht das Detail in der Bestitigung der Evidenz der im Thema der Frage vorgege-
benen Sachverhalte, in der Affirmation.

Den Verteidigern der ‘Sokratischen Methode’ scheint allerdings nicht nur eine
elementare Analyse der Frage unbekannt zu sein oder von ihnen fur unerheblich
gehalten zu werden, sondern insbesondere die spezifisch institutionelle Funktionali-
sierung des sprachlichen Musters der Frage, ihre Fortentwicklung zur Regiefrage.
In der Regiefrage geht es dem Fragenden gar nicht um eine Beseitigung eines
Wissensdefizits bei sich selbst, sondern sie wird vom Lehrenden eingesetzt, um
beim Lernenden einen mentalen SuchprozeB in der vom Thema der Frage vorge-
zeichneten Richtung auszulosen. Der Fragende bestimmt iiber das Thema der Frage
das Wissensgebiet, innerhalb dessen der Gefragte sich auf die Suche nach einem
vom Fragenden im Rhema umrissenen Detail machen soll. Dieses Detail kann z.B.
den inhaltlichen Ort, den Grund, aber auch die Methode der Suche betreffen. Es
sind also auch im Rhema der Frage fur den Suchprozef3 aulerordentlich wichtige
vorstrukturierende Gehalte niedergelegt.

Diese Suche wird dem Gefragten nun nicht anheim gestellt, sondern sie rekurriert
in der Naturwuchsigkeit, mit der der Gefragte sich auf die Suche macht, auf den tief
im allgemeinen Musterwissen verankerten Handlungsanteil, der auf den Gefragten
entfallt, wenn er gefragt wird: nur durch bewufte Anstrengung gelingt es beispiels-
weise, nicht an den eigenen Namen zu denken, wenn man gefragt wird, wie man
hei3t. Die Regiefrage operiert auf der Funktionalisierung des durch die Frage ausge-
losten Suchprozesses im Wissen des Gefragten im Rahmen der vom Fragenden
bestimmten inhaltlichen und methodischen Vorgaben. Es ist leicht ersichtlich, wieso
gerade diese Eigenschaften der Regiefrage sie zu institutionellen Zwecken im Lehr-
Lerndiskurs pradestinieren, bzw. wieso diese Funktionalisierung der Frage gerade
im Zweckzusammenhang des Lehr-Lerndiskurses entwickelt wurde und innerhalb
der Institution Schule nach wie vor perfektioniert wird. Die Regiefrage stellt ein
wichtiges Instrument bei der Losung eines zentralen Problems der Institution Schule
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dar, namlich die Schuler interaktiv und mental an der Erarbeitung eines Wissens zu
beteiligen, das von ihnen weder inhaltlich noch methodisch bestimmt wird.

Diese hier skizzierte ‘sokratische’ Methode des Lehrens steht am Ursprung einer
nach wie vor lebendigen und heute sogar in verfeinerter ‘fortschrittlicher’ Form
vorherrschenden abendléandischen Didaktik. In einer Analyse und Kritik der Unter-
richtsszene im Menon-Dialog Platons stellen R.Struve & J.Voigt (1988) fest:

“Gerade fur das Fach Mathematik wurde dieser Unterrichtstyp (d.h. der fragend-
entwickelnde - Anm .d. Verf.) fur angemessen erachtet (s. Diesterweg 1962, S.162ff,
Reinstein 1874, S. 125). Damals wurde das fragend-entwickelnde Verfahren als ‘sokra-
tische Katechese’ bzw. als ‘sokratische Methode’ bezeichnet (s. Bloch 1969) und auch
mit Ruckgriff auf Platons Darstellungen der Sokratischen Dialoge begriindet (s. Krecher
1929).”

Hinsichtlich der Aktualitdt dieser Einschatzungen fahren R.Struve/J.Voigt fort:

“Und die Szene wird in der Neuzeit mit positiven Bewertungen versehen. So nennt
Wittenberg die Unterrichtsszene ‘ein unsterbliches Beispiel elementaren Unterrichts
und eine groBartige padagogische Lektion’ (1963, S.136). Freudenthal zitiert einen
Ausschnitt der Unterrichtsszene und stellt trotz einiger Einschrankungen fest: ‘Die
sokratische Methode ist auch heute noch das Fundament der Didaktik, oder vielmehr,
sie sollte es sein.” (1973, S.97, vgl. auch Leibniz 1959, S. 23ff. Wagenschein 1977, S.
107, Weinreich 1926).”

In der genannten Unterrichtsszene des Menon-Dialogs handelt es sich um ein klein-
schrittiges Aufgabenlosen. Die mit dieser Methode verbundenen professionellen
[llusionen, mit denen die Steuerung der Schiller durch den Lehrer verborgen wird
und als selbstdndige Leistung der Schuler erscheint, sind allerdings nach wie vor
ungebrochen. Der zentrale Vorteil dieser Methode gegeniiber einem obsoleten Aus-
wendiglernen besteht in dem Anschein von Eigeninteresse, Selbsttatigkeit und Frei-
willigkeit, den sie dem Prozef3 der Vermittlung und Aufnahme eines Wissens verleiht,
auch wenn dieses in keinerlei erkennbarem Zusammenhang zum Handlungsinteresse
des Schiilers oder diesem sogar entgegen steht. In dieser Fahigkeit der Steuerung
liegt das anhaltende gesellschaftliche Interesse an dieser Methode oder, wenn man
so will, ihre gesellschaftliche Notwendigkeit begriindet. Es handelt sich daher um
eine in ihrem Kern ideologische Methode, wobei Ideologie im Marx’schen Sinne
als ‘gesellschaftlich notwendiger Schein’ zu verstehen ist.

Wenn man den Respekt vor ihrem Verfasser und ihren Apologeten beiseite 1at, ist
die so gefalite ‘sokratische Methode’ nicht anders, denn als Karikatur aufs Aufga-
benldsen zu bezeichnen, die man in dieser Form heute keinem Lehramtsanwarter
durchgehen liee. Das dndert aber leider wenig an der Dominanz der darin so klar
offengelegten Methodik, deren Prinzipien, als Maximenkomplex der Vermeidung
von Vorgaben und der entsprechenden Handlungstrategie im Aufgabenlosen unver-
andert Gultigkeit haben. Die anhaltende Lebenskraft dieser Methode resultiert aller-
dings nicht aus einer altphilologischen Vorliebe der Lehrerschaft, sondern aus ihrer
Funktionalitdit fiir die Zwecke der Institution Schule:

Interessanterweise scheint sich keiner der angefuhrten Autoren daran zu storen, daf3
es sich bei der Unterrichtsszene um ein am Schreibtisch Platons entworfenes Konstrukt
handelt. Bis auf den heutigen Tag ist paradoxerweise in der Tat der Unterrichtsprozel3
in den padagogischen Wissenschaften weitgehend dethematisiert. Wahrend Refe-
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rendare in ihrer Ausbildung Feinlernziel-Kataloge bis herab auf die Minutenebe
vorzuplanen haben, spielen diejenigen strategischen und taktischen Einheiten, die
sich im sprachlichen Handeln in der Unterrichtskommunikation tatsachlich realisie-
ren, keine Rolle. Der Dethematisierung des kommunikativen Geschehens (und damit
des wissenschaftlichen Untersuchungsobjekts im eigentlichen Sinne) entspricht eine
ebenso unreflektierte Uberbetonung der im Lehrergesamtplan und seinen ‘Feinlern-
zielen’ niedergelegten Inhalte. Unterricht erscheint mehr oder weniger als eine
Kopie dieser Inhalte in den Schiilerkopf, fur deren Ubereinstimmung mit dem Original
das im professionellen Wissen des Lehrers niedergelegte padagogisch-didaktische
Know-how verantwortlich zeichnet. Dem kommunikativen Vermittlungsgeschehen,
der interaktiven Konstruktion bzw. Rekonstruktion von kognitiven Sachverhalten,
wird keine eigene Qualitat zugestanden. Dennoch sind es gerade diese Prozesse, die
den wesentlichen Ertrag des Unterrichts auf methodischem, inhaltlichem und sozialem
Gebiet bestimmen.

Entspricht die Reduktion des Unterrichtsgeschehens auf die Kopie des Lehrerplans
einerseits also der Dethematisierung des sprachlichen Handelns in der Padagogik,
so ist sie andererseits auf ein gesellschaftliches Interesse an der Sicherstellung einer
unveranderten und als unveranderbar konzeptualisierten Wisssensweitergabe basiert.
Der Lernende als Subjekt des Lernens und seine Gegebenheiten bleiben nach diesem
Konzept sowohl von der Konstitution der Inhalte wie der Methoden des Lernens
ausgeschlossen und werden allenfalls als durch weitere Verfeinerungen der padago-
gischen Kunst zu neutralisierende Storfaktoren beruicksichtigt. Dieser letztere Aspekt
macht die Verfeinerung des Wissens von der Durchsetzung des Lehrerplans zum
Forschungsgegenstand einer Padagogik, fur die der Schuler passives Material ist,
das nach dem Wissen und den Absichten der Dirigenten der Institution zu steuern
und zu formen ist. Zwar wird die Obsolenz dieses Konzepts zunehmend erkannt,
aber fur seine Uberwindung wird die Padagogik ihr Forschungsobjekt wechseln
mussen. Mit unsystematischen Besserungen auf der Verhaltensebene, d.h. auf Ge-
bieten, die dem sprachlich-kommunikativ vermittelten Lernprozefl duBerlich sind
oder nicht gezielt in ihn eindringen, sondern auf in ihrem Wirkungsprinzip unver-
standenen Erfahrungen beruhen (‘Motivierungen’, padagogische Moden wie ‘offe-
nerUnterricht’, ‘schiillerorientierter Unterricht’, ‘Projektunterricht’, ‘handlungsorien-
tierter Untericht’) ist es nicht getan.

Die ‘sokratische Methode’ der Durchsetzung des Lehrerplans im ‘fragend-entwic-
kelnden Unterricht’ beldaf3t die Steuerung von Inhalt, Ausmall und Einsatz des zu
Lernenden auf der Seite der Dirigenten bzw. der Agenten der Institution. Ausgestal-
tung und Durchsetzung des propositionalen Gesamtplans werden nach dieser Methode
in vollem Male von der Lehrerseite bestimmt, wahrend sie gleichzeitig seine schritt-
weise interaktive Realisierung ermoglicht. Sie gewihrleistet eine gewisse mentale
Mindestbeteiligung der Schuler und die Kontrolle uiber ihre Teilnahme am Unter-
richtsprozeB. Sie stellt vor allem aber ein Wissen zur Verfugung, das den praktizisti-
schen Kriterien unhinterfragten Funktionierens im Aufgabensinne Genuige tut. Die
Durchsetzung einer Handlungsstrategie, die dabei dem Maximenkomplex der Ver-
meidung von Vorgaben Rechnung tragt, verbirgt die Existenz und Fremdbestimmtheit
dieser Manipulationen, verbindet die Realisierung der institutionellen Zwecke mit
dem Anschein von Souveranitit und entzieht sie damit gleichzeitig weitgehend
ihrer Kritik. Einer solchen Lehrerstrategie kommt daher eine zentrale Rolle im
Rahmen des Aufgabenlosens zu.

(2) Realisierung widerspriichlicher Maximen im ‘Lehrervortrag mit verteilten Rollen’
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Die Verwirklichung des akzelerierten Wissenserwerbs in der Schule stellt sich fur
den Lehrer als ein Prozel3 dar, dessen Problematik hauptséchlich in seiner kommuni-
kativen Durchsetzung besteht. Beim Aufgabenlosen muf sich der Lehrer, wie Ehlich
& Rehbein feststellen, fortgesetzt an der inneren Widerspruchlichkeit des Musters
(Auslagerung von Elementen der Problemlosung fur den Schiler in den Lehrer)
abarbeiten:

“Indem dieses Problem, das durch die gesellschaftliche Institution Schule produziert
wird, permanent ist, fiuhrt es zu einer Reihe von Standardlosungen, die in Maximen
des Lehrers niedergelegt sind.” (1986, S.21)

“Maximen sind zu verstehen als handlungsleitende Destillate aus vorgangiger Erfah-
rung.” (Ehlich & Rehbein, 1977, S. 58)

Maximen sind Hilfen, um das Handeln in widerspruichlichen Situationen grundsatzlich
zu orientieren. Maximen haben daher immer mit Entscheidungen zu tun:

“Die Maxime wird gebraucht, um entweder bei unterschiedlichen Zielen oder bei
unterschiedlichen Wegen zur Erreichung eines Ziels eine Entscheidung herbeizufuhren.”
(ebd.S. 61)

Oftmals ist der Lehrer vor den Widerspruch gestellt, sein Lernziel durch weitere
Aufgabe-Losungs-Muster-Durchldufe scheinbar ohne groere Schwierigkeiten zu
erreichen, oder aber den Fragmentcharakter der Schuler-Losungen aufzuheben und
-unter Hintanstellung der Zugigkeit aber zur wirklichen Erreichung des Lernziels-
thre Vernetzung im Kontext des Problems zu erarbeiten.

“Die Maxime ruckt das fernliegend Nutzliche/Angenehme in den Interessen-fokus des
Aktanten. Durch die Maxime gelingt es ihm (...) fur die gegenwartige Handlungssituation
sich den Unterschied zwischen naheliegend scheinbar Nutzlichem/Angenehmem und
fernliegend wirklich Nutzlichem/Angenehmem, das aber naheliegend als schadlich/un-
angenehm erscheint, prasent zu machen und présent zu halten. (...) Mit der Fokussierung
des fernliegend Nutzlichen/Angenehmen geht die Defokussierung (das aus dem Interesse
ricken) des naheliegend scheinbar Nutzlichen/Angenehmen einher. (...) Die Maxime
ist in einem standardisierten Entscheidungsablauf ein zentrales Scharnier, durch das
Wissen uber Standardabldufe von Handlungen und ihren Konsequenzen in neue Hand-
lungen eingebracht wird.” (ebd.S. 62)

Beim Aufgabenlosen ist die Verlagerung der Vernetzungen auf die Handlungsseite
des Lehrers das Mittel, um den eigenen Plan reibungslos durchzusetzen. In Gestalt
ihres Einbaus in die Folge-Aufgabenstellung erscheint die Vorgabe des Kontexts
der erarbeiteten Losungselemente also als das ‘naheliegend Nutzliche/Angenehme’,
um das Lernziel zu erreichen. Die entsprechenden Maximen auf Lehrerseite lauten:

>BRINGE ERTRAG EIN!< / >REALISIERE DIE LERNZIELE!< / >W AHRE DEN ROTEN FADEN!<
Beim Problemlosen dagegen ist die Vernetzung der Wissenselemente und die Her-
ausarbeitung des nachsten Losungsschritts zentrale Position auf der Handlungsseite
des Schulers. Zur Gewahrleistung ihrer Abarbeitung werden auf der Lehrerseite
folgende Maximen ausgebildet:

>VERMEIDE VORGABEN!< und >ARBEITE SCHULER-LOSUNGSVERSUCHE DURCH!<
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Es ist unschwer ersichtlich, da3 beide Maximenpaare unvereinbar sind:
“Die Maximen spiegeln die Widerspruche der Praxen, auf die sie bezogen sind, wider.
Gerade darin sind sie fur diese in sich widerspriichlichen Praxen als Handlungsanlei-
tungen geeignet. Entsprechend ist klar, da} es zu unterschiedlichen Maximenanwen-
dungen in ein- und derselben Situation kommen kann.” (ebd. S. 65)

Die innere Widerspruchlichkeit des Maximenapparats ist den Aktanten in ihrer
Verfolgung normalerweise ebenso wenig bewullt, wie die Maxime selbst. Denn
thre Anwendung dient ja gerade dem Zweck, das Handeln vom Entscheidungsdruck
zu befreien und ithm eine einheitliche Zielorientierung zu geben. So verhilft das
Verborgenbleiben dieser inneren Widerspriichlichkeit den Aktanten dazu, sich mit
den Widerspruchlichkeiten ihres Handelns zu arrangieren, indem sie sich innerhalb
dieser Widerspriichlichkeit das Gefuhl von Prinzipientreue und Handlungsfreiheit
bewahren. Das Bewutmachen der dem Handeln innewohnenden widerspriichlichen
Maximen ist ein erster Schritt kritischer Auseinandersetzung mit der eigenen Praxis".

Kennzeichnend fur das ‘fragend-entwickelnde’ Aufgabenlosen ist, wie die Schiler
Schritt fur Schritt mit solchen Aufgaben am nicht expliziten Lehrergesamtplan
entlang gefuhrt werden, die fur sie einerseits mehr oder weniger leicht losbar sind,
ihnen aber andererseits keine nennenswerte Gelegenheit zum Abgleiten oder Raum
fur unabhidngige Gedankenabwicklungen geben. Die diese Interaktionsstruktur ge-
wihrleistende Regulierung des kognitiven Niveaus der Aufgabenstellungen durch
den Lehrer wird mit der Befolgung der Maxime >REDUZIERE SCHWIERIGKEITEN !< sicher-
gestellt.

Die genannte Maxime gerdt in Widerspruch zur objektiv gegebenen Schwierigkeit
des Stoffs und dessen notwendiger Erarbeitung in einem gewissen zeitlich begrenzten
Rahmen. Dem entspricht die Maxime >BRrINGE ERTRAG EIN!< bzw. >REALISIERE DIE
LernzieLe IN DER ZEIT!<. Der Konflikt zwischen den Maximenpaaren:

>DozierE NICHT!< vS. >BRINGE ERTRAG EIN!< bzw.

>VERMEIDE VORGABEN!< VS. >REALISIERE DIE LERNZIELE IN DER ZEIT!<
stellt den Lehrer vor eine schwer losbare Situation. Sie ist stindige Begleiterin
seiner beruflichen Situation.

Das Aufgabe-Losungs-Muster erlaubt eine scheinbare Losung dieses Maximenkon-
flikts. Mit seiner Hilfe gelingt es, im Rahmen der Interaktion von den Schiillern
Losungen fur Fragen entwickeln zu lassen, die die Schuler alleine sich weder stellen,
geschweige denn sie beantworten konnten. Eine Reihe von Techniken, Strategien
und Taktiken ermoglicht beiden Koaktanten die Realisierung der auf ihrer Hand-
lungsseite befindlichen Positionen unter Umschiffung der die gemeinsame Situation
pragenden Widerspriiche: Fur die Schiller kommt es darauf an, das geforderte Wissen

13 Eine besonders krasse Widerspriichlichkeit der Maximenapparate ist gegeben, wenn Aktanten
gleichzeitig verschiedenen Praxen angehoren, die einerseits verschiedene Maximenapparate aus-
gebildet haben, andererseits aufeinander bezogen sind -z.B. im Fall gleichzeitiger Lehrerausbildung
an Universitat oder Schule- oder wenn,- z.B. im Fall des Ubergangs von einem nationalen Schulsy-
stem in ein anderes,- bestimmte Maximen gegeneinander vertauscht werden mussen.

In beiden Fillen ist die Herbeifuhrung der Dominanz des einen Maximenapparats uiber den
anderen - (>VERGESSEN SIE ERST MAL ALLES, WAS SIE AN DER UNIVERSITAT (IM SCHULSYSTEM VON
X-LAND) GELERNT HABEN!<)- nicht nur ein Mittel, nicht zwischen nun bewuf3t werdenden Unverein-
barkeiten aufgerieben zu werden, sondern gewinnt uiber das Verborgensein und Verborgenbleiben-
lassen der Widerspruchlichkeit der Maximenapparate den Charakter praventiver Verhinderung
verandernder Praxis.
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zu produzieren, ohne uiber die erforderlichen fachlich-objektiven Voraussetzungen
dafur zu verfugen. Fur den Lehrer kommt es darauf an, den Stoff so zu prasentieren,
daB bestimmte seiner Anteile interaktiv erarbeitet werden konnen.

Die Zerlegung des Stoffs gemall seinem Gesamtplan in auf diese Weise von den
Schulern zu bewiltigende Portionen fuhrt zu einer Folge von Durchldufen durch
das Aufgabe-Losungs-Muster, deren Richtung und Ziel vom Lehrer dirigiert wird.
In ihrer Konsequenz fuhrt die Festlegung der Interaktion uber diese Folge von
Aufgabe-LoOsungs-Mustern dazu, dafl der Lehrer minimal von seinem propositionalen
Gesamtplan abweichen muf3, wahrend gleichzeitig die Schiiler in scheinbar optimaler
Weise an der Realisierung dieses Plans beteiligt werden. Ehlich & Rehbein sprechen
in diesem Zusammenhang vom ‘Lehrervortrag mit verteilten Rollen’ (1986, S.74ff).

(3) ‘Folie-a-deux’

Im folgenden analysiere ich ein Beispiel, das die dominierende Rolle dieser Strategie
gerade durch die Kontraproduktivitat ihrer Anwendung besonders augenféllig macht:

Nachdem Kevin im Unterrichtsaschnitt Nr. 2 “Quadrat, Dreieck, Streckenverhiltnis,
Wurzelmaschine”

(s191ff): “Die haben aber was Gemeinsames! ... Die Gemeinsame ist, daf3 wann
wir eine Quadrat daraus machen, ... kann wir a-pl/ a-Quadrat und b-Quadrat
((--2Sek--)) und c-Quadrat machen.”

den Zusammenhang der Dreiecksseiten iiber ihre Quadrate formuliert hat, geht es um
den analogen Zugriff von der Gleichheit der Quadratflachen auf die GroBle der Drei-
ecksstrecken mit Hilfe der zum Quadrieren reziproken Wurzeloperation.

Um die Bedeutung dieses Zugriffs im aktuellen Ableitungszusammenhang zu bewahren
und als Clou der Sache gebuhrend herauszustreichen, vermeidet L ihre Vorgabe und
versucht stattdessen, die begriffliche Erfassung der zentralen Bedeutung dieses Vorgangs
sicherzustellen. Zu diesem Zweck unterlaft er an der entsprechenden Stelle nach einer
Reetablierung der Leitfrage in ihrer aktuell vernetzten Form:
(s195,197-202) L: Gemeinsam ist etwas beim Quadrat, ne? So. Und wir suchen?
((-1Sek-)) Was suchen wir? Nochmal ((--2Sek--)) Nicht das Quadrat, sondern?
(5203-206) Sn: “Die Strecken” “Die Strecke” “Streckenverhdltnis” “Fldchen”
“Streckenverhdiltnis”
(s207,208) L: “Ja. So.”
deren Bearbeitung im direkten Angang und beginnt unmittelbar nach der Reetablierung
eine neue Unterrichtsphase. Dafur greift er zu einer Verfremdungstechnik, die die
Beschreibung des Ubergangs von der bekannten Flache zur gesuchten Strecke vor
ihrer Reduktion auf eine den Schiilern langst bekannte algebraisch-symbolische Opera-
tion bewahren und im Begrifflichen halten soll. Die von ihm in diesem Zusammenhang
eingefuhrte ‘Maschine’ ist das Vehikel dieser Verfremdungstechnik. Die ‘Maschine’
soll die Schiiler der Notwendigkeit aussetzen, ihr geheimnisvolles Innenleben begrifflich
zu erfassen und damit der Tragweite der Wurzeloperation im Problemkontext gerecht
zu werden.

|Fl'élche

Figur 20: “Tafelzeichnung’Wurzelmaschine’ (s209)”

IL 192 Ahal!




117

IKe 191 Die Gemeinsame ist, da wann wir eine Quadrat daraus machen... 193 Kann

I_54

IL 194 Sauber! 194a Ja. 194b
IKe wir a- pl/a-Quadrat und be-Quadrat ((--2Sek--)) und ce-Quadrat machen.

I_55

IL Richtig! 194c¢ ((-----wartet 5Sek-----)) 195 Gemeinsam ist etwas beim Quadrat, ne? 197 So

IS
I_56

196 H 'm

IL 198 Und wir suchen? 199 ((-1Sek-)) 200 Was suchen wir? Nochmal? 201 ((--2Sek--))

57

IL 202 Nicht das Quadrat, sondern? 207 Ja. 208 So I 209 Ich
[Ha 203a Die Strecken. 203b bestimmte Il
IKe 203 Die Strecke. Il
|At 206 Streckenverhaltnis. ||
1Yi 205 Streckenverhiltnis. Il
|Ab 204 Flachen. Il

58

IL hab euch hier eine Maschine mitgebracht, die hab ich mir von Herrn Schmidt ausgeliehen.

59

IL ((zeichnet 8Sek)) 210 Da tue ich links eine Flache rein ((schreibt “Fldche” 4Sek)) in die Eingabe

60

IL von der Maschine. 210a ((-wartet 5Sek-)) 210b Und hier ((zeigt auf die Ausgabe der Maschine))

61

IL kommt etwas ganz anderes raus ... 212 Was kommt hier raus? ((----4Sek----))
|At 211 ( ) 213 Verhaltnis oder wie?

62

IL 214 Wiare moglich. 216 Ja ... 217 Links geht eine Flache rein und rechts kommt
IKe 215 Streckenverhaltnis.

63

IL eine”...? 219 Nein. 222 Das Verhiltnis einer Strecke...
Yi 218 Flache

|At 220 Streckenverhaltnis.

IKe 221 Streckenverhaltnis.

IDa 221a Streckenverhaltnis.

1Yi 221b Streckenverhaltnis.

64

IL ist, wenn ich sie vergleiche. 223 Dasist jetzt im Augenblick nicht so wichtig. 224 Wichtig ist, daf3

65

IL ich links eine Flache habe und rechts? 226 Einé? 227 Eine Strecke! ... J4 ? Il
IY1 225 Eine Streckenverhilt/ nis. I
|At 228 Strecke. I

66

Nach dem Anzeichnen der ‘Maschine’ steigt L folgendermaBen in ithre Auswertung
ein:

‘( §210-212): Da tue ich links eine Fldche rein ((schreibt ‘Flache’)), in die Eingabe von
der Maschine. ((-----wartet 5Sek-----)) Und hier ((zeigt auf die Ausgabe der Maschine))
kommt etwas ganz anderes raus ... Was kommt hier raus? ((---4 Sek----))
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Nach den Gesetzen der Logik kann entweder die Ausgabe der ‘Maschine’ aus ihrer
Eingabe und ihrer Funktionsweise geschlossen werden, oder aber ihre Funktionsweise
aus Eingabe und Ausgabe. Hier sollen die Schiiler aber unter exzessiver Anwendung
der Strategie der Vermeidung von Vorgaben ausschlieBlich aus der Eingabe beides,
Funktionsweise und Ausgabe erschlieBen. Damit wird die mathematische Logik
gesprengt, nach der aus einer Gleichung nur eine Unbekannte zu errechnen ist. An
ihre Stelle tritt die Logik des Rdtselratens, die gekennzeichnet ist durch ihren
assoziativen, intuitiven, sprachlogischen Charakter. Im Rétselmuster kommt es nicht
auf die Exaktheit, Pragnanz und Okonomie der Begriffe an, sondern auf deren
fantasievolle, weite Auslegung, ihre wechselseitige Durchdringung und Uberlappung.

Nach einem Nullelement von Schillerseite auf die erste Erganzungsaufforderung:

“Und hier ((zeigt auf die Ausgabe der Maschine)) kommt etwas ganz anderes raus ”
wiederholt L die Frage unverandert:

“Was kommt hier raus? ((----4Sek----))”
und erhalt von Ataschin ein erstes Losungsangebot:

(s213): “Verhdltnis, oder wie?”,
das durch den Nachsatz “oder wie” deutlich mit der illokutiven Qualitat des Ratens
versehen ist. Im Rahmen der Problemlosung, wo es sich ja um die begriffliche
Fassung des Zugriffs von der bekannten Fliache auf die gesuchte Strecke dreht, ist
Ataschins “Verhaltnis” allerdings ein eindeutig falscher Losungsversuch. Auch nach
einem vom Problemlosungszusammenhang weitgehend losgelosten Verstandnis der
‘Maschine’ ware klar, da3, wenn in die Eingabe eine Sache geht, auf der Ausgabe
eine veranderte Sache erscheinen muf}, wahrend das Innenleben der ‘Maschine’ in
einer Tatigkeit bestehen muf3. Auch noch bei einer irgendwie gearteten inhaltlichen
Vorstellung des Begriffs “Verhiltnis” muSten demnach zwei Dinge miteinander in
Beziehung gesetzt werden, was in der ‘Maschine’ aber bislang nicht der Fall ist, da
erst auf der Eingabeseite mit ‘Flache’ ein Objekt vorliegt.

Dennoch erklart L. diese Auflerung mit “Ware moglich” (s214) fur zulassig. Damit
etabliert er eine Bewertungsqualitit auerhalb des strengen richtig/falsch-Rasters,
das normalerweise gilt. Im Rahmen des Rétselmusters ist Ataschins AuBlerung “Ver-
haltnis, oder wie?” auch nicht anders zu bewerten, denn sie erfullt ja das einzige in
(s210a) bislang von L fur das Ritsel aufgestellte Kriterium, “etwas ganz anderes”
zu sein, als die “Flache” der Eingabe. In einem Ritsel darf, wie der Name sagt,
geraten werden und es ist unzuldssig, die Beurteilung der Wege des Zustandekommens
der Losungsangebote auf diese selbst anzurechnen. Das Gebot, nicht gegen die
strenge Logik der Mathematik verstoBBen zu durfen, ist gelockert, wenn nicht sogar
aufgehoben, da ja gerade die intuitive Kraft der Fantasie der Ratenden gefordert ist.
Naturlich durfen die Losungsangebote nicht krass aus dem Rahmen fallen; das
Angebot
*>Fine Currywurst kommt raus<

wire Quatsch oder eine Provokation. Ataschins Beitrag aber befolgt die Spielregeln
des Ratselmusters. L 1aBt das Losungsangebot auch deswegen bestehen, weil es
trotz der beiden Pausen bislang das einzige ist und sich aulerdem im sprachlich-
assoziativen Umfeld von ‘Verhiltnis’ mit ‘Streckenverhiltnis’ ein Kompositum
befindet, das das gewunschte Losungselement ‘Strecke’ zur Hilfte enthélt. L hat
sich damit gegen die Logik des Problemzusammenhangs entschieden, denn gegen
‘Streckenverhiltnis’ gelten diegleichen inhaltlichen Argumente, wie gegen ‘Verhalt-
nis’. Das didaktische Glatteis, das L mit dem Ratselmuster betritt, wird noch erhebliche
Folgen haben.

Vorerst aber scheint die Rechnung aufzueehen. denn schon im nachsten Beitrag
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folgt das anvisierte “Streckenverhiltnis” (s215), das nun in Richtung auf ‘Strecke’
weiterbearbeitet werden soll. Das folgende

(s216) L: “Jaa:...”
mit fallender und ausgezogener Betonung ist eine besondere Form der Bestatigung-
stechnik, die den Losungsversuch als halbrichtiges Zwischenergebnis ausweist und
die schiuilerseitig eine Verbesserungsprozedur des Zwischenergebnisses in die mit
ihm eingeschlagene Richtung einleiten soll. Dem dient auch die gegenuiber (s210a:
“Und hier ((zeigt auf die Ausgabe der Maschine)) kommt etwas ganz anderes raus
...") leicht veranderte Wiederholung des Ritsels:

(s217): “Links geht eine Fldche rein und rechts kommt éiné...?" .

Die mit der Wiederholung gegebene Zusatzinformation liegt im unbestimmten Artikel
“€iné” und verandert das Ritsel folgendermalen:

*>Suche ein Wort, das in die Lucke des folgenden Satzes palit:“Links geht eine
Flache rein und rechts kommt éiné ...?” Fur das gesuchte Wort mussen auflerdem
folgende Bedingungen gelten:

-1.Es ist etwas ganz anderes als ‘Flache’.

-2. “Verhaltnis’ ist zulassig aber nicht die Losung.

-3. ‘Streckenverhaltnis’ ist demgegentuiber ein halbrichtiges Zwischenergebnis.

-4. Geschlecht des Losungswortes: weiblich.<

In der naheren Umgebung erfullen nur die Worter “Flache” und “Strecke” die
vierte Bedingung, wobei Ersteres auszuschlielen ist, da es bereits in die Eingabe
der ‘Maschine’ eingetragen ist und folglich nichts “ganz anderes” ist. Aus diesem
Grunde bleibt L im Réatselmuster, wenn er Yirgalems “Flache” (s218) als falsch
ablehnt: “Nein.” (s219). Daraufhin greifen die Schiiler in einer Antwortbatterie
wieder auf das “Streckenverhaltnis” (s220-221b) zuriick, das mit (s216: “Jaa:...”)
von L als Zwischenergebnis ausgewiesen wurde. Die inhaltliche Arbeit am Problem,
die kurz zuvor mit Kevins Beitrag uiber den Zusammenhang von Strecken und
Flachen uber das Quadrieren einen Hohepunkt hatte, ist inzwischen weitgehend
eingestellt. Angesichts dieser Situation versucht L nun mit (s222) dem Réatselmuster
den Rucken zu kehren, indem er inhaltlich-mathematische Bezuge wieder in die
Beurteilung einfuhren will:

(s222): “Das Verhdltnis der Strecke ... ist, wenn ich sie vergleiche.”
Diese Erklarung wird allerdings durch die anschlieBende Neuetablierung des Rétsels
in paradoxer Weise entkraftet:

(s223,224) “Das ist jetzt im Augenblick nicht so wichtig. Wichtig ist, daf; ich links eine

Fléche habe und rechts?”
Dadurch erhilt das Rétsel mit einer funften und zu ihr alternativen sechsten Bedingung
eine komplizierte Gestalt fur die Schiller:

*>Suche ein Wort, das in die Lucke des folgenden Satzes paBt: ‘Links geht eine
Flache rein und rechts kommt éiné ...?".Fur das gesuchte Wort mussen auflerdem
folgende Bedingungen gelten:

-1. Es ist etwas ganz anderes als ‘Flache’.

-2. ‘Verhaltnis’ ist zuldssig aber nicht die Losung.

-3. ‘Streckenverhiltnis’ ist demgegenuiber ein halbrichtiges Zwischenergebnis.

-4. Geschlecht des Losungswortes: weiblich.

-5. Um aus dem Zwischenergebnis ‘Streckenverhiltnis’ die richtige Losung zu machen,
mulf} beruicksichtigt werden, daf} a) ‘Streckenverhiltnis’ so etwas wie ‘vergleichen’
bedeutet und b) Vergleichen im Augenblick nicht so wichtig ist.

-6. Alternativ dazu: Um aus dem Zwischenergebnis ‘Streckenverhiltnis’ die richtige
Losung zu machen, muf} beruicksichtigt werden, da} die Bedeutung von ‘Strecken-
verhiltnis’ jetzt im Augenblick nicht so wichtig ist.<
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RATSELMUSTER: ("WAS KOMMT AUS DER MASCHINE?")
Richtig Zulassig Falsch Unsinnig
Streckenverhiltmis Verhaltnis Flache Currywurst
Strecke
AUFGABE- LOSUNGS- MUSTER: ("WAS KOMMT AUS DER MASCHINE?")
Strecke Strecken Streckenverhiltnis Flache
Currywurst
PROBLEMLOSUNGSMUSTER: ("WAS KOMMT AUS DER MASCHINE?")
Flache
Strecke Strecken Verhaltnis
Streckenverhaltnis
Currywurst

Figur 21: “Dreifache Musterkonfluenz Rdtsel /| Aufgabe-Losungs-Muster /| Problem-
losungsmuster”

Durch die Konfluenz des Ratselmusters mit dem Aufgabenlosen bzw. dem Problem-
losen kommt es, wie Figur 21 zeigt, zu gegensatzlichen Kategorisierungen identischer
Phianomene: Die Kategorie des Zuldssigen existiert in dieser Form im Problemlo-
sungsmuster gar nicht. Aus der Figur erhellt, dal die gleichen Aussagen nicht nur
als gegensitzlich kategorisierte nebeneinander bestehen, sondern daf} sie miteinander
vermischt sind und sich in ihrer Aussagekraft gegenseitig paralysieren. Es liegt eine
Musterkonfluenz zwischen Ritselmuster einerseits und Aufgabe-Losungs-Muster
und Problemlosungsmuster andererseits, teilweise auch noch zwischen den beiden
letzteren vor.

Der Versuch von L, mit (s222) inhaltlich an den Problemlosungsprozef3 anzuschlieB3en,
scheitert, noch bevor er uberhaupt von den Schiilern rezipiert wird. Eine solche
Einordnung des Erklarungsversuchs von L in den Kontext des Problems wurde den
Abbruch des bis hier entwickelten Ratselmusters verlangen. Wenn ein solcher Ab-
bruch nicht explizit gekennzeichnet wird, macht er die eingetretene Konfluenz nicht
hinfallig, sondern zieht erneute Verwirrung nach sich. Neben diesem Nachteil der
Aufgabe des roten Fadens des Lehrergesamtplans wiirde der Abbruch L genau
wieder mit der Notwendigkeit konfrontieren, die Strategie der Vermeidung von
Vorgaben zu verlassen, vor der er ja in das Riatselmuster gefluchtet war. Diese
Strategie ist von L so weitgehend verinnerlicht, daf} er ihre Nachteile wahrscheinlich
als unvermeidliche, objektive Bestandteile des Lehrprozesses verkennt und sie damit
nicht mehr zur Disposition seines methodischen Inventars zur Verfugung hat.

So bleibt der Erklarungsversuch:
(s222): “Das Verhdiltnis der Strecke ... ist, wenn ich sie vergleiche.”
im Unterrichtsgeschehen desintegriert, steht gewissermaflen in Parenthesen, was
sich auch in einer Prosodietechnik des schnellen und adressatenlosen Beiseitespre-
chens ausdruckt. Die Desintegration des Erklarungsversuches wird von L mit:
(s223) “Das ist jetzt im Augenblick nicht so wichtig”
sogar exothetisiert. Die dadurch mit der AuBerung verknuipfte Qualitit der Beliebigkeit
entwertet sie fur die Problemlosung bereits im Prozel3 ihres Entstehens. Das paradoxe
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Verhiltnis der beiden Aullerungen (s222) und (s223) ist die Folge des Bestrebens
von L, sich einen Kompromif} durch die Musterkonfluenz zu bahnen. Damit werden
die Widerspriiche dieser Konfluenz aber nur aufgeschoben. Das so ‘widerlegte’
Streckenverhaltnis taucht in (s225) unverandert wieder auf, diesesmal entsprechend
Bedingung vier des Ritsels sogar mit dem unbestimmten Artikel in der weiblichen
Form:

(s225) Yirgalem: “Eine Streckenverhlt/ nis” .

In dem Augenblick, wo er bis “Eine Streckenve” gekommen ist, fallt L ihm mit
“Einé?” ins Wort. Dadurch wird Yirgalems Fortsetzung “verhialt/ nis” aus dem
offiziellen Diskurs gedriangt und entsprechend leiser und schneller werdend geéduBert.
L will jetzt das Wort. Egal, ob der Schuler “Streckenverhéltnis”, “Streckbank™ oder
“Strickmuster” sagen wollte, wird seine Auflerung zum Rohmaterial, aus dem das
Verlangte auch widersinnig als Fragment herausgebrochen wird: “Eine Strecke!”
(s227). Es dreht sich fur L nur noch darum, den Anschein der Begriffslieferung von
Schiulerseite aufrecht zu erhalten. Die Vorgabe wiirde die ganze Rétselphase nach-
traglich als unnutz erweisen.

Verbalisiert entsprache dem Vorgehen von L die metakommunikative Auflerung:
*>Das wolltest du doch sagen, nicht wahr?<

Durch die Fragmentarisierung auf Wortebene wird die Vorgabe zu einer Art praven-

tiver Wiederholung umgedeutet.

In (s225), “Eine Streckenverhalt/ ... nis” ist aber auch der Gebrauch des Femininums
beim unbestimmten Artikel bemerkenswert, weil er unvertraglich mit dem Neutrum
“Streckenverhiltnis” ist. Diese Unvertraglichkeit ist fur die Schiiller auch aus dem
Tafelanschrieb und zahlreichen korrekten Anwendungen ersichtlich. Darauf bauend
hatte L ja in (s217 “Links geht eine Flache rein und rechts kommt €iné...?”.) diesen
Artikel eingesetzt, um damit die gewunschte “Strecke” hervorzulocken. Yirgalems
Kombination setzt sich uber diese Evokationstechnik hinweg. Offensichtlich ist die
Bestatigung von “Streckenverhiltnis™ als zuldssige Losung des Ritsels in (s215) so
wirksam geblieben, daf} sie die grammatisch bereitgestellte Evidenz des Gegenteils
beiseite raumt. Die Bestdtigung von “Streckenverhiltnis” tiberdauert auch den nach-
folgenden Erklarungsversuch. So, wie Yirgalem hier mit “Eine Streckenverhalt/ ...
nis” (s225) bestimmte zwischenzeitliche Zusatzinformationen in sein Losungsangebot
einbaut, ist diese AuBerung selbst eine Manifestation der Musterkonfluenz.

Mit der nun schlieBlich und endlich doch noch evozierten “Strecke” finden die
negativen Folgen der Musterkonfluenz Ritsel/Aufgabe aber noch nicht ihren Ab-
schluf}. Das richtige Wissenselement “Strecke” uiberlagert an der sprachlichen Ober-
flache nur ein auf Schulerseite darunter verborgenes Konzept, das in der begrifflichen
Konfluenz zwischen “Strecke”, “Streckenverhaltnis” und “Verhaltnis” besteht. Die
Verinnerlichung der Strategie der Vermeidung von Vorgaben 146t L eine uiber die
aufgabenlosende Produktion des isolierten “richtigen” Wissenselements hinausge-
hende Erklarung als uberflussig und weitere Begriffsarbeit am konfluenten Schuler-
konzept “Strecke”/ “Streckenverhéltnis”/“Verhaltnis” als Verstoll gegen die Maxime
>W aHRE DEN ROTEN FaDEN!< erscheinen. Nach Plan des Lehrers soll sich die manife-
stierte Unsicherheit beziiglich der Ausgabe der ‘Maschine’ spatestens mit der noch
ausstehenden Aufklarung ihrer Funktionsweise auflosen. Damit ergibt sich der para-
doxe Kreislauf, da3 den Schiilern, solange sie hinsichtlich der Ausgabe der ‘Maschine’
durch ein konfluentes Konzept behindert werden, die logische ErschlieBung der
Funktionsweise der ‘Maschine’ im Rahmen der Problemlosung versperrt bleiben
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muB und sie fur die Aufkldarung ihrer Konfluenz erneut aufs Raten angewiesen sind,
insofern sie sich dafur lediglich auf die nach dem Lehrerplan zur Verfugung gestellten
Informationen verlassen.

In der analysierten Passage wird ein Prinzip deutlich, das fur die Kehrseite des
Aufgabenlosens auBerordentlich bezeichnend ist. Indem Vorgaben interaktiv zu
Schilerleistungen umfunktioniert werden, findet ein spezifischer Tauschhandel zwi-
schen Lehrer und Schuler statt: Der Schiiler hilft dem Lehrer bei der Realisierung
seiner Strategie der Vermeidung von Vorgaben und bei der Verleugnung des Verstofies
gegen sie und der Lehrer rechnet dafiir dem Schiiler eine Leistung an, die er gar
nicht erbracht hat. Diese folie-a-deux-Beziehung ist fur beide Koaktanten oft der
einzige Ausweg aus dem Dilemma, in das beide durch die Paradoxie des Aufgaben-
l6sens geraten:

>D1iE WERKZEUGE, MIT DEREN HILFE DIE SCHULER LERNEN SOLLEN, SIND DIE ARGSTEN HINDERNISSE
DIESES LLERNENS.<

3.4. VOM LOSUNGSSCHEMA ZUR HANDLUNGSROUTINE

Im folgenden Abschnitt geht es um Handlungsroutinen. Da die aufgabenlosend
erzeugten Losungsschemata sich nicht auf eine kreative Anwendbarkeit des in ithnen
niedergelegten Wissens stiitzen konnen, ergibt sich das Problem, wie mathematische
Sachverhalte bearbeitet werden konnen. Dafur werden die jeweiligen Losungssche-
mata in starre Abldufe von Operationen umgesetzt, die von bestimmten Konstella-
tionen der gegebenen Daten aktiviert werden. Durch Einschleifprozesse bekommt
das ganze Ensemble schlieBlich einen routinisierten Charakter: Handlungsroutinen
bestehen in automatisierten, nicht mehr begruindungsbedurftigen Kombinationen
operativer Handlungen, die zum Ersatz fur vollstandige Problemlosungen werden.
Die Datenkonstellation ist das auslosende Moment der Handlungsroutine. Die Er-
kenntnis ihres Vorliegens wird durch Memorieren trainiert.

(1) Einschleifen

Im Unterrichtsabschnitt Nr. 3 “Losungswegediskusion” liegt das Zentralproblem
des Unterrichts letzten Endes in der Konzeptualisierung mathematischer Gesetzma-
Bigkeiten (vgl. 3.6.). Es gelingt nicht, bestimmte Einsichten uiber die unmittelbare
Evidenz der Anschauung zu vernetzen mit dem Festgelegtsein einer Dreiecksfigur
durch gegebene Teile (Winkel oder Strecken) und dies wiederum zu vernetzen mit
der Losbarkeit von Formelgleichungen (Sinussatz), die der Berechnung der fehlenden
Dreiecksteile dienen sollen. Vielmehr werden im BewuBtsein der Schiler die Ver-
hiltnisse auf den Kopf gestellt: Die Berechenbarkeit auf der algebraisch-numerischen
Ebene wird zum Kriterium der Losbarkeit der Gleichungen auf der algebraisch-sym-
bolischen Ebene; sie ersetzt die mathematisch-begriffliche Beschreibung der Bezie-
hungen zwischen den GroBen und wird letztlich auch zum Kriterium der Evidenz
des Festgelegtseins der Dreiecksfigur in der pervertierten Gestalt der Beliebigkeit.
Insofern von Schiilern uberhaupt Aussagen auf algebraisch-symbolischer oder auf
den begrifflichen Ebenen gemacht werden, handelt es sich um Pseudoverbegriffli-
chungen des algebraisch-numerischen Operierens.

Im genannten Unterrichtsabschnitt wird von (s896-918) die Zusammenfassung des
Losungsschemas fur das gegebene Dreieck vom Typ ‘Winkel-Seite-Winkel® vervoll-
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standigt, die in (s766) durch einen Exkurs zur Erstellung von Losungsschema und
Handlungsroutine fur die Sachverhaltskonstellation “Vom Winkel zum Sinuswert”
unterbrochen wurde. Von (s919-953) wird dann die (s4191f) angelegte und in (s513)
mit der Eintragung “Winkelsummensatz” versehene Tabelle vervollstandigt, wodurch
der Losungsweg weiter schematisiert wird:

GEGEBEN GESUCHT RAUSZUKRIEGEN MIT
o a Sinussatz

c Y Winkelsummensatz

B b Sinussatz

Figur 22: “Tafelanschrieb: Losungsschema fiir Dreiecke vom Typ Winkel-Seite-
Winkel”

Von (s954-1020) schlieft sich ein zweiter und von (s1021-1093) ein dritter Durchgang
der Erstellung des Losungsweges fur den gleichen Dreieckstyp an, wobei die Variationen
darin liegen, daB3 im zweiten Durchgang Seite b, alpha und gamma und im dritten
Seite a, beta und gamma als bekannte Groflen gegeben werden. In der letzten Phase
dieses Unterrichtsabschnitts, (s1094-1115) werden die Dreiecke der drei Durchginge
ithrerseits als vom gemeinsamen Typ ‘Winkel-Seite-Winkel’ gekennzeichnet. Dadurch
wird der gemeinsame Losungsweg zum Standardlosungsweg fur diesen Dreieckstyp
zusammengefalt. Im Mittelpunkt dieser Wiederholungsdurchgange steht der Vorgang
des Einschleifens, d.h. die Umsetzung eines mentalen Losungsschemas in eine Hand-
lungsroutine, deren Analyse im folgenden vertieft werden soll.

Bedingt durch die Ausklammerung des Zentralproblems der Konzeptualisierung
und die nur zufallige, diffus bleibende Vernetzungsarbeit daran, reduziert sich der
Standardlosungsweg fur die meisten Schuler zum Losungsschema und die dafur
erforderlichen operativen Handlungen zur Handlungsroutine. Das Einuben des Lo-
sungswegs in den Wiederholungsdurchgidngen bekommt den Charakter des Ein-
schleifens.

Im zweiten Wiederholungsdurchgang (s954-1020) erteilt L mit Daud einem Schuler
aus dem mittleren Leistungsbereich den Turn. Diese Wahl folgt einer Daumenregel,
wonach der Quotient aus fachlicher Starke des Schulers und Schwere der Aufgabe
konstant bleiben soll. So regelt L die Turn-Zuteilung im Sinne der Maxime: >ALLE
SOLLEN DRAN KOMMEN!< Daud hat, wie auch Mustafa (s971) auf Anhieb (s972) erkannt,
daB beta nach dem Winkelsummensatz durch alpha und gamma gegeben ist. Die
Vernetzung der algebraisch-symbolischen mit der algebraisch-numerischen Ebene,
die vorhin solche Schwierigkeiten gemacht hatte, wird jetzt dadurch umgangen, daf3
L sich hutet, nach der ‘GroBle’ von beta zu fragen:

(s972) Daud: Haben wir sofort, dh, beta

(s973) L: "THmhm'. wie kriegen wir beta raus?

(s974) Daud: dhm, dh, hundertachtzig hm, dh, in Klammer minus/ in Klammer gamma

plus alpha.

(s975) L: Gut, ja, und wie heifst das? Welches Gesetz?

(5s980,984) Daud: Winkel dh ... Winkels ... s/ Winkelsumme satz.

(s985,986) L: Winkelsummensatz. Damit kriegen wir beta raus.

Das Festgelegtsein von beta erhélt so Gesetzesrang, ohne daf} seine Darstellung auf
der numerisch-konkreten Ebene erfolgt. Solange aber das Schiilerkonzept des Fest-
gelegtseins noch untrennbar mit einer numerisch-konkreten Vorstellung verknupft
1st, kann sich durch Ausklammerung dieser Ebene das Konzept vom Festgelegtsein
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nur auf eine fomalisierte Zuschreibung im Sinne eines unhinterfragbaren Gebotes
stutzen. Das Festgelegtsein gilt durch das Zitieren der Formel o+p+y = 180° und
die Namensnennung der Formel, die obendrein noch uber den Koder: (“Welches
Gesetz?”) evoziert wird, als nachgewiesen. Unabhédngig vom tatsichlich vorliegenden
inhaltlichen Konzept des Schiilers und von dessen Uberpriifung wird eine bestimmte
Sequenz sprachlicher und mentaler Handlungen abgefahren, die durch mehrere Wie-
derholungen routinisiert wird.

Kevin scheint der einzige zu sein, der uberhaupt noch einen Gedanken an die
Uberprufung der Ubereinstimmung von Symbolen und der ihnen entsprechenden
Dreiecksseiten und Winkel in Bezug auf ihre Lage vornimmt:

(s995) Kevin:Gegen ... Ja, gegeniiber alpha

Diese Uberlegung wird weder aufgegriffen noch weitergefuhrt, stattdessen zeigt die
Turnzuweisung an Khalid (s997), den ‘schwichsten Mathematiker’ der Klasse, daf3
L seine Einschidtzung der Schwierigkeit der Aufgabe sogar noch ‘nach unten’ korri-
giert. Khalids Fehlleistung

(s998) Khalid: Gegenkathete durch Hypotenuse
mit der er auf die Aufgabe:

(s993) L: Wie kriegen wir das raus, klein-a?
reagiert, ist offensichtlich angeregt durch Kevins Beitrag:

(s995) Kevin: Gegen ... Ja, gegeniiber alpha

Daraus nimmt Khalid die Fragmente “gegen” und “alpha” auf, die ihn assoziativ
zur Aktivierung des Topos ‘Sinus alpha gleich Gegenkathete durch Hypotenuse’
anregen, dessen letzteren Teil er dann verbalisiert. Die Realitat des Mathematikun-
terrichts ist fur Khalid schon nur noch eine Realitit der Worter. Die existierenden
Bezuge sind nicht die der Sachverhalte, sondern die formal- und sprachlogischen
oder assoziativen Bezuge der Worter untereinander. Im Bezug auf den mathemati-
schen Diskurs bewegt er sich auf der Ebene reiner Symbolik, ohne Vernetzungen
mit anderen Ebenen. Dementsprechend verknupft er die Wortsymbole mit nahegele-
genem Material so, daf in grammatisch-syntaktischer Hinsicht eine Aussage daraus
wird, die eine Antwort auf die Lehrerfrage sein konnte. L hat es ldngst aufgegeben,
die sachlichen Defizite Khalids aufarbeiten zu wollen und begnugt sich mit einer
Korrektur an der sprachlichen Oberflache, was sich ja auch nahtlos in die gerade
laufende Einschleifprozedur einfugt.

Auch im anschlieBenden dritten Durchgang, (s1021-1093), versucht L, den Ein-
schleifvorgang nach demselben Muster durchzufuihren. Den Turn bekommt mit
Mahiddin einer der ‘schwachen’ Schiiler zugewiesen. L. schirmt alle Varianten, die
erneut mentale Unruhe gegenuiber dem Dreieckstyp erzeugen konnten, von Mahiddin
ab. Dennoch kommt es zu einer Storung der Handlungsroutine, indem Mahiddin
sich nicht in der Lage sieht, den Winkelsummensatz anzuwenden. Spétestens mit
diesem Durchgang wird der Losungsweg vom Losungsschema zur Handlungsroutine.
Unmittelbar im Anschlul3 an die Aufgabenstellung prasentiert Yirgalem bereits die
Losung, indem er das anzuwendende Gesetz angibt:

(s1034) L: Wie kriegst du alpha raus?

(s1035) Yirgalem: Ah, Winkelsummens/
L mochte das Ergebnis in diesem Wiederholungsdurchgang aber von der Gruppe
der ‘schwachen’ Schuler realisiert haben, damit das Lernziel dann fur die ganze
Klasse als gesichert gelten kann.

Mahiddin macht sich auch entsprechend an die Arbeit, sei es, da3 sein Konzept



125

durch Erinnerung an die Prozedur gepragt ist, die sich fur ithn mit Yirgalems Vorgabe
“Winkelsummensatz” verbindet, sei es, dal der steuernde Impuls unter dem Stichwort
‘Winkel rauskriegen’ noch diffuser abgelegt ist:

(s1038) Mahiddin: hundertachzig minus, dh, neiinzéhn?
Sein Satzfragment erinnert an die Verbalisierung eines Schemas zur Bestimmung
des fehlenden Winkels im rechtwinkligen Dreieck:

*>alpha gleich hundertachtzig (Grad) minus neunzig (Grad) minus beta<
das in den zuruckliegenden Monaten wahrend der Diskussion der Winkelfunktionen
haufig zitiert wurde. Mahiddins mentales Handeln ist memorierend auf die Repro-
duktion eines Schemas gerichtet und nicht auf das Sachproblem. Angeregt durch
Hais heftige Verneinung:

(s1039) Hai: Nein!
unternimmt er einen neuen Anlauf, in dem er versuchsweise die gegebene Version
mit einem weiteren Wissensfragment (“Klammer™) bereichert, das oft genug den
Unterschied zwischen richtig und falsch ausmacht:

(s1040) Mahiddin: minus dh, Klammer minus dh neunz(in)?
Mit der fragenden Intonation ist die AuBlerung gleichzeitig eine uniibersehbare Bitte
um Zusatzinformation, der L sich auch nicht verschlief3t:

(s1042) L: Neunzig Grad haben wir hier nicht, in diesem Dreieck.
Die erfolgreiche Verarbeitung dieses indirekten Hinweises wiirde bei Mahiddin die
Rekonstruktion des Schemas zur Winkelbestimmung im rechtwinkligen Dreieck
und ihren Vergleich mit den Verhiltnissen im allgemeinen voraussetzen, was aber
auf Grund der Diffusitat seines inhaltlichen Konzepts bzw. wegen seiner Fokussierung
aufs Memorieren und nicht aufs inhaltliche Ableiten nicht gegeben ist. So wiederholt
er den Anteil seines Satzes, der ihm am unanfechtbarsten erscheint:

(s1045) Mahiddin: hundertachtzig
L, der dies divergierend, namlich inhaltlich aufs vorliegende Dreieck bezogen kate-
gorisiert, versucht daran anzukniipfen, indem er Mahiddin die restlichen Bestandteile
der Gleichung einschlieBlich ihrer Kennzeichnung als bekannt oder gesucht vorgibt:

(s1046) L: Wir haben gamma und beta. Das kennen wir. Und wir suchen alpha.
In der daran anknupfenden Reetablierung der Aufgabe

(s1048) L: Wie grof3 ist alpha?
unterlauft ihm allerdings der verhangnisvolle Fehler mit der Fokussierung auf die
“Grofe” von alpha ein Wissenselement zu begehren, das nach Mahiddins Konzept
von Bekanntheit und Festgelegtsein eindeutig der algebraisch-numerischen Ebene
angehort und so den Rahmen der memorierenden Vervollstaindigung des Schemas
auf algebraisch-symbolischer Ebene sprengt. Damit ist der Unterricht wieder am
Zentralproblem der Stunde aufgelaufen und Mahiddin sieht sich nach einem erneuten
Ansatz, den L aber inhaltlich in der sechssekiindigen Pause auslaufen 1a6t, zum
Aufgeben gezwungen:

(s1050-1052) Mahiddin: Hundertachtzig ((------ 6 Sek------ ) Ich kann das nicht.
Aus der mentalen Auswertung der folgenden Anwendung des Einschleifvorgangs
kann Mahiddin folgendes lernen:

*>Wenn L nach der “Grofie” eines Winkels fragt, der mit anderen Winkeln in
einem Dreieck ist, die zwar angeblich bekannt sein sollen, von denen man in
Wirklichkeit aber nur den Buchstaben kennt, dann reicht es aus, in einer be-
stimmten Weise die Formel ‘alpha plus beta plus gamma gleich hundertachtzig‘
zu zitieren und zwar so, als wiifite man, wie grof3 die einzelnen unbekannten
Teile sind.<

Was jetzt nach der Analyse von L noch fehlt, ist die Standardisierung, die Verankerung
der Prozedur als exemplarisch gultiger. Dafur dient L die Kennzeichnung des Vor-
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gangs als “Gesetz””:

(s1070) L: Guck und dieses Gesetz ... nennt man ... wie?
Die Gultigkeit und Autoritat der Prozedur stuitzt sich, als Endergebnis der aufgaben-
losenden Konzeptualisierung der mathematischen Gesetzm@Bigkeiten, auf das
alltaglich-allgemeinbegriffliche Verstandnis von ‘Gesetz’, als einer Handlungsvor-
schrift, der man sich zu unterwerfen hat, auch, wenn man ihr Zustandekommen, ihr
Funktionieren im Zusammenhang und ihre Begriindung nicht versteht oder billigt,
geschweige denn sie selbst entwickelt hat. Die dementsprechende Aneignungsform
ist das Auswendiglernen, das hier durch die zahlreichen Wiederholungen:

(s1072) Harun: Winkel/

(s1073) Birol: Winkelsummengesetz

(s1074) Mustafa: Winkelsummensatz

(s1075) Mahiddin: Winkelsummens/
die Suggestivitit der Einsprechtechnik nach deiktischer Vorgabe:

(s1076) L: ((zeigt nacheinander auf die Bestandteile des Tafelanschriebs ‘Winkelsum-

mensatz’ in der Tabelle))

(s1077) Mahiddin: Winkel .. Summen .. Satz
und das rhythmische Sprechen:

(s1079-1081) L: Ja, ‘Satz’ heifst Gesetz. Win-kel-sum-men-ge-sétz. Win-kel-siim-

men-sdtz

(s1082) Mahiddin: Ja.

(s1083,1085) L: So kriegen wir alpha raus. Ja?
den Charakter des Einschleifens bekommt:

(s1084) Behiye: ((-stohnt-))

Mit der Absicherung der Ergebnisse uber das Einschleifen erfahrt die Arbeitsteilung
des operativen Unterrichts eine weitere Verscharfung. Fur die Gruppe der starken
Mathematiker (Birol, Harun, Behiye, mit Einschrankungen Kevin und Yirgalem),
die die anstehenden Vernetzungen in grofen Teilen bewiltigen, steht es an, zum
Konzept einer Standardproblemlosung zu gelangen, indem sie analoge Probleme
selbstindig herausfinden und bewaltigen. Fur die Gruppe der schwachen Mathema-
tiker (Fahrudin, Mahiddin, Michael, Khalid) gewinnt das Losungsschema durch
den Zwang, auf Anforderung unverstandene Handlungsroutinen zu reproduzieren,
einen zunehmend repressiven Charakter. Das Einschleifen geht also fur alle Schuler-
gruppen an den im Interesse eines Verstehens erforderlichen Prozessen vorbei.

Die konzeptionellen Schwierigkeiten, die auf einmal wieder am Winkelsummensatz
auftreten, bleiben L unerklarlich. Er bedient sich des Einschleifens auch, um sie zu
uiberlagern und aus der Welt zu schaffen. Die Gelaufigkeit, die spater Ergebnis des
Einschleiftrainings ist, deckt die vormalige Aporie zu, die den Einstieg ins Problem-
losen hitte 6ffnen konnen. Ist die Aporie erst uberbruckt, ist auch die Chance eines
wirklichen Lernprozesses vertan. Will ein Schiller nachtraglich doch noch begreifen,
mulB er gegen den Schein die Aporie wieder aufreien und sich der Muthe aussetzen,
Aufgaben, die vorher bewiltigbar erschienen, im Licht ihrer Unverstéandlichkeit zu
betrachten. Das muf} er ohne die Hilfe des Lehrers und ggf. zum Spott der Mitschuler
tun. Alle naturwiichsigen Prozesse des Unterrichts sprechen gegen ein solches Un-
terfangen. Dafur spricht nur der Wunsch, das ungute Gefuhl der Diffusitat des
Wissens zu beseitigen. Warum aber eine Verschwommenheit beseitigen, die im
Unterricht weder stort, noch auffallt?

Erst wenn ein Schuler mit einer Situation konfrontiert wird, wo eigenes Interesse
scheitert, weil Sachverhalte nur diffus beherrscht werden, muf} er abarbeiten, was
Losungsschema, Handlungsroutine und Einschleifen ihm scheinbar erspart haben.
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In einer solchen erzwungenen Dekonstruktion eines Schemas gewinnen die Hand-
lungsroutinen mit der Uberwindung ihrer Unverstdandlichkeit ihre problemlosende
Qualitat zuruck: Die Aporie ist ein objektiv notwendiges konstitutives Element des
schulischen Problemlosens.

Im Rahmen der Institution ergibt sich nur sehr selten spontan eine solche Situation,
z.B. wenn ein Schiler einem anderen etwas erkldren muf}, der in begnadeter Be-
griffsstutzigkeit Einschleifverfahren gegenitber unempfanglich bleibt. Wer aber weil3,
wie Schiller einander schulische Verfahren und Aufgabenlosungen erklaren, macht
sich in dieser Hinsicht keine Illusionen. Auf sich gestellt reproduzieren Schuler
naturwuch31g das komplettierende Operieren des operativen Unterrichts in extremer
Weise™.

(2) Losungsschemata

In der letzten Unterrichtsphase (s1094-1115) sollen die in den drei Durchgingen
behandelten Beispiele als vom gemeinsamen Typ ‘Winkel-Seite-Winkel” erkannt
und der behandelte Losungsweg zum Standardlosungsweg fur diesen Typ verallge-
meinert werden. Der sich daran anschlieBende zwanzigminutige Unterrichtsabschnitt,
der nicht in der Transkription vorliegt, ist ein Beispiel dafur, wie ein im Losungs-
schema organisiertes Wissen eines Schillers bereits an geringfugigen Abweichungen
der Aufgabe scheitert. Es geht darum, den Losungsweg auf Dreiecke vom Typ
‘Seite-Seite-Winkel” auszudehnen. Der Unterschied zum vorigen Typ besteht darin,
daBl mit einer Anwendung des Sinussatz begonnen werden muf} und nicht mit dem
Winkelsummensatz. Wahrend beim Typ ‘Winkel-Seite-Winkel’ die Sinussatzan-
wendung zur Bestimmung einer Seite fuhrte, mufl beim Typ ‘Seite-Seite-Winkel’
damit zunachst ein Winkel berechnet werden. Mit dem Winkelsummensatz kann
dann der fehlende dritte Winkel ergdnzt werden und schlieBlich mit einer zweiten
Sinussatzanwendung die noch fehlende Seite.

In einfacher Verldngerung des ‘Winkel-Seite-Winkel ’-Losungsschemas versucht Mu-
stafa, dem L als einem Schuler aus dem mittleren Leistungsbereich den Turn fur
diese Wiederholungsaufgabe mit leichtem Transfer erteilt, zundchst genau wie beim
ersten Dreieck mit dem Sinussatz die noch fehlende dritte Seite zu bestimmen. Er
stellt folgende Gleichung auf:

RO O
sin & = sin@ = sin Y

Figur 23: “Schemaverldingerung durch Mustafa”

Die eingekreisten Symbole stehen dabei fur bekannte Teile. Mustafa macht sich
daran, Seite c auszurechnen und stellt schlieBlich fest, daB3 die aufgestellte Teilglei-
chung unlosbar ist, weil sie zwei Unbekannte, namlich Seite ¢ und sinus gamma,
enthalt. Deswegen konzentriert er sich dann auf den fehlenden Winkel gamma. In
abermaliger Verlangerung des Schemas versucht er, gamma mit dem Winkelsum-

14 vgl. dazu die Untersuchung von Bauersfeld 1982 uber Losungsverfahren einer Gruppe von
Schiilerinnen, die ohne Lehrer ihre Hausaufgaben bearbeiten (s.a. 6.2. ‘Freie Gruppensituation’
oder Aufgabenlosen ohne Lehrer?).
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mensatz auszurechnen, genau, wie es im ersten Beispiel ja geklappt hatte. Das
scheitert naturlich ebenfalls am Vorliegen zweier Unbekannter. Es kommt zur Blok-
kade und zum Aufgeben.

Mustafas Einschiatzung, der Aufgabe gewachsen zu sein, fu3t also nur im Gefuhl,
auf Grund seiner Kenntnis des Schemas die erforderlichen Handlungen vollfuhren
zu konnen. Der bisherige Unterricht hat ihm nicht das Rustzeug gegeben, die Ab-
weichungen zwischen den Typen ‘Winkel-Seite-Winkel” und ‘Seite-Seite-Winkel’
zu verstehen und zu bewiltigen. Sein schematisches Wissen dufBert sich im mechanisch
handelnden Herangehen an das Problem. Dem Schema entspricht es eben, alle
Aufgaben ungeachtet ihrer Differenzen gleich abzuhandeln. Die angewendeten Hand-
lungsroutinen lassen das zu Grunde liegende mentale Schema in Mustafas Kopf
rekonstruieren:

*>(1) Fehlende Winkel rechnet man mit dem Winkelsummensatz aus.<
*>(2) Fehlende Strecken rechnet man mit dem Sinussatz aus.<
*>(3) Man rechnet erst das aus, wovon man schon zwei Teile hat.<

In Mustafas Wissen ist das Losungsschema fur Dreiecke vom Typ ‘Winkel-Seite-
Winkel’ zum allgemeingultigen Losungsschema fur Dreiecke geworden. Die gege-
benen Teile sind fur ihn nicht mit ihrer Lage im Dreieck vernetzt, sondern ruhen
1soliert in ithrer Qualitat als solcher. Die mathematische GesetzmaBigkeit ist nicht
Ausdruck von auch auf anderen Begriffsebenen darstellbaren Beziehungen realer
GroBen, sondern Schopferin und Ursprung sowohl dieser GroBen als auch ihrer
Beziehungen. Dieses idealistische Konzept mathematischer GesetzmaBligkeiten und
die Reduktion der Beziehungen der Grofen aufs Symbolische ist ein Ausdruck des
Losungsschemas. Vom Bestreben der Okonomisierung getrieben, bietet sich das
Schema als Allzweckmittel an. Das scheiternde Schema gew#éhrt einen kurzen Ein-
blick in den Idealismus und die mit symbolischen Fragmenten gefullten Abgrunde
von Unverstindnis des aufgabenlosenden Lernens. Das Zudecken dieser Abgriinde
durch komplettierendes Operieren ist die addquate Reaktion des aufgabenlosenden
Lehrens auf ihr Zutagetreten. Die dafur erforderlichen operativen Schritte zur Losung
sind auch hier von der am Beispiel des ‘Winkel-Seite-Winkel” -Dreiecks oben
bereits beschriebenen Banalitit.

Das zentrale Nichtverstehen Mustafas, das sich in seiner Idee ausdruckt, trotz der
weitgehenden Evidenz der operativen Unmoglichkeit zuerst die fehlende Seite aus-
rechnen zu wollen, wird nicht Gegenstand des Unterrichts. Genausowenig wird
problematisiert, warum er gegen die noch grolere operative Evidenz versucht, den
fehlenden Winkel mit dem Winkelsummensatz zu berechnen. Aus der Leichtigkeit,
mit der das einmal etablierte Schema die Evidenz der Unlosbarkeit selbst auf der
operativen Ebene uiberspielt, erhellt seine enorme Dominanz. Diese Dominanz des
Schemas stutzt sich auf die Sehnsucht nach einer griffigen Formel fur einen Ausweg
aus den Schwierigkeiten immer neuer Aufgaben ohne Sinn. Sie ist subjektiver
Ausdruck des Versuchs, der Qual des Aufgabenlosens mit dem geringsten Aufwand
zu entkommen. Das Aufgabenlosen definiert sich von hier auch als der Versuch,
bestimmten Sanktionen wegen schlechter Leistungen -egal wie- zu entkommen.
Der Schematismus und die Handlungsroutinen, der Eklektizismus und die teilweise
ungeheuerlichen Antilogismen des Aufgabenlosens werden billigend in Kauf ge-
nommen, um diese Zwecke zu erreichen. Sie sind Kehrseiten des Aufgabenlosens.
Thre praktizistische Korrektur im Sinne komplettierenden Operierens deckt nur auf,
dal} etwas falsch ist und was stattdessen richtig ist. Das ‘Wie’ einer richtigen
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Losung kann aber nur aus der Behandlung des ‘Warum’ der falschen entstehen. Auf
diesen Schritt verzichtet der operative Unterricht. SchlieBlich fugt die korrekte
Losung bestenfalls dem Repertoire der alten Schemata ein neues hinzu, das im
gegebenen Fall folgendermal3en aussieht:

*>(1) Bei Winkel-Seite-Winkel nimm erst Winkelsummensatz fiir den Winkel
und dann Sinussatz fiir die Seiten.<

*>(2) Bei Seite-Seite-Winkel nimm erst Sinussatz fiir den Winkel, dann Winkel-
summensatz fiir den anderen Winkel, dann Sinussatz fiir die Seite.<

Mit einem so strukturierten Wissen wird dann die Phase der Erarbeitung des Kosi-
nussatz betreten, um es abschlieBend durch zwei weitere Schemata zu erginzen:

*>(3) Bei Seite-Winkel-Seite nimm erst Kosinussatz fiir die Seite, dann Sinussatz
fiir den einen und Winkelsummensatz fiir den anderen Winkel.<

*>(4) Bei Seite-Seite-Seite nimm erst Kosinussatz fiir den ersten, dann Sinussatz
fiir den zweiten und dann Winkelsummensatz fiir den dritten Winkel.<

Wenn nichts Einschneidendes passiert, wird bis zur Erstellung subjektiver Korrelate
zu diesen Schemata die gesamte Erarbeitungsphase als mehr oder minder léstiges
und uberflussiges spezifisch schulisches Ritual empfunden. Die Erarbeitungsphase
ist der Schweil3, ohne den es nicht den Preis des Schemas gibt. So durch Schema
und Handlungsroutine gegen Entdeckung abgedichtet, kann das aufgabenlosende
Lernen dann auch allen Anfechtungen des Schulbetriebs ruhig entgegensehen. Ge-
nerationen von Schillern passieren mit dhnlich strukturiertem Wissen die Gebiete
der Algebra und Trigonometrie, der Differential- und Integralrechnung, der Analysis,
ja die ganze schulische Mathematik uberhaupt, um spiater halb belustigt halb resigniert
festzustellen, daf sie ‘in der Schule von Mathe eigentlich nie etwas wirklich begriffen’
haben.

Schema und Handlungsroutine besitzen die negative Dynamik der Selbstreproduktion.
Unvermutete Wendungen, Abweichen von eingepragten Formen fuhrt zum Scheitern,
wenn fur das Verstehen eine Verbindung vom Begriff zu den Oberflachenerschei-
nungen hergestellt werden miuilte. Das Gelernte kann nicht aulerhalb des gestellten
Aufgabentyps angewendet werden. Deshalb sollte das Algebraisieren erst einsetzen,
wenn die Symbole und operativen Zeichen den ganzen Reichtum des Problemzu-
sammenhangs in sich aufheben, d.h., wenn sie vernetzt sind. Dann sind sie Hilfsmittel,
dem Problemverstandnis die Aspekte der Quantifizierung und der algebraisch-
operativen Verknupfung hinzuzufugen. Oft werden aber Algebraisierung und Quan-
tifizierung eines Problems nicht als letztes Kettenglied verstanden, mit dem die
Problemgestalt abgerundet wird, sondern gelten Lehrern und Schiilern als Beweis-
stucke der Beherrschung des Sachverhalts, obwohl sie diese doch nur vortauschen.

Selbsttauschung und schematische Formelanwendung sind zwei Seiten der Ersetzung
des Problemlosens durchs Aufgabenlosen. Die Automatisierung von Losungsvor-
gangen stutzt sich mit der Okonomisierung (vgl. 4.2.(3), S. 1671, 4.3.) ohnehin auf
eine machtige schulische Lerntechnik. Das Uberfuhren von Formeln und Standard-
verfahren in Handlungsroutinen als Ersatz fur vernetzendes Problemlosen verhindert
das Verstehen. Jede uber operativen Unterricht eingeschliffene Formel blockiert
Ubergange, isoliert Phanomene an der Oberfléche, verfestigt starre Losungsverfahren,
totet Kreativitat.
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Zum Problemlosen gehort auf der Lehrerseite nicht zuletzt der Mut, sich den damit
verbundenen Wagnissen und evt. Milerfolgserfahrungen auszusetzen; z.B. der Bla-
mage, einer Situation nicht gewachsen zu sein, wenn deren fachlich-didaktische
Grenzen nicht mehr vom Lehrer allein bestimmt sind. Einschleiftechniken und
Handlungsroutinen entstehen auch aus der Unfahigkeit, die addquate Vernetzungsar-
beit zu leisten. Sie sind ein Versuch, das Unterrichtsziel zu realisieren, ohne seine
kognitiven Voraussetzungen erfullt zu haben. Thre Produkte, die Faktenmassen des
aufgabenlosenden Unterrichts, sind ‘Kolosse auf tonernen Fulen’.

In Losungsschemata abgespeichertes Wissen gilt nur in der Institution und ist un-
tauglich zur kreativen Anwendung. Soll es nachtraglich mit Leben erfullt werden,
miussen die entsprechenden Vernetzungen erbracht werden. Dafur kann naturlich
auf Faktenmaterial des schematischen Wissens zuruckgegriffen werden. Das Aufga-
benlosen entzieht diesem Material mit der Dissoziierung des Problemlosens die
Ganzheitlichkeit realer Zusammenhange, um es verfugbar zu machen. Das Entschei-
dende bleibt fur den Lernenden also noch zu tun uibrig.

Lehrer sind immer mit Defiziten auf Schiilerseite konfrontiert, deren Aufarbeitung
im Rahmen des Unterrichts nicht mehr moglich ist, weil das die Wiederholung
ganzer Stoffkapitel erfordern wurde. Andererseits verbietet sich schon aus sozialen
Grunden die entsprechende Ausgliederung dieser Schiiller aus dem Geschehen. Hand-
lungsroutinen bieten einen gewissen Ausweg aus diesem Dilemma: Sie erlauben
auf formaler Ebene den Vollzug von Handlungen, deren inhaltliche Voraussetzungen
nicht erfullt sind und damit zumindest eine scheinbare Integration durch Anbindung
ans Geschehen. Fillt ein Schiler, gleichguiltig weswegen, aus dem sozialen Rahmen
heraus, kommt es zu einer rapiden Verschlechterung der Situation fur alle Beteiligten.
Sei es, dal} der Schuler versucht, den sozialen Rahmen, der ihm keine Heimat mehr
bietet, nun fur alle zu zerstoren, um wieder in Gesellschaft zu sein, sei es, daf3 durch
Leistungsdefizite, die zum Verlust der sozialen Stellung fuhren, ein Klima der
Angst, Aussonderung und des Leistungsdarwinismus einreillt. Solcher Geist erdrosselt
die kreativen Leistungen auch auf dem kognitiven Gebiet. Zuerst nur bei dem
Betroffenen, dann aber auch bei den anderen, die das warnende Beispiel vor Augen
haben. Die Etablierung mentaler Schemata und der sie realisierenden Handlungsrou-
tinen, die aus fachlich-didaktischer Hinsicht unzuléssig ist, kann aus padagogischer
geradezu erforderlich sein: L4t man die begriffliche Trennung der beiden Urteilsra-
ster als scholastischen Kunstgriff beiseite, weil er den Gegensatz im Kern ein- und
derselben Handlung in die scheinbare Koexistenz verschiedener Kategorien auflost,
- so taucht unvermittelt das Paradox des Aufgabenlosens wieder auf: Diesmal in
Gestalt des Dilemmas, dall im aufgabenlosenden Unterricht auch wissenden Auges
ein Ubel praktiziert wird, um ein anderes zu verhuten.

Der Lehrer wird nicht dafur bezahlt, dafl er sein Wissen in Form einer endlosen
Assertionskette absondert. Von ithm wird verlangt, es auch in die Kopfe der Schuler
hineinzutransportieren, den Erfolg des Transports zu kontrollieren und dafur im
wesentlichen gerade zu stehen. In dieser Hinsicht wird er wiederum von Eltern und
Vorgesetzten kontrolliert. Die Realisierung der Lernziele uber Losungsschemata
und Handlungsroutinen erlaubt dem Lehrer den Nachweis der Erfullung seines
Auftrags in der Institution. Wer erlebt hat, mit welcher Gefalligkeit operativer
Unterricht uber Nullinhalte in Hospitationen, Prifungen, Lehrproben und anderen
Kontrollsituationen des Lehrers registriert wird, der weill um die Macht seiner
Installation und die Bedeutung seiner Beherrschung fur die, die in der Institution
ein ruhiges Leben haben oder Karriere machen wollen. Ein guter Lehrer im Sinne
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der Institution ist ein Lehrer, der die Lernziele realisiert, ohne daf3 das aufscheint,
was in bestimmten Kreisen zu Recht, wenn auch in ganz anderer Absicht, als
‘Probleme’ bezeichnet wird. Den Zynismus, den diese Umdeutung des ‘problemlos’
ablaufenden operativen Unterrichts zum Erfolgsnachweis in sich schlief3t, verbergen
die Beteiligten mit Vorliebe in der Dumpfheit praktizistischer Konzepte der Wissen-
sanwendung.

3.5.  OPERATIVER UNTERRICHT

Die Arbeitsteilung des Aufgabenlosens besteht im Entwurf und in der weitgehenden
Vorgabe des propositionalen Gesamtplans durch den Lehrer sowie in der Steuerung
der kommunikativen und mentalen Prozesse durch ihn auf der einen Seite, in opera-
tiven Hilfsdiensten der Schiiler auf der anderen Seite. Diese Arbeitsteilung hat die
Tendenz, sich zum operativen Unterricht zu verfestigen. Darunter ist zu verstehen,
dafl vom Lehrer von vornherein nur noch diejenigen Bestandteile des Gesamtproblems
in seinem Plan problematisiert und im weiter unten (vgl. 4.3., 4.4.) geschilderten
Analyse- und Syntheseprozel3 uber Leitfragen, Unterrichtsphasen und -Sequenzen
im Unterricht abgearbeitet werden, die sich unmittelbar auf das algebraische und
numerische Operieren (in Ausnahmeféllen auf das terminologische Operieren) be-
ziehen und dessen technisch-praktizistische Handhabung sicherstellen. In diesem
Abschnit mochte ich zeigen, in welch hohem MalB der operative Unterricht als
Normalform aufgabenlosenden Mathematikunterrichts gelten kann und wie er durch
vernetztes Operieren und Reflexion der Methode iberwunden werden kann.

(1) komplettierendes Operieren

In den Unterrichtsabschnitten Nr. 4 “Seite-Winkel-Seite” und Nr. 5 “Wie grof} ist
AD?” zieht sich komplettierendes Operieren auf der algebraisch-symbolischen Ebene
uber fast tausend Segmente. Dabei werden bis zur fertigen Formel sieben Etappen
durchlaufen. Die ersten vier werden von unsinnigen Vorschlagen gebildet (Nr. 4 s637-
820), die letzten drei bestehen formal korrekt aus zwei Pythagoras-Anwendungen
(s821-1169) und einer Kosinusfunktion-Anwendung (Nr. 5 “Wie grof} ist AD?”, s1-409)

Gemeinsames Merkmal der ersten vier Etappen ist der Versuch, die Grofle der
gesuchten Strecke b absolut zu bestimmen, d.h. nicht als Abhdngige von durch
andere Strecken oder Winkel des Dreiecks festgelegten Beziehungen:
Erster Losungsversuch:
(s637-685) Michael: be ist gleich dh ... ha-ce.
Zweiter Losungsversuch:
(s691-710) Michael: be ist gleich ... dh ... h/ grofite ha-ce durch dh .. alpha.
Dritter Losungsversuch:
(s726-812) Fahrudin: be ist doppelt so grof3 wie Strecke AD
Vierter Losungsversuch:
(s761) Michael: Sinus dh betal bis vier mal grofler als/ [nicht bearbeitet]
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Legende:

Dicke Linie: Bekannte Teile
Dunne Linie: Gesuchte Teile

Dreieck vom Typ "Seite-Winkel-Seite"
gemanB Lehrervorbereitung

A D c B

Figur 24: “Tafelzeichnung, auf die sich die Unterrichtsabschnitte Nr. 4, “Seite-
Winkel-Seite” und Nr. 5, “Wie grof3 ist AD?” beziehen.”

Allen vier Losungsversuchen ist ferner gemeinsam, dall sie sich nicht von der
Ebene der Anschauung des in der Planskizze vorliegenden Dreiecks losen. Ihr
strukturierendes Element ist der absolute Groenvergleich von Seite b mit anderen
Teilen. Zu seiner Beschreibung greifen die Schuler nur notgedrungen, namlich
wegen des Fehlens konkreter Mallangaben, zu Aussagen wie “doppelt so grofl wie
Strecke AD” oder “ha-ce durch alpha”, die sich an der sprachlichen Oberfliache auf
algebraisch-symbolischer Ebene befinden. Sie benutzen diese Angaben aber in Pseu-
doverbegrifflichung inhaltlich im Sinne algebraisch-numerischer. Darin offenbart
sich die Konzeptualisierung des Festgelegtseins im numerischen Sinne, die sich
hier sogar gegen die unmittelbare Evidenz der Anschauung durchsetzt (“be ist doppelt
so grof3 wie Strecke AD”). Fur die betreffenden Schiler liegt das Unterrichtsergebnis
auf der algebraisch-numerischen Ebene. Damit ist der Verstandnisprozel3 fur sie an
genau der Stelle ins Stocken gekommen, wo die erste Vernetzung durch aufgabenlo-
sende Ersatzmechanismen umgangen wurde. Von dort ab ist der sprachliche Schein
formal korrekter aber inhaltlich wertloser Begriffe das Hochste, was noch zu erreichen
ist. Die Entwicklung des Mentalen findet im Losungsschema bzw. in der Pseudover-
begrifflichung und die des Praktischen in der Handlungsroutine ihren Abschluf3.

Das Unglaubliche an diesen Vorgangen besteht darin, dal ihre Unsinnigkeit vom
Lehrer zwar erkannt aber nicht als symptomatisch diskutiert wird und daf} sie von
den Schulern als normale Form schulischer Losungsangebote praktiziert werden.
Beide Seiten bewegen sich in der Scheinwelt, deren Pseudologik solch widersinnige
Konstruktionen moglich macht. Die Reparaturarbeit an den vier Vorschlagen wird
nicht an deren Ursachen geleistet, sondern bleibt an der Oberfliche der Symptome
und hindert daher auch nicht an der Reproduktion ihrer Defizite.

Fur viele Schiiler bleibt der gesamte mathematisch-naturwissenschaftliche Komplex
daher immer ein Buch mit sieben Siegeln. Verzweifelt werden Formeln und deren
abstrakte Kombinierung gepaukt. Die Kombinierung miindet nicht in die erhellende
Vernetzung vorher getrennter Wirklichkeitsbereiche, sondern erschopft sich in der
immanenten Logik der Operation. Nicht die Symbole und numerischen Werte sind
letzter Ausdruck realer Zusammenhinge, sondern, soweit eingefuihrt, werden die
Begriffe der Realitit selbst zu Platzhaltern toter Symbole und Zahlen degradiert.
Erklarungsversuche durch Lehrer oder Mitschuler, die sich auf praktizistische Hand-
habbarkeit nach dem Kriterium des operativen Erfolges beschranken, konnen diese
Situation nicht vom Kopf wieder auf die Fulle stellen. Sporadisches Aufbegehren
nach Erkenntnis wird durch die stammelnde Sprache der operativen Kiuirzel zum
Verstummen gebracht.

Selbst wo, selten genug, ein Defizit registriert oder zum Ausdruck gebracht wird
und seine Beseitigung auf den guten Willen von Lehrenden und Lernenden stoft,



133

arbeiten sich beide an den operativen Barrieren ab, die das Problemverstandnis vom
Unterricht ausschlieen. Die von Vernetzungen ungebundenen Operationen verfilzen
sich zu unsinnigen Knaueln, deren Entwirrung das Abraumen der zu Grunde liegenden
Wissensbarrieren sehr mithsam gestaltet. Geschwiacht durch mangelnde Beziige ver-
mag die operative Logik gerade noch begrenzt taugliche Schemata zu erzeugen,
scheitert aber daran, zusitzlich die realen Zusammenh#nge in sich zu bergen. Die
tote Operation kann aus Einzelteilen kein organisches Ganzes schaffen. Nur die
Rekonstruktion des langen Vernetzungsprozesses, dessen Resultate sich auf einer
bestimmten Ebene auch in algebraischen Symbolen und numerischen Werten nie-
derschlagen, ist dazu in der Lage, die subjektive Welt der Lernenden kreativ zu
erweitern und mit lebendigen Gestalten zu erfullen.

Im Bereich der Schulmathematik tritt der Ubergang vom Problem zur Aufgabe in
der Gestalt des von seinen Kontextbezuigen losgelosten komplettierenden Operierens
auf. Versuche, innerhalb des Aufgabe-Losungs-Musters eine Losung dieses Grund-
problems zu erreichen, sind zum Scheitern verurteilt, denn die Uberprufung der
Ergebnisse des komplettierenden Operierens an der auflerschulischen Wirklichkeit
ist kein integraler Bestandteil des Aufgabe-Losungs-Musters, weil die Vernetzung
nicht Bestandteil des Musters ist. Die charakteristische Eklektik, Beliebigkeit, Wi-
dersinnigkeit und inhaltliche Leere des komplettierenden Operierens ist nur Ausdruck
der ihrer Vernetzungen beraubten Abstraktheit der algebraisch-numerischen bzw.
-symbolischen Ebene und fuhrt in der Konsequenz zur Konstruktion einer algebra-
ischen Scheinwelt.

Im operativen Unterricht werden die begrifflich zu verortenden Schwierigkeiten auf
das zu ihrer Bewiltigung vollig untaugliche Gebiet der Operation verlagert. Die
Durchfiihrung der Operation steht fur die gesamte, zur Problemlosung notwendige
Arbeit. Diese Ersetzung fuhrt oft zu fur den Lehrer unbegreiflichen Blockaden
gerade auch auf dem Gebiet der Operationen, auf die er mit verscharfter Schemati-
sierung reagiert. Insofern und sobald die Aufgabe aber gelost wird, ist mit der
Losung dann der scheinbare Beweis dafur erbracht, dall der ohne Begriffsarbeit
zuruckgelegte Weg auch zum Erfolg fuhrt. Durch solche operative Uberbriickung
von Vernetzungsarbeit wird das vorliegende Defizit verleugnet und in seiner Existenz
verfestigt. Problematisiert ein Schiiler im Nachhinein direkt oder durch anhaltendes
gezeigtes Unverstdndnis indirekt die in der Operation verborgen gebliebenen Ver-
netzungen, so muf} er mit dem Vorwurf rechnen, etwas nicht kapiert zu haben, was
die anderen doch schon lange konnen. Um solchen MiBerfolg in Zukunft zu vermeiden,
wird er sich lieber ein weiteres Stiickchen schwarzer algebraischer Kunst einpauken.

(2) vernetztes Operieren

Nicht das Operieren ist didaktisch zweifelhaft, sondern die Einschrankung des Han-
delns auf diese Ebene, was ihm den Ersatzcharakter fur das begrifflich vermittelte
vernetzte Verstehen verleiht. Als vernetzter Bestandteil des mathematischen Pro-
blemlosens werden auf der algebraischen und numerischen Ebene mit ihren spezifi-
schen Operationen unverzichtbare Leistungen erbracht.

Beginnend mit (s621), (Nr. 3, “Losungswegediskussion”) wo sie mit Emphase auf
Turkisch redet, setzt Behiye mit (s624) zu einem langeren Beitrag an, der eine
ausfuhrliche Analyse verdient, weil er ein vertieftes Verstandnis des Operierens
erlaubt und zwar sowohl in seiner vernetzten Form im Rahmen des Problemlosens,
als auch in seiner komplettierenden Qualitat im Rahmen des Aufgabenlosens. Inhalt-
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lich geht es darum, dal} Birol den Losungsweg fur das gegebene Dreieck vom Typ
Winkel-Seite-Winkel (gegeben: klein-c, alpha, beta) aufstellen will. Nachdem zu-
nachst der fehlende Winkel gamma mit dem Winkelsummensatz bestimmt wurde,
geht es nun um die noch fehlenden Seiten klein-a bzw. klein-b. Dafur schreibt er
eine Version des Sinussatz an die Tafel, die sich von der Formel nur dadurch
unterscheidet, da3 bestimmte ihrer Teile als bekannt gelten.

IL 622 Was sagst du, Behiye?

IBe 621 ((--redet mit Emphase auf tiirkisch zu Birol--)) 624 Also er schreibt
|_133

IL 625 “hmhm”~

IBe wieder das/ das gleiche auf, also be durch Sinus beta, und/624a Also, wenn wir, @h, jetzt Zahlen
[Mu 626 gleich ce durch Sinus gamma.
|_134

IL 627 “Thmhm” 628 “hmhm”~

IBe gehabt hatten, ne, 624b hatten wir die gleich aufgeschrieben. 624¢ Und diese Gradzahlen, ih,
I_135

IL
IBe al/ also das auf unserer Tabelle gesucht. Und die/die numerische Werte hitten wir aufgeschrie
I_136

IL 629 "hmhm”
IBe ben. 630 Aber weil wir keine ah Zahlen kennen, brauchen wir/miissen wir nur auf/ aufzu-
|_137

IL. 631 |l
IBe schreiben, ‘be durch Sinus beta ist g/gleich ce durch Sinus gamma’! Il
I_138 Il

An diesem Beitrag fallt zuniachst seine Inszenierung auf: Er ist im Tonfall und mit
der Mimik einer wichtigen Erkenntnis vorgetragen. So, wie sich ein Problem subjektiv
als Widerstand gegen eigenes Handlungsinteresse vermittelt, so ist die Einkreisung
seines Widerstands und der Erwerb der Mittel zu seiner Uberwindung spannend
und befriedigend. Die Verbalisierung der entsprechenden Prozesse wird daher nicht
selten durch Verhaltensphanomene wie Bestimmtheit des Auftretens, emphatische
Gestik, Mimik und Intonation oder Farbigkeit, Lautstarke, Rhythmus und Geschwin-
digkeit der Sprache begleitet. Da die subjektive Welt beim Aufgabenlosen keinerlei
Erweiterung erfahrt, fehlen hier vergleichbare Erscheinungen bzw. sind durch solche
der Unlust und Entfremdung ersetzt.

L begreift diesen Beitrag Behiyes aber lediglich als performatives Sprechen zu
Birols Tun an der Tafel, dem er sich nach einer kurzen und nichtssagenden Bestatigung
(s631 “Ja”) sofort wieder zuwendet. Damit mif3versteht er ihn von Grund auf. Es
liegt ein neuerlicher Fall von Scheinkommunikation vor. Behiye knuipft hier genau
an der Stelle wieder an ihren Gedankengang an, wo sie zu fruherem Zeitpunkt
gezwungen war, ihn abzubrechen und formuliert die fur seine Fortsetzung notwendi-
gen Erkenntnisse. Sie hatte zu einem fruiheren Zeitpunkt im Ableitungsgeschehen
an der Stelle abbrechen mussen, wo sie das Programm, dal} sie dort mit

(s540): Dann umwandeln. ..
umschrieben hatte, in die Tat hitte umsetzen mussen. Sie hatte die algebraisch-sym-
bolische nicht mit der von ihr erreichten alltiglich-allgemeinbegrifflichen Ebene
vernetzen konnen, weil sie nicht dazu in der Lage war, die

(s536) Zwei Winkeln und ein/ eine Strecke
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mathematisch-begrifflich korrekt zu kategorisieren, d.h. die Bedeutung der Lage
dieser Teile im Dreieck zu berucksichtigen. Das hinderte sie, die bekannten GroB3en
an der richtigen Stelle in die Formel einzusetzen. Ihre Begriffe hingen sozusagen in
der Luft. Hier nun fuhrt sie die erforderlichen Vernetzungen durch. Sie beginnt:
(s624): Also, er schreibt wieder das/ das gleiche auf, also b durch sinus beta
Das tut Birol auch, aber es bedeutet fur Behiye nicht mehr dasselbe. Die Wiederho-lung
ist nur auBerlich, sie stellt in Wirklichkeit den Ubergang von der Formel an sich zur
Formel fur sich dar, d.h. zur mit den bekannten Teilen des gegebenen Dreiecks
vernetzten Formel. Die inzwischen eingetretene Anderung beschreibt Behiye folgen-
dermalen:
(s624a): und/ also, wenn wir, dh, jetzt Zahlen gehabt hditten, ne, héitten wir die gleich
aufgeschrieben.
Das Symbol, das jetzt an der Tafel steht, hat die Qualitat eines Platzhalters fur
etwas Wohlbekanntes, ndmlich einer moglichen (“gehabt hitten”) bekannten (“Zah-
len””) Grofle. Genau diese Konzeptualisierung von ‘gamma’ ist fur seine Benutzung
im Losungsweg fur alle Dreiecke dieses Typs gefordert. Das, was Birol an der
Tafel macht, sieht sie somit als exemplarisches Vorgehen, das identisch mit den
Losungsvorgangen bei der in Gedanken parallel gesetzten Entwicklung fur ein
numerisch quantifiziertes Beispiel ist:
(s624c): Und diese Gradzahlen, dh, al/ also das auf unserer Tabelle gesucht. Und die/
die numerische Werte hdtten wir aufgeschrieben.
aber gleichzeitig daruber hinausgeht, indem es doch wieder Element der Formel
bleibt, die genau durch diesen Prozef} ihr Antlitz wandelt:
(s630): Aber weil wir keine, dh, Zahlen kennen, brauchen wir/ miissen wir nur auf/
aufzuschreiben: ‘b durch sinus beta ist gleich ¢ durch sinus gamma’ !
So bleibt die Formel fur Behiye Formel, also allgemeingultig und ist doch konkret,
also bekannt. Mit dieser Vernetzungsleistung hebt sie fur sich das Paradox der
konkreten Allgemeinheit bzw. der allgemeinen Bekanntheit auf. Die Beherrschung
dieses Vorgangs ist Voraussetzung fur das kreative Arbeiten im Bereich der Algebra.

Interessant ist Behiyes doppelter Abbruch (“brauchen wir/ mussen wir nur auf/
aufzuschreiben”). Das erste darin enthaltene Konzept: (“brauchen wir nur aufzu-
schreiben”) beinhaltet, daf} die so gewendete Formel ja auch vom Ballast der konkreten
Zahlen befreit, also leichter umganglich, weiterhin gultig und universeller anwendbar
ist. Das zweite Konzept, (“miissen wir nur aufschreiben”) akzentuiert noch die
Schwierigkeit der Vernetzungsarbeit, die notwendig war, um die Formel zum hand-
habbaren Instrument zu machen. Die grammatische Chimére umschreibt den durch-
laufenen mentalen Prozefl in seinen positiven und negativen Seiten, wobei die
positive als zuletzt iiberbleibende die Oberhand behilt.

Wihrend Behiye sich bemiiht, die zu bewiltigende kognitive Leistung zu erklaren,
bleibt sie fur L als “Ausrechnen” eine rein operative Angelegenheit. Durch die
Vollstandigkeit ihrer begrifflichen Erfassung der anstehenden Vernetzungen wird
Behiye allerdings trotz der stattfindenden Scheinkommunikation nicht an der Ein-
ordnung von Birols Arbeit in den Gesamtzusammenhang des Problems gehindert.
Damit hebt fur sie, Harun und Birol das Operieren mit der Formel die zuvorgehenden
Erkenntnisse in sich auf, ist vernetztes Operieren.

Fur L ist der vernetzte operative Umgang mit Symbolen so geldufig, daf} sich seine
objektive Schwierigkeit hinter der Selbstverstandlichkeit des Vorgangs versteckt.
Hier, wie oben in der ersten Phase von Festgelegtsein und Berechenbarkeit und in
der zweiten Phase der Bestimmung von gamma nach dem Winkelsummensatz,
unterrichtet er an der zentralen Schwierigkeit des Problems vorbei. Es ist leicht
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ersichtlich, daB es sich dabei im Kern immer um den gleichen Vorgang handelt:
Die Sicherung eines Problemverstiandnisses durch die Anbindung der nicht-
begrifflichen Ebenen einerseits, (d.h. der mathematisch-zeichnerischen bzw. -
deiktischen des Versuchs mit den Stocken und Kartonwinkeln, der algebraisch-
symbolischen und algebraisch-numerischen jetzt bei der Bestimmung von gamma
und der Aufstellung des Sinussatzes) an die begrifflichen andererseits, seien sie
mathematisch oder alltiglich-allgemeinbegrifflich. Diese Anbindung selbst kann
nicht anders sein als begrifflich. Sie birgt alle entscheidenden mentalen Prozesse in
sich.

Demgegenuber sind die auf den nicht-begrifflichen Ebenen zu vollbringenden men-
talen Handlungen, Deixis bzw. Affirmation in der ersten Phase:

(s400,401) L: Wo is jetzt der dritte Punkt? Is das klar, wo der is?
oder zwei Subtraktionen:

(s501) Birol: Hundertachtzig minus Klammer auf alpha plus beta Klammer zu
in der zweiten Phase und eine Multiplikation:

(s635) Yirgalem: mal sinus alpha
in der dritten Phase von banaler Simplizitat: Der operative Unterricht ersetzt die
Begriffsarbeit durch die Operation.

Im operativen Unterricht hatte ein GroBteil der im Unterrichtsabschnitt “Strecken-
verhaltnis, Dreieck, Quadrat, Wurzelmaschine” aufgetretenen Schwierigkeiten der
Erfassung der Zusammenhinge zwischen Fliachen, Strecken und Formelsymbolen
scheinbar vermieden werden konnen, wenn der Lehrer sich entschieden hitte, bereits
ganz zu Anfang die gefundene Formel uber die Wurzeloperation aufzulosen. Uber
der kommunikativen Oberflache liegt in diesem Fall lediglich die Operation, der
Rest bleibt verborgen. Verbindungen und Zusammenhinge mit den begrifflichen
Ebenen werden nicht hergestellt. Schuler wie Harun, fur die solche Zusammenhinge
in der Formel enthalten sind, konnen mit ihr dann zukuinftig in gewissem Umfang
kreativ arbeiten. Fur die anderen bereichert sich das Repertoire der Algebra um ein
weiteres Stuckchen schwarzer Kunst, dessen Begreifen auf der Ebene des Schemas
bleibt.

Die schulischen mathematischen Anforderungen bilden in sich eine Hierarchie: Der
kreative Umgang mit Formeln nimmt als ein Kernstiick mathematischen Problemlo-
sens in der Hierarchie die hochste, selten erreichte, Position ein.

Der Umgang mit Zahlen innerhalb der algebraisch-numerischen Ebene weist demge-
genuiber den geringsten Schwierigkeitsgrad auf: Bei den klassischen Rechenaufgaben
handelt es sich um komplettierendes Operieren auf algebraisch-numerischer Ebene.

Der Umgang mit Formeln stellt einen zweiten Schwierigkeitsgrad in der Hierarchie
dar. Bevor gerechnet werden kann, muissen Zahlen an die Stelle der Symbole treten.
Es sind normalerweise die Zahlen, die sich verandern, indem mit ihnen operiert
wird, wahrend sich die Symbole und erst recht die Begriffe durch eine statische
Konzeptualisierung auszeichnen. Erst, wenn eine Zahl in die Hiulle des Symbols
schlupft, kommt es zu einer gewissen Bewegung, indem gerechnet werden darf.

Im dritten Schwierigkeitsgrad der Hierarchie steht ab einer bestimmten Stufe zuneh-
mend der Umgang mit algebraischen Symbolen auf dem Lehrplan. Dies fuhrt aber
keineswegs automatisch zu deren Befreiung aus der Starre der Unveranderlichkeit
oder gar zum kreativen Umgang mit ihnen. Stattdessen wird das komplettierende
Opoerieren des ersten Schwierigkeitserades einfach verlangernd auf die Ebene der
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Symbolik ausgedehnt. Der dadurch auf dieser Stufe reproduzierte operative Unterricht
ist also im wesentlichen durch die komplettierende Qualitit der geforderten Opera-
tionen gekennzeichnet und erst in zweiter Linie durch das faktische Vorherrschen
von Arbeit innerhalb der algebraisch-numerischen Ebene. Sein wesentliches Kenn-
zeichen ist die Reduktion des Unterrichts aufs komplettierende Operieren - egal auf
welcher Begriffsebene -, mit anderen Worten die Begrenzung der Betrachtung auf
Aspekte einer Begriffsebene.

Auch aus dem scheinbar qua Abstraktheit allgemeingultigen Umgang mit Formeln
auf der algebraisch-symbolischen Ebene macht das aufgabenlosende Lehren und
Lernen letztenendes einen Vorgang mit einer Struktur, die identisch ist mit der
beim Losen klassischer Rechenaufgaben. Diese Struktur ist durch die komplettierende
Qualitét der in Beziehung zu setzenden Elemente gekennzeichnet: Das furs Aufga-
benlosen zu leistende Operieren ist komplettierend. Das, was die Schiuler abschitzig
“Rechnen mit Buchstaben” nennen, ist aufgabenlosendes komplettierendes Operieren
auf der algebraisch-symbolischen Ebene. Auch wenn es mit der Zeit den Anschein
gelaufigen Umgangs mit Formeln erweckt, ist es mit der Unféahigkeit verbunden,
standardisierte, d.h. als Schema einpaukbare Aufgabenlosungen zu iberwinden.
Daran 4ndern auch ein paar Experimente oder Beweisverfahren nichts, die diese
Bezuge eigentlich beispielhaft herstellen sollen. Ihre Aussagekraft geht in der Hand-
lungsroutine verloren und der Imperativ des Ertrags laBt im padagogischen Alltag
das schematische Operieren ungehindert dominieren.

Der kreative Umgang mit Formeln, das vernetzte Operieren, ist gegeniiber Aufgaben
aller Schwierigkeitsgrade ein qualitativ anderer Prozel3. Er unterscheidet sich von
jenen durch die Vernetzung der Formelsymbole mit den begrifflichen Ebenen des
Problems. Das vernetzte Operieren mit den Symbolen ist Darstellung einer bestimmten
Beziehung zwischen Groflen, die auf den anderen Erscheinungsebenen bereits ent-
sprechend kategorisiert sind, z.B. in ithrer Qualitit als Flachen, Strecken oder Winkel
auf der alltaglich-allgemeinbegrifflichen Ebene. So wird z.B. das Verstindnis der
Wurzeloperation als solcher vertieft, wenn sie als Schlussel fur den Ubergang von
der Quadratflache zur Dreiecksseite erfahren wird. Das vernetzte Operieren mit
algebraischen Symbolen fugt der Wahrnehmung der Realitit die Ebene der spezifi-
schen mathematischen Beziehung hinzu, durch die die Grolen miteinander verknupft
sind. Es erweitert den kognitiven Horizont und schafft Verbindungen und Ubergéinge
zur Problemlosung auf algebraisch-numerischer Ebene.

Die naturwichsig eintretende Okonomisierung, die parallele Durchgange durch Pro-
blemlosungen begleitet, hat nichts mit einer solchen operativ-schematischen Formel-
anwendung gemein. Gegen Formeln und Standardverfahren, die auf solch problem-
I6sende Weise entstehen und diesen Charakter beibehalten, ist nichts einzuwenden.
So entstehende Formeln sind niitzliche Nebenprodukte, die notfalls durch Ruckbe-
sinnung neu gewonnen werden konnen. Vor allem aber sind nur so gewonnene
Formeln als Ubergangsstationen zu weiteren Vernetzungen bei der Ausweitung
einer Problemgestalt tauglich. Z. B. muB} der Satz des Pythagoras fur die Erarbeitung
der Winkelfunktionen und besonders beim Kosinussatz neu aktiviert werden.

3.6. KONZEPTUALISIERUNG MATHEMATISCHER GESETZ-
MASSIGKEITEN

Die verschiedene Qualitit, die das aufgaben- oder problemlosende Lernen der Er-
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kenntnis seiner Objekte und den Kommunikationsformen seiner Subjekte verleiht,
wird im Bereich der Mathematik am klarsten beim Ableiten von GesetzmaBigkeiten.
Die Handlungsrelevanz der schulischen Mathematik erscheint gebundelt in den
erkenntnistheoretischen Konzepten, die den GesetzmaBigkeiten meist unbewulit un-
terliegen. Entsprechend unterschiedlicher Qualitét ist das Konzept der LOSUNG in
beiden Handlungsformen: Die problemlosende Konzeptualisierung besteht in der
vernetzenden Durchdringung der Problemgestalt durch Zugewinn der Aussagequali-
taten der jeweiligen Begriffsebenen. Die aufgabenlosende Konzeptualisierung grin-
det auf der Durchfuhrbarkeit von Operationen auf der algebraisch-numerischen
Ebene (1). Die Durchfuhrbarkeit der Operationen unterliegt in Pseudoverbegriffli-
chung den entsprechend pervertierten Aussagen auf den anderen Begriffsebenen
(2), wahrend sie sich faktisch in praktizistischem Funktionieren erschopft (3).

Im Problemlosen wird die Evidenz der unmittelbaren Realitat der alltdglich-
allgemeinen Begriffsebene (die Konstellation des Problems) als Festgelegtsein seiner
Bestandteile rekonstruiert und in der Folge durch die mathematisch-begriffliche
Erfassung der Qualitat der Problembestandteile und ihrer Beziehungen in die Los-
barkeit des Problems uberfuhrt. Diese Beziehungen werden in den algebraisch-
symbolischen Operationen spezifisch beschrieben und zur Bestimmung der ge-
wunschten Grofen durchgefuhrt. Auf der algebraisch-numerischen Ebene wird den
bestimmten Groflen nach Bedarf durch Berechnung ihre Quantitit zugefugt. Evidenz
des Festgelegtseins, Losbarkeit, Bestimmung und Berechnung sind die Etappen, die
die LOSUNG im Problemlosen durchmacht.

Ganz anders im Aufgabenlosen: Ist durch Losungsschemata und Handlungsroutinen
die Berechenbarkeit sichergestellt, wird sie algebraisch-numerisch durchgefuhrt und
- fertig. Die Aussagequalitit der isolierten Berechnung erschopft sich im Funktionie-
ren. Das Konzept der Berechenbarkeit stutzt sich auf die immanente Logik toter
Zahlen bzw. auf die die Plausibilitit oder Autoritat von Faustregeln. Das Konzept
der Berechenbarkeit schlupft bei Bedarf in die Erscheinungen der LOSUNG auf den
anderen Begriffsebenen, wobei auch deren Qualitaten in spezifischer Weise pervertiert
werden: als Pseudosymbolisierung (komplettierendes Operieren auf algebraisch-
symbolischer Ebene), als Pseudoverbegrifflichung (terminologisches Operieren) und
als Ersetzung der Evidenz des Festgelegtseins durch Beliebigkeit. Auf der Metaebene
erscheint diese Konzeptualisierung ‘theoretisch’ als Eklektizismus und als praktizi-
stisches Funktionieren.

(1) Grundlegung aufgabenlosender Konzeptualisierung: Verzicht auf Begriffsarbeit

Im Unterrichtsabschnitt Nr. 3 “Losungswegediskussion” geht es zundchst um die
Frage, durch wieviele Teile ein Dreieck festgelegt wird. Dabei kommt es bereits in
der Frage der Evidenz des Festgelegtseins zu erheblichen Irritationen im Gefolge
der taktischen Anwendung der Definitionskompetenz des Lehrers (vgl. 3.1.). Die
nach Lehrerplan vorgesehene Auswertung dieser Phase soll in der Erkenntnis beste-
hen, da3 Dreiecke, die durch gegebene Teile festgelegt sind, auch berechenbar sein
miussen. Die entsprechende Erkenntnis kommt aber nicht zu Stande, weil Beispiele
der Schuler ungenuigend ausdiskutiert werden:

Mabhiddin schldgt auf die Aufgabe

(s224) L: Was gibts noch fiir Moglichkeiten, mit drei Teilen ein Dreieck zu bauen?
VOr:
(s225) Mahiddin: Winkel-Winkel-Winkel

Dieser Tvn hat nach Rirols Ansicht
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(5s240): Einen
nach Kevins

(s241) Milljohn. Millionen
Losungen.

Im Fokus von Birols Ansicht steht die Gleichheit der Sinuswerte. Fur Kevin ist
durch durch Manipulationen der drei Winkel:

(s245) Jd, die kann man irgendwo hinschieben, oder hier machen, da machen...
die Moglichkeit der Gruppierung zu beliebig vielen Dreiecken verschiedener Grofle
gegeben.

Vermittelt iiber den nicht diskutierten Fachbegriff der Ahnlichkeit wire hier Birols
und Kevins Vorschlag als Einsicht letztlich gleichen Inhalts nachzuweisen gewesen.
Der Fachbegriff der Ahnlichkeit hatte dann in vertiefter Diskussion als nicht hinrei-
chende Bedingung fur die LOSUNG zu einem weiteren Fachbegriff, dem der Eindeu-
tigkeit verbegrifflicht und mit ihm vernetzt werden mussen. Ohne diese Begriffsarbeit
kann es nicht Wunder nehmen, wenn der Begriff der Eindeutigkeit gleich im néchsten
Losungsversuch Kevins wieder als Bedingung des Verstehens auftaucht:
(s364) Kevin: Konnen wir mit einer Strecke und einen Winkel?

Vermittelt uber den Fachbegriff der Eindeutigkeit hitte das Festgelegtsein also
zunéchst im Konzept der Losbarkeit und anschlieBend uiber die operative Erfasssung
der Beziehungen der GroBen auf der algebraisch-symbolischen Ebene in der Bestim-
mung der fehlenden Grofen rekonstruiert werden missen, bevor eine Vernetzung
der Einsichten mit der Berechenbarkeit erfolgen kann. Der Ubergang von der (kei-
neswegs unstrittig nachgewiesenen) Evidenz des Festgelegtseins zur Berechenbarkeit
uberspringt mehrere unerldBliche Ebenen der Verbegrifflichung und wird daher nur
durch Evokation erreicht, wie oben nachgewiesen wurde (vgl.3.2.(3)).

Auf der algebraisch-numerischen Ebene isoliert, entsteht so die pervertierte Konzep-
tualisierung mathematischer GesetzmaBigkeiten, in der die Durchfiihrbarkeit der
Operation zum Ersatz der begrifflichen Bewiltigung von algebraisch-symbolischer
Bestimmbarkeit, mathematisch-begrifflicher Losbarkeit und allgemeinbegrifflicher
Evidenz des Festgelgtseins wird.

(2) Pseudoverbegrifflichung algebraisch-numerischer Konzepte

Nach dem Abschlufl der in (1) analysierten Lehrerplanphase ‘Vom Festgelegtsein
zur Berechenbarkeit’ gibt L mit

(s416): Und wir suchen jetzt nach Moéglichkeiten, wie wir ausrechnen konnen.
die fur die folgenden Unterrichtsphasen guiltige Leitfrage. Um den didaktischen Ort
dieser Frage zu analysieren, stelle ich den Unterricht als Bearbeitung der Frage:
“Wie hangen bekannte und gesuchte Dreiecksteile zusammen?” auf den verschiede-
nen Begriffsebenen in folgendem Schema (vgl. Figur 25) dar:

Aus dem Schema erhellt, daf die Frage (s416): “Und wir suchen jetzt nach Moglich-
keiten, wie wir ausrechnen konnen” auf die Vernetzung der mathematisch-
begrifflichen, algebraisch-symbolischen und algebraisch-numerischen Ebene zielt,
nachdem das Bisherige sich auf alltiglich-allgemeinbegrifflicher und mathematisch-
zeichnerischer Ebene bewegte. AnschlieBend legt L eine Tabelle an, in der bekannte
und gesuchte Teile auf algebraisch-symbolischer Ebene gegenuibergestellt werden
und den gesuchten Teilen das zu ihrer Bestimmung notwendige Gesetz zugeordnet
wird. (s419-450).
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BEGRIFFSEBENE AUSSAGEN UBER AUSSAGEN UBER
BEKANNTE TEILE GESUCHTE TEILE
algebraisch- o. o 110°: 4.3cm
numerisch 30°; 8cm; 40 7
Y =180°- o -f,
algebraisch- c - sin o
symbolisch a, ¢, f a= [
sin Y

mathematisch-

Eine Seite und

Fehlender Winkel berechenbar
mit Winkelsummensatz;

zeichnerisch

begrifflich die ar\1/|\il<_agker|1- fehlende Seiten berechenbar
den Winke mit Sinussatz.
mathematisch- Gegeben sind diese Die fehlenden v

Strecke und diese Winkel

A\ A

Seiten gehen

von hier nach ’,
da. Sie liegen fest. A=

alltaglich-
allgemein-
begrifflich

Wenn in einem Dreieck drei
Teile bekannt sind, von denen
mindestens eins eine Strecke ist,

dann sind alle Ubrigen Teile
damit festgelegt und also
auch berechenbar.

Figur 25: “Bekanntes und Gesuchtes auf den fiinf Begriffsebenen”

GEGEBEN | GESUCHT RAUSZUKRIEGEN MIT
o Y Winkelsummensatz
C a Sinussatz
B b Sinussaiz
v B Winkelsummensatz
b c Sinussatz
a a Sinussatz
Y a Winkelsummensatz
a b Sinussatz
B c Sinussatz

Figur 26: “Tafelanschrieb: Losungschema-Tabelle”

L schatzt die Aufgabe als so leicht ein, da3 er mit Fahrudin einem der schwiacheren
Schiler den Turn erteilt und so nebenbei die Maxime: >ALLE SOLLEN DRANKOMMEN!<

realisiert:
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L: Wie krieg ich gamma raus? ((-1Sek-)) Fahrudin? ((---3Sek---)) Guck dir an, was

gegeben is. ((--2Sek--)) Wie krieg ich gamma raus? ((------ 6Sek------ )

Hai: ((leise)) Hundertachzig/

Fahrudin: Weif; nich.(s451-459)
Trotz der vier Pausen und der nochmals aktivierten Losungsstrategie der Konfronta-
tion von Bekanntem und Gesuchtem ist Fahrudin nicht dazu in der Lage, gamma
aus den gegebenen Winkeln alpha und beta zu erschlieBen. Die Ursache dieser
Unlosbarkeit geht aus der Folgesequenz hervor:

L: Weifst du nicht? Na, wir nehmen mal n Beispiel: alpha is vierzig Grad, beta ist .. dh

.. dreifiig Grad.

Behiye: Yetmis. ((turkisch: siebzig))

L: Wie krieg ich gamma raus?

Fahrudin: Vierzig plus dreiflig. (s460-465).

Durch die Vorgabe der algebraisch-numerischen Ebene wird die Aufgabe fur Fahrudin
schlagartig 16sbar und er bestimmt gamma korrekt als “hundertzehn” (s481,487). L
mochte die Vorgabe der Vernetzung wieder riickgangig machen und fordert Fahrudin
deswegen dazu auf, seinen Losungsweg begrifflich zu beschreiben:

L. Ja. Wie hast du das rausgekriegt?

Fahrudin: Also dh jedes Dreieck hat dh hundertachtzig Grad. Ja.

L: Und wiev/grof3 ist dann gamma?

Fahrudin: hundertzehn

L: Ja, kannst du das allgemein sagen? Wie grof3 ist gamma immer?” (s482-489).
Fahrudin weil} zwar, wie grof} die Winkelsumme im Dreieck ist, kann aber dieses
Gesetz nur auf der algebraisch-numerischen Ebene anwenden. Er schafft es nicht,
die Zahlenangaben, die L von vornherein in der Absicht, so schnell wie moglich
wieder auf die algebraisch-symbolische Ebene zuriickzukehren, ausdruicklich als
“Beispiel” gekennzeichnet hatte, zu verallgemeinern, sondern gibt auf die entspre-
chende Aufforderung von L: “Und wiev/groB} ist dann gamma?” sofort wieder die
Antwort auf algebraisch-numerischer Ebene: “hundertzehn”. Fur Fahrudin ist offen-
sichtlich auch das Verstandnis der Regel: “Also dh jedes Dreieck hat d4h hundertachtzig
Grad.” auf der algebraisch-numerischen Begriffsebene angesiedelt. Aussagen, die
eine begrifflichere Form haben, wie die genannte Regel, werden von ihm in Pseudo-
verbegrifflichung im Widerspruch zu dieser begrifflichen Form entsprechend der
numerischen Ebene konzeptualisiert. Fur Fahrudin ist der Auftrag:

L: Ja, kannst du das allgemein sagen?
schon schwer genug, seine Paraphrasierung durch

L: Wie grof3 ist gamma immer?
muf} ihm nach seinem Konzept als Widerspruch in sich erscheinen, dessen Rezeption
thm konsequenterweise den Mund verschlieft:

*>FEntweder kennt man einen Winkel, dann weifs man auch wieviel Grad er hat, oder

man kennt ihn nicht, dann nennt man ihn alpha, beta oder gamma. Wenn man von

irgendwelchen nicht genauer bekannten Winkeln spricht, die in jedem Beispiel ver-

schieden grof3 sind, dann bezeichnet man sie mit alpha, beta und gamma.<

‘Gegebensein’ ist nach Fahrudins Konzept identisch mit numerisch quantifiziert.
Ein algebraisch symbolisches Gegebensein existiert fur ithn nicht. Darin drickt sich
die Nicht-Vernetzung zwischen sinnlich-erfahrbarem Festgelegtsein eines Dreiecks
in der Wirklichkeit einerseits und grundsatzlicher Berechenbarkeit andererseits aus.
In diesem Vorgang wiederholt sich die gescheiterte Vernetzung der Problemstellung
zwischen der alltaglich-allgemeinbegrifflichen, der mathematisch-zeichnerischen
(die in diesem Fall durch den Versuch mit den Stocken und Kartonwinkeln repra-
sentiert wird) und der mathematisch-begrifflichen Ebene jetzt als scheiternde Ver-
netzung zwischen der algebraisch-symbolischen und der algebraisch-numerischen
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Ebene.

Im gleichen Sinne protestiert Ataschin wenig spater gegen die Kennzeichnung gam-
mas als bekannt:

(s589a,595) Gamma kenn wir doch nicht! ((...)) Gamma kennen wir doch gar nicht!

Bezeichnenderweise ist es nicht Haruns Einwurf

(s597) Harun: Doch! Alle Winkel!
der Ataschin ihren Irrtum erkennen l46t, sondern die Uberzeugungskraft des numeri-
schen Beispiels, auf das die anderen zuriickgreifen. Der Erfolg ihrer Erklarung bei
Ataschin hindert Mustafa und Kevin daran, den Erklarungsversuch von L beziiglich
der allgemeineren Konzeptualisierung von gamma

(s606) L: Ja, Mustafa, wenn alpha dreiflig und beta vierzig ist, ne? Ja.
aktiv und das heif3t hier konfrontativ zu ihren eigenen Ansichten, zu rezipieren. Den
Zahlen wohnt in der Frage des Gegebenseins grolere Uberzeugungskraft inne, als
den Begriffen. Es fallt den Schiuilern schwer, sich eine Identitit gammas aullerhalb
einer quantifizierten Gradangabe vorzustellen. Genau wie oben bei Fahrudin ist fur
sie ein von solcher Grofenangabe unabhiangiges Bekanntsein auf grundsitzlicher
Ebene genauso ein Paradox wie die Aussage

*>[rgendein Winkel von hundertzehn Grad.<
‘Bekannt’ und ‘gultig fur alle gamma’ sind fur sie unvereinbare Aussagen. Anders
ausgedruckt: Die numerisch konkretisierte Konzeptualisierung des Gegebenseins ist
kennzeichnend fiir das Aufgabenlosen.

Es ist aber gerade das Verstindnis von gamma als eines beliebigen bestimmbaren
Winkels, das Voraussetzung fur eine solche Beweisfuhrung auf algebraisch-
symbolischer Ebene ist, die wirklich zur Entwicklung eines allgemein gultigen
Losungsweges fuhrt. Mustafa und die anderen Schiller benutzen zwar scheinbar die
algebraisch-symbolische Ebene, wenn sie auf der Basis ihres Konzepts von Gege-
bensein den aktuell verhandelten Winkel als ‘gamma’ einbeziehen, in Wirklichkeit
aber ist die Bedeutung dieses Syymbols eine algebraisch-numerische. Das Symbol
ist nicht vernetzt mit sich selbst. Die nicht vollzogene Vernetzung ist durch die
Benutzung einer inhaltlich gar nicht ausgefullten Begriffsebene verborgen. Die den-
noch erfolgende Ubernahme des Begriffs mul} als Pseudosymbolisierung beschrieben
werden. Es ist hier nicht Mustafas Absicht, die Pseudosymbolisierung als Taktik,
zum Verbergen seiner Unkenntnis etwa, einzusetzen, sondern sie setzt sich spontan
als Folge der aufgabenlosenden Entwicklung durch, in deren Verlauf neuen Begriffen
und Entwicklungen einfach die alten Konzepte ihres Inhalts unterlegt werden. Pseu-
doverbegrifflichung als Technik ist Ausdruck schematisierten und formalisierten
Sprachgebrauchs, wie er den operativen Unterricht begleitet.

Der Versuch von L, den besonderen und Einzelcharakter des Beispiels durch die
intonative Hervorhebung des “wenn” in seiner Auflerung
(s606) L: Ja, Mustafa, wenn alpha dreiflig und beta vierzig ist, ne? Ja.

herauszustellen, kann sich gegen diese Konzeptualisierung nicht durchsetzen. Fur
eine Umorientierung weg von der numerisch konkretisierten Konzeptualisierung
des Gegebenseins muf} Vernetzungsarbeit geleistet, d.h. vorhandene Wissensstruktu-
ren missen bewuf3t in neue uberfuhrt werden. Dazu ist ein Signal der Aufmerksam-
keitssteuerung, das sich auf das Musterwissen stutzt, wie die Intonation ein zu
schwaches und ungeeignetes Mittel. Es wird von Mustafa und Kevin nicht als
Umfokussierungs-, sondern als erneuter Elizitierungsversuch aufgefa3t und veranlaf3t
sie deswegen dazu, die numerische Kategorisierung und damit die Pseudoverbe-

grifflichung zu verfestigen:
(607) Mustata: “hmhm = In. FEhen hahen wir doch <o/
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(608) Kevin: Ja, haben wir ja auch

Dieser Vorgang erhellt, dal es fur die Anregung einer fur eine Problemlosung
notwendigen Vernetzung nicht ausreicht, auf Steuerungsmechanismen, die sich aufs
Musterwissen stiitzen, zuriickzugreifen. Diese reichen zur Kennzeichnung und An-
regung von solchen Prozessen aus, die selbst auch dem Bereich des Musterwissens
angehoren, also fur die typischen sachfremden Ersatzprozesse des Aufgabenlosens.

(3) Beschrdnkung auf praktizistisches Funktionieren

Im Unterrichtsabschnitt Nr. 6 (“Birols Variante) kommt es zu dem seltenen Phano-
men der Umkehrung der im Abschnitt 3.2. beschriebenen Erzeugung von Sachwissen
durch den taktischen und strategischen Einsatz von Musterwissen, d.h. es kommt
zur Blofilegung statt zur Vertuschung von Unwissen durch die Ablehnung des
Einsatzes von Musterwissen und damit zur Chance problemldsender Wissenserar-
beitung. Kevin lehnt es ab, durch Ubernahme eines musterevident zur Verfugung
gestellten Elementes von Fassadenwissen Wissen vorzutduschen. Dadurch werden
schulerseitig vorliegende Konzepte der Divisions-Operation bzw. grundsitzlich die
Konzeptualisierung des algebraischen Operierens offengelegt. Das Aufgreifen dieser
Konzepte in einer problemlosenden Diskussion hitte schnell ins Herz der Konzep-
tualisierung mathematischer GesetzmaBigkeiten uiberhaupt fuhren konnen. Diese
Chance wird von L aber vertan, indem er die aufscheinenden mathematisch-logischen
Abgrunde durch die Stabilisierung eines operativen Losungsschemas uberdeckt.
Der Vorgang macht unter anderem deutlich, wie die verschiedenen Wissensqualitiaten
des Muster- und des Sachwissens in beiden Richtungen ineinander uberfuhrbar
sind. Wahrend allerdings die Erzeugung von Sachwissen (Fassadenwissen) durch
Einsatz von Musterwissen ein naturwiichsiger Vorgang ist, gilt fur den umgekehrten
ProzeB3, daB er sich nur durch die Kritik und Reflexion des kommunikativen Handelns
eroffnet.

IL 176 Was ist eigentlich be geteilt durch eins? 178 Mustafa? 179 Spezialist fur Rechenarten aus der
|_47

IL dritten Klasse- 182 Was ist be geteilt durch eins? 183 ((zu Fahrudin))
IMi  Jaa...... 180 ((---lacht---))

IBe, Fa, Sn 181 ((-------------— heftiges Geldchter--------------- )

|_48

IL Komm, jetzt sagst du’s! 184 ((zu Sx)) Sei ruhig! 185 Niemand sagt was! 186 be durch eins,
|_49

IL komm! 188 Du hast ihn ausgelacht! 191 Na? 193 Und? Was sagst

[Fa 187 Nee, ich wollte sowieso nur.../ ((-lacht-))

[Ha 189 Welil, er weil} nicht.

IAt 190 Er weil} es nicht.

Mu 190a Sag du mal! 192 be
I_50

IL du dazu? 196 Und was sagst du dazu? 199 Und du? ((--zeigt nacheinander auf ver-

I[Fa 194 Nix.

Be 195 ((zu Mustafa)) Richtig!

IMi 197 Ich sage be.

IMu 198 be.

Ke 200 Ich weif3 das nicht.

I_51
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IL schiedene Schiiler)) 203 be geteilt durch eins?

IBe lacht-)) 205 Jaa!

IKe 202 Oh, ich bin wenigstens ehrlich! 207 Kann aber auch
IAt 205a b aa’!

IDa 206 be geteilt durch Si-
I_52

IL 208 ((tonlos)) Kann auch eins sein.

IKe eins sein. 209 Ja, gib her! 211 Ich weiB} es nicht. 212 Eins geteilt
IDa nus neinzig Gratt.

IBe 210 ((-lacht--))

1Yi 213 Also ob man be, ob man be...
I_53

IL
Kedurch be 1S @€INS........cccoot oo 217 ... be geteilt durch
IDa 214 Soll ich das? 216 be geteilt durch Sinus beta

IMa 215 Ey, meinst du jetzt be geteilt durch eins oder eins geteilt durch be?

At 218 ((-----lacht------ )
|54

IL 224 Stopp! 225 Wir sind bei be geteilt
IKe eins ist be.

IDa 220 Soll ich das?

IMi 219 Ooh n’ei n! 222 Nein, Ma'nn... 223 Oh.

[Ma 221 be geteilt durch Sinus beta.

I_55

IL durch eins. 230 Ja, Daud, wissen wir. Ja, wisssen wir. 236

Y1 226 Eins, kann man ein Buchstaben mit Zahl...... teilen?

IDa 227 Ja. Eins ist. 228 Winkel A/A-...De-...Ce...ist neinzig Grad 231 be geteilt durch ... ist/

IKe 229 Nee, nee, kann man nicht! 232 Apfel geteilt durch
Be ((zu Daud, drgerlich)) 233 Was sabbelst
At ((genervt)) 234 Ja.
I_56

IL Gefragt /237 Wir sind im Augenblick in der dritten Klasse und streiten uns uber Mathe-Stoff
IKe zehn Mark... das geht doch nicht!

IBe du? 235 Gefragt ist be durch eins. 238 ((-kichert-))
IAt 239 ((--kichert----))
I_57

IL aus der dritten Klasse... 242 Eins geteilt durch eins, Kevin? 244 Zwei geteilt durch eins? 248 Drei
IAt 240 ((Ubersetzt fiir Daud “be geteilt durch eins’))

IDa 241 Hab ich schon gesagt.

IKe 243 Eins. ((-unsicher-)) 245 Zwei.

IMu ((-witzig-)) 246 Sechs.

IMi ((wvorsichtig-)) 247 Zwei.
I_58

IL geteilt durch eins. 251 Dreikommasieben null durch eins. 255 Geteilt durch eins.

Ke 250 Drei. 252 Dreikommasieben null? 256 Sin/
IMi 249 ((-lacht-)) Is..immer .. dasselbe.

IMu ((-zogernd-)) 253 Dreikomma sieben...

Ma 254 Sind, ah, ...
I_59

IL 260 Na? 261 Drei kommasieben null geteilt durch eins?
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IKe Null komma...... 258 Einundzwanzich.

|At, Be ((---lachen---))

ISn 259 ((----zunehmende Belustigung------- )

IMi 262 Drei komma sieben null.
I_60

IL 264 Ja. 265 Apfel geteilt durch eins? 270
IKe 263 Dasgleiche? 266 Ja, weif} ich nich. 269 Man kann ja nich/
IMi ((witzig-)) 267 Orange.

IAt 268 ((--lacht--))
I_61

IL Ja, was bedeutet eigentlich: ‘geteilt durch eins’? 271 Das ist das Ding. 272 Wir mussen uns
|_62

IL uberlegen: Was bedeutet: ‘geteilt durch eins’. Wieviele Apfel hast du? 275 Und wieviel Leute?

IKe 274 Einer. 276 Ein.
IMi 277 Ein.
[Hi 278 Ein.
|_63

IL 279 Und auf wieviel Leute werden jetzt die Apfel verteilt? 284 Wieviel kricht der? 288 Also, was
IKe 280 Ein. 286 Ein
IMi 281 Ein.

[HI 282 Ein.

At 283 Nur ein Person. 285 Ein.
[Yi 287 Das Ganze kricht
|_64

IL kricht der ‘ein’? 291 Einn Apfel. 292 Was ist also Apfel geteilt durch eins? 297
[Yi der. 295 Apfel.
At 289 Ein Apfel. 293 Apfel.

Mu 290 Ein Apfel. 296 Apfel.
Ke 294 Apfel.
I_65

IL Ein Apfel. 299 Das ist ein Apfel. 302 Was ist das? 304
At 298 Ja.

IBe 300 Ich dachte Himbeergriitze! ((-lacht-))

IKe 301 Und Zucker geteilt durch zehn? 303 Ja, Zucker.
I_66

IL Ja, und wieviel Zucker? 308 Mehr oder weniger? 309 Ein Zehntel? 310 Dass ein Zehn-
IMi 305 Das kann man wiegen.

IKe 306 Ja, zehn.

[Hi 307 Ein Zehntel.

I_67

IL tel von dem Zucker. 311 Ne? 312 Und was ist Apfel geteilt durch zehn? 314 Ein zehn-
IKe, Hi 313 Ein zehntel Apfel.
[_68

IL tel Appel, ne? 315 Fertig. 316 So. 317 Was ist denn jetzt b’e” geteilt durch eins? 319 be. 320 So.
IBe, Mi, Ke 318 be :

I_69

Festzuhalten ist, dall das Ergebnis der Aufgabe mit Mustafas
(s192): be

bereits angegeben ist und spatestens mit Behiyes Bestatigung
(s195): ((zu Mustafa)) Richtig!
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auch mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit als richtig garantiert ist. Daher verlaf3t
Kevins jetzt noch nachgeschobene Auflerung

(s200): Ich weif3 das nicht!
als offensive Bekundung des Unwissens die Strukturen des Aufgabenlosens. Mit
“wissen” bezeichnet Kevin ein Konzept wirklichen Verstehens, nicht musterevidentes
Losungen abliefern:

(s202) Kevin: Oh, ich bin wenigstens ehrlich!
Es ist die Abneigung gegen die von ihm als “unehrlich” empfundene Vertuschung
eigenen Unwissens, was ihn das Angebot der Ubernahme musterevidenter Vorgaben
ausschlagen 1aBt. L ist zunachst geneigt, Kevins Unwissen als Witz zu nehmen und
vergewissert sich mit seiner Ruckfrage

(s203) L: be geteilt durch eins?
der illokutiven Qualitdt von Kevins Beitrag. Kevin denkt nicht daran, sich aus der
Affére zu ziehen und geht mit dem néchsten Beitrag zur Arbeit an der Sache uiber:

(s207): Kann aber auch eins sein.
indem er eine alternative Losung zu der durch den Strom der kommunikativen
Evidenz schon bestitigten vorschlagt. Damit setzt er sich dem Risiko einer schwer-
wiegenden, weil auf auf mathematisches Grundwissen bezogenen, negativen Bewer-
tung aus.

(s208) L: ((tonlos)) Kann aber auch eins sein.
Bezeichnenderweise ist L gegeniiber der nicht hinter dem Einsatz von Musterwissen
verborgen gehaltenen operativen Beliebigkeit, die hier offenbar wird, fassungslos.
Kevin gewdhrt mit seiner AuBBerung Einblicke in die Widerspriiche seiner methodi-
schen Voraussetzungen und Denkweisen:

(s209-217): Ja, gib her! Ich weif} es nicht. Eins geteilt durch be ist eins, ... be

geteilt durch eins ist be.

Mit dieser AuBlerung bekundet Kevin in eindrucksvoller Deutlichkeit eine Aporie,
die ihm so zu schaffen macht, da} er nicht gewillt ist, sie mit einem durch Vorsagen
zur Verfugung gestellten Fassadenwissen

(s192) Mustafa: be

(s195) Behiye: ((zu Mustafa)) Richtig!
zu uberspielen. Gegen den Strom des Aufgabe-Losungs-Musters bemitht er sich um
das Verstehen, indem er die fur ihn unerklarlichen Widerspriiche des angerissenen
Problems darstellt. In seiner AuBlerung ubertragt Kevin eine Mischung aus Um-
kehrschluB3 und Verallgemeinerung eines sprachlichen Konstruktionsprinzips aus
dem alltaglich-allgemeinbegrifflichen Bereich undifferenziert in die algebraisch-
symbolische Ebene der Mathematik: Er scheint davon auszugehen, daf3, da ‘geteilt
durch eins’ als neutrales Element zu keiner Anderung fuhrt, die Umkehrung, also
‘eins geteilt durch’ ebenfalls zu keiner Anderung fuhrt. Algebraisch betrachtet weitet
er damit das Kommutativgesetz der Addition bzw. der Multiplikation (a+b = b+a
bzw. asb = bea) unzuldssig auf die Division aus. Die Operation “geteilt durch” ist
nach dieser Logik ein Vorgang, wie etwa *>ist verbunden mit<, der reziprok betrachtet
derselbe ist.

Diese Uberlegung scheint er zu kombinieren mit einer Verallgemeinerung des sprach-
lichen Konstruktionsschemas der als richtig bestatigten Aussage “be geteilt durch
eins ist be”. Diese Verallgemeinerung konnte etwa die Form haben:
*>‘be’ oder ‘eins’ gefolgt von: ‘geteilt durch ‘eins’ oder ‘be’ (-also dem jeweils
anderen-) ergibt (wieder das Ausgangselement) ‘be’ oder ‘eins’<
Formalisiert dargestellt lautet das Konstruktionsschema:
*> xyz <—> neutrales Element <—> xyz <
Aus der Durchmischung beider Uberlegungen folgert Kevin, dal} es sich bei den
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Aufgaben “eins geteilt durch be” und “be geteilt durch eins” um ein und dieselbe

Aufgabe handelt, die paradoxerweise zwei richtige Losungen hat und deren beide

richtige Losungen: “be” oder “kann aber auch eins sein” beliebig austauschbar sind.

Unterstellt man diese Uberlegungen, wird Kevins Behauptung nachvollziehbar:
“Kann aber auch eins sein. (...) Eins geteilt durch be ist eins, ...... be geteilt durch
eins ist be”

In diesen Uberlegungen wird die Ambivalenz des fur Kevin typischen Vorgehens
deutlich: Er weitet Verfahrensweisen des gesunden Menschenverstandes summarisch
und undifferenziert auf die Mathematik aus, bzw. unterwirft ihnen die algebraischen
Operationen unter gleichzeitigem Unverstdndnis ihrer spezifischen Aussagequalita-
ten.

Yirgalem 146t sich zwar nicht in die Verschlingungen von Kevins Gedankengang
ein, greift aber in einer Frage die angerissene Problematik verallgemeinernd auf:
(s226) Yirgalem: Eins, kann man ein Buchstaben mit Zahl ...... teilen?

Yirgalems Frage macht einen Sinn, wenn man unterstellt, da3 er “Zahl” als ontolo-
gische Grofle gleicher Qualitat wie “Buchstabe” auffaflt. In diesem Fall ware die
Kategorie des numerischen Werts (“Zahl”) in ihrer Beziehung zum algebraischen
Symbol (“Buchstabe”) am Beispiel des Dividierens zu dikutieren. Hier wird also
letztlich das das AUFTEILEN-IN-KONZEPT der Division problematisiert. Kevin scheint
Yirgalems Problem ((s226): Eins, kann man ein Buchstaben mit Zahl ...... teilen?) ebenso
aufzufassen, indem er die in Yirgalems Frage unterstellte Moglichkeit entschieden
verneint. Zur Begrundung greift er konfrontierend auf ein Beispiel auf alltaglich-
allgemeinbegrifflicher Ebene zuruick, das auf der Unveranderbarkeit ontologischer
Qualitaten basiert:

(s229) Kevin: Nee, nee, kann man nicht! ...... Apfel geteilt durch zehn Mark ... das

geht doch nicht!
Damit stellt er auch noch das ZUORDNEN-ZU-KONZEPT der Division zur Debatte
und zwar in einer Weise, die es in einen inkompatiblen Widerspruch zum AUFTEILEN-
IN-KONZEPT stellt. Damit wird deutlich, daB} hier Arbeit am konzeptuellen Kern der
Divisions-Operation geleistet werden muf3.

Ausgelost durch Kevins mutige Bekundung der Unwissenheit ist eine problemldsende
konkrete Negation der inneren Zusammenhange der algebraisch-numerischen, alge-
braisch-symbolischen, mathematisch- und allgemein-begrifflichen Ebenen eines ma-
thematischen Kernproblems sichtbar geworden. Es sind schiilerseitig Aporie, konkrete
Negation (in Einschrdnkungen), Erkenntnisinteresse, Losungswege und Losungsvor-
schldge formuliert worden, d.h. es ist ein Einstieg ins Problemlosen gefordert und
moglich geworden. Als auslosendes Moment fiir diesen Einstieg ins schulische Pro-
blemlosen hat sich die Ablehnung von Musterevidenzen erwiesen. Damit belegt der
analysierte Fall zwei Hauptthesen dieser Arbeit:

(1) Die kritische Reflexion der Methoden der Wissenserarbeitung ist ein zentraler

Einstieg ins schulische Problemlosen.

(2) Diese, das Aufgabe-Losungs-Musters sprengende Verkehrsform existiert,

auch wenn sie vom Lehrer nicht aufgegriffen, sondern sogar zurickgedrangt

wird.

Das Anliegen nach problemlosender Wissenserarbeitung wird von L durch die
Apostrophierung als

(s237) L: Mathestoff aus der dritten Klasse
abqualifiziert und der Lacherlichkeit preisgegeben. Dieses Signal greifen die tibrigen



148

Schiiler mit ihren Reaktionen des Lachens auch willig auf, wie z.B.
(s219-223) Michael: Ooh N ‘ei’n! Nein, Ma :nn... O :h.

In gewisser Weise bt L uiber die seinen kommunikativen Signalen folgenden Schiiler
einen Druck auf Kevin und Yirgalem aus, problemlosendes Hinterfragen zugunsten
musterevident zur Verfugung gestellten Fassadenwissens zu unterlassen. Anschlie-
Bend macht er sich an die Bearbeitung der aufgeworfenen Problematik:

(s242ff) L: Eins geteilt durch eins, Kevin? Zwei geteilt durch eins? Drei geteilt durch

eins? Dreikommasiebennull durch eins?
Durch die Evidenz der Aufgaben diffamiert L Kevins und Yirgalems grundsatzliche
Fragen als niveaulos. Die Methodik seiner Bearbeitung besteht darin, Uiber eine
Kette geschlossener Analogiefragen, die den Maximen >REDUZIERE SCHWIERIGKEITEN!<,
bzw. >V om EINFACHEN zum ScHWIERIGEN ! < folgen, ein operatives Schema einzuschleifen,
das uber die aufgeworfenen Probleme hinuibergezogen wird, die so einfach zugedeckt
werden. Dieses Schemas ist so einfach wie nichtssagend:

(s249) Michael: ((lacht-)) Is.. immer.. dasselbe.
Im operativen Unterricht tritt praktizistisches Funktionieren an die Stelle von Ver-
stehen.

Mit der Aufgabe

(s265) L: Apfel geteilt durch eins?
soll das Schema dann auf die anstehende Aufgabe “Was ist eigentlich be geteilt
durch eins?” fortgesetzt werden. Die Evidenz der Losung wird in Michaels

(s267): ((witzig)) Orange.
deutlich. Aber Kevin verweigert sich erneut einem Anwenden des Schemas. Statt
den Exkurs mit

*>Ja, immer dasselbe: Apfel<
fur sich erfolgreich abzuschlieBen, bringt er seine schon oben bekundete Schwierigkeit
erneut zum Ausdruck:

(s266,269) Kevin: Ja, ich weifs nich. Man kann ja nich/

L bricht Kevins Beitrag ab, damit nicht neue Fehler produziert werden, bevor die
alten ausgeraumt sind: L will gar nicht wirklich wissen, was eigentlich in Kevins
Kopf vorgeht, bzw. enthalten ist, (es geht ihm in keiner Weise um eine Rezeption
von Kevins Vorschlag im Sinne der Position 7 des Musters schulisches Problemlosen),
sondern er will eine Storung in der Abwicklung seines Plans beseitigen. Dafur ist
im Augenblick entweder die richtige Antwort auf die Aufgabe “Apfel durch eins?”
gefragt, oder -gar nichts. Durch Kevins Verweigerung wird L doch noch zu einer
sachbezogen etwas weiter ausgreifenden Erklarung genotigt, zu der er gewichtig
anhebt:
(s270-299) L: Ja, was bedeutet eigentlich “geteilt durch ems” Das ist das Ding. Wir
miissen uns iiberlegen: Was bedeutet “geteilt durch eins”? Wieviele Apfel hast du?
Und wieviel Leute? Und auf wieviel Leute werden jetzt die Apfel verteilt? Wieviel
kricht der? Was ist also Apfel geteilt durch eins? Ein Apfel. Das ist ein Apfel.

Nun sind Kevins Schwierigkeiten ja gerade dadurch entstanden, daf} er sich uberlegt
hat, “was eigentlich ‘geteilt durch eins’ bedeutet”. Mit dem Konzept vom VERTEILEN
AUF, das L erklart, ist weder Kevins noch Yirgalems Problem zu losen. Es geht in
der Aufgabe “be geteilt durch eins” ja ums AUFTEILEN-IN-KONZEPT der Division,
wie Yirgalem ganz richtig problematisiert hatte (“Kann man ein Buchstaben mit
einer Zahl teilen?”).

Kevin geht es einmal um das Divisions-Konzept im Gegensatz zum Multiplikations-
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Konzept, bzw. ums Kommutativgesetz und im weiteren Sinne um die Besonderheiten
der Logik der algebraisch-symbolischen Operationen im Gegensatz zur Alltagslogik
(“Kann aber auch eins sein. ... be geteilt durch eins ist be, ... eins geteilt durch be
ist eins”) und dann speziell ums ZUORDNEN-ZU-KONZEPT (verschiedener Grofien)
der Division (“Apfel geteilt durch zehn Mark, das geht doch nicht!”).

Im Gegensatz zu den beiden Schulern geht es L nicht um eine Problemlosung,
sondern um die Etablierung eines Losungsschemas, das der Maxime >Vom EINFACHEN
zum ScawieriGen< folgt. Durch den Erklarungsversuch von L werden widerspruchliche
Konzepte auf der algebraisch-symbolischen und auf den begrifflichen Ebenen der
mathematischen Betrachtung unter eine Verlangerung des komplettierenden Operie-
rens auf der numerischen Ebene subsumiert. Die Erklarungen von L lassen sich
folgendermalBlen paraphrasieren:

*>Wenn ein Apfel auf einen Menschen verteilt wird, so bekommt der einen

Apfel. Also (!) ist Apfel geteilt durch eins gleich Apfel.<

Wie man sieht, ist der zweite Teil der Erklarung keineswegs die logische Fortsetzung
des ersten. Im Gegenteil wird eine Konfluenz zwischen dem ZUORDNEN-ZU-KONZEPT
und dem AUFTEILEN-IN-KONZEPT der Division erzeugt. Diese Konfluenz liegt in
der konzeptuellen Tiefe oft der an der Oberflache sichtbaren falschen Behandlung
der Einheiten beim Kuirzen zu Grunde.

Der Vorfall dokumentiert die verhangnisvolle Rolle des operativen Unterrichts.
Kognitive Schwierigkeiten aus dem Bereich der Begriffsbildung bzw. der Vernetzung
der begrifflichen und symbolischen Ebenen werden unterdriickt oder umkategorisiert
und durch die Erzeugung operativer Schemata zugedeckt. Kommt diese Erzeugung
operativer Schemata, wie hier, mit dem Anspruch daher, eine Erklarung in sich zu
schlieBen, wird gleichzeitig eine Konzeptualisierung mathematischer GesetzmaBig-
keiten erzeugt, die sich in praktizistischem Funktionieren erschopft.

Ich komme zu folgendem Ergebnis: Die problemlosende Konzeptualisierung mathe-
matischer GesetzméBigkeiten verfolgt die Qualititen und Abhédngigkeiten der kon-
stitutiven Elemente des Problems vernetzend uiber die verschiedenen Begriffsebenen.
Die aufgabenlosende Konzeptualisierung mathematischer GesetzmaBigkeiten ist im
Ruckgriff auf die Handhabung numerisch-konkreter Einzelfélle fundiert. Das ent-

sprechende Operieren Uberlagert die iibrigen Begriffsebenen, deren Aussagen dabei
in spezifischer Weise pervertiert werden (komplettierendes Operieren, Losungssche-
mata, terminologisches Operieren, Pseudoverbegrifflichung).

3.7. ZUSAMMENFASSUNG

(1)

Der Lehrer vermittelt die Realitat sprachlich an die Schiiler. Das geschieht nicht
mechanisch im Sinne eines Eins-zu-Eins-Verhiltnisses, sondern selegierend im In-
teresse der Erreichung der Unterrichtsziele. Bestimmte, vom Lehrer als relevant
erachtete Anteile der Realitat (der kognitiven Sachverhalte) werden in Form sprach-
licher Vorgaben reprasentiert, andere sollen von den Schiilern erarbeitet werden,
wieder andere werden je nach Bedarf als Fiktion abgetan. Damit tritt in der schulischen
Wissenserarbeitung an die Stelle der unmittelbaren Realitdt der Praxis als Krlterlum
fur die Wahrheit weltgehend die positive Einschdtzung durch den Lehrer”. Dieser
Ersetzungsprozel3 bleibt in selbstverstindlicher Akzeptanz fur die Kritik unerreichbar.
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Das Durchlaufen der Position der positiven Einschatzung ist im Aufgabenlosen der
Ersatz der Uberprufung des Wissens in der unmittelbaren Realitit.

So funktional, wie dieser Vorgang fur die Vermittlung des schulischen Wissens ist,
so pragend ist er andererseits fur die Qualitit dieses Wissens. Der gesunde Men-
schenverstand und die Evidenz des Praktischen gelten in der Schule nur sehr begrenzt
als Beurteilungskriterien. Indem die praktischen Beziige des Wissens nicht systema-
tisch Gegenstand seiner Aneignung sind, kommt es hinsichtlich der Gultigkeit des
Wissens zu der schulspezifischen Beliebigkeit und Eklektik. Fakten, die dem Erar-
beiten der Unterrichtsziele entgegenstehen, konnen vom Lehrer zeitweilig, teilweise
oder ganzlich unberucksichtigt gelassen werden. Didaktische Aufbereitungen des
Lernstoffs sind ein strategischer Ausdruck dieser professionellen Kompetenz, die
aber auch als Taktik Anwendung findet, indem bestimmte verbindliche Vorstel-
lungsraume zur Durchsetzung von Teilzielen etabliert werden.

Elemente der unmittelbaren Realitat, wie sie etwa durch naturwissenschaftliche
Versuche, ‘anwendungsorientierte Beispiele’, ‘Projektunterricht’ oder den ‘hand-
lungsorientierten Unterricht’ etc. in den Unterricht eingefuihrt werden, tragen keines-
wegs als solche die Kraft in sich, den Wissenserwerb im Sinne seiner Uberprufung
an der Faktizitit des Praktischen aufzuwerten. Vielmehr werden sie selbst in das
schulische System des Fassadenwissens einbezogen. Es ist unmoglich, den mentalen
Prozel3 der selbstandigen vernetzenden Verarbeitung der Realitat nach auBlen in
irgendwelche Lernarrangements zu verlagern (vgl. dazu Bauersfeld 1982).

Durch die Vernetzung der gegebenen Wissenselemente in den erarbeiteten Gesamt-
zusammenhang durchlduft der Schuler im Problemlosungsmuster einen kognitiven
Proze3, in dem die Wissenselemente kontrolliert und gerichtet kategorisiert werden.
Die Kategorisierung der Wissenselemente bzw. der Bestandteile der Realitat, auf
die sie sich beziehen, geschieht nicht isoliert vom Problemkontext und beliebig
gemal dem jeweiligen Vorwissen, sondern bereits im Hinblick auf ihre Funktionalitat
fur die angestrebte Problemlosung. Dadurch ist im schulischen Problemlosen, wenn
auch keine Aufhebung, so doch eine Kontrolle und Relativierung der die Evidenz
der unmittelbaren Realitat ersetzenden Funktion der Musterposition der Bestdtigung
(und ihrer negativen Begleiterscheinungen), etwa im Sinne einer Ratifizierung, an-
gelegt.

(2)

Wihrend die Vernetzung des in der Schule zu vermittelnden Wissens in einem
komplexen Prozefl bewufit und gegen die Musterstrukturen des Aufgabenlosens
erarbeitet werden muf, bildet die schulische Praxis selbst bei den Koaktanten ein
teilweise zueinander komplementires naturwiichsiges Wissen aus, das sich auf die
Bewaltigung der anstehenden Probleme in und vermittels der jeweiligen Untericht-
sinteraktion bezieht. Bei diesem System von Techniken, Taktiken und Strategien,
die zur Losung der anstehenden Probleme, d.h. zum Erfolg im schulischen Wissens-
erwerb, eingesetzt werden, handelt es sich um Musterwissen. Die Funktionalisierung
des Wissens von schulischen und auBerschulischen Kommunikationsverfahren und
Darstellungsmitteln, Denk- und Arbeitsmethoden bildet einen Ersatzapparat der
Wissensbeschaffung, genauer gesagt, der Erzeugung von Fassadenwissen.

15 Insofern ist direkt aus seiner Funktion bei der Wissensvermittlung eine ‘Definitionskompetenz’
des Lehrers abgeleitet (vgl. McHugh 1968).
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Das eigentliche Abarbeiten des Aufgabe-Losungs-Musters ist Uiberlagert bzw. durch-
wirkt von kommunikativen Mustern, die ersterem gegenuber auf einer Metaecbene
liegen und funktional dadurch gekennzeichnet sind, daf} sie den Durchlauf durchs
Aufgabe-Losungs-Muster fur Lehrer und Schiller unter der Mal3gabe unzureichenden
Sachwissens sicherstellen. Das Musterwissen ist weitgehend unbewuf3t. Wird es
durch eine Panne, etwa eine stockende Funktionalisierung, offenkundig, 16st schon
ein oberflachlicher Einblick in die Existenz und Funktion des Musterwissens erheb-
liche Reaktionen aus. Das ansatzweise Bewulltwerden der Funktionalisierung des
Alltagsmusters der Frage in der Form der schulischen Regiefrage zeigt mit der
Verbluffung, die es auslost, den Grad der Unzugéanglichkeit des Musterwissens an.

Wihrend auf dem Gebiet einer problemgemiafen Rekonstruktion der Sachverhalte
von den padagogischen und didaktischen Wissenschaften bereits seit langem An-
strengungen unternommen werden, hat sich das Gebiet der systematischen bewuften
und kritischen Arbeit an den kommunikativen Formen der Wissenserarbeitung bisher
-entsprechend der Dethematisierung des sprachlichen Geschehens- weitgehend der
Aufmerksamkeit entzogen. Dabei ist die Kritik naturwiichsiger aufgabenlosender
kommunikativer Muster und Methoden eine genauso unverzichtbare und starke
Hilfe furs Problemlosen, wie die Vernetzung der Wissenselemente zu einem Ganzen
im Bezug auf den Sachverhalt.

3)

Die Funktionalisierung ihres Musterwissens ermoglicht Schillern z.B. mit der Inter-
pretation des Verhaltens des Lehrers auf ein vages und summarisches Losungsangebot
dessen fortschreitende Préazisierung. Nicht nur der Lehrer elizitiert Wissen bei den
Schiilern, sondern auch umgekehrt. Vor der Folie der sprachlichen Handlungsmuster
enthélt noch die Verweigerung von Zusatzinformationen durch den Lehrer einen
Informationswert. Der Schlussel zur Korrektur liegt nicht in der Sachanalyse des
eigenen Beitrags, sondern in der Interpretation des Lehrerverhaltens gemaf3 dem
Wissen um dessen intonative, mimische etc. Verhaltensstandards. Der Lehrer spart
sich eine Vorgabe durch die Funktionalisierung des diesbezuiglichen Schullerwissens.

Die Bilanz dieser Taktiken liegt fur die Schuler in der Erhohung ihrer personlichen
Abhingigkeit vom Lehrer. Die Kenntnis und Interpretation, Verfolgung und Anpas-
sung an die kollektiv guiltigen Verhaltensmuster oder auch an individuelle Schrullen
und Eigenarten gewahrleistet allzu oft unterrichtliche Erfolge in Ersatz fachlicher
Kompetenz. Das Monitoren, d.h die wechselseitige Interpretation von Reaktionen
auf eigene Handlungen und die dementsprechende Korrektur des Handelns wird in
der Schule zur Produktion von Sachwissen funktionalisiert. Die lehrerseitige Aner-
kennung von Losungen, die auf diese Weise unter Ausschluf} sachlich fortschreitenden
Verstehens zu Stande kommen, fuhrt zu einem steigenden Angewiesensein auf
dergleichen Ersatzmechanismen und zur gegenseitigen Aufrechterhaltung von Illu-
sionen uber die Qualitit des Wissens beim Schuler bzw. der Qualitat seiner Erzeugung
beim Lehrer. Letztenendes wird insbesondere der Schuler dadurch zum betrogenen
Betruger.

Fur die Vernetzung des gegebenen Wissens durch die Schiiler selbst gibt es keinen
Ersatz. Im Gegenteil fuhren Strategien, Techniken und Taktiken des Lehrers, die
zum Ersatz angewendet werden, zu einer Verscharfung der Situation: Sie werden,
da ihr eigener Kontextbezug und damit ihre problemlosende Funktion wiederum
nur auf der Lehrerseite existiert, schon im Moment ihrer Realisierung innerhalb des
Aufgabenlosens in spezifischer Weise entleert, entkraftet und sogar in ithrer Wirkung
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pervertiert. Darin besteht das Paradox des Aufgabenlosens. Fur die Schuler stellt
sich die Bearbeitung dieser Strategien, Techniken und Taktiken als neuerliche Auf-
gabe und ihre Losungen treten als neue isolierte Wissenselemente neben die alten.

(4)

Kommunikative Evidenzen gewéhren fern jeden sachlichen Verstehens die Produk-
tion von Losungsvorschlagen mit einer hoheren Trefferquote als der mithsame Ver-
such der fachlichen Kontextrekonstruktion. Solche kommunikativen Evidenzen sind
inszenatorisch in Mimik, Gestik, Intonation, Lautstarke und Rhythmus des Lehrer-
vortrags angelegt, aber auch in der Denk- und Arbeitsmethodik, im Unterrichtsbauplan
und den Charakteristika des Lernstoffes. So bilden Schuler ein Wissen aus, das sich
in der Erwartung des Auftretens bestimmter Phdanomene (zentrale Schwierigkeiten,
Stundenthema etc.) an bestimmten funktional markierten Stellen im Unterrichtsbau-
plan niederschlédgt. Schiiler konnen durch Funktionalisierung der Evidenz des Unter-
richtsbauplans in ihrem Wissen ohne jede Beriicksichtigung des Sachverhalts Ver-
mutungen Uiber Wissenselemente ausbilden, die mit hoher Wahrscheinlichkeit we-
sentlich am Zustandekommen des Unterrichtsziels beteiligt sein werden. Diese Evi-
denzen lassen sich lehrer- und schiulerseitig in Form von Taktiken und Techniken
funktionalisieren, z.B. als Konditionierung, Suggestion und Evokation, als Umkate-
gorisierung, Scheinrezeption und Depotenzierung von Beitragen oder als Scheinmo-
tiviertheit.

Mit der Ersetzung des Sachwissens durch Fassadenwissen uiber den taktischen Einsatz
von Musterwissen reagieren die Schiller musterimmanent auf die kognitive Reduktion
des Aufgabenlosens. Damit wird ein Zirkel eroffnet, in dessen Verlauf die kommu-
nikativen Techniken und Taktiken, die diesen dequalifizierenden Substitutionsprozef3
sicherstellen, einen immer fester und undurchdringlicher werdenden Uberbau an
der kommunikativen Oberfldache uiber der zunehmend in den Hintergrund gedréngten
Arbeit an der Sache bilden. Im Bereich der schulischen Kommunikation lassen sich
auf jedem Wissens- und Verhaltensgebiet auf dem Ersatzwege uiber die Funktionali-
sierung von Musterwissen die entscheidenden Ergebnisse erzielen.

(3)

Durch die Erzeugung von Handlungsroutinen tiber Einschleifvorgiange aus Losungs-
schemata werden mathematische GesetzméfBigkeiten, die aufgabenlosend konzep-
tualisiert sind, im Handlungswissen der Schiiler verankert. Wegen nicht vorhandener
Vernetzungen ist ein kreatives Anwenden der GesetzméBigkeiten auf neue Sachver-
halte verstellt. Als Ersatzmechanismus stellt das aufgabenlosende Lernen Hand-
lungsroutinen zur Verfugung. Handlungsroutinen sind starre Ablaufe von Handlun-
gen, die beim Vorliegen bestimmter Konstellationen von Sachverhalten aktiviert
und automatisiert zu Ende gefuhrt werden, wobei das Vorliegen der betreffenden
Datenkonstellationen itbers Memorieren uiberpriift wird.

Kennzeichnend fur Handlungsroutinen ist, da} der logische Zusammenhang und
die Entstehung der Einzelhandlungen, aus denen sie sich zusammensetzen, depro-
blematisiert sind, d.h. keine bewuflte Aufmerksamkeit mehr erfordern. Als Beispiel
mogen die schriftlichen Verfahren der Grundrechenarten dienen. Das aufgabenlo-
sende Lernen unterwirft die Bearbeitung aller Sachverhalte einem vergleichbaren
Vorgang wie die Grundrechenarten, indem es aus den schematisierten Losungsver-
fahren uber Einschleifvorgdnge auf die jeweiligen Sachverhalte bezogene Hand-
lungsroutinen erzeugt. Entscheidend ist, dal mit der Uberfuihrung des Losungsweges
in eine Handlungsroutine die bewufite Uberpriifung der Funktionalitit der Handlungen
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fur die zu erreichenden Zwecke und damit die Moglichkeit kreativer Anwendung
wegokonomisiert wird.

Die Beziehung zwischen dem Sachverhalt und den Handlungsroutinen, mit denen
er zu seiner Losung bearbeitet wird, ist eine duferliche. Der Sachverhalt wird nach
dem ‘black-box-Prinzip’ bestimmten Handlungsroutinen unterzogen. Das Ensemble
aus Losungsschemata, Einschleifen und Handlungsroutinen verfestigt sich im opera-
tiven Unterricht. Der Wahrheitsbeweis erschopft sich, wenn er uberhaupt gefordert
wird, in rekursiver Selbstreferenz, d.h. riickwirkend in Gestalt des Funktionierens
des Ergebnisses unter Ausschluf} einer erkenntnismafigen AufschlieBung des Sach-
verhalts.

(6)

Im fragend-entwickelnden Unterricht kommen Strategien der Steuerung zum Einsatz,
die auf dem schulisch funktionalisierten Muster der Regiefrage beruhen und deren
Einsatz vom professionellen Wissen des Lehrers gemd3 der Maxime >VERMEIDE
VoragaBen!< organisiert ist. Der als Lehrervortrag mit verteilten Rollen organisierte
Unterricht garantiert in diesem Sinne eine mentale Mindesbeteiligung der Schiler
am Geschehen und gleichzeitig eine Kontrolle ihrer geistigen Anwesenheit. Dabei
wird der propositionale Gesamtplan des Lehrers in keiner Weise in Frage gestellt,
d.h. der Lehrer als Agent der Institution bestimmt uber Inhalte und Methoden des
Unterrichts ungeachtet eines nicht vorhandenen, gegenlaufigen oder auch bestehenden
Erkenntnisinteresses der Schiiler. Damit wird ein zentraler Auftrag der Gesellschaft
an die Institution Schule, die Weitergabe des Wissens, sichergestellt. Wegen dieser
Konstellation ist allerdings mit mehr oder weniger ausgepragtem Widerstand der
Schuler zu rechnen, sei es passiv als Desinteresse oder in offeneren Formen der
Ablehnung.

Nach dem Prinzip der Vermeidung von Vorgaben strukturierte Regiefragen-
Sequenzen lassen die Inhalte als selbst gewahlt und ihre Erarbeitung als selbstandig
bewiltigt erscheinen. Dafur werden die Inhalte vom Lehrer fragmentarisiert und
durch verschiedene Formen der Evidenz und der Einsetzbarkeit von Musterwissen
fur die Schuler verfugbar gemacht. Mit der so ermoglichten sachfremden, aber
scheinbar selbstindigen Produktion des Wissens durch die Schiuiler selbst wird die
Moglichkeit eines Widerstandes gegen seine antikreative Isoliertheit und Fremdbe-
stimmtheit unterlaufen.

Gleichzeitig wird das Erkennen von Isoliertheit und Fremdbestimmtheit enorm er-
schwert, weil solche Erkenntnis nunmehr eine Handlung geworden ist, die sich
gegen Fakten richtet, die durch eigene Tidtigkeit entstanden sind. Grundsitzlich
entfallt fur jedes Wissenselement, das scheinbar selbstandig erarbeitet wurde, die
Notwendigkeit, seinen Sinn, Nutzen und Zweck nachzuweisen; es entfallen also
elementare Ansatzpunkte der Kritik: Selbsttdtigkeit ist nicht begriindungsbedurftig.
Die Uberprufung des Wissenserwerbs durch seine Subsumption unter das Kriterium
seiner Nutzlichkeit fur akzeptierte Zwecke wird durch die Strategien der Steuerung
umgangen, indem die Kategorien des Akzeptierens, des Zwecks und der Niutzlichkeit
in der Methode der Wissensaneignung dethematisiert sind. Zweck und Nutzen bleiben
als Konstellation im Thema der Frage durch den Lehrer bestimmt, das Akzeptieren
wird durch die Naturwiichsigkeit des Suchprozesses, die auf das tief verankerte
Musterwissen rekurriert, unterlaufen.

Dadurch wird eine reibungslose Reproduktion des Wissens sichergestellt, deren
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Vorteile gegenuber einer Aufoktroyierung des Wissens, wie sie in der
Auswendiglern-‘Padagogik’ praktiziert wird, auf der Hand liegt. Fur das Wissen,
das unter solchen Strategien der Steuerung als scheinbar selbstandig erarbeitetes
adaptiert wurde, gilt, da} es seine Rechtfertigung in seinem praktizistischen Funk-
tionieren im Rahmen welcher Vorgaben auch immer trégt.

>WISSEN IST DAS, WAS DIE GEWUNSCHTE PRAXIS ERMOGLICHT.<

Anders gesagt: Wenn etwas funktioniert, liegt ihm richtiges, unhinterfragbares Wissen
zu Grunde. Das so dem unmittelbaren Klappen subsumierte Wissen verliert seinen
grundsatzlich kritischen und emanzipativen, auf das Erkennen und Verstehen ge-
richteten Charakter. Es ist leicht ersichtlich, daf} mit dieser Form der Wissensver-
mittlung eine gesellschaftlich-ideologische Anpassung verbunden ist, deren Richt-
schnur das Funktionieren nach Vorgaben ist.

In dieser Funktion und nicht in seiner geistesgeschichtlichen Verklarung liegt der
institutionell-gesellschaftliche Grund fur das anhaltende Vorherrschen des aufgaben-
losenden bzw. fragend-entwickelnden bzw. méaeutischen Unterrichts seit der Antike
(sowie seiner Updates in den jeweiligen padagogisch-didaktischen Moden), also
derjenigen Formen von Wissensvermittlung, die die Lernenden in eine Arbeitsteilung
einbeziehen, bei der der Lehrer den Gesamtplan, die Zielsetzung und die Inhalte
festlegt und die wesentlichen Vernetzungsleistungen vorgibt, an denen die Schuler
durch operative Hilfsdienste, die gleichwohl als Realisierung der Unterrichtsziele
erscheinen, beteiligt werden. Sprachwissenschaftlich gesehen liegt der Grund fur
die auch in der Theorie ungebrochene Dominanz der genannten Formen der Wis-
sensvermittlung in der Dethematisierung des sprachlichen Handelns im Unterricht
von Seiten der padagogischen Wissenschaften. Das sprachliche Handeln als wesent-
liche Konstituente des Lehr-Lernprozesses nachzuweisen, ist Anliegen meiner Un-
tersuchung. Seine Dethematisierung driickt sich u.a. in der falschen bzw. oberfléich-
lichen Analyse eines zentralen Instruments der Wissensvermittlung, der Regiefrage
des Lehrers, aus. Dethematisierung und Fehlanalyse muinden in (interessegeleitete)
Illusionen uiber den Charakter und die Qualitat des Lernens und des Lehrens auch
hinsichtlich unterrichtlicher GroBformen, die auf diesem Instrument basiert sind'®.

(7)

Ich komme zu folgendem Restiimee: Das Aufgabe-Losungs-Muster ist auf Grund
seiner Struktur inaddquat, ein Wissen zu erzeugen, fur dessen Erarbeitung eine
groBBe Anzahl von Wissenselementen uber verschiedene Begriffsebenen hinweg
miteinander zu einem Verstehen des Gesamtproblems vernetzt werden miussen.
Dies wurde im einzelnen fur mathematische Sachverhalte, wie die Ableitung von
GesetzmaBigkeiten, auch und gerade fur solche grundlegenden, wie z.B. das Konzept
der Division, gezeigt. - Ich glaube aber sagen zu konnen, dal meine Ergebnisse
grundsitzlich relevant sind, wenn es sich um die Erarbeitung von Sachverhalten
handelt, die mehr verlangen, als das additive Nacheinander isolierter Wissensele-
mente.

Wenn es um Wissensformen geht, die nur uber das Verstehen der Zusammenhinge
erarbeitet werden konnen, droht die im Aufgabe-Losungs-Muster organisierte Kom-

16 -und das trifft bei weitem nicht nur fur den Frontalunterricht zu, sondern fur alle Unterrichts-
formen, in denen die Kommunikation zwischen Lehrer und Schiulern eine Rolle spielt; also auch
fur diejenigen Anteile des ‘offenen Unterrichts’, ‘schiilerorientierten Unterrichts’, ‘Projektunter-
richts’, ‘handlungsorientierten Unterrichts’ usw., in denen die (mehr oder weniger) selbstindig
gemachten Erfahrungen der Schiler (auf die die Verfechter der betr. Unterrichtsformen so stolz
sind) wissensmaBig verarbeitet werden.
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munikation an Paradoxalitit zu scheitern. Es stellt sich jedoch heraus, dall das
Aufgabe-Losungs-Muster sich in der unterrichtlichen Praxis in eine grof8e Anzahl
von mehr oder weniger komplexen Handlungsformen entfaltet, deren gemeinsamer
Zweck es ist, auf dem Ersatzwege Wissen zu erzeugen. Diese Handlungsformen
sind als Metamuster der Wissensprozessierung ihrerseits Losungen des Problems
zweiter Stufe, mit einem Instrument bei der Wissenserzeugung zurechtzukommen,
das dafur nicht taugt. Das ihnen entsprechende Wissen ist vernetztes, problemlosendes
Wissen.

Diesen Metamustern ist einerseits ihr kommunikativer Charakter gemeinsam, d.h.
zur Erzeugung des Wissens auf dem Ersatzweg sind Lehrer und Schiuiler aufeinander
angewiesen, andererseits ihre Naturwiichsigkeit, d.h. es ist diesen Handlungsformen
gemeinsam, da} sich die Handelnden ihrer nicht bewul}t sind, weder, was den
eigenen Anteil, noch, was den im gemeinsamen Handeln erzeugten Anteil anlangt.
Als Formen der Problemlosung gehen sie in ihrer Komplexitdt und in den mentalen
Anforderungen, die sie fur ihre Anwendung stellen, erheblich uiber die Wissensformen
hinaus, deren Generierung sie auf dem Ersatzwege dienen. Die Bewiltigung des
schulischen Lernens im Aufgabe-Losungs-Muster ist das Problem, zu dessen Losung
die in diesem Kapitel analysierten Handlungsformen ausgebildet werden. Als unbe-
wubte, kommunikative Handlungsformen bilden sie Metamuster, die sich funktional
auf die Losung des Problems beziehen, in aufgabenlosender Kommunikation Wissen
zu erzeugen. Ich fasse diese Metamuster und das ihnen entsprechende Musterwissen
als die Kehrseite des Aufgabenlosens zusammen.

Die Generierung des Wissens bleibt nicht ohne Konsequenz fur seine Qualitat: Das
auf dem Ersatzweg erzeugte Wissen ist lediglich die sprachliche Oberflache der
begrifflichen Rekonstruktion des Realen, ist Fassadenwissen. Als das tragende Gerust
dieser Fassade erweist sich in der Mathematik immer wieder das Operieren auf der
algebraisch-numerischen Begriffsebene, das unter Pseudoverbegrifflichung in die
Hullen der terminologischen oder symbolischen Begriffsebenen schlupft. Wenn die
Beherrschung und Abarbeitung dieser Handlungsformen den GroBteil der im Unter-
richt aufgewendeten psychisch-mentalen Energie absorbiert, ist leicht ersichtlich,
daB ihre Uberwindung durch Reflexion im Problemldsen ein erhebliches kreatives
Potential freisetzen kann.
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4. SCHULISCHES PROBLEMLOSEN

Angesichts der bislang diskutierten Konkretionen des Aufgabenlosens und der Er-
scheinungen, die seine Kehrseite ausmachen, stellt sich die Frage, ob und wie es
innerhalb dieser Strukturen iberhaupt noch zu einem Verstehen der Problematik,
d.h. zur Erzeugung von Wissen kommen kann. Die Fragestellung dieses Kapitels ist
daher die nach den Bedingungen problemlosenden Lernens in der Schule. Der
Fragestellung wird in zwei gleichwichtigen Richtungen nachgegangen. Die Gliede-
rung der einzelnen Abschnitte des Kapitels folgt aber nicht immer dieser Systematik,
sondern bemitht sich um eine Darstellung im Zusammenhang:

(1)

Zentral fur das sprachliche Handlungsmuster schulisches Problemlosen ist der mentale
Proze3 der Vernetzung. Es wird eine Reihe von Beispielen diskutiert, an denen
unterschiedliche Aspekte der Vernetzung deutlich werden. Ich beginne mit den
kommunikativen Rahmenbedingungen, wie Techniken, Taktiken und Strategien des
Lehrers und der Schiller und rekonstruiere dann unter der sprachlichen Oberflache
verborgene mentale Prozesse. Es stellt sich heraus, da}3 es zwischen den zu Grunde
liegenden Handlungsmustern Ubergangsformen gibt: Bestimmte Erscheinungen
sprengen den Rahmen des Aufgabe-Losungs-Musters, auch wenn sie das Problemlo-
sungsmuster nicht vollstandig realisieren. Gleichwohl lassen sich aus diesen zwischen
beiden Mustern hin- und heroszillierenden Erscheinungen interessante Erkenntnisse
uiber die zu Grunde liegenden kommunikativen und mentalen Prozesse gewinnen
und SchluBfolgerungen fur problemlosendes Lernen ziehen. Es zeigt sich, da} die
Konzeptualisierung mathematischer GesetzméfBigkeiten insgesamt in alternativer
Weise von den kommunikativen Vermittlungsformen betroffen ist, und dal} die
kommunikative Mikrostruktur auf der Musterebene sich in der institutionell-
gesellschaftlichen Makrostruktur reproduziert.

(2)

Wihrend die eigentliche Leistung des schulischen Problemlosens, die Vernetzung,
oft gar nicht weiter schwer ist, muf}, um die Arbeit am Vernetzen uiberhaupt im
Unterricht thematisieren zu konnen, der im letzten Kapitel geschilderte Uberbau
von Metamustern abgetragen werden. Genau wie beim Aufgabenlosen das Zurecht-
kommen mit dem untauglichen Instrument das groBere Problem gegenuber der
eigentlichen Wissenserarbeitung darstellt, so entsteht auch beim Problemlosen als
ein Problem zweiter Stufe die Herstellung der entsprechenden kommunikativen
Rahmenbedingungen. Auch hier ist die Bewaltigung dieses Problems zweiter Stufe
gegenuber dem Problem erster Stufe, der Vernetzung, die schwerere Arbeit. Allerdings
gilt hier umgekehrt wie im Aufgabenlosen, dafl die Offenlegung und Kritik, kurz
die BewuBtheit der kommunikativen Methoden der Wissenserarbeitung Vorausset-
zung ihrer Bewiltigung im Muster des Problemlosens ist. Dies ist der andere Komplex,
der zentral furs Problemlosen ist.

4.1. METHODISCHE VORAUSSETZUNGEN DES VERNETZENS

Weiterfuhrende, problemlosende Beitrdage sind nicht gleichméBig uber alle Schuler
verteilt. Es ist von besonderem Interesse, ob solche Leistungen den betreffenden
Schiillern ‘in die Wiege gelegt’ sind, oder ob sie an bestimmte, analysierbare und
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forderbare Voraussetzungen gebunden sind. Sie werden im folgenden Abschnitt
vor dem Hintergrund der vernetzten Problemgestalt Pythagoras (Figur 27) diskutiert.

vy >
53=4+49>4 0?) C=‘/4+49

v

Quadrate aus
Dreiecksseiten

i (haben) >

CAussa e Uber FIécheD éussa Uber Streck )
suchen ge Uber Strecken

~A ~
( rechtwinkliges Dreieck )

Legende:
<—>»  Vernetzung

—>  Ubergang vom Bekannten zum Gesuchten

("Quadrat machen")  Kurzcharakterisierung der Art des Ubergangs
-V Begriffsebenen

Figur 27: “Vernetztes Problemganzes ‘Pythagoras’”

Im Unterrichtsabschnitt Nr. 2 “Quadrat, Dreieck, Wurzelmaschine, Streckenverhalt-
nis” spielen Kevins Beitrage eine herausragende Rolle. Das wird an der folgenden
schematischen Darstellung des Unterrichtsverlaufs deutlich. Bei diesem Schema
handelt es sich um ein unter dem Gesichtspunkt der Problemlosung gereinigtes,
gegliedertes und kommentiertes Transkript. Das Schema gibt diejenigen Anteile der
Interaktion wieder und faBt sie in Unterrichtsphasen zusammen, die unter dem
Aspekt der inhaltlichen Problemlosung die wesentlichen sind. Die Beitrage sind
daher auch durchgingig entweder der Lehrer/Aufgabensteller- oder der Schiuiler/ Auf-
gabenloserseite zugeordnet. Die einzelnen Phasen sind mit Kommentaren erlautert.

Diese Form der gedringten Darstellung scheint mir geeignet, der Fragestellung
dieses Abschnitts nach den methodischen Bedingungen des Vernetzens nachzugehen.
(Wo nicht anders vermerkt, stammen die Beitrage auf der Schulerseite von Kevin.)
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L Schiiler

ERSTE UNTERRICHTSPHASE:
PROBLEMSTELLUNG UND LEITFRAGE AUF ALLGEMEINBEGRIFFLICHER EBENE:

Woriiber wollen wir etwas rauskriegen? (s8)
Hm. Dreieck. Rechtwencklig. (s9,11)
Was ist a-Quadrat? (s14)
Ist das was zum Essen? (s18a)
Nee, ist ne Fldche. (s19)
Wir haben eine Aussage woriiber? (s42)
Rechtwenckliches Dreieck/ Ach so!
(s45,46)
Woriiber ist das (( a*> + b* = c* )) eine Aus-
sage? (s60)
Fldche. (s61)
Wir haben eine Aussage tiber eine Fldche
Und wir suchen? (s73,74)
Strecken. (s76)

VERSUCH DER VERNETZUNG DER PROBLEMSTELLUNG (LEITFRAGE) AUF ALLGE-
MEINBEGRIFFLICHER EBENE MIT DER HANDWERKELND-OPERATIV UND MEMO-
RIEREND ERARBEITETEN FORMEL. ERKENNTNIS DER UNLOSBARKEIT:

Niitzt uns das ((zeigt auf die Zeichnung (s2)
und a’ + b*> = ¢* )) was fiir unsere Frage
hier? (s81)
Bestimmt. Das ist doch logisch, sonst wiirden
wir es nicht machen. (s82,84)
Das hast du gut gefolgert ... Ja. Man muf
blof noch rausfinden: Wie? ((lacht)) (s85-87)
Dazu sind wir hier. (s88)

ZWEITE UNTERRICHTSPHASE: (SUB 1.)

Ich zeichne uns noch mal eins von diesen Drei-
ecken hier rein auf jeder Seite ((Sub 1)) (s91)
Gleiche. Die sind gleich. (s93,93a)
Wo kommt diese Fldche iiberhaupt her? (s103)
Vom Quadrat. (s104)
Ja? Vom Quadrat? (s105)
Nee, wir haben die Dreiecken abgezo gen
vom (Da: mm). (s106)
Hat diese Fldche hier ((zeigt c- Quadrat))
was mit einem Dreieck zu tun? (s108).
Yirgalem: Ja. Also w/ dh wir haben  vorher

zwei bestimmteStrecken gehabt, {{Ja}} feste Strecken. {{ Welche? }} Dre/ a :
und be : {{Gut, ja.}} Und wir hal/ Weil wir die feste/ zwei feste Strek-
ken haben, wir haben die ... dritte Strecke nur durchgezogen. {{Ja. Und welche
istdas? }} ce. {{Aha. Und das Quadrat? }} Und da/ Wir haben von  diese, -
eine rechtwinkliges Dreieck -, haben wir diese Quadrat, c- Quadrat, bekom-
men. {{Ja. Das heif3t, eine Seite von diesem Quadrat ist wie grof3?}}Ist ... ein
Teil/ Ein Teil von einem rechtwinkliges Dreieck” (s111-128)

REINSTALLIERUNG DER LEITFRAGE IN AKTUALISIERTER FORM:

Alle verschieden ((die elizitierten Dreiecksstrek-
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kenverhaltnisse)). Und trotzdem suchen wir
jetzt danach: Haben die alle was Gemeinsames
oder haben sie das nicht? (s181-185)

PROJIZIERUNG DER ERGEBNISSE VON SUB 1. AUF DAS GESAMTPROBLEM,; Vernetzung
DER ALLGEMEINBEGRIFFLICHEN UND MATHEMATISCH-BEGRIFFLICHEN EBENE:

Die haben aber was Gemeinsames. Die Ge-
meinsame ist, daf3 wann wir eine Quadrat daraus machen, ... kann wir a-
Quadrat und b-Quadrat und c- Quadrat machen. (s188, 191, 193)
Und wir suchen? (s198)

Harun: Die Strecken, bestimmte. (s203)

DRITTE UNTERRICHTSPHASE: (SUB 2.); MUSTERKONFLUENZ RATSEL : AUFGABE

Was fiir ne Fldche kommt hier ((in die Eingabe
der Maschine (= Sub 2.))) rein? (s247)
Quadrat. a-, b-, c-, d- ... Egal.(...) Ah so.
a- plus b-Quadrat und c- Quadrat. (s248,250,254)
Und was kommt da raus? (s261)
Eine Strecke (5s262)
Wie heifst die Strecke dann? (s264)
Daud: Verhdilt/ (s265)

ABBRUCH DER UNTERRICHTSPHASE SUB 2. UND REVISION DES LEHRERPLANS;
PROJIZIERUNG DES ERGEBNISSES VON SUB 2. AUF DIE PROBLEMSTELLUNG; VER-
NETZUNG DER ALGEBRAISCH-SYMBOLISCHEN EBENE; ENTWERTUNG DURCH SCH-
EINKOMMUNIKATION

Da kommt eine Strecke raus. (s267)

Ja. Das kann wir auch da oben machen (s269)
Ja, ja, sicher ... Wir wollen blof3 noch mal
iiberlegen ... warum wir diese Maschine
braiichen? (s270-272)

VIERTE UNTERRICHTSPHASE: SUB 3.

Wir wissen: a-Quadrat plus b-Quadrat gleich c-

Quadrat. Wir suchen aber ((Zeichnet ein recht-

winkliges Dreiecks mit den Seiten zwei, sieben, x)):

Wie grof3 ist denn das ((zeigt x))?(s273-276)
Daud: Hm Messen wir. (s278)
Daud: Hohe mal Breite. (s282)
Yirgalem: Wenn wir die beide Strecke fest ha-

ben, die dritte brduchen wir nicht .. zu messen .. auch. (s291)

[Bestimmung der Kathetenquadrate vier und

neunundvierzig (Sub 3.1. und Sub 3.2.)]

Das ist a-Quadrat ((zeigt das Quadrat mit

der Inschrift “4” )), das ist b-Quadrat ((zeigt

das Quadrat mit der Inschrift “49” )) ... und

wie grofs ist das hier ((zeigt auf die Hypote-

nuse mit der Aufschrift “x” ))? (s327,331)

Vernetzung VON ALGEBRAISCH-SYMBOLISCHER UND ALGEBRAISCH-NUMERISCHER
EBENE; PROBLEML6SUNG AUF ALGEBRAISCH-NUMERISCHER EBENE

Harun+ ix" ? {1a?3Y Ah Wurzel éih ((--
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2Sek--)) dreiund dh fiinfzig.
{{ Oh! Gut! Ja! }} (s332-336).

VERNETZUNG ALLER EBENEN DES PROBLEMS DURCH PROJIZIERUNG DER ERGEB-
NISSE VON SUB 1., SUB 2. UND SUB 3. AUF DIE PROBLEMSTELLUNG:

Vergleich mal dieses Quadrat mit diesen beiden
Quadraten ((zeigt entsprechend)) (s339)
Und? Gleiche! (s340)
Warum ist es gleich? (s343)
Ja, a-Quadrat plus b-Quadrat ist gleich
c-Quadrat. (s344)
Will ich wisssen, wie grofs das Quadrat ist,
hier? (s357)
Nein. c. Strecke. x. (s358,361,363,366)
Yirgalem: Streckenverhdiltnis. (s360)
Wie komm ich von meinem Quadrat zu meiner
Strecke ((zeigt an der Maschine))? (s367,370)
Ja, weil a-Quadrat plus b-Quadrat ist gleich
cé. (s371)
Wie komm ich da hin? (s372)
Mit der Maschine (s373)
Ja, was macht die Maschine? (s374)
Rechnet. (s375)
Was rechnet die? (s376)
Quadprat. (s377)
Nee! (s378)
Ahm ... Wurzel. (s379,382)

Figur 28: “Gereinigtes und kommentiertes Verlaufsschema der Problemlosung”

(1)

Aus dem Schema geht hervor, dal} die die Problemlosung tragenden Vernetzungslei-
stungen mit Ausnahme von Yirgalems (s111-128) und Haruns (s332,334) Beitragen
durchweg von Kevin erbracht werden. Kevin erkennt und verdeutlicht die entschei-
denden Zusammenhinge, die die pythagoridische Formel uber ihren Beweis mit
alltaglich-allgemeinbegrifflich konzeptualisierten Sachverhalten und Vorgéangen ver-
bindet. Er liefert die Voraussetzungen und wesentliche Inhalte des spezifisch mathe-
matischen Verstehens Dieser ausgesprochenen Stiarke im vernetzenden Herangehen
an die Problemlosung entspricht in keiner Weise eine algebraisch- oder numerisch-
operative Durchdringung des Problems, wie sie z.B. bei Harun gegeben ist, der sich
gewissermalen ricklaufig von seinem algebraisch-symbolischen Verstehen aus auch
die begrifflichen Ebenen des Problems erschlief3t.

Kevins Stéarke liegt in der Fahigkeit des Verstehens von und des Zuruickgreifens auf
Gesamtzusammenhinge, d.h. im Begrifflichen, genauer im Alltdglich-Allgemeinbe-
grifflichen und in gewissem Ausmal}l im Mathematisch-Begrifflichen. Damit hat er
genau jene Bereiche des Kognitiven bei sich besonders kultiviert, die, obwohl
Grundlage des Verstehens, systematisch vom aufgabenlosenden Mathematikunter-
richt ausgeschlossen sind. Es ist insofern von erheblichem Interesse zu untersuchen,
wo die Ursachen dieser zum normalen Unterricht komplementaren Fahigkeiten
liegen. Wie sich leicht nachweisen 14Bt, liegen sie nicht im eher unterentwickelten
Bereich mathematischen Fachwissens, weder auf begrifflichen noch auf symbolischen
oder numerischen Ebenen. Auf diesen Gebieten sind die meisten anderen Schuler
Kevin weit itherlecen. Anch im Rezno anf das snrachliche Grindwissen lieot kein
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Unterschied zu den anderen Schillern vor, auf den sich der signifikante Unterschied
in der Problemlosungskompetenz zuruckfuhren lieBe. Vielmehr liegt der Unterschied
in der Methode, d.h. im kontextbezogenen, problemlosenden Herangehen Kevins an
den Sachverhalt. Seine AuBerung:

(s82,84) “Bestimmt. Das ist doch logisch, sonst wiirden wir es nicht machen.”

mit der er auf die Etablierung der Leitfrage “Niitzt uns das (( zeigt auf die Zeichnung
(s2) und auf die Formel a*+ b > = ¢ *)) was fur unsere Frage hier?” (s81) reagiert,
gibt einen Einblick in die methodische Herangehensweise, die ihn zu diesen Lei-
stungen befahigt. Auf den ersten Blick wirkt sie wie eine Auflerung von ‘Pennilerlo-
gik’ und ruft entsprechend auch die Heiterkeit von Mitschulern und L hervor. Auf
einer ersten Ebene der Analyse leitet Kevin den von L angedeuteten zu uberpriiffenden
Nutzen des zuvor Erarbeiteten damit nicht aus der inhaltlichen Konsequenz der
Leitfrage im Sinne des Ableitungsgangs des Problems ab, sondern aus der Tatsache
ihrer unmittelbaren zeitlichen Aufeinanderfolge im additiven Nacheinander des Auf-
gabenlosens. Auf dieser ersten Ebene stellt seine AuBlerung als Bekundung der
AuBerlichkeit des fur ihn verfugbaren Zusammenhangs somit eine indirekte, ironisch
verkappte Anforderung von Zusatzinformationen dar. So wird sie von L auch rezipiert,
der anschlieBend mit (Sub 1) eine solche Zusatzinformation eingibt.

Dennoch wird man so der Bedeutung dieser AuBlerung nicht gerecht. Die Forderung
nach Zusatzinformation wird ja in Form der ‘Pennalerlogik’ ironisch gebrochen
geduBlert. Damit wird die zu Grunde liegende Methodik bzw. Geisteshaltung an-
satzweise auf einer Metaebene explizit gemacht. Sie bezieht sich auf eine kommuni-
kative Schulertaktik der Ersetzung nicht leistbaren Sachwissens durch Folgerungen
aus interaktivem ProzefB- bzw. Musterwissen, in diesem Fall dem Musterwissen
uber die Evidenz des Unterrichtsbauplans in einer Ableitungsphase:

*>AUCH WENN DU NICHT VERSTEHST WIE UND WARUM, ABLEITUNGSSCHRITTE FUHREN IMMER
zUM UNTERRICHTSZIEL.<

GemilB ihrer Erfahrung wenden Schuler diese durch die schulische Praxis des Auf-
gabenlosens zum Fakt erhartete Hypothese als Taktik an. Mit dieser Taktik 14t sich
die mental aufwendige Prozedur der Anwendung des (erarbeiteten Teil-) Wissens
auf die offengelegten unzuginglichen Problembestandteile und -strukturen (das Her-
ausbilden von Losungswegen durch die Uberwindung der konkreten Negation) schein-
bar wegokonomisieren. Durch geschicktes Einsetzen der Zusatzinformationen bzw.
der Ergebnisse der einzelnen Ableitungsschritte nach der Versuch-Irrtum-Methode
bzw. durch schlichtes Raten 4Bt sich in der schulischen Praxis des Aufgabenlosens
meist viel schneller das richtige Losungselement produzieren, als durch die aufwen-
dige (problemlosende) Anwendung des bislang erarbeiteten Wissens auf die offen-
gelegten unzuganglichen Problembestandteile und -strukturen. Die Erfolgschancen
dieser Schiullertaktik der Ersetzung von Sachwissen durch Folgerungen aus interakti-
vem Prozef3- bzw. Musterwissen werden dadurch erhoht, dal3 der Lehrer im Falle
der Lieferung nicht- oder nur teilweise richtiger Losungsvorschlage den Muster-
strukturen des Aufgabenlosens folgen und die fur die Korrektur noch ndtigen Zu-
satzinformationen beisteuern muf3.

Das Funktionieren dieser kommunikativen Taktik des Ersetzens von Sach- durch
Musterwissen (vgl. 3.2.) ist streng daran gebunden, dal} sie verborgen bleibt, d.h.,
daB beide Interaktanten zumindest den Schein wahren, als wiirden sie sich gegenseitig
ihre resnektiven Rollen glauben: Der Schiler verhilt sich so. als stamme sein



162

Losungsversuch aus eigenem Nachdenken uiber das Sachproblem, der Lehrer verhalt
sich so, als beschranke sich seine Rolle auf die eines maeutischen Helfers. Der
Lehrer wiegt sich in der Illusion, ein Problem vermittelt, der Schiiler in der Illusion,
es verstanden zu haben. Beide Koaktanten sind bei Strafe des Scheiterns der aufga-
benlosenden Unterrichtsinteraktion auf die gegenseitige Aufrechterhaltung ihrer I1-
lusionen angewiesen. (vgl. “Folie a deux” 3.3.(3)) Anwendung und Rezeption der
Schillertaktik verhalten sich funktional zu den Zwecken des Aufgabenlosens. Auf
der Seite des Lehrers ist die Rezeption und Verarbeitung von Schulerbeitragen, die
kommunikative Evidenzen zur Produktion von Sachwissen funktionalisieren, als
sachbezogener Losungsvorschldge genauso ein selbstverstandlicher Vorgang, wie
die sachfremde Produktion dieser Beitrage auf der Schulerseite. Diese Taktiken
werden automatisiert und im ProzeB3 des Aufgabenlosens weitgehend unbewuft
angewendet. Mit einer solchen Automatisierung ihrer interaktiven Anwendung wird
diese kommunikative Taktik zu einer Technik des Aufgabenlosens.

Das Verdriangen der Existenz dieser Technik, das sich hier in der spontanen L-
Rezeption von Kevins Beitrag als witzig formuliertes Anfordern einer Zusatzinfor-
mation ausdriickt, ist daher eine Bedingung ihres Funktionierens. Das Explizit-
Machen dieser Technik heillit demgegenuber also ihr Herunterspielen durch Umin-
terpretieren als Witz auf der Lehrer- bzw.ihr Geheimhalten auf der Schulerseite
durch BloBstellung angreifen, heifit, sie der Kritik anheimzugeben und sich damit
tendenziell von ihr abzuwenden. Indem Kevin diese kommunikative Technik an-
satzweise auf den Begriff bringt, schlieft er sie als Losungsverfahren fur sich aus.
Indem er sich dartiber klar wird, daf} ihre Anwendung hier keinen Nutzen verspricht,
schafft er fur sich die Voraussetzungen, die Aporie des Problems auch als solche zu
empfinden und ihre mobilisierende Kraft nicht durch aufgabenlosende Scheinhilfen
Zu ersetzen.

Insofern wird in Kevins Aulerung ein Bewul3tsein deutlich, das sehr genau zwischen
schulisch funktionalisierten und tatsachlich auf das Problem bezogenen Losungsme-
thoden zu unterscheiden weil}. Genau diese tatsichliche Bezogenheit auf den von
thm zum gegebenen Zeitpunkt verarbeiteten Problemzusammenhang 148t sich in
seinen im Schema aufgelisteten Beitragen durchgidngig nachweisen. Durch diese
Vermeidungshaltung gegenitber dem schulischen Fassadenwissen und den kommu-
nikativen Methoden seiner Erzeugung (Funktionalisierung von Musterwissen) bleibt
Kevin weitgehend auBlerhalb von Wissensfragmentarisierung und Kontextzerstorung
und dem damit auf sozial-kommunikativem und kognitivem Gebiet verbundenen
reduzierten Handeln, verschlief3t sich damit aber eben auch weite Teile dieses Wissens
selbst, wie z.B. den gesamten Bereich der algebraisch- und numerisch-operativen
Mathematik.

Die intuitive Abneigung gegen alle Formen der kognitiven Reduktion des Aufga-
benldsens, die sich bis zu einer Verachtung jedes ‘typisch schulischen’ Verhaltens
auf Lehrer- und Schulerseite erstreckt (vgl. 3.6.(3), S. 139ff), ist kennzeichnend fur
Kevin. Bevor er sich den Ritualen des Aufgabenlosens unterwirft, nimmt er lieber
die negativen Folgen auf sich, die der Verzicht auf diese Hauptform schulischen
Lernens mit sich bringt. So zeichnen sich seine Beitrage fast durchweg durch ihren
problemlosenden Charakter aus. Schon sein erster Beitrag: “Hm. Dreieck. Recht-
wencklig.”(s9,11), verlaBit die in der ndheren Umgebung evident kreisenden Begriffe
und stellt eine unabhéngige und selbstindige Beurteilung dar. Es macht den Anschein,
als lieBe er sich gar nicht so tief in die Verfolgung der Ziselierungen der Lehrerfragen
ein, sondern betrachte das ganze Problem fortgesetzt aus einer gewissen Distanz.
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Als Standort dieser Beobachtung a3t sich der ‘gesunde Menschenverstand’ erkennen.

Der gesunde Menschenverstand ist vor allem eigener, vernetzter Verstand. Er mag
toricht und anfillig fur Primitivismen sein, aber er ist frei von isolierten und unpro-
duktiven Elementen. Sein Wissen ist in sich vernetzt. Der gesunde Menschenverstand
ist ein gegen fremde implantierte Elemente immuner Verstand. Die Dogmen und
Schemata, die seine Bestandteile sind, sind eigene Dogmen und Schemata, werden
dementsprechend behend verteidigt und nicht gewechselt wie die Hemden bzw. die
Losungsversuche beim Aufgabenlosen. Daher hat der gesunde Menschenverstand
in der Schule, wo im Interesse des Erfolgs die Anpassung an die mit den jeweiligen
Féachern und tlw. sogar Lehrern wechselnden Logiken und an die entsprechenden
Normen und Kriterien gefragt ist, wenig Uberlebenschancen. Der gesunde Men-
schenverstand ist Gift fur die Logik des Aufgabenlosens und die Logik des Aufga-
benlosens ist Gift fur ihn. Er ist ganzheitlicher Verstand, dem ein ganzheitliches
lebendiges Wissen entspricht, das sich auf jeder Entwicklungsstufe zu vollstindigen
Gestalten organisiert. Dem entspricht Kevins Verhalten, der entweder schweigt,
oder Beitrage bringt, hinter denen die Kraft ganzheitlicher Vorstellungen steht.

(2)
Im Brennpunkt von Kevins Interesse stehen von Anfang an diejenigen Wissensele-
mente, Uber die sich das Bekannte mit dem Gesuchten zu einem Ganzen vermittelt.
Sie haben zu Beginn noch die vergleichsweise unspezifische Gestalt des “rechtwink-
liges Dreieck” (s9,11,45,46), vor dessen kontextuellem Hintergrund die von L be-
triebenen Konfrontation zwischen bekannten Flachen und gesuchter Strecke erst
einen Sinn macht. Dann bereitet Kevin in gewisser Weise Yirgalems Ausfuhrungen
(s111-128) vor, indem er auf den Zusammenhang der uibriggebliebenen Quadratfla-
chen mit den Dreiecken tiber den Vorgang ihrer Subtraktion aus den Rahmenquadraten
fokussiert:

(s106) “Nee. Wir haben die Dreiecken abgezogen ... vom (Da: ... mm)”.
Der entscheidende Zugang zur Problemlosung ist dann aber die begriffliche Fassung
des inneren Zusammenhangs bzw. der Gemeinsamkeit der verschiedenen Dreiecks-
streckenverhiltnisse iiber den Vorgang ihres Quadrierens:

(s191,193)“Die Gemeinsame ist, dafy wann wir eine Quadrat daraus machen,/ Kann
wir a-pl/ a-Quadrat und b-Quadrat ((--2Sek--)) und c-Quadrat machen.”

Obwohl die Formel auf der algebraisch-symbolischen Ebene und die Zeichnung zu
diesem Zeitpunkt bereits lange vorhanden sind, 16st die vorangehende Elizitierung
der unterschiedlichen numerisch-konkreten Streckenverhiltnisse (“elf zu acht zu
sieben...sieben zum neun zu elf...sechs, zehn, elf...sechs, neun, zehn” (s165-180))
bei den uibrigen Schulern nur Ratlosigkeit aus:
(s181a-186). L: Alle verschieden. ((-1 Sek-)) Und trotzdem suchen wir jetzt danach:
Haben die alle etwas Gemeinsames? ... Ja? .. Haben die alle etwas Gemeinsames oder

haben sie das nicht? Danach suchen wir.
(s187) Khalid: Haben sie das nicht.

Das damit abverlangte Wissen von der ubergeordneten GesetzmiaBigkeit, die die
elizitierten Beispiele in sich schlieft, ist ja in Formel und Zeichnung schon niederge-
legt, bleibt aber, in furs Aufgabenlosen bezeichnender Weise ohne Konsequenz fur
die Klarung dieser ins Zentrum der pythagordischen GesetzmaBigkeit zielenden
Frage. Obwohl die Formel bekannt ist und sogar ihre sogenannte ‘Ableitung’ auf
operativem Wege geleistet werden kann (wie Daud es im Unterrichtsabschnitt Nr. 1
“Subtraktion von Restflachen” vorfuhrt vgl. 2.1.(2), S. 54f), und damit das schulspe-
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zifische Wissen bereits vorhanden ist, wird mit der geringfugigen Wendung im
Aspekt, unter dem hier (s181-186) auf das Problem geblickt wird, fur die Schuler
ein ganzlich ratselhafter Sachverhalt vorgestellt.

Khalids AuBerung (“Haben sie das nicht.”) ist insofern nicht nur Ausdruck einer
Defokussierung der Zusammenhiange hin bis zu ihrer volligen Auflosung in partikulare
Sachverhalte, sondern bezeichnend fur den Ertrag eines aufgabenlosenden Unterrichts
uberhaupt. Entsprechend der nicht erarbeiteten Vernetzung sind die Schuler in keiner
Weise dazu in der Lage, die Struktur einer Fragestellung selbstindig zu erkennen
und eine Losungsmethodik selbstindig anzuwenden. Sobald Fragestruktur und Lo-
sungsmethode von den Schemata abweichen, in denen sie in der spezifischen Ar-
beitsteilung des Aufgabenlosens, also unter Vorgabe der Vernetzungen durch den
Lehrer, bearbeitet wurden, stehen die Schiiler vor der Notwendigkeit der selbstandigen
Vernetzung der gegebenen Wissenselemente, d.h. im Rahmen des Aufgabenlosens
stehen sie dann vor dem Nichts.

Das vorhandene Wissen iiber den Pythagoras, das ja bereits die schulische Standard-
form besitzt, reicht nicht einmal dafur aus, auf operativem Wege die betreffenden
Streckenverhiltnisse der Dreiecke, die die Schiuiler in ihre Hefte gezeichnet haben,
numerisch korrekt zu bestimmen. Diese Streckenverhialtnisse werden ja alle ungenau
bzw. fehlerhaft angegeben (“sieben zum neun zu elf”, “sechs, zehn, elf”, “sechs,
neun, zehn”, “vier, elf, zwolf” (s167,175,178,180)) und unabhéngig von ihrer inzwi-
schen uber die ‘erarbeitete’ Pythagorasformel moglichen Korrektur obsoleterweise
durch Messen von den Zeichnungen in den Heften abgelesen. Das Wissen ist zum
gegebenen Zeitpunkt auf seinen jeweiligen Ebenen isoliert und daher trotz seiner

formalen Korrektheit ohne jeden Wert fiir Problemlosungen.

Das schulische Standard-Wissen taugt, insofern es das tatsachliche Unwissen und
Nichtverstehen bei den Aktanten verbirgt, im wesentlichen dazu, die Schiller dumm
zu halten. Der Glaube an seine Tauglichkeit muf} tief erschuttert, wenn nicht zerstort
werden, um ein Wissen zu erzeugen, dessen Handlungsrelevanz sich nicht von
vornherein im Rahmen seiner schulischen Erzeugung erschopft. Der weitere Er-
kenntnisweg mufl mit unabdingbarer Notwendigkeit erst ibers Begriffliche fuhren,
bevor er die Ebenen des Algebraischen oder Numerischen erreicht, denn die Vernet-
zung des auf seinen jeweiligen Ebenen isolierten Wissens gelingt nur uber die
Begriffsarbeit.

Fur Kevin wird die aus dem vorigen Unterrichtsabschnitt Nr. 1 “Subtraktion von

Restflachen” ubernommene Liucke, die durch die sprachlogische Aufstellung und

memorierend-operative Bearbeitung der Leitfrage (s53) im Verstandnis der Proble-

mentwicklung auf alltdglich-allgemeinbegrifflicher Ebene formal uiberdeckt wurde

(vgl. 2.1.), hier produktiv durch die Rezeption und Verarbeitung der Aporie des

Problems wieder aufgerissen. Sein Wissen konnte folgendermallen aussehen:
*>Bekannt ist etwas iiber Fldchen beim rechtwinkligen Dreieck und gesucht ist etwas
iiber Strecken beim rechtwinkligen Dreieck. Das, was alle verschiedenen rechtwinkligen
Dreiecke mit ihren verschiedenen Strecken gemeinsam haben, kann also nur etwas mit
den Fldchen sein. Namlich, daf3, wenn man Quadrate aus den verschiedenen Strecken
macht, man immer auf die gleiche Weise- a-Quadrat plus b-Quadrat und c-Quadrat
machen kann.<

Mit seinem Vorschlag, die an das rechtwinklige Dreieck gebundenen Quadratflachen
entsprechend der Tafelzeichnung (s2) in die ‘Wurzelmaschine’ einzuspeisen: “Ja.
Das kann wir auch da oben machen.” (s269), wendet Kevin die von ihm wohlbegriffene
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Funktionsweise der Maschine auf das Problem der Festlegung der gesuchten dritten
Seite an. Er néhert sich dabei der Gesamtlosung soweit an, wie es unter Ausschluf}
des Fachbegriffs “Wurzel” gerade noch moglich ist. Er kann die erforderliche Ope-
ration nur in der anderen Richtung (“Quadrat machen”) mathematisch-begrifflich
umschreiben und ist deshalb hier dazu gezwungen, sie in allgemeinen Begriffen
operativ zu umreiflen. Kevin fuhrt den im Begriff der Quadratpotenz niedergelegten
Sachverhalt ansatzweise auf die in ihm kondensierten Handlungen zuruck. Dieses
Konzept ist offensichtlich geeignet, den komplexen Sachverhalt handlungsmaBig
zuganglich zu machen. Interessanterweise werden die wesentlichen Erkenntnisfort-
schritte durch die prozedurale Zerlegung des Sachverhalts, die sich verbal u.a. in
dem mit “machen” beschriebenen Konzept ausdruckt, organisiert. In diesem Verfah-
ren, das sich die komplexen Prozesse handelnd aufschlieBt, schlagt sich eine natur-
wiichsige Begriffsbildung nieder.

Auf einmal ist iiber den Vorgang des “Quadrat machens” die gesuchte Gemeinsamkeit
mathematisch begrifflich hervorgetreten. Kevin spricht bezeichnenderweise nicht
von ‘quadrieren’, sondern orientiert sich an der Verbalisierung eines zeichnerisch
reprasentierten und durchgefuhrten Prozesses. “Quadrat machen” ist die Vorstufe
zur Vernetzung der algebraisch-symbolischen Ebene des Problems. Die Vernetzung
zuvor isolierter Erkenntnisse 10st nicht nur die anstehenden Einzelfragen, sondern
4Bt zugleich die einzelnen Ebenen und die Problemgestalt als Ganze klarer hervor-
treten. Dadurch tritt in einem dynamischen Prozefl auch das ProblembewuBtsein
selbst immer scharfer zu Tage. So wird einem Spezifikum problemlosenden Lernens
in der Institution Schule Rechnung getragen, wo eben auch das ProblembewuBtsein
selbst gelernt, d.h. sich mental angeeignet werden muf} und sich nicht unmittelbar
aus dem Handlungsinteresse gegen den Widerstand der Sache ergibt.

Nach dem Abbruch der Unterrichtphase ‘Wurzelmaschine’ (Sub 2), schaltet Kevin
sich an eben dieser Stelle wieder in den revidierten Lehrerplan ein, namlich, wo es
darum geht, das Zustandekommen der von Harun mit “Wurzel dreiundfinfzig”
gefundenen numerischen Grofle der Hypotenuse x als richtig aus der Gleichheit der
Kathetenquadrate mit dem Hypotenusenquadrat zu begriinden:

(s340,344) Und? Gleiche! Ja, a-Quadrat plus b-Quadrat ist gleich c-Quadrat
Durch diese Begrindung wird in der ersten expliziten Pythagorasanwendung der
Klasse die algebraisch-numerische Ebene des “Wurzel dreiundfunfzig” mit der
algebraisch-symbolischen bzw. der mathematisch-begrifflichen Ebene vernetzt. An-
schlieBend beschreibt er das Ziel, das durch diese Pythagorasanwendung erreicht
werden soll, algebraisch-symbolisch (“ce”), mathematisch-begrifflich (“Strecke™)
und algebraisch-numerisch (“ix””) und versucht erneut, begrifflich zu fassen, wie
dieses Ziel zu erreichen ist:

(s371,373) Ja, weil a-Quadrat plus b-Quadrat ist gleich “ce. ... Mit der Maschine.
Er hat die Funktion der Maschine nach wie vor nur begriffen als

(s375,377) Rechnet ... Quadrat
und adaptiert die korrekte Version nur zitierend:

(s379,382) Ahm. ... Wurzel

Fur Kevin gehort der gesamte Bereich der Algebra zu der schulischen Scheinwelt,
in der ‘anything goes’ und in die einzutreten er fur sich abgelehnt hat. Diese
Vermeidungshaltung hat bei ihm zur Auspriagung einer algebraischen Begriffssperre
gefuhrt, deren negative Konsequenzen er hier zu spiiren bekommt. Ab einem gewissen
Punkt schlief3t er sich namlich wegen dieser Geringschidtzung und Vernachldssigung
der Verarbeitung institutionsspezifischer Fachtermini selbst aus dem begrifflichen
Fortgang des Erkenntnisprozesses aus.
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Dieser Augenblick ist gegeben, wenn wie hier mit erarbeiteten Begriffen weitere
komplexe Vernetzungen erreicht werden mussen, d.h. mit der beginnenden fach-
sprachlichen Begriffsbildung und ein noch so gut organisierter und wacher gesunder
Menschenverstand mit seinem beschriankten begrifflichen Instrumentarium zu
schwerféllig wird, um der Entwicklung zu folgen. Ohne die Kondensierung der
Erscheinungen im Fachbegriff verschwinden irgendwann die Konturen des Problems
im Dunst der Einzelheiten.

Trotz seiner algebraischen Begriffssperre durchdringt Kevin im Verlauf des Unter-
richts die Problemgestalt vernetzend von der alltidglich-allgemeinbegrifflichen bis
zur algebraisch-numerischen Ebene. Seine Erkenntnisse entstehen auf dem Hinter-
grund eines kontextbezogenen problemlosenden Herangehens und eines ausgeprigten
alltaglich-allgemeinbegrifflichen KontextbewuBtseins mit der Fokussierung auf den
Zugriff vom Bekannten auf das Gesuchte Uiber prozedurale Zerlegungen, d.h. der
Fokussierung auf die die Problembestandteile verbindenden Wissenselemente. Kenn-
zeichnend ist ferner die Abneigung gegen aufgabenlosende Verfahren zum Erwerb
von Fassadenwissen, der damit verbundenen Erhalt der Betrachtung gemafl dem
gesunden Menschenverstand und die entsprechend intensive Erfahrung der Aporie
des Problemlosens. Es sind die so beschreibbare Methode und funktionale Einstellung,
die den Einsatz vorhandenen und die Erzeugung neuen Sachwissens zur Losung des
problematischen Sachverhalts organisieren.

Das Rekonstruieren der im Fachbegriff kondensierten Handlungen mit der Fokussie-
rung des Zugriffs vom Bekannten aufs Gesuchte, ist offensichtlich geeignet, den
komplexen Sachverhalt verstehensméBig zugénglich zu machen. In dieser prozedu-
ralen Zerlegung auf alltaglich-allgemeinbegrifflicher Ebene schlédgt sich eine natur-
wiichsige, spezifisch vorfachsprachliche Begriffsbildung nieder. Dies Konzept ist
eine wichtige Grundlage der weitergehenden Begriffsbildung, muf3 aber iberwunden
werden, wenn mit den erarbeiteten Begriffen weitere komplexe Vernetzungen erreicht
werden mussen. Mit der beginnenden fachsprachlichen Begriffsbildung wird dieses
Verfahren des jeweiligen Zuriickgehens auf Elemente des Handlungsraums zu schwer-
fallig, um der Entwicklung zu folgen.

4.2. MENTALE PROZESSE BEIM VERNETZEN

Die Vernetzung ist der mentale Kern des Problemlosens. Die Analyse der Umstande,
unter denen Vernetzungsleistungen erbracht werden, erlaubt Ruckschlusse auf die
Beschaffenheit der dabei ablaufenden mentalen Vorgénge.

(1)
Das soll zunichst an Kevins Beitrag (s340,344), der ersten expliziten Pythagorasan-
wendung der Klasse, gezeigt werden. Die Aufgabe lautet:
(s339). “Vergleich mal dieses Quadrat ((zeigt das Quadrat uiber der Hypotenuse X))
mit diesen beiden Quadraten (( zeigt auf die Kathetenquadrate mit der Inschrift “4”
bzw. “49”)) 1”
In der Aufgabe ist zunédchst angegeben, was getan werden muf3, um eine Losung zu
erhalten: Vergleichen. Sodann sind die Objekte dieses Vergleichs angefuhrt, die
Quadrate. Das erste ist nicht naher identifiziert, wahrend die beiden letzteren durch
das Tafelbild als algebraisch-numerischen kategorisiert ausgewiesen sind.



167

Kevin muB3 nun zuerst erkennen, da3 die Quadrate in dieser Kombination gar nicht
vergleichbar sind. Um sie vergleichbar zu machen, d.h. um die uiber die Katheten-
quadrate zu treffende Aussage mit der Gleichheit des Hypotenusenquadrats zu kom-
plettieren, miuissen sie auf ein- und dieselbe Begriffsebene gebracht werden. Kom-
plettierbare Aussagen liegen bisher auf der algebraisch-numerischen Ebene nicht
vor, sondern nur auf hoher verbegrifflichten. Mit dem Ziel der erforderlichen Kom-
plettierung vor Augen leistet Kevin so die erforderliche Vernetzung der algebraisch-
numerischen mit der algebraisch-symbolischen Ebene.

Da dies der erste Vorgang dieser Art ist, kann man von einer Pionier-Vernetzung
sprechen. Erst auf der so erreichten algebraisch-symbolischen Ebene sind “diese
beiden Quadrate” mit a-Quadrat bzw. b-Quadrat und “dieses Quadrat™ mit c-Quadrat
zu identifizieren. Es handelt sich also um Vernetzungen der algebraisch-numerischen
mit den algebraisch-symbolischen Ebenen zweier Wissenselemente sowie um die
Identifikation und Vernetzung mit der algebraisch-symbolischen Ebene bei einem
Wisenselement. Erst auf der algebraisch-symbolischen Ebene wird die spezifische
Art der anstehenden Komplettierung ersichtlich, namlich “ist gleich”, wenn die
beiden anderen uiber “plus” verknupft werden.

Aufgabe (s339):
"Vergleich maldieses

Quadrat ((Uber x))
T mit diesen beiden Quadraten!"
: : (( ll4ll bzw. ll49ll))
11 | B
11 ni
BEGRIFFLICH NICHT ALGEBRAISCH-NUMERISCH
IDENTIFIZIERT IDENTIFIZIERT
( ALGEBRAISCH-SYMBOLISCHE EBENE DES PROBLEMS )

* c-Quadrat  (gleich) a-Quadrat (plus) b-Quadrat
<

<T

Losung (s340):
"Und? Gleiche!"
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Legende: sprachliche bzw. Tafelzeichnung:
rekonstruierte (*)
mentale Handlung

BEGRIFFLICH NICHT Begriffsebene der x
IDENTIFIZIERT Handlung [4]

49

Exothese (E plus) Komplettierung Pioniervernetzung

?lllll

Figur 29: “Kevins Pionier Vernetzung”

Nach der so skizzierbaren mentalen Tatigkeit von zwolf Sekunden Dauer (s339a)
kann Kevin exothetisieren: “Und? Gleiche!” (s340) (s. Figur 29). Erst im Anschluf}
an die Losung liefert Kevin die Verbalisierung seiner Vernetzungstatigkeit, die ihm
in Form der Begriindung abverlangt wird. Von diesem Zeitpunkt an sind Komplet-
tierungen gebahnt, da sie auf die Vernetzung der algebraisch-numerischen Ebene
des Problems mit den verbegrifflichten zuruckgreifen konnen. Mit Hilfe dieser
Bahnung kann schon die nachste Aufgabe dieser Art im Analogieverfahren bewiltigt
werden. Zur Pionier-Vernetzung gibt es keine Analogie, sie hat damit eine andere
Qualitat, als eine Vernetzung, die auf Bahnung zurickgreifen kann.

Das anschlieende Hineinschreiben von “4 + 49” in das Quadrat uiber der Hypotenuse
x wird von L zu Recht (mit dem Partikel “... also ...” (s347)) als Folgerung und
Ergénzung einer bereits geleisteten mentalen Arbeit ausgewiesen: ubrig bleibt nur
noch die Addition, die Kevin bereits vorgenommen haben muf}, um zu seiner Fest-
stellung der Gleichheit zu kommen. Diese Arbeitsteilung, -die entscheidende Ver-
netzungstitigkeit wird von einem Schuler bewaltigt, der Lehrer assistiert operativ-
kennzeichnet problemlosendes Entwickeln, wéahrend es beim aufgabenlosenden Un-
terricht genau umgekehrt ist: Der Lehrer gibt die entscheidenden Vernetzungen vor,
die Schuler assistieren mit operativen Hilfsdiensten, um den Schein der Selbsttatigkeit
zu wahren. Mit seiner Pionier- Vernetzung hat Kevin uiber die konkrete Problemlosung
hinaus eine transferfahige Erfahrung problemlosenden Denkens gemacht. Um diese
Erfahrung sind Schiuler, die den Gang der geglickten Problemlosung nur nachvoll-
ziehen, armer. Sie verfugen zwar uber eine vernetzte Problemgestalt, mussen aber
fur den methodischen Extrakt des Losungsweges, d.h. fur den Erwerb von Transfer-
kompetenz noch separate Arbeit leisten.

(2)

Im Unterrichtsabschnitt “Wie groB} ist Strecke AD?” lassen sich aus einem Beitrag
Birols weitere Erkenntnisse iber die mentalen Vorginge beim Vernetzen gewinnen,
indem die Schritte beim Entstehen einer Idee deutlich werden. Dabei geht es um die
Bestimmung der Strecke klein-a eines allgemeinen stumpfwinkligen Dreiecks, von
dem Winkel alpha und die Strecken klein-b und klein-c gegeben sind, d.h. um die
Ableitung des Kosinussatzes. Die Bestimmung der Teilstrecke AD entfernt die
letzte Unbekannte aus den bisher aufgestellten Gleichungen und ist damit der unmit-
telbare Ubergang zur Problemlosung.
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Birols Ausfuhrungen haben folgende Gestalt:

(Nr 5, s108-117) Wie gro: 37 ... be ... so daf3 ...Oh nein! ...Wieviel ma:l ... Wievielmal
is AD ..in .. be drinnen? ... Ankathete durch/.

((Tafelbild: Planskizze, bekannte Teile fettgedruckt))

)

Figur 30: “allgemeines stumpfwinkliges Dreieck vom Typ ‘Seite-Winkel-Seite

Zuerst uberpriift Birol, ob die geforderte Angabe im direkten Zugriff zu erhalten ist:
“Wie gro : 3?7, erwagt dann aber ihre mogliche Festlegung auf indirekte Weise,
namlich uber ihren Bezug zu Seite klein-b: “.. be ”. Das fuhrt ihn offensichtlich
weiter: “... so daB3 ” und 48t ihn eine bislang verfolgte Vorstellung oder Denkbarriere
uberwinden: “ ..Oh nein! ” Die freigelegte Perspektive bricht sich in einer neuen
Fragestellung Bahn: “...Wieviel ma:1”.

Damit ist er nun zur Bestimmung von Strecke AD endguiltig darauf fokussiert, das
Verhdltnis, das dieser Abschnitt zu anderen Strecken hat, zu untersuchen. Das fuhrt
nach einer Pause auch zu einem erfolgversprechenden konkreten Losungsweg:
“...Wievielmal is AD .. in .. be drinnen?” Die Antwort auf diese Frage wird durch
die Kosinusfunktion des Winkels alpha mit dem Verhaltnis der Ankathete Strecke
AD zur Hypotenuse klein-b im rechtwinkligen Teildreieck ADC gegeben: Strecke
“AD is” namlich *>Kosinus alpha< “mal in be drinnen”.

Birol prézisiert seinen Losungsweg folgerichtig in Richtung dieser Losung weiter,
indem er Strecke AD gegenuiber der Hypotenuse klein-b als Ankathete definiert: ...
Ankathete”. Dadurch werden die algebraisch-symbolische und mathematisch-
begriffliche Ebene von Strecke AD vernetzt und anschlieend gemal3 seiner obigen
allgemeinbegrifflichen Erkenntnis iiber die Festlegbarkeit von Strecke AD durch
ihr Verhaltnis zu anderen mit der mathematisch-begrifflichen Beschreibung der
Kosinusfunktion zur Losung uiberfuhrt: “(Ankathete) durch/” An dieser Stelle wird
er an der weiteren Entfaltung seiner Idee durch eine unterbrechende Regiefrage des
Lehrers gehindert.

Birols AuBerungen sind die markanten Stellen eines laut gemachten Denkprozesses'’.
Von den subjektiv als unproblematisch empfundenen Bestandteilen dieses Denkpro-

17 vgl Wygotskis Ausfithrungen zum Verhiltnis von innerer Sprache und Denken, Wygotski
1964.
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zesses entlastet er sich durch Okonomisierung. Die Analyse der geduBerten Anteile
des Denkprozesses verdeutlicht, da3 die Exothese eines mentalen Vorgangs mehr
ist, als dessen mechanische Eins-zu-Eins-Ubersetzung ins Verbale. Ihr Lautmachen
ist eine Objektivierung, auf deren Weg Uberpriifungen, Absicherungen, Prazisierun-
gen und Vertiefungen stattfinden. Exothesen konnen wie Probezuige beim Schachspiel
Probehandlungen sein, die den Problemldsungsprozell vor Orientierungsverlust be-
wahren, indem sie als hypothetische Zwischenstationen zum Ausgangspunkt weiterer
Uberlegungen werden, die sonst durch zu komplex werdende Verastelungen der
Moglichkeiten verborgen und unrealisiert bleiben miissen.

Folgende mentale Handlungen werden in Birols Aullerung vollzogen:

{1} Ausgangsproblemstellung:
“Wie gro: 327

{2} Festhalten eines bislang nicht beruicksichtigten Wissenselements:
“..be”.

{3} In-Bezug-Setzen des neuen Wissenselements zum alten/Ableiten von Folge-

rungen:
“..so daf3”

{4} Abbau der bisherigen Wissensbarriere/Umfokussierung/neue Problemstel-

lung:
“...0h nein!”

{5} Beginn des Losungswegs auf der allgemein-begrifflichenEbene:
“...Wieviel ma:l”

{6} Fortsetzung des Losungswegs auf der mathematisch-begrifflichen Ebene:
“... Wievielmal is AD .. in .. be drinnen?”

{7} Vernetzung der algebraisch-symbolischen Ebene/Ubergang zur Losung:
“... Ankathete durch/”

{7b} Als von Birol geplante Fortsetzung ergibt sich offensichtlich:
*>Hypotenuse<

und weiter:

{8} Vorform der Losung:
*>Kosinus alpha gleich AD durch be<

{9} Losung:
*>AD gleich Kosinus alpha mal be<

Die Dynamik dieses Erkenntnisprozesses geht fur die Festlegung von Strecke AD
aus von der Berucksichtigung der Beziehung von Strecke AD zu anderen Grof3en.
Dadurch wird die Abkehr von aussichtslosen Versuchen des direkten Zugriffs auf
Strecke AD ermoglicht. Der Versuch einer solchen Bestimmung der Streckengrof3e
von AD im direkten Zugriff war die entscheidende Barriere der vorangehenden
Losungsversuche. Durch das In-Beziehung-Setzen von Strecke AD zur gegebenen
Strecke klein-b wird diese Barriere uberwunden. Die Losung besteht dann in der
genauen Beschreibung der Art der Abhangigkeit (Kosinus alpha mal klein-b ist
gleich Strecke AD). Das In-Beziehung-Setzen von Strecke AD zur gegebenen Strecke
klein-b ist Vernetzungsarbeit im eigentlichen Sinne. Diese Vernetzungsarbeit ist
interessanterweise auch bei einem ausgeprigten Algebraiker wie Birol begrifflich
dominiert:

“... Wievielmal is AD .. in .. be drinnen?”

Wenn man den einzelnen Schritten von Birols Vernetzungsprozef3 hypothetische
Fragestellungen zuordnet, kann man seine Verbalisierungen als Antworten bzw. als
die Losungen der entsprechenden Lehrer-Regiefragen auffassen. Das ergibt folgendes
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Schema:

REGIEFRAGE / AUFGABE ANTWORT / LOSUNG

(* = hypothetische Ergédnzung)

{1} *Was wollen wir wissen? “Wie gro: 37" *Strecke AD ist.

{2} *Was kennen wir denn noch? *Zum Beispiel Seite “. be ”

{3} *Was mussen wir also tun? *Wir miussen Strecke AD “so” *ausdrucken,

“daf3” *sie mit Strecke be

{4} *Und was war mit den bisherigen
Vermutungen? “...0Oh nein! ” * die waren ganz falsch,
aber so konnte das was werden:

{5} *Was ist das Entscheidende? “...Wieviel mal” *also das Verhiltnis ..
{6) *Was fur ein Verhaltnis? “Wievielmal is AD .. in .. be drinnen?”
{7} *Wie hangen die denn zusammen?  “... Ankathete durch/” *Hypotenuse

{8} *Und was ist das? *Kosinus alpha

{9} *Also? *Strecke AD gleich Kosinus alpha mal be.

Figur 31: “Birols Verbalisierungen als Losungen hypothetischer Regiefragen”

Mit der Uberflussigkeit der Lehrer-Regiefragen macht Birol fur sich uiber die Entfal-
tung seiner Idee hinweg die aufgabenlosende Aufbereitung des Wissens durch den
Lehrer im Sinne des akzelerierten Wissenserwerbs hinféllig. Fur die Spanne der
Entwicklung seiner Idee verlaft er so die Strukturen des Aufgabenlosens. Durch die
eigenstandige Vernetzung des gegebenen Wissens im Gesamtzusammenhang des
Problems uibernimmt er die Funktion, die die schrittweise Realisierung des Lehrer-
gesamtplans uiber die einzelnen Regiefragen des Lehrers sonst hat, selbst. Die mentalen
Leistungen der einzelnen Schritte mussen nicht erst noch in ihren eigentlichen
Kontext im Problem eingeordnet und damit iberhaupt erst problemrelevant gemacht
werden, sondern werden vom eigenen vorhandenen ZielbewuBtsein aus bereits ent-
worfen und bewaltigt. Die eigenstdndige Entwicklung von Birols Problemlosung ist
Ausdruck seines eigenstindigen ProblembewuBtseins. Tendenziell organisiert sich
das problemlosende Lernen selbst gemdf} diesem ZielbewufStsein und entwickelt im
Lauf seiner Entfaltung zunehmend klarer die erforderlichen Fokussierungen. Es
entwickelt und kontrolliert Losungswege, in deren Verlauf neue Wissenselemente
erarbeitet und weiterverwertet werden. Die positive Dynamik dieses Prozesses er-
streckt sich auch auf das ProblembewuBtsein selbst, das dabei gescharft wird, bzw.
zu einem Gutteil erst entsteht.

(3)
AbschlieBend soll Haruns Beitrag (s332,334), mit dem er noch vor Kevin den
Pythagoras anwendet, analysiert und mit diesem verglichen werden. Die Struktur
der Haruns Beitrag vorangehenden Aufgabe:
(s327,331) Das ist a-Quadrat ((zeigt das Quadrat mit der Inschrift “4”)), das ist
h-Ouadrat ((7eiot das Onadrat mit der Inschrift “49”\ . und wie ornf3 ist das hier



172

((zeigt auf die Hypotenuse mit der Aufschrift “x™)) ?

ist folgende: Der erste Teil der Aufgabe ist eine komprimierte Wiederholung der
erarbeiteten Vernetzung zwischen algebraisch-symbolischer und uiber “das” deiktisch
angedeuteter mathematisch-zeichnerischer und algebraisch-numerischer Ebene. Im
zweiten Teil, der eigentlichen Aufgabe, taucht das deiktische “das” im Thema, dem
bekannten Teil der Frage, aber umgekehrt in algebraisch-symbolischer Bedeutung
(“x”) auf, wihrend im Rhema, dem gesuchten Teil der Frage, analog zu oben die
Zielebene als algebraisch-numerisch (“wie groB3?”’) bezeichnet wird. Durch diese
Form der Frage werden die erarbeiteten Vernetzungen nicht einfach vorgegeben,
vielmehr erfordert bereits die Rezeption der Frage die mentale Arbeit der Vervoll-
stindigung der Wiederholung des Bisherigen. So werden die Schiiler im Sinne der
Maxime >VErRMEDE VOrRGABEN!< aktiviert. Gleichzeitig erhoht der Ersatz von Teilen
der begrifflich-expliziten Wiederholung durch Deixeis die Pragnanz der Frage und
ist dadurch ein Element der Verdichtungstechnik (vgl 4.3. (3)-(4), S. 187ff) des
Lehrers.

BEKANNT GESUCHT
A% A '/Das ((zeigt "4")) is) /das ((zeigt "49")) ist\ /und wie grob ist )
a-Quadrat, b-Quadrat... das ((zeigth")) hier?
v N AN AN y
X .
[4] LEGENDE: II/IV/V Begriffsebenen
D ——
49 Vernetzung IT mathematisch-zeichnerisch
I > IV algebraisch-symbolisch
noch nicht vollzogene V algebraisch-numerisch
I Vernetzung
Y Tafelzeichnung

Figur 32: “Haruns Pythagorasanwendung (Aufgabe)”

Welche mentalen Prozesse mufl Harun gemall der Aufgabe durchlaufen, um seine
Losung zu realisieren? Als erstes muf} er sich im Sinne der geforderten Rezeption
ein Bild des Gesuchten machen (Autofokussierung), d.h., er muf} die Zielebene als
algebraisch-numerische und das gesuchte Element “x” als Symbol der Strecke be-
greifen: Die Begriffsebenen von Thema und Rhema der Frage (s331) sind durch die
zu vollziehenden Vernetzungen zu identifizieren:

{1} *>Gesucht ist die konkrete Zahlenangabe fiir die Strecke x.<

Diese Rezeption, -in ihrem Wesen eine Vernetzung-, ist, als Verbindung zur Aufgabe,
die erste Station seines Losungsweges (s. Figur 33 {1}). Sie ist als Fokussierung
der Zielebene von entscheidender Bedeutung fur die Losung, weswegen Harun ihr
Ergebnis auch in vergewissernder Absicht exothetisiert: “i’x?” (s332). Er wird von
L bestatigt “Ja?” (s333), wobei die fragende Intonation bereits die Verwunderung
von L dariber ausdriickt. dal Harun die Aufeabe (s331) iberhaunt als hier und ietzt
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zu Losende behandelt und nicht als Rahmensetzung fur weitere Subs, wie es im
Lehrerplan vorgesehen ist. Davon ausgehend erkennt Harun, daf3 die Frage so nicht
losbar ist, weil nur auf der Flachenseite mit a-Quadrat und b-Quadrat bekannte
Elemente vorliegen. Die entsprechende Komplettierung von x zu x-Quadrat:

{2} *>Zu a-Quadrat und b-Quadrat pafst nicht x , sondern nur x-Quadrat.<

ist die zweite Station seines Losungsweges (s. Figur 33 {2} ).

{5} {6} {7}

a-Quadrat (plus) b-Quadrat (gleich) x-Quadrat (Quadrat)
e I

{8} {9} {10} "ah Wurzel A
: | dvierzi leich) dreiundfuntzia (W I - .
vier (plus) neunundvierzig (gleich) dreiundfunfzig (Wurzel) g: ;:!Jﬁ;:g:'l'

V algebraisch-numerisch

I\
{4} (3} {2}
Legende: (plus) Komplettierung
{1} - {10} mentale Stationen des Losungswegs
Vernetzung Rezeptions-Vernetzung IV/V Begriffsebenen:
IV algebraisch-symbolisch

Figur 33: “Haruns Pythagorasanwendung (Losung)”

Die Verknupfungen der Wissenselemente a-Quadrat, b-Quadrat und x-Quadrat auf
der algebraisch-symbolischen Ebene mit einer plus- und einer gleich-Operation:

{3} und {4} *>So ergibt sich a-Quadrat plus b-Quadrat gleich x-Quadrat<
sind die dritte und vierte Station (s. Figur 33 {3} und {4} ).

Als néachstes wird der Ubergang von der algebraisch-symbolischen zur algebraisch-
numerischen Ebene durch drei Vernetzungen (s. Figur 33 {5}, {6}, {7} ) vollzogen,
deren erste beide als deiktische Vorgabe bereits im propositionalen Gehalt der
Frage enthalten sind. Innerhalb der algebraisch-numerischen Ebene komplettiert
Harun die Aussage jetzt entsprechend mit einer plus- und einer gleich-Operation (s
Figur 33 {8}, {9}):

{5} - {9} *>Dem entspricht in Zahlen vier plus neunundvierzig gleich dreiund-
fiinfzig.<

AbschlieBend ist nun der Ubergang auf die Streckenseite des Gesuchten uber die
zentrale Wurzeloperation zu vollziehen. Dieser Vorgang (s. Figur 33 {10} ) ist das
Pendant zur Identifikation von x als Strecke und wird entsprechend exothetisiert:
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{10} “Ah Wurzel ... ”

und durch die Angabe der in Station {9} erlangten numerischen Grofle erganzend
durchgefuhrt:

{10a} “Gh ((--2Sek--)) dreiund dh fiinfzig” (s334).

Durch die Rezeptionsvernetzung, Station {1}, wird dem Losungselement seine Be-
griffsebene zugeordnet. Der entsprechende Raum ist zum Zeitpunkt dieser Vernetzung
noch leer, bzw. vom Platzhalter “ix”” ausgefullt. Daraus wird ersichtlich, dal die
Verortung der Losung im Kontext des Problems ihrer eigentlichen Produktion vor-

angeht.

Diese Pythagorasanwendung von Harun ist ebenfalls eine Pionierleistung. Sie geht
in ihrer Komplexitat noch iiber Kevins hinaus, ist um die algebraisch-numerische
Losung reicher. Wenn eine Vernetzungsleistung zum ersten Mal vollbracht wird,
bewirkt sie nicht nur die Vervollstindigung des anstehenden Problems, sondern
daruberhinaus eine Steigerung der allgemeinen Transferkompetenz. Je mehr Bah-
nungen fur eine zu vollbringende Vernetzung vorliegen, desto mehr néhert sie sich
einer automatisierten Handlung an. Der mentale Suchprozel ist von begrifflicher
Qualitat. Exothesen von Losungsvorschligen komplexer Probleme markieren die
entscheidenden Halte- und Wendepunkte des Verstehens. Die Verbalisierung, ge-
wissermallen die Materialisierung dieser Punkte, intensiviert die Moglichkeit der
Anwendung des Wissens auf die jeweiligen eigentlich problematischen Stationen
des Losungsweges.

Aber auch die fur die Nachvollziehbarkeit dieser Leistung erforderliche Transparenz
ist angewiesen auf ihre Verbalisierung. Ohne Verbalisierung bleibt die Vernetzungs-
arbeit implizit. Haruns Pythagorasanwendung hat bereits eine Stufe der Okonomi-
sierung erreicht, die auf die Verbalisierung aller Prozesse mit Ausnahme der Rezeption
und naturlich der Losung selbst verzichtet. Das auf den ersten Blick Erstaunliche
daran ist, daB3 diese Okonomisierung bereits simultan zur Pionierleistung selbst
auftritt.

Dabei sind zwei Aspekte zu beruicksichtigen: Zum einen 146t diese Koinzidenz
Ruckschlusse auf die enorme Attraktivitit von Okonomisierungen fur Schiiler zu.

Harun spart sich die Verbalisierung von acht mentalen Arbeitsgangen. Die Okono-
misierung entlastet ihn fiir die Konzentration und Anwendung seines Wissens auf
die wesentlichen, d.h. fiir ihn zum gegebenen Zeitpunkt neuen, noch unzugc'inglichen
Bestanditeile des Problems und macht die Problemlosung damit zu einem guten Teil
erst moglich. Die Okonomisierung ist also eine Deproblematisierung ehemals pro-
blematischer mentaler Prozesse zu automatisierten Handlungen, hier vor allem der
algebraischen Operationen aber auch der Vernetzungen zwischen algebraisch-
symbolischer und algebraisch-numerischer Ebene. Damit entfallen auch die im
Vollzug der dafur notwendigen Erklarungs- oder Begriindungsprozesse wahrschein-
lichen Fehler oder Abweichungen von im Unterricht gultigen Normen und das
daraus hervorgehende korrigierende und die Losung aufschiebende Eingreifen des
Lehrers. Die sprachliche Schwerfalligkeit des auslandischen Schiuilers ist hier dazu
angetan, einen grundsatzlich ablaufenden Prozel zu verdeutlichen.

Der zweite Aspekt ist, daB} die Okonomisierung Erklarungs- und Begriindungsproze-



175

duren, die fur die Problemlosung wesentlich sind, der Verbalisierung entzieht und
so fir den Lehrer der Trugschluf3 nahegelegt erd sie existierten gar nicht: Die
Okonomisierung verbirgt dem Lehrer mit der explzzlten Begriffsarbeit die fiir den
Erkenntnisprozess notigen Vernetzungen, unterstellt sie als durch die mit ihnen
verbundenen algebraischen Operationen und deren Resultate als erledigt und er-
moglicht damit den Schiilern, die die Problemlosung nicht selbst vollzogen haben,
deren Adaptation in Formen kognitiver Reduktion des Aufgabenldsens. Eine solche
Form kognitiver Reduktion ist die Ausbildung von Handlungsroutinen. Mit der
Handlungsroutine wird unter Umgehung der in der Okonomisierung noch vorhande-
nen (aber schon nicht mehr verbalisierten) Begriffsarbeit ein Schema erzeugt, bei
dem sich die mentalen Vorgédnge in operative Handlungen verwandelt haben, die
auch ohne die in ihnen niedergeschlagene Begriffsarbeit auszufuhren sind. Durch
die Ubernahme dieser operativen Handlungen wird es moglich, auch komplexe
Aufgaben zu bewaltigen, allerdings nur unter der Voraussetzung, daf3 sie nicht von
der standardisierten Handlungsfolge abweichende Losungsschritte verlangen. Es
entstechen empirisch abgesicherte Losungsverfahren, von denen es im Volksmund
heil3t:

>Praxis IST, WENN ALLES KLAPPT UND KEINER WEIB WARUM<.

Das aufgabenldsende Lehren und Lernen nimmt das algebraische Operieren, das
sich in Losungsschemata und Handlungsroutinen verfestigt, fur das Wesen der
Sache. Dadurch findet kein Zuwachs in der Problemlosungs- und Transferkompetenz
statt. Die Ausbildung dieser Kompetenzen bleibt systematisch auBerhalb des Ge-
schehens und ihre Forderung damit der Zufiélligkeit preisgegeben. Um die verborgenen
Prozesse dem Zugriff des Verstehens auszusetzen, miissen sie durch Begriffsarbeit
transparent gemacht werden. Die Forderung von Problemlosungs- und Transferkom-
petenz verlangt, wie die Analyse von Haruns Pionierleistung zeigt, von Anfang an
Zusatzarbeit gegen den Strom der naturwiichsigen Okonomisierung. Durch den
systematischen Verzicht auf diese Zusatzarbeit kann das aufgabenlosende Lehren
und Lernen beachtliche Faktensammlungen verbuchen, die aber durch die weitgehend
fehlende Kompetenz ihrer selbstindigen Verarbeitung, Verknupfung und vor allem
Fortentwicklung entwertet sind. Die Begriffsarbeit und nicht das Operieren ist das
Herz der schulischen Mathematik.

Wihrend das problemlosende Lehren und Lernen methoden- und prozeBorientiert
ist und das Sachwissen als vergleichsweise zweitrangig der Kompetenz im gewandten
Umgang mit den Fakten unterordnet, ist das aufgabenlosende produktorientiert und
zielt auf die Verfugbarkeit von Faktenmassen, deren Elemente schlielich unabhén-
gig, isoliert von und sogar gegen die zu ihrem Erwerb notigen Prozesse existieren.

Der Lernende erfahrt die Faktenmassen schlieBlich als Ballast und als Verpflichtung,
von nun an auf Abruf bestimmte Wissenselemente oder Handlungen zu produzieren,

egal ob sie der eigenen Personlichkeit fremd und implantiert bleiben.

4.3.  SEQUENZIEREN UND VERDICHTEN, BESTATIGEN, ABSI-
CHERN UND OKONOMISIEREN

In diesem Abschnitt befasse ich mich mit Metamustern der Wissensprozessierung,
die sich auf das Verhiltnis von sprachlichen Oberflichenelementen und von Muster-
positionen (vgl. 1.10.) beziehen. Ihre Arbeitsweise, ihre Entstehung und ihr Einsatz
sind weitgehend unbewuBt. Die UnbewuBtheit bedeutet jedoch in keiner Weise eine
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Einschrankung ihrer Wirksamkeit, sondern ist Bestandteil ihres Funktionierens.

Die Aspekte der Attraktivitat der Okonomisierung und ihre Rolle beim Verbergen
der Begriffsarbeit sowie bei der Erzeugung von Losungsschemata sind im letzten
Abschnitt (vgl. 4.2.) anlaBlich der Analyse von Haruns Pythagorasanwendung dis-
kutiert worden. Hier mochte ich mich ihrer Entstehung in der Kommunikation
zuwenden.

(1) Bestdtigungs- und Absicherungsverfahren

Im Unterrichtsabschnitt Nr. 2 “Quadrat, Dreieck, Wurzelmaschine, Streckenverhalt-
nis” wird gegen Ende der zweiten Unterrichtsphase (vgl. 4.1. Figur 28 “Gereinigtes
und kommentiertes Verlaufsschema der Problemlosung”), die sich mit der Auswer-
tung von Sub 1, dem erneut an c-Quadrat links und a- und b-Quadrat rechts ange-
zeichneten rechtwinkligen Dreieck, beschiftigt, Yirgalems Beitrag (s111ff) Gegen-
stand eines ausgedehnten Bestdtigungs- und Absicherungsverfahrens.

(s107 ,108) L: J'd. Hat diese Fldche hier ((-zeigt auf c-Quadrat-)) was mit einem
Dreieck zu tun?

(sl11) Yirgalem:Ja.

(s 112) L: Was? ((--zeigt auf Yirgalem--))

(sllla) Yirgalem: Also we/dh wir haben vorher zwei ... bestimmte Strecken gehabt,
feste Strecken,

(s115) L: Welche?

(s116) Yirgalem:Dre/a: und be.

(sl16a) L: Gut, ja

(s117) Yirgalem:Und wir ha/Weil wir die feste/zwei feste Strecken haben, wir haben
die ... dritte Strecke nur durchgezogen.

(s118-119) L: J'd. Und welche ist das?

(s120) Yirgalem:ce.

(s121,122) L: Aha. Und das Quadrat?

(s123) Yirgalem:Und da/wir haben von diese... -eine rechtwinkliges Dreieck-,... haben
wir diese Quadrat, - ce-Quadrat -, bekommen.

(s124,125) L: Jd. Das heifst, eine Seite von diesem Quadrat ist wie grof3?

(s126,128) Yirgalem:Ist ... ein Teil/ Ein Teil von einem rechtwinkliges Dreieck.
(s129-142) L: Gut ... Gut. ((--2Sek--))Ganz wichtig, was du sagst, ganz wichtig. Eine
Seite von diesem Quadrat/ Eine Seite ist so grof3 ... ((-wartet 3Sek-)) wie eine Seite
des rechtwinkligen Dreieck ((zeigt Seite ¢ des Dreiecks an c-Quadrat-)) Wie ist das
hier? ((zeigt auf b-Quadrat)) Wasist das fiir eine Fldche hier?Die heif3t...?

(s143) Da ((rauspert sich)) be-Quadrat.

(s144) At be-Quadrat.

(s145,146) L: Ja. Wo kommt die her?

(s147) Yirgalem:Das ist doch einel/eine Strecke von ... rechtwinkliges Dreieck.

(s148) L: Ja. Und diese? ((zeigt auf a-Quadrat))

(s149)Kevina-Quadrat.

(s150) Yirgalem:Die hat eine recht/dh eine Strecke von ... rechtwinklige Dreieck.
(s151-154) L: Wir haben also ... hier ((schiebt die Tafel hoch)) ein Quadrat ...noch
ein Quadrat ...noch ein Quadrat ((zeigt nacheinander auf a-, b- und c-Quadrat-)) und
die sind gleich. ...Links und recht vom Gleichheitszeichen ist gleich. ((--2Sek--)) Das
sind Fldchen.

Das Bestatigungs- und Absicherungsverfahren erstreckt sich von (s129) bis (s154).
Zunachst streicht L Yirgalems Leistung gebiihrend heraus:

(s129,131) Gut. ....Gut ((--2 Sek--)) Ganz wichtig, was du sagst, ganz wichtig.
Das sichert ihr Aufmerksamkeit. Ein einfaches “Ja.” reicht nicht aus, um ein Wis-
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senselement im Unterrichtsfluf} zu halten. Wenn ein Wissenselement fur den Fortgang
des Ableitungsgeschehens so wichtig ist, wie Yirgalems Beitrag, der den Ertrag
einer Phase im Gesamtplan sicherstellt, mufl fur das weitere Voranschreiten ein
Bestatigungs- und Absicherungsverfahren vorgenommen werden. Es grenzt die auf-
einanderaufbauenden Abschnitte voneinander ab.

Den Beginn des Bestatigungs- und Absicherungsverfahrens stellt das Angebot einer
Wiederholung der zentralen Aussage in Form einer ReiflverschluB3- oder Einsprech-
technik dar:

(s132,136,137,138) Eine Seite von diesem Quadrat/ Eine Seite ist so grof3 ... ((---3

Sek---)) wie eine Seite des rechtwinkligen Dreieck ((zeigt Seite ¢ des Dreiecks an

c-Quadrat)).
Eine Reifverschlufitechnik besteht in einer gemeinsamen Lehrer-Schuller-Auflerung,
die zwar syntaktisch vom Lehrer gestartet und inhaltlich von ihm festgelegt ist,
deren einzelne Bestandteile aber alternierend realisiert werden und dabei wie die
Zihne eines ReiBBverschlusses ineinander greifen, wobei die Schlusselbegriffe mog-
lichst von der Schillerseite kommen sollen. Die ReilverschluBBtechnik ist eine Art
Lehrervortrag mit verteilten Rollen im Miniaturformat, d.h. auf Satzebene. In diesem
Fall mi3gluckt die ReilverschluBtechnik, denn L. muf} die angebotene Einsprechliicke
(s137) selbst ausfullen. Damit nicht zufrieden betritt er einen parallelen Durchgang
in leicht variierter Form, namlich fur b-Quadrat:

(s139) Wie ist das hier? ((zeigt auf b-Quadrat)).
Diese Wiederholung wird in zwei Teile zerlegt (s140,146) und von Yirgalem erledigt
(s143,147). Der dritte analoge Durchgang verkurzt sich auf drei Segmente: (s148a,
149,150). Die Zerlegung entfillt ebenso, wie die vollstiandige Wiederholung der
Frage, deren Analogie nur durch die Worte

(s148a) Und diese? ((zeigt auf a-Quadrat))
bezeichnet wird, wahrend Kevin die deiktische Prozedur von L entsprechend verba-
lisiert:

(s149) a-Quadrat.
Yirgalem ergidnzt die Lehrerfrage in Gedanken:

*>Wo kommt die her?<
und beantwortet sie:

(s150) Die hat eine recht/ dh eine Strecke von ... rechtwinklige Dreieck.

Diese Verkiirzung von neununddreifiig uber dreizehn auf drei Segmente ist kenn-
zeichnend fur die wahrend eines Bestatigungs- und Absicherungsverfahrens stattfin-
dende Okonomisierung. Unter geringer Variierung werden analoge Wissensprozesse
wiederholt. Verschiedene Schuler werden aktiviert. Der Schwierigkeitsgrad wird
von Mal zu Mal geringer, es besteht die Moglichkeit entsprechend schwichere
Schiiler zu beteiligen und so die Maxime >ALLE SOLLEN DRANKOMMEN!< zu realisieren.
Mit jedem Durchgang fallen selbstverstindlich gewordene Wissenselemente und
-prozeduren als uiberflussig fort, wahrend andere zunédchst von der Handlungsseite
des Lehrers auf die der Schiiler verlagert und dann erst als selbstverstandlich eingespart
werden. Dadurch erhoht sich kontinuierlich die Okonomie und Pragnanz der Aussage.
Auf diese Weise konnen Sachverhalte in Fachbegriffen konzentriert werden. Das
Bestidtigungs- und Absicherungsverfahren ist ein unentbehrliches Instrument des
Fachsprachenunterrichts.

Wenn L jetzt von
(s151-154) L: “Wir haben also ... hier ein Quadrat ((zeigt))... noch ein Quadrat
((zeigt)) ...noch ein Quadrat ((zeigt)) und die sind gleich. Links und rechts vom Gleich-
heitszeichen ist gleich. ((--2Sek--)) Das sind Fldchen. Wir suchen aber gar nicht nach
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Fldachen, sondern?”
abermals zusammenfaf3t und dabei nur noch einen Teil der in drei Durchgangen
bestatigten Aussage wiederholt, namlich “... Quadrat ...” so erganzen die Schuler
zeitgleich dazu in weiterer Okonomisierung averbal die mit dem Bestatigungs- und
Absicherungsverfahren erarbeitete Herkunft der Quadrate. Die in (s151) dreimal
angefuhrten Quadrate sind jetzt mit den entsprechenden Dreiecksseiten vernetzte
Quadrate und werden als solche mit (s152) wieder in die Gleichheitsbeziehung der
Formel und gleichzeitig mit (s154,155) in die oben aufgestellte Konfrontation einge-
gliedert. Die Ausfuhrung (s151-155) ist also die Wiederaufnahme der Leitfrage:

(s81) L: “Niitzt uns das ((zeigt auf a’> + b*> = ¢ an der Tafel)) was fiir unsere Frage

hier?”
unter Integration der erarbeiteten Vernetzung. In der durch das Bestatigungs- und
Absicherungsverfahren verdichteten Form wird also der gesamte bisherige Unterricht
reprasentiert und seine Problemstellung zusammengefalt.

(2) Funktionalisierung der Abweichungen sprachlicher Oberfldchenelemente von
der Standardabfolge

Im Gegensatz zu dem geschilderten ausfuhrlichen Bestatigungs- und Absicherungs-
verfahren am Ende einer Unterrichtsphase oder eines wichtigen Zwischenergebnisses
fallen innerhalb einer Aufgabensequenz die positiven oder negativen Bewertungen
sehr viel knapper aus. Sie sind in Gestalt der positiven Einschatzung Positionen der
einzelnen abgearbeiteten Aufgabe-Losungs-Muster-Durchldufe, aus denen sich die
Unterrichtsphasen konstituieren. Dafur ist die anschlieBende Sequenz ein Beispiel:

IL 301 So, jetzt mal ich dir das s*0”: ((zeichnet das Quadrat iiber Seite “2”)) 302 Was ist das?
.92

IL 304 Was ist das? 308 Aha! 309 a-Quadrat, ne?
IDa 303 Hoche, oder/ 306 a-Quadrat

[Ha 305 a-Quadrat.

At 307 a-Quadrat

.92

IL 310 Wie groB ist das hier?

IDa 306a Ja.

I_93

Die Standardabfolge an der sprachlichen Oberfliche -gekennzeichnet durch kleine
lateinische Ziffern- der Musterpositionen -gekennzeichnet durch (Pos) mit arabischen
Ziffern- ist folgende:

(i)

Stellen der Aufgabe (Pos 2)'® durch den Lehrer ((s302) L: “Was ist das?”’)

(i1)

Losungsversuche (Pos7) durch die Schuler ((s305-307) Harun, Daud, Ataschin:

“a-Quadrat.”)

(iii)

Positive Einschatzung des Losungsversuchs (Pos 17) als richtige Losung durch

den Lehrer ((s308,309) L: “Aha! 309 a-Quadrat, ne?”)

[(v)]”

18 Zur Kennzeichnung der Musterpositionen (Pos) vgl. 1.9., S. 36, Figur 6.

10 (Pnc 1R\ die Kenntnicnahme ict aine Mucternncitinn im mentalan Rereich: ithre Realiciernino
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Kenntnisnahme (Pos 18) durch die Schiuiler. ((s306a) Daud: “Ja.”)

(v)

Stellen der AnschluBaufgabe (Pos 2°) durch den Lehrer (L: “Wie grof ist das
hier?”).

‘Standardabfolge’ bedeutet, dal diese Abfolge die Folie darstellt, auf der das sprach-
liche Handeln sich im Musterwissen der Aktanten abbildet und von der aus Abwei-
chungen im Musterwissen als Abweichungen wahrgenommen und in ihrer Funktion
interpretiert werden. So ist im folgenden Beispiel die Wiederholung der Aufgaben-
stellung (Pos 15) bei einem falschen Losungsversuch funktional gleichwertig mit
der evt. Einfugung eines Winks (hier in Gestalt der Interpretierbarkeit der Emphase)
in die wiederholte Aufgabenstellung (Pos 14):

(i)

Stellen der Aufgabe (Pos 2) durch den Lehrer ((s302) L: “Was ist das?”)

(ii)

Losungsversuche (Pos 7) durch die Schiiler ((s303) Daud: “Hoche, oder/”)

(i’)

Wiederholtes Stellen der Aufgabe (Pos 14/15) durch den Lehrer ((s304) L:
“Was ist das?”)

Daud funktionalisiert das Abweichen der Abfolge (i)-(ii)-(i’) von der Standardabfolge
(i)-(ii)-(iii) erfolgreich zu einer scheinbar selbstindigen Korrektur seines Losungs-
versuchs (s306), ohne dal L zuvor die Falschheit des Losungsversuchs explizit
hitte benennen mussen.

(3) Verdichtungstechnik durch Umkehrung

Die im folgenden diskutierte Abweichung von der Standardabfolge der positiven
Einschiatzung und der AnschluBaufgabe hat eine besondere Funktion im Rahmen
der aufgabenlosenden Kommunikation, die ich als Verdichtungstechnik bezeichne.
Mit der Verdichtungstechnik steuert der Lehrer uiber eine Funktionalisierung des
Musterwissens des Schiullers dessen Syntheseleistungen. Die Standaradabfolge lautet:
Erst positive Einschiatzung (iii), dann (an der sprachlichen Oberfléache nur fakultativ
realisiert) Kenntnisnahme (iv), dann Anschluaufgabe (v).

Die Verdichtungstechnik kehrt die Standard-Abfolge der Musterpositionen der posi-
tiven Einschiatzung (Pos 17) des Losungsversuchs als Losung (iii) und der Weiter-
fuhrung durch die AnschluBBaufgabe (Pos 2’) (v) an der Sprachlichen Oberfliche
dahingehend um, daB auf den richtigen Losungsversuch des Schulers (ii) nicht die
positive Einschatzung (iii), sondern zundchst die AnschluBaufgabe (v) und dann die
positive Einschatzung (iii) folgt. Statt (i)-(ii)-(iii)-[(iv)]-(v) ergibt sich:
(0)-(ii)-(v)-[(iv)]-(iii).

Dazu ein Beispiel:

IL ((zeichnet das Quadrat iiber “x”)) 338 So. 339 Vergleich mal dieses Quadrat ((zeigt x-
1_99

an der sprachlichen Oberflache ist fakultativ. Ich kennzeichne das durch eckige Klammern.



180

IL Quadrat)) mit diesen beiden Quadraten ((zeigt die Quadrate tiber “2” bzw. “77)) ((---12Sek---))
|_100

ML 343 Warum ist es gleich? 343a Ist richtig.
IKe 340 Und? Gleiche! 344 Ja, a- plus/ a-Quadrat plus be-
|[Ha 341 Ja, das ist/
IS 342 Ah, so!
I_101

Durch die Umkehrung:

Erst (v)

AnschluBaufgabe (s343) L: “Warum ist es gleich?”

dann (iii)

Positive Einschiatzung (s343a) L: “Ist richtig”
werden die aufeinanderfolgenden AnschluBaufgaben wie Glieder einer Kette inein-
ander verschrankt.
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Figur 34: “Verdichtungstechnik durch Umkehrung von Musterpositionen”

(4) Verdichtungstechnik durch unvollstindige Musterrealisierung

Die Bestitigung fur einen richtigen Losungsversuch kann in Unterrichtsphasen, die
durch Verdichtungstechnik gekennzeichnet sind, auch ganzlich ausbleiben, bzw.fur
zwei oder mehrere Aufgaben gemeinsam ausgegeben werden:

IL 244 ((klopft links auf die Eingabe der Maschine)) Was kommt hier rein?

I_73
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IL 2477 Was fur ne Flache? ((---3Sek---)) 249 Welche?

|At 245 Flache.

IKe 246 Flache. 248 Quadrat. 250 a-, be-, ce-, de-,
|_74

IL 251 Ja, welche? 252 Wir haben ja nur ganz bestimmte. 254a a
IKe egal. 253 Ach, so. 254 a- plus/a- plus be-Quadrat.
IAb 255 a- plus.../a- plus be/
I_75

IL ist keine Flache. 257 Und was noch? 260a Ja,
IAb 256 a-Quadrat plus be-Quadrat. 258 ce-Quadrat.

IKe 259 und ce-Quadrat.
IDa 261 geht/...gleich/
I_76

IL kommt hier rein. 260b Und was kommt da raus? 264 Ja, wie heifit die Strecke dann?
IDa 262 Eine Strecke.
IKe 263 Strecke.
|77

IL 266 Vorsicht !! ((-1Sek-)) 266a So. ((--2Sek--))

IDa 265 Verhalt/

IKe 267 Da kommt eine Strécke raus...
|78

In dieser (aus den weiter oben vgl. 3.3.(3), S. 125f analysierten Grunden vorzeitig
abgebrochenen) Sequenz geht es um die mathematisch-begriffliche Konkretisierung
der eher allgemeinen Begriffe “Fliache” und “Strecke”, als Quadratflichen aus
Dreiecksstrecken d.h. um die Eingliederung der ‘Verwandlungsmaschine’ in das
Ableitungsgeschehen. Zu diesem Zweck sollen nach dem Lehrergesamtplan die als
Quadrate aus Dreiecksseiten vernetzten Quadrate a-Quadrat und b-Quadrat unter
Berucksichtigung ihrer Gleichheitsbeziehung mit c-Quadrat auf der Flachenseite in
die Maschine eingegeben und so der Zugriff auf die gesuchte Dreiecksseite ¢ auf
der Streckenseite ermoglicht werden. Dabei handelt es sich also um einen Gedan-
kengang, der nur dann uber seine zahlreichen Stationen zu verfolgen ist, wenn er
dabei als Ganzer im Bewuftsein gehalten werden kann.

Fur diesen Zweck funktional verhalt sich die Verdichtungstechnik, mit der mehrere
Durchlaufe durchs Aufgabe-Losungs-Muster fur die Schuler ersichtlich zu einer
zusammengehorigen Einheit synthetisiert werden. Die Verdichtungstechnik spielt
eine wichtige Rolle bei der Zusammenfuhrung und Vernetzung von Einzelergebnis-
sen, d.h. beim Herbeifiihren von Syntheseleistungen im Rahmen des Aufgabenlosens.
Sie ist ein wichtiges Instrument bei der Gegensteuerung zur durch die schrittweise
Erarbeitung nach dem Lehrergesamtplan ausgelosten Fragmentarisierung des Wissens

Mit Ausnahme des kurzen “Ja,” in “Ja, welche?” (s251), das nicht so sehr den
Charakter einer Bestatigung des Inhalts hat, sondern eher den Verbleib des Turns
bei Kevin ausdriickt, wird die gesamte, aus sieben Teilaufgaben bestehende Sequenz,
mit einem einzigen “Ja,” (s260) bestétigt. In diesem Fall ist die positive Einschatzung
implizit in der Tatsache enthalten, da3 der Lehrer unmittelbar zur Folgeaufgabe
ubergeht.
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Figur 35: “Verdichtungstechnik durch unvollstindige Musterrealisierung”

Die Unvollstandigkeit des Aufgabe-Losungs-Musters ist in diesem Fall das kommu-
nikative Signal, das den Schiilern die Information gibt, dal die Entwicklung des
Gedankengangs noch nicht abgeschlossen ist. Die Registrierung der Unvollstandigkeit
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durch die Schiiler ist daher als ein wichtiger Steuerungsimpuls gerade die Vorausset-
zung fur die Auslosung ihrer Syntheseleistungen.

Die Wirksamkeit der Verdichtungstechnik fuflt also in spezifischer Weise auf dem
beiden Koaktanten gemeinsamen Musterwissen. Mit der Verdichtungstechnik wird
die unvollstindige Musterrealisierung zweckfunktional fur die Gegensteuerung zur
Fragmentarisierung des Aufgabenlosens und fur die Syntheseleistung gemacht. Aber
auch das “Ja,” (s260a) ist noch keine Einleitung zu einem vollstindigen Bestatigungs-
und Absicherungsverfahren, sondern hat nur den Charakter einer Zwischenbestati-
gung. Es ist namlich Bestandteil einer weiterfuhrenden Aufgabe
(5260a,260b) “Ja, kommt hier rein und was kommt da raus?”

die unmittelbarer Vorgénger der anschlieBenden entscheidenden Aufgabe (s264)
der Sequenz ist, mit der der Zugriff auf die Grofle von Strecke ¢ angestrebt werden
soll.

Auch diese, die entscheidende Folgeaufgabe:

(s264) “Ja, wie heift die Strecke dann?”
ist mit einer Bestatigung gleichen Charakters in einer gemeinsamen Sprechhandlung
(s264) zusammengefalit. Dadurch wird den Schillern sprachlich die Unabgeschlos-
senheit der Aufgabensequenz vermittelt.

Indem die Musterposition der Bestatigung nicht als eigenstandige Sprechhandlung,
sondern als Bruchteil einer Sprechhandlung realisiert wird, ist auch im Fall der
Bestatigung als Zwischenergebnis ein auf dem Musterwissen fulendes Unvollstan-
digkeitssignal gegeben.

Dadurch wird den Schulern die Notwendigkeit vermittelt, die bisherigen Zwischen-
ergebnisse fur die Losung sowohl der Folgeaufgaben als auch der Gesamtsequenz
in threm mentalen Bereich aktiviert zu halten und entsprechend zu berucksichtigen.
Die Zusammenfassung von Bestdtigung und Folgeaufgabe in einer gemeinsamen
Sprechhandlung kennzeichnet die gesamte Sequenz als Bearbeitung eines einheitli-
chen Gedankengangs in einer zusammengehorigen Aufgabensequenz. Damit ist diese
Variante der Verdichtungstechnik ebenfalls ein Bestandteil der erforderlichen Ge-
gensteuerung zur Fragmentarisierung des Aufgabenlosens und eine vergleichbare
Forderung der Syntheseleistung, wie jene der Zusammenfassung mehrerer Aufgaben
durch eine gemeinsame Bestatigung. Die Verdichtungstechnik fu3t auf dem gemein-
samen Musterwissen und bezweckt die Steuerung mentaler Syntheseprozesse auf
Schulerseite.

Vollstandige Bestatigungs- und Absicherungsverfahren fassen Aufgabensequenzen
zusammen und grenzen sie voneinander ab. An ihrem Ende finden sich meist dis-
kursstrukturierende Elemente, wie das berithmte “So” in fallender Intonation (s266a)
(vgl. auch (s3,25,208,243,301,326,338,352)). In sich werden die einzelnen Aufgaben
der Sequenzen durch die Verdichtungstechnik als zusammengehorige Teile eines
Ganzen ausgewiesen, deren Vernetzung durch Syntheseleistungen so erleichtert
wird. Die Ergebnisse der Sequenzen werden in den Bestatigungs- und Absiche-
rungsverfahren einer Okonomisierung unterzogen, die sie als Ausgangsstationen
anschlieBender Sequenzen handhabbar fur weitere Verdichtungstechniken macht.

4.4. ANGELEITETE ANALYSE- UND SYNTHESE
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Im folgenden wird das Metamuster einer Strategie analysiert, die sich auf das
Verhiltnis der einzelnen Musterdurchlaufe und Aufgabensequenzen an der sprachli-
chen Oberflache und ihrer Funktion im Rahmen des Lehrergesamtplans bezieht.
Das Metamuster prozessiert die Abarbeitung der Zerlegung und Zusammenfassung
des Sachverhalts.

Als grundlegende Voraussetzung hat der Analyse- und Syntheseproze$3 der zeitlichen
Linearitit der Sprache Rechnung zu tragen. Diese Linearitét steht aber im Widerspruch
zu der Notwendigkeit der interaktiven Zerlegung und Bearbeitung des Sachverhalts
in Uber- und untergeordnete, parallele und nicht parallele, ubergreifende und detail-
lierte, umfangreiche und knappe, direkte und indirekte, mental anspruchsvolle und
unmittelbar evidente usw. Einzelschritte. Die Zerlegung und schrittweise Bearbeitung
des Sachverhalts geschieht gemafl dem Lehrerplan und in Abstimmung mit den
Erfordernissen der kommunikativen Situation im Unterricht. Die Abfolge der sprach-
lichen Handlungen ist dabei allerdings keine Widerspiegelung der fachlich-
inhaltlichen Systematik, vielmehr ist das Verhaltnis zwischen beidem komplex.

Die Linearitdt der Sprache steht aber vor allem im Widerspruch zu der anschlieBenden
Notwendigkeit, den Sachverhalt aus der Summe der auf die einzelnen Schritte
bezogenen Losungen wieder zu rekonstruieren, also der Zusammenfassung der
Einzelschritt-Ergebnisse zu immer grofleren Einheiten. Diese Zusammenfassung
kann wesensgemal nicht additiv sein, sondern muf} als Synthese die Komplexitiat
des urspriinglichen Sachverhalts mental rekonstruieren.

Oben (vgl. 2.4., S.75ff) wurde die Pragung der Beziehung zwischen der logischen
Struktur des Sachverhalts und den interaktiven Formen seiner Bearbeitung unter
dem Aspekt der Rolle der Vernetzungsarbeit untersucht, d.h. wie sich die Qualitat
der jeweiligen inhaltlich-methodischen Verbindung zwischen den Wissenselementen
der Teilschritte des Lehrerplans an der sprachlichen Oberflache ausdriickt. Hier soll
gezeigt werden, da}, unabhiangig von der konkreten Ausformung dieser Pragung
entsprechend den jeweiligen Sachverhalten und unabhédngig von der Qualitét ihrer
jeweiligen Bearbeitung, der Analyse- und Syntheseproze3 unter Lehreranleitung
dennoch eine bestimmte, verallgemeinerbare methodische Struktur aufweist.

Es geht hier also weniger um die mentale Bewiltigung der auf die einzelnen Wis-
senselemente bezogenen Aufgabenstellungen als um die Darstellung der sprachlich-
kommunikativen GesetzmaBigkeiten, nach denen sie sich im grof8en Maf3stab nach
dem Lehrergesamtplan zu ganzen Unterrichtsabschnitten strukturieren.

Die im folgenden geschilderte Analyse- und Synthesestrategie ergibt sich aus der
Kombination dieser beiden Voraussetzungen, Linearitat der Sprache und Komplexitat
des Sachverhalts. In den Unterrichtsphasen stehen aus den Aufgabensequenzen die
einzelnen Wissenselemente zur Verfugung, die durch den Syntheseprozel vereinigt
und aufs bislang erarbeitete Problemganze zu dessen Vervollstindigung projiziert
werden. Der problemlosende Unterrichtsprozel3 ergibt sich aus der Kombination
aller drei Bestandteile: Verfugbarkeit der Einzelwissenselemente, Synthese und Ruck-
bezug aufs Problemganze. Der aufgabenlosende Unterricht beschrankt sich im we-
sentlichen auf den ersten Bestandteil.

(1)

Im vorliegenden Unterricht wird eine Synthesestrategie angewendet, die aus der
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schematischen Zusammenfassung der Unterrichtsphasen (vgl. 4.1., s. Figur 28, S.
154ff), auf die hier nochmals zuriickgegriffen werden muf}, hervorgeht:

-In der ersten Phase fuhrt die wiederholte konfrontative Gegeniiberstellung zwischen
Gesuchtem und Bekanntem verschiedene Schiuler zu einem BewuBtsein der Problem-
stellung, des Rahmens und der Kategorisierung der Elemente auf der allgemeinbe-
grifflichen Ebene.

-In der zweiten Phase erarbeitet Yirgalem die Vernetzung von allgemeinbegrifflicher
und mathematisch-begrifflicher Ebene und Kevin den mathematisch-begrifflichen Zu-
griff vom Bekannten auf das Gesuchte, wahrend Harun bereits auf die algebraisch-
numerische Festlegung der gesuchten Strekken abzielt.

-Die dritte Phase wertet Kevin mit seinem Vorschlag aus, die bekannten Flachen
entsprechend der Zeichnung in die “Maschine” zu speisen. Dadurch werden die
mathematisch-begriffliche und die algebraisch-symbolische Ebene vernetzt und der
algebraisch-symbolische Zugriff auf das Gesuchte ermoglicht. Diese Phase wird aber
aus den analysierten Grunden abgebrochen.

-In der vierten Phase vollzieht Harun die Problemlosung auf der algebraisch-numerischen
Ebene. Die dafur erforderliche Vernetzungs- und Komplettierungsarbeit wird von Kevin,
Yirgalem und Ataschin verbalisiert und erstreckt sich uber alle Begriffsebenen des
Problems.

Die hier angewendete Synthesestrategie besteht also in der Kombination verschiede-
ner fur sie funktionaler sprachlicher Mittel: Die Subaufgaben-Sequenzen werden in
sich durch die Verdichtungstechnik als zusammengehorige Einheiten ausgewiesen,
deren Ergebnisse durch Absicherungs- und Bestatigungsprozeduren dem Okonomi-
sierungsprozef3 unterworfen werden. Die so (beispielsweise im Fachbegriff) verdich-
teten Ergebnisse der Okonomisierungsprozesse werden anschlieBend auf die Leitfrage
der Problemstellung in ihrer jeweils z.B. auf den einzelnen Begriffsebenen aktualisiert
abgeleiteten Version projiziert. Der analoge Vorgang findet auch hinsichtlich der
Unterrichtsphasen als Ganzer statt. Durch diese Projizierung wird die Einordnung
der Ergebnisse der Subaufgaben-Sequenzen und der einzelnen Unterrichtsphasen in
Gestalt von Zusammenfassungen in den Gesamtkontext des Problems gew#hrleistet.

In jeder der vier Phasen 148t sich das Problemganze auf der entsprechenden Begriffs-
ebene darstellen. Auch der Syntheseprozel3 verlauft in Phasen. Das Problemganze
existiert zunachst in diffuser Gestalt und gewinnt von Phase zu Phase schirfere
Konturen, indem weitere Begriffsebenen vernetzt werden. Die Integration der jeweils
erarbeiteten neuen Erkenntnisse stutzt sich auf das Bewuftsein vom Ganzen entspre-
chend der letzten Zusammenfassung. Prozessierend fur diese Zusammenfassungen
sind die phaseneinleitenden oder -abschlieBenden Leit- oder Regiefragen des Lehrers,
in die wachsende Anteile des erarbeiteten Gesamtplans eingehen, bis zuletzt Leitfrage
und konkrete Negation des Gesamtproblems identisch sind.

Parallel zur Vervollstaindigung der Problemgestalt verkleinert sich der den Schullern
nicht zugangliche Teil des Gesamtplans. Die erfolgreiche Problemlosung, d.h. die
Vernetzung aller Ebenen ubertragt auch den Gesamtplan. Durch selbstindige Syn-
theseleistungen wird auch Transferkompetenz erworben. Im aufgabenlosenden Lehr-
und Lernprozef} bleibt der Gesamtplan unverauferter Besitz des Lehrers. Schematis-
mus ist der einzige Ersatz fur einen transferahnlichen ProzeB3, der mit dem Aufga-
benlosen erreicht werden kann.

(2)
Ich stelle die geschilderte Analyse- und Synthesestrategie zur Verdeutlichung und
weiteren Veralleemeinerung nochmals am Unterrichtsabschnitt “Losungswegedis-
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kussion” (Transkription Nr. 3) dar, der mit einer Dauer von vierundzwanzig Minuten
und tausendeinhundertundfunfzehn Segmenten schon duferlich recht umfangreich
ist und in sich eine komplexe Struktur aufweist™.

Es geht darin gemal} Lehrerplan um den Sachverhalt, dal zum einen die Berechenbarkeit
von Dreiecken nur Ausdruck ihres grundsatzlichen Festgelegtseins ist (Leitfrage 1)
und zum anderen, dafl Dreiecke sich nach der Art der bekannten Teile bestimmten
Typen zuordnen lassen, fur die sich ein bestimmter Standardlosungsweg ergibt (Leitfrage
2). Im vorliegenden Unterricht werden drei Dreiecke diskutiert, alle als Vertreter des
Typs “Winkel-Seite-Winkel” erkannt und der Losungsweg dann in der Form “Erst
Winkelsummensatz dann Sinussatz” standardisiert.

Der Sachverhalt wird vom Lehrer unter zwei Leitfragen (LF) dargeboten und unter-
sucht.

(s7) (LF'1) {Wieviele Teile brauche ich, um ein Dreieck festzulegen?}

(s416) (LF2) {Und wir suchen jetzt nach Moglichkeiten, wie wir ausrechnen konnen.}
Beide Leitfragen untersuchen den Sachverhalt auf verschiedenen Begriffsebenen:
(LF1) sinnlich-konkret auf der allgemeinbegrifflichen Ebene der unmittelbaren An-
schauung und (LF2) operativ auf der algebraisch-symbolischen Begriffsebene. Aus
der Arbeit an beiden Leitfragen ergeben sich -uber den oben (vgl. 4.3.) geschilderten
Weg der Verdichtungstechnik, Okonomisierung, Projektion und Zusammenfassung-
als deren Losungen Schluf3folgerungen (Folg).

Abkurzung Tatigkeit Begriffsebene Inhalt
LF1 Untersuchung mathematisch- Hantieren
zeichnerisch
o Beziehung zwischen
Folg1 SchluBfolgerung alltaglich-alige- Gegebensein und
LF2 Untersuchung algebrallsch- Operieren
symbolisch
Beziehung zwischen
Folg2 hluBfol mathematisch- Dreieckstypen und
SchluBfolgerung begrifflich mathematischen
Gesetzen

Figur 36: “Leitfragen und Schlufifolgerungen im Unterrichtsabschnitt ‘Losungswe-
gediskussion’”

(Folgl) besteht in der Erkenntnis der allgemeinbegrifflichen Beziehung zwischen
dem Gegebensein bestimmter Teile und dem Festgelegtsein der Dreiecksgestalt
durch diese Teile (womit nach dem Konzept des Lehrers auch die grundsiatzliche

20 Es liegt in der Natur der Sache, dal} die Darstellung eines derart komplexen Ableitungsge-
schehens in seiner sprachlichen Mikrostruktur und in seiner logisch-systematischen Hierarchie
dem Leser einige Geduld abfordert. Doch treten mit der quantitativen und qualitativen Reduktion
des Analyseobjekts auf sehr einfache, grundlegende und kleinschrittige Prozesse, wie sie in der
einschlagigen Literatur vorherrschend ist (vgl. Wygotski, Bakhtin, Lurija, Piaget, aber auch Bau-
ersfeld), bestimmte Phanomene gar nicht erst zu Tage, die aber eine diskursanalytische Untersuchung
fur den Praktiker jenseits der Grundschule erst handlungsrelevant machen.
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Berechenbarkeit erwiesen ist). (Folg2) besteht in der Erkenntnis der mathematisch-
begrifflichen Beziehung zwischen bestimmten Dreieckstypen und den entsprechen-
den algebraisch-symbolischen Formeln zu ihrer Berechnung.

(LF1) soll durch hantierendes Operieren zur Erkenntnis des Festgelegtseins in (Folgl)
fuhren, (LF2) durch algebraisches Operieren zur Erkenntnis der Berechenbarkeit in
(Folg2). So wie das hantierende Operieren im algebraischen Operieren, soll dabei

das Festgelegtsein in der Berechenbarkeit aufgehoben werden. Leitfragen und SchluB3-
folgerungen sollen durch Vernetzungen untereinander zur Problemgestalt verbunden

werden.
' Legende:

<——> \Vernetzung

Figur 37: “Beziehungen zwischen Leitfragen und Schluf3folgerungen”

Leitfragen und SchluB3folgerungen werden im Lauf der Arbeit am Sachverhalt in
subordinierte Bestandteile zerlegt (Sub) bzw. aus ihnen zusammengefugt (Zus). Die
subordinierten Bestandteile realisieren sich je nach dem Handlungsmuster, mit dem
sie erarbeitet werden als Subaufgaben oder Subprobleme, wovon die gewihlten
Bezeichnungen (Sub) bzw. (Zus) abstrahieren. Die subordinierten Bestandteile haben
entweder aufschlieBenden und erkldrenden also unterordnenden Charakter oder sind
Varianten von vorangehenden zum Zweck der Absicherung, Wiederholung und
Okonomisierung mit nebenordnendem Charakter. Zwischen beiden Typen wird in
der Bezeichnung (Sub) nicht unterschieden. Die (Subs) sind ihren jeweiligen Leit-
fragen und SchluBifolgerungen zugeordnet und werden normalerweise im Prozef3
threr Bearbeitung in (Subs) zweiter und dritter Ordnung hierarchisch aufgegliedert.

Die Aufgliederung durch (Subs) wird durch Zusammenfassungen (Zus) riickgangig
gemacht. Es ist hier nicht von Inhalt, sprachlicher Methodik und mentalen Prozessen
die Rede, mit deren Hilfe das im einzelnen geschieht, wie z.B. iiber Sequenzieren
und Verdichtungstechnik, Bestatigen und Absichern und Okonomisierung etc. (vgl.
4.3.); in diesem Zusammenhang interessiert einzig das kommunikationsstrategische
Zusammenspiel dieser Elemente. Die Zusammenfassungen haben fur die subordi-
nierten Bestandteile die gleiche Funktion, wie im groBen MaBstab die SchluB3folge-
rungen fur die Leitfragen des Sachverhalts.

Die Zusammenfassungen folgen dabei dem Prinzip, die jeweils vorangehenden in
sich einzuschlieBen. Das wird durch bestimmte sprachliche und mentale Techniken
und Prozeduren sichergestellt. Dies ist der entscheidende Prozef3 bei der Durchfuhrung
der gesamten Analyse- und Synthesestrategie. Durch den Einschlufl der vorangehen-
den Zusammenfassungen wird gewidhrleistet, dal3 der Sachverhalt nicht atomisiert
wird und da} anschlieBende Zerlegungsschritte stets auf dem Hintergrund des schritt-
weise weiter aufgeschlossenen Sachverhalts als Ganzem in Angriff genommen wer-
den konnen.
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In das Geflecht der durch Vernetzungen verbundenen Leitfragen und Schlu3folge-
rungen wird also eine analytisch-synthetische Feinstruktur eingelagert, die die schritt-
weise Abarbeitung des Lehrergesamtplans reprasentiert. Die Figur 38 veranschaulicht
die logische Hierarchie und Systematik von Leitfragen, subordinierten Bestandteilen,
Zusammenfassungen und SchluBfolgerungen sowie ihre dementsprechenden Ver-
knupfungen. Die Figur macht keine Aussage iber die Aufeinanderfolge der sprachli-
chen Einheiten an der sprachlichen Oberflache.

LF 1. LF 2.
Sub 1. Sub 2. Sub 3. Sub n. Sub 1. Sub 2.) ( Sub 3. Sub n.
Sub1.1.-)( Sub2.1.- Sub 3.1.- ) (Subn.1.- Sub1.1.-)(Sub21.- Sub 3.1.- \ (Sub n.1.-

Sub 1.n. Sub 2.n. Sub3.n. Sub n.n. Sub 1.n. Sub 2.n. Sub3.n. Sub n.n.

Zus 1. \\ Zus 1.

Zus 1.-2. Zus 1.-2.

Zus 1.-3. Zus 1.-3.

Zus 1.-n. Zus 1.-n

Fo
Fol 1. \

Figur 38: “Logisch-systematische Hierarchie der Struktureinheiten des Unter-
richtsabschnitts ‘Losungswegediskussion’”

Durch die zeitliche Linearitdt der Sprache sind die einzelnen Struktureinheiten
(Sprechhandlungssequenzen, Musterdurchldufe) nun nicht so miteinander verkniipf-
bar, wie es der logischen Systematik und Hierarchie entsprechen wuirde. Vielmehr
sind diese Einheiten zunachst ohne Beruicksichtigung ihrer unterschiedlichen logi-
schen Funktion zeitlich linear verkettet. Die an der sprachlichen Oberfliche realisierte

Abfolge der Struktureinheiten ergibt dementsprechend naturgemal ein ganz anderes
Bild:

Aus der Figur wird also deutlich, welche Struktureinheiten zeitlich auseinander
hervorgehen. Berucksichtigt man, da3 in den Struktureinheiten ja bereits ganze
Sprechhandlungs- bzw. Subaufgabensequenzen zu analytischen Einheiten zusam-
mengefallt sind, so wird leicht ersichtlich, da3 die analytisch unaufbereitete sprachli-
che Oberfliche dem Betrachter ein unentwirrbar und undurchdringlich scheinendes
chaotisches Durcheinander von Sprechhandlungen entgegenstellt. Nicht anders ist
die Situation aber auch fur die Schiuler, fur die zunachst einmal nur das zeitliche
Nacheinander der sprachlichen Oberflichenelemente, d.h. inhaltlich nur ihre additive
Reihung als Ordnungsprinzip existiert.
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LF 1.(s7) "Sub 1.(s13) Sub 1.1.(s40) Sub 1.2.(s42) rSub 1-3(551)

Sub 1.7.(s103) Sub 1.6.(s94) {(—-Sub1-5-(s68) 1(— Sub 1.4.(s55)

<2us1.(s117-136) )_)SubZ.(sMO) [ S Sub 2.1.(s194) —>CZus1--2-(3210-223) )

Y

@51.-4-(3387-393) }(— Sub 4.(s364) J&{Zus 1.-3-(5334-346) Sub 3.(s231)

Y

Sub 1.6.('5506) —)(Zus 1.(s511-518) )} Sub 2.(s527) | —>»rsub 2.1.(s532)

¥

(Zus 1.-2.(s745-764) )(— Sub 2.4.(s631) |«&— Sub2.3.(s555) € Sub 2.2.(s541)

Sub 3.(s766) |—>»| Sub 1.’ (s871) —)I»Sub4.(3886) %@us1--4-(8896-918) )

Sub 1.(s973) <(_(LF 2.2.(s967) }(_CSF 21.(s951-953) }(_ Sub 5.(s928)
(Zus 1.(s985) » Sub 2.-3.(s988a) —)<Zus 2.-3.(s1016) )‘)(SF 2.2.(s1018))

Sub 2.-3.(s11088)  {&—(Zus 1. (s1081) Sub 1. (s1034) <|(—{ LF 2.3.(s1030) )

@F 2.3.(s1090) )—)G_F 2.’ (s1095)

Figur 39: “Sprachlich-lineare Abfolge der wichtigsten Struktureinheiten des Unter-
richtsabschnitts ‘Losungswegediskussion’”

Mit der Zusammenfassung stellt die Synthesestrategie ein Instrument zur Verfugung,
das geeignet ist, Ordnung in das Chaos des unterschiedslosen Nacheinanders der
logisch-systematisch ungleichwertigen Struktureinheiten zu bringen. Aus der Pro-
jektion der in ihrer sprachlichen Linearitat dargestellten Struktureinheiten auf ihre
Funktion geméll der logischen Systematik und Hierarchie wird die Analyse- und
Synthesestrategie deutlich, mit der ein komplexer Sachverhalt unter Lehreranleitung
bewaltigt werden kann.
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Figur 40: “Projektion der Linearitdt der wichtigsten Struktureinheiten des Unter-
richtsabschnitts ‘Losungswegediskussion’ (s. Figur 39) auf ihre logisch-systematische
Hierarchie (s. Figur 38)”.
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Diese Projektion fuhrt im vorliegenden Fall zu der in Figur 40 dargestellten Abbildung.
Auf den ersten Blick springt ins Auge, dal die lineare Abwicklung des sprachlichen
Geschehens unter Projektion auf die logisch-systematische Funktion der sprachlichen
Oberflacheneinheiten einen Zick-Zack-Kurs durch das Analyse-Synthese-Schema
beschreibt. Darin driickt sich aus, daB3 nicht etwa zuerst die Summe aller Zerlegungen
und dann die aller Zusammenfassungen angegangen wiirde, sondern dal3 der Analyse-
Syntheseprozef3 sich in seinen Einzelphasen von Anfang an ganzheitlich strukturell
abbildet.

Eine Teilfrage wird durch Fragmentarisierung in Subaufgaben-Sequenzen soweit
aufgegliedert, bis ihre Teile 1osbares Niveau erreichen und anschlieBend bereits als
Teilerkenntnis zusammengefallt, der Okonomisierung unterzogen und uber die Leit-
frage wieder auf den Gesamtsachverhalt bezogen, d.h. auf die unter dem ereichten
Kenntnisstand schon zu ziehende Schlufolgerung fur das Gesamtproblem hin un-
tersucht. Mit diesem Ergebnis wird die nichste Teilfrage des Sachverhalts entspre-
chend bearbeitet und ihre Zusammenfassung, die die erste in sich einschlieft, erneut
in der gleichen Weise uber die Leitfrage auf den Gesamtsachverhalt und die zu
ziehende SchluBfolgerung angewendet. Dieser Proze3 wiederholt sich fur alle Teil-
fragen, wobei er eine spezifische Dynamik entwickelt.

Die Anzahl der zur Losung erforderlichen subordinierten Bestandteile verringert
sich dabei von Mal zu Mal. Die Anzahl von Bezuigen und Analogieprozessen erhoht
sich, der Raum zwischen Leitfrage und Schluf3folgerung wird von Nebensichlichem
befreit und macht zunehmend den Blick aufs Wesentliche frei. Bildlich gesprochen
verandert sich der Kurs der sprachlichen Linearitat auf dem Hintergrund seiner
logisch-systematischen Funktion, indem seine Amplitude hoher wird und seine Fre-
quenz steigt. Die Dauer der Bearbeitungsphasen von subordinierten Bestandteilen
gleicher Ordnung verringert sich itber Okonomisierungs- und Analogieprozesse bis
hin zum Ausfall ganzer Ordnungen. Durch Okonomisierungs- und Analogieprozesse
kommt es auch zu einer Beschleunigung und sprachlichen Verknappung der Zwi-
schenschritte der Losungsverfahren bei gleichzeitiger Ausdehnung der eingehenden
Anteile des Gesamtsachverhalts. Der Hohepunkt dieser Dynamik ist erreicht, wenn
schlieBlich Leitfrage und SchluB3folgerung unmittelbar aufeinanderfolgen, d.h. wenn
der direkte Zugriff von der Problemstellung auf die Problemlosung moglich geworden
1st.

Schematisch 146t sich die so beschriebene Analyse-Synthesestrategie folgendermalien
darstellen: Der lineare Verlauf wird in ein Koordinatensystem eingetragen, dessen
Ordinate vom Nullpunkt ausgehend den Komplexitatsgrad (Schwierigkeitsgrad) der
Struktureinheiten, also von Problemstellung (P) und subordinierten Bestandteilen
(Sub) auf der Problemstellungsseite und von Zusammenfassungen (Zus) und Pro-
blemlosung (L) auf der Problemlosungsseite und dessen Abszisse den zeitlichen
Ablauf des Handelns darstellt. Aus der Projektion des linearen Ablaufs auf die
Ordinate 1aBt sich so die Differenz der Komplexitat der Struktureinheiten ablesen
und aus der Projektion auf die Abszisse der Zeitbedarf fur ihre Realisierung. Die
Dynamik des Prozesses duflert sich darin, daf objektiv immer komplexere Leistungen
in immer kilrzerer Zeit bewaltigt werden, weil in ihre Losung ein immer grof3erer
Anteil des inhaltlichen und methodischen Gesamtkontexts eingeht.
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Figur 41: “Schematische Darstellung einer sprachlichen Strategie zur Losung komp-
lexer Probleme unter Lehreranleitung”

4.5. UMKEHRUNG UND TENDENZIELLE UBERWINDUNG DES
AUFGABENLOSENS

In diesem Abschnitt, werden Erscheinungen untersucht, die mit dem problemlosenden
Entfalten einer Schuleridee (Transkription Nr.6. “Birols Variante”) verbunden sind
. Zunachst skizziere ich, inwiefern man bei der diskutierten Schulerleistung von
einer selbstandigen schulischen Problemlosung sprechen kann (Subabschnitt (1)).
Dann gehe ich auf die Widerstdande ein, gegen die sich die Problemlosung durchsetzen
muf3. Obwohl der Lehrer zu Beginn ihre Entfaltung zum offiziellen Hauptgegenstand
macht, greift er umfokussierend in die Entfaltung des Vorschlags ein und verfolgt
einen langeren, neben der Sache liegenden Exkurs. Dadurch wird das ZielbewulBtsein
des Schiulers zerstort (Subabschnitt (2)). Es kommt zu einer Regression vom Problem-
zum Aufgabenlosen (Subabschnitt (3)). Die angeleitete Vervollstindigung einer
Subaufgabe ermoglicht es dem Schiiler, wieder zum Problemlosen zuriickzukehren.
Erst kurz vor Erreichen der Losung kommt es zur Rezeption des Vorschlags durch
den Lehrer (Subabschnitt (4)). Fur die ubrigen Schiiler ist mit der alternativen
Problemlosung kein Erkenntnisfortschritt verbunden, weil das Vernetztsein seiner
Operationen nicht begrifflich aufgearbeitet wird. Die entsprechende Umkehrung
der Konzeptualierung mathematischer GesetzmiafBigkeiten als systematische Fortfuh-
rung vernetzter Erkenntnisse alltaglich-allgemeinbegrifflicher Qualitét iiber die an-
deren Reoriffeehenen hinweo wird von einem Schiiller zwar anceoancen. aber ihre
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Durchsetzung scheitert an seinem Unvermogen, die begrifflichen Einsichten in der
Operation zu rekonstruieren. Der Ersatzcharakter, den auch noch das vernetzte
Operieren fur das begriffliche Verstehen hat, bleibt unangetastet. Damit kann es
nicht zu einem gezielten Arbeiten am problemlosenden Verstehen kommen (Subab-
schnitt (5)). Dennoch emergieren aus der Verallgemeinerung des Problemlosungs-
prozesses in Konfrontation mit einer Kritik seiner aufgabenlosenden Entsprechungen
die Umrisse einer Uberwindung des Aufgabenlosens (Subabschnitt (6)).

(1) Eine selbstdndige Schiiler-Problemlosung

Im vorangehenden Unterricht hatte L die Entfaltung eines Losungsvorschlags durch
Birol unterbunden. In einer Diskussion mit dem Aufnahmeteam in der Pause kam das
Gesprach auf das in der Folge damit verbundene, fur Birol ungewohnliche Verhalten
der Leistungsverweigerung. Dadurch wird L erneut auf den unterbundenen Vorschlag
aufmerksam, rehabilitiert Birol und bittet ihn, seine Idee zu Beginn der folgenden
Stunde erneut vorzutragen.

Erst diese ansatzweise Analyse des des Schulerhandelns und eine ansatzweise Kritik
des eigenen kommunikativ-sozialen Handelns schafft die Voraussetzung fur einen
Umschlag in der Bearbeitungsqualitiat des Sachverhalts. Das macht erneut deutlich,
daf3 der Naturwuchsigkeit des Aufgabenlosens in beiden Dimensionen, der Herstellung
der Vernetzungen und der Offenlegung und Kritik der kommunikativen und methodi-
schen Bearbeitungsformen gegengesteuert werden muf}, um schulisches Problemlosen
vom Glucksfall zum System zu machen. Vom Aufgreifen von Birols Losungsvorschlag
erhofft L sich nebenbei einen Beitrag zum Wiederholungsdurchgang fur die Ableitung.

Um die Bedeutung der einzelnen Beitrage Birols im Rahmen der Problemlosung ver-
stehen zu konnen, skizziere ich zunachst die algebraisch-symbolische Standardableitung
des Kosinussatzes:

Dicke Linie: Bekannte Teile
Dunne Linie: Gesuchte Teile

(i) a’ =h’+ (DB) ((Pythagoras im Teildreieck DBC))
(ii) h’=0b"-(AD) ((Pythagoras im Teildreieck ADC))
(iii) @’ =b*-(AD)*+ [c-(AD) | ((Einsetzen (ii) in (i)))

(iv) @’ =b-(AD)’ + ¢ - 2¢(AD) + (AD)’ ((Ausmultiplizieren))

(v) @ =b+c-2c¢(AD) ((Annullieren))
(vi) (AD)=becosa ((Kosinusfunktion im Teildreieck ADC))
(vii) @’ = b*+ ¢’ - 2bc * cos a ((Einsetzen (vi) in (v)))

Die in (i) aufgestellte Gleichung enthdlt neben der gesuchten Strecke a noch zwei
Unbekannte, namlich Hohe ¢ undStrecke DB. In der Standardversion der Ableitung,
wie sie auch im vorangegangenen Unterricht realisiert wurde, wird zuerst hc-Quadrat
mit einer zweiten Pythagorasanwendung als b-Quadrat minus AD-Quadrat bestimmt
(i1) und Grundseitenteilstrecke DB als Grundseite minus Grundseitenteilstrecke AD
umgeformt (iii), womit nur noch Strecke AD als Unbekannte uibrigbleibt. Diese Strecke
AD wird dann mit einer Kosinusfunktion-Anwendung aus Winkel alpha und Strecke b
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(vi) bestimmt. Nach der Standardversion der Ableitung ergibt sich also zuerst eine
unlosbare Gleichung, die dann in zwei Etappen zur losbaren umgearbeitet wird. Das
bedeutet, da3 auch mit der Bestimmung der ersten Unbekannten, Hohe c, sich nichts
an der Unlosbarkeit der Gleichung dndert. Die dafur notwendigen Losungsschritte
werden also auch nicht mit dem Ziel der unmittelbaren Problemlosung vor Augen
durchgefuhrt, sondern fuhren zu einem fur sich betrachtet wertlosen Zwischenergebnis.
Um dies Zwischenergebnis auch als Zwischenergebnis kategorisieren zu konnen, muf}
es mit der Gesamtlosung vernetzt sein, d.h. die Fragmentarisierung des Schillerwissens
mufte durch Transparenz des Lehrergesamtplans aufgehoben werden. Dazu war es
aber nicht gekommen. Die Verfugung uber die Richtung des Syntheseprozesses war
nicht auf die Schuler ubergegangen. Das ausgebildete ZielbewuBtsein reichte hochstens
bis zur Erledigung des nachsten Etappenziels.

Il ((Rehabilitation Il L 1 So, und nun hat Birol ((-/Sek-)) sich Gedanken gemacht, vorhin,
Il Birols)) Il
I_1 -1- Il

IL ganz zu Anfang der Stunde, wie wir ha-ce rauskriegen konnen und da hab ich gesagt: “Nee, 1af}
2

IL mal!”- und denn is er sauer geworden und hat hier..4 geschlafen 5 Ist jalogisch, wenn man nicht

IBe 2 ((-kichert-))

IAt, Yi 3 ((kichern-))

I_3

IL wissen will, was einer sacht...... 6 So. Und das wolln wir uns jetzt mal anhdren. 7 Das ist jetzt
_4

IL Birols Variante! 10 Birol...... 12 Na, er hat eine andere Idee. 13 Die
IMi 8 ((argerlich)) Wieso, weil er sauer war, oder so?

1Yi 9 eff enn ((-lacht-)) ((=FN: fachbezogene Naturwissenschaften))

IBe 11 ((-pfeift anerkennend-))

I_5

IL wolln wir uns jetzt mal angucken. 14 So, Birol, erzahl!

IYi 15 Unsere Professor.

ISn 16 (( lachen )
I_6

I ((Vor- L

Il stellungll Bi 17 Wo war das uberhaupt...? 19 Das war... am Anfang, wo wi : r hier,

I der I Ke 18 Unser Computer! ((-grinst-))

Il Idee)) I Yi 20 ((-kichert-))

n_7 -2- Il

Dicke Linie: Bekannte Teile
Dunne Linie: Gesuchte Teile

((Tafelbild))

IBi in diesem Dreieck ((-zeigt DBC-)) ha-ce rauskriegen wollten ~ 19a Und d& wir natiirlich nicht
I8

IL
IBi wuBlten... 21 ((--2Sek--))... 22 Ja... 23 Wenn wir in diesem Dreieck, ah, reinkommen ((-zeig?
I_9
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IL
[Bi ADC-)) 24 Hier haben wir ja Pythagoras @h angewendet. 25 Hier mochte ich, dh, @h, Sinussatz
I_10

IL 26 Sinussatz? 29 ((zu Sx)) Ey, nicht so
IBi anwenden. 27 In/In diesem, @h, Dreieck ((-zeigt ADC-)) 28 Und zwar:...wir kennen...
I_11

IL laut! 30 Psst! 31 (--fliistert ermahnend--))

IBi diese Strecke ((-zeigt Seite b-)) 29 Und wir kennen diese ((-zeigt alpha-)) Winkel ((-2Sek--))
IYi 30 Winkel 30a ((--flustert--))
12

IL 33 Welchen Winkel
IBi 31 Dieses Winkel kennen wir auch ((-zeigt Winkel ACD-)) 32 Das mach ich rot...... oder gelb.
I_13

IL kenn wir nicht?

[Ma 34 Eine.

IBi 35 Diesen Winkel kennen wir, jeden. 37 Genau wie hier, also ich weill nicht. 40

[Mu 36 beta.

IAt 38 gamma. 39 gamma.
I_14

IL 43 Welcher ist das?

IBi Das ist, ah, neunz.../hundertachzig...minus neunzig minus alpha. 44 Das ist gamma.

At 41 Neunzig Gratt.
[Hi 42 Neunzig
I_15

Die Stunde beginnt mit einer Falschrezeption von Birols Vorschlag durch L:
(sl) L: So, und nun hat Birol sich Gedanken gemacht, vorhin, ganz zu Anfang der
Stunde, wie wir ha-ce rauskriegen konnen...
Nach dieser Falschrezeption besteht Birols Vorschlag in einer Variante der Bestim-
mung von Hohe c. In diesem Sinne schitzt L sie als selbstindige Erledigung einer
Subaufgabe zur Bewiltigung einer Etappe seines Plans ein. L geht von vornherein
davon aus, dal} sich Birols Vorschlag funktional zu seinem Gesamtplan verhilt. In
Wirklichkeit liegt mit ihr aber ein alternativer Ableitungsgang, eine selbstédndige
schulische Problemlosung vor.

Zu Beginn seiner Ausfuhrungen rekapituliert Birol die eigene Vernetzung der gege-

benen Wissenselemente in den bislang erarbeiteten Problemzusammenhang, das

entspricht Position 1 des Musters (vgl. Figur 5, S. 31). Das nimmt unter den gegebenen

Umsténden die Form des Sich-Erinnerns an. Die Vergegenwirtigung zentraler Be-

standteile der damaligen Situation befordert iber die Verlagerung des Vorstellungs-

raums in die Vergangenheit die Aktivierung der damit verbundenen Wissenselemente:
(s17) Birol: Wo war das iiberhaupt? ...

Die nachste Auferung stellt die Repréasentation der Problemkonstellation dar:
(s19.19a) Birol: Das war am Anfang, wo wi:r hier, in diesem Dreieck ((zeigt Dreieck
DBC)) ha-ce rauskriegen wollten und dd: wir natiirlich nicht wufSten ...

Birols Vorschlag setzt ganz zu Anfang der Ableitung ein, ndmlich unmittelbar nach

der Teilung des allgemeinen Dreiecks mit Hilfe der Hohe ¢ in zwei rechtwinklige

Teildreiecke, ADC und DBC und der Aufstellung des ersten Pythagoras:
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Dicke Linie: Bekannte Teile
Dunne Linie: Gesuchte Teile

Pythagoras A DBC

2
2 N
a“= n. 4 (DB)

he b (D)
sinoa T 1 T~ sinXACD

Sinussatz A ADC

ZACD= 90i- o

Einsetzen
@, @
L

2 2 i 2
a =[b-sin @] + [c-b-sin( 90i-a )]

® © ©® O

Figur 42: “Birols Variante der Ableitung des Kosinussatz”

Mit:

(s19a): und dd: wir natiirlich nicht wufiten ... ((--2 Sek--))
spielt Birol auf diesen Tatbestand an. Damit und in der anschlieBenden Pause findet
ein Abgleich der konstitutiven Elemente von Aporie, ZielbewuBtsein und konkreter
Negation beider Losungswege statt. Der Abgleich dient mit der kontrastiven Ver-
scharfung dieser Elemente immer noch der Konsultation des Wissens fur die Reka-
pitulation des eigenen Vorgehens, die dadurch befriedigend abgeschlossen werden
kann:

(s22): ... Ja. ...
Die nachste AuBlerung bezieht sich auf die konstitutiven Elemente der Zerlegung
und Planbildung:

(s23,25): Wenn wir in diesem Dreieck ((zeigt Dreieck ADC)) dh reinkommen ... Hier

haben wir ja Pythagoras dh angewendet. ... Hier mochte ich éh dh Sinussatz anwenden.
Hier wird die Qualitat von Birols Vorschlag als alternativer Problemlosung deutlich:
Nach dem mit

(s25): Hier mochte ich dh édh Sinussatz anwenden.
gekennzeichneten Plan ergibt sich namlich die Moglichkeit, beide Unbekannte,
Hohe ¢ und Strecke AD mit einer Sinussatzanwendung zu bestimmen und damit im
direkten Zugriff von der aufgestellten Gleichung zur Losung des Problems, d.h. zur
Bestimmung von Seite a zu gelangen.

Damit stof3t Birol auf das Unverstandnis und Erstaunen des Lehrers:
(s26) L: Sinussatz?

denn an dieser Stelle weicht der Birol’sche Weg zum ersten Mal deutlich sichtbar
von der Standardversion ab, die iberhaupt keine Sinusanwendung vorsieht, sondern,
wie der Name sagt, eine Anwendung der Kosinusfunktion. Birol interpretiert die
Lehrernachfrage als Zweifel an der Machbarkeit dieser Sinussatzanwendung, die
vielleicht davon herruhrt, dal L der Meinung sei, er wolle den Sinussatz im anderen
Teildreieck DBC mit seinen vollstandig unbekannten Teilen anwenden. Daher ver-
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deutlicht er nochmals, von welchem Dreieck er jetzt redet:
(s27) Birol: In/ In diesem dh Dreieck ((-zeigt Dreieck ADC-)).
Er geht also in der Folge dazu uber, die Winkel und Strecken dieses Teildreiecks
ADC in ihrer Bekanntheit zu kennzeichnen und damit die eigentlich unzugéanglichen
Teile der Problemlosung zu isolieren und die entsprechenden Losungswege aufzu-
zeigen:
z(%528,,29,31 ) Birol: Und zwar ... Wir kennen .. diese Strecke ((zeigt Seite b)). Und wir
kennen diese ... ((zeigt Winkel alpha)) Winkel. ((--2Sek--)) Dieses ((zeigt Winkel
ACD)) Winkel kennen wir auch.
Auf Nachfrage von L:
(s33) L: Welchen Winkel kenn wir nicht ?
bestimmt Birol noch den bislang fehlenden Winkel ACD korrekt:
(s35,37,40) Birol: Diesen Winkel ((-zeigt Winkel ACD-)) kennen wir. Jeden. Genau
wie hier, also ich weif; nicht. Das ist dh neunz/. hundertachtzig .. minus neunzig minus
alpha.

Indem Birol so die eigentlich unzugidnglichen Teile des Problems von den zugéngli-
chen getrennt hat, legt er ein berechenbares rechtwinkliges Teildreieck vor, aus
dem beide Unbekannte der priméren Gleichung mit einer Anwendung der Sinus-
funktion bestimmt werden konnen. Durch Termumformung 148t sich die Version
(4) in die Standardversion des Kosinussatzes tiberfithren:

(v) ((Klammern auflosen))
@’ =b esin® a+c*- 2bc *sin (90° - a) +b” * sin’ (90° - @)
(vi)  ((Ausklammern))
a’ =b" e [sin® a +sin’ (90°- a) J+ ¢ - 2bc * sin (90° - a)
(vii) ((Beziehung zwischen Sinus und Kosinus: Phasenverschiebung))
sin(90° - a) = cos o
(viii) ((Beziehung von Sinus- und Kosinusfunktion: Pythagoras))
sinf a+ cos’a=1
(ix) ((Einsetzen (vii) und (viii) in (vi)))
a=b+c*-2bcecosa

Insofern ist die Phase (s17-40) im Kern eine vollstaindige Problemlosung, in deren
Verlauf alle konstitutiven Elemente realisiert werden. Nicht direkt nachweisbar
sind lediglich die konstitutiven Elemente von Alltagserfahrung bzw. auBlerschuli-
schem praktischem Wissen und Handlungsinteresse. Beide konnen aber ruckge-
schlossen werden: Das Handlungsinteresse aus der Tatsache, dal Birol sich voriiber-
gehend der MiBbilligung des Lehrers aussetzte, um seine Problemlosung durchfiihren
zu konnen. Als eindeutig abweichend von der schrittweisen Bearbeitung des Lehrer-
plans, von dieser nicht gefordert, sondern sogar ihre Realisierung behindernd, kann
sich Birols Vorschlag nur auf ein eigenes Handlungsinteresse an der Uberwindung
des Erkenntniswiderstandes der Sache stiitzen. Lediglich im Hinblick auf die Bezie-
hung der Problemlosung zum auBlerschulischen praktischen Wissen mussen gewisse
Einschrankungen gemacht werden. Birols Betrachtung setzt auf der mathematisch-
begrifflichen Ebene ein und findet im wesentlichen auf der algebraisch-symbolischen
statt. Die mathematisch-zeichnerische Ebene wird in diesem Sinne verdeutlichend
mit einbezogen. Mit dem klaren Bewulitsein der Losbarkeit (mathematisch-
begrifflich) und der Berechenbarkeit (algebraisch-numerisch) geht auch das wesent-
liche Ergebnis der Betrachtung auf der alltaglich-allgemeinbegrifflichen Ebene, die
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Evidenz des Festgelegtseins, die Ausdruck des auBlerschulischen praktischen Wissens
bzw. der Alltagserfahrung ist, in die Problemlosung mit ein.

Die Schwiche von Birols Vorschlag liegt in ihrer operativ-algebraischen Begrenztheit.
Ihre Initialzindung ist der deiktisch-verweisend durch “gegeniiber” organisierte
Abgleich der Sinussatz-Formel mit den bekannten GroBen des Teildreiecks ADC.
Die Losbarkeit wird von Birol primar als Losbarkeit einer Gleichung, also algebraisch-
symbolisch, nicht mathematisch-begriffflich erfat. Die Einschrankung muf} also
hinsichtlich des Konzepts gemacht werden, auf das sich der Zugriff vom Bekannten
auf das Gesuchte stiitzt. Es ist bei Birol algebraisch-symbolisch dominiert. Die
mathematische Begrifflichkeit wird, wie auch die Zeichnung, im Hinblick auf dieje-
nigen Arbeitsvorgange funktionalisiert, die auf der als allein wesentlich betrachteten
algebraisch-symbolischen Ebene durchzufiihren sind. Dadurch bleiben auch bei der
Entfaltung von Birols Vorschlag diejenigen Schuler vom Verstiandnis ausgeschlossen,
die gemal ihrer Anschauung auf der alltaglich-allgemeinbegrifflichen Ebene oder
auf der algebraisch-numerisch zuginglichen Ebene des Problems verharren. Noch
weniger hilfreich ist sie, um diejenigen Schuler an die Erfassung des Problems
heranzufuhren, fur die sich auf keiner der Begriffsebenen ein Problem abzeichnet.
Dieses Manko teilt sie mit der zuvor durchgefuhrten Standardableitung.

In der algebraisch-symbolischen Dominanz zeigen sich erste Anzeichen einer Pro-
fessionalisierung. Birols Ausgangspunkt ist nicht wie bei Kevin eine elaborierte
und nach dem gesunden Menschenverstand durchgearbeitete sinnliche Wahrnehmung
und schon gar nicht deren vernetzende Uberfuhrung auf die mathematisch-begriffliche
Ebene. Er vervollkommnet das vernetzte Operieren zum kreativen Umgang mit
algebraischen Formeln, aber dieses Wissen zeigt mit seiner beginnenden Unuiber-
setzbarkeit auf die alltiglich-allgemeinbegriffliche Ebene auch die ersten negativen
Erscheinungen der Professionalisierung hin zur Fachborniertheit.

(2) Zerstorung des ZielbewuBtseins durch Verfolgung des Lehrerplans

Von (s43-105) stellt Birol dann die Gleichung des Sinussatzes fur das Teildreieck
ADC auf und kennzeichnet die bekannten Teile: Da L immer noch darauf fokussiert
ist, Birol wolle nur eine alternative Bestimmungsmoglichkeit fur Hohe ¢ erreichen,
erscheint ihm die Aufstellung des Sinussatz umstdandlich. Hohe ¢ wire allerdings
leichter uiber eine einfache Anwendung der Sinusfunktion zu bestimmen: Hohe c ist
gleich Seite b mal Sinus alpha. Die anderen Bestandteile des aufgestellten Sinussatz
halt L fur verwirrendes Beiwerk; er glaubt, dal Birol sie aus Schematismus ohne
Uberpriifung ihrer Relevanz fur die Ableitung mit aufgeschrieben hat und schaltet
sich daher in diesem Sinne ein:

IL 126 Gilt der Sinussatz eigentlich auch im rechtwinkligen Dreieck? 130 Auch, ja. 131 Ist aber

Be 128 Jo.

IBi 127 Ja.

lYi 129 Ja.

|34

IL unpraktisch. 132 Ja, gilt aber auch. 133 Ja. 135 Falsch ist es nicht.

IBi 134 Ja. 137 Wir wollen ja erstmal ha-ce rauskriegen.
Be 136 Ja.

I35

In dieser Sequenz versucht L Birol im Sinne seines eigenen Plans umzufokussieren.
Die scheinbar kleine Anderung zum ‘Praktischeren’ hin, die ein Eingehen Birols
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auf diesen dirigierenden Eingriff fur seine Ableitung hitte, ist aber gleichbedeutend
mit ihrer Zerstorung als eigenstandig alternativer Problemlosung. Diese bindet sich
ja an die Zusammenfassung und Bestimmung beider Unbekannter in einer Gleichung.
Birol macht zwar deutlich, da3 die Bestimmung von Hohe ¢ fur ihn nur ein erster
Schritt ist:

(s137) Birol: Wir wollen ja erst mal ha ce rauskriegen.
und verteidigt damit implizit seine Aufstellung des Sinussatz als sinnvoll und eben
nicht ‘unpraktisch’, aber dieser Impuls ist viel zu schwach, um bei L eine wirkliche
Rezeption von Birols Vorschlag in Gang zu setzen. Von (s137-175) wird dann der
Teil der Gleichung, der zur Bestimmung von Hohe ¢ notwendig ist, nochmals
herausgeschrieben und dann kommt es von (s176-320) zu dem Exkurs uber die
Frage:

%s] 76) L: Was ist eigentlich be geteilt durch eins?
Dieser Exkurs war bereits oben (vgl. 3.6.(3), S. 139ff) Gegenstand der Analyse. Im
Rahmen der Ableitung von Birols Vorschlag hat der Exkurs keine Funktion. Nachdem
die Operation ‘b geteilt durch eins ist b’ glucklich durchgefuhrt und die Bestimmung
von Hohe ¢ vervollstandigt ist, kommt L abermals auf sein Umfokussierungsanliegen
zuruck:

IL 335 ((wendet sich zu Birol)) 336 Du schreibst Sinussatz auf, du konntest aber auch einfach
I_72

IL Si'nu’s aufschreiben. 337 Sinus ist Gegenkathete durch Hypotenuse. 339 Ne? 340 Ja? 341 Kommt

IBi 338 Jaa.
I_73
IL aufs Gleiche drauf raus. 344 Jaa?
1IBi 342 Ja : 343 Aber was ich machen wollte. 345 Das war eigentlich nicht interessant.
I_74
IL 348 Ja, mach mal weiter, mach mal deinen Weg weiter.
IBi 346 Konnte ich auch dann ah A-De rauskriegen.
lYi 347 Ri‘chtig.347a Ja. 349 Das geht von selbst.
I_75

Bis zu diesem Zeitpunkt besteht mehr als die Halfte des Unterrichts, der von L ja
als “Birols Variante” angekundigt wurde, aus dirigierenden Eingriffen des Lehrers
in Birols Ableitung und in der Verfolgung von mit grofiter Selbstverstandlichkeit
dazwischengeschalteten Phasen. Allein der Exkurs nimmt mit einhundertsiebzig
Segmenten von bislang dreihundertsechsundvierzig funfzig Prozent des bisherigen
Unterrichts in Anspruch. Dadurch ist Birols ZielbewulBtsein verloren gegangen. Die
Verfolgung des Exkurses und die dirigierenden Eingriffe sowie die Abhandlung
diverser Fragen, die sich auf von anderen Schulern Vorgetragenes bezogen, haben
dazu gefuhrt, daB3 der Zusammenhang der gegenwirtigen Ableitungsphase zum
Gesamtproblem verloren gegangen ist. Er besteht, wie das von Birol verwendete
und intonativ herausgestellteTempus zeigt, nurmehr als Erinnerung:

(s343,345,346) Birol: Ja: Aber was ich machen wollte. Das war eigentlich nicht

interessant. Konnte ich auch dann dh, AD rauskriegen.
Birol weil} nur noch, daf} er auch AD bestimmen konnte, weild aber nicht mehr wie.
Gleichzeitig ist dieser Beitrag eine Ruge fur L: (“Das war eigentlich nicht interes-
sant.”). Wenn man bedenkt, dall L trotz gegenteiliger Ankuindigung hier mit Birol
fortgesetzt das macht, was er diesem zuvor bei der Verfolgung seines Plans untersagt
hatte, ndmlich sich mit Fragen in den Unterricht einschalten, deren Verfolgung das
offizielle Geschehen an den Rand dringt, fallt diese Riige noch sehr milde aus.
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(3) Regression vom Problem- zum Aufgabenldsen

Trotz dieser hier sehr deutlichen Bekanntgabe des Unterschieds seiner Ableitung
zur Standardversion, kommt es nach wie vor nicht zu dessen Rezeption durch L.
Die Zerstorung des ZielbewuBtseins duflert sich in der Fragmentarisierung des Wis-
sens: Birol wei} nicht mehr, was er mit dem auf die Qualitit eines aufgabenldosenden
Zwischenergebnisses heruntergebrachten Wissensfragment der ausgerechneten Hohe
c eigentlich machen soll:

IL 375 Undwasmachenwir damit? 377 Ja. 379 Nee, wir wollen
IBi 376 Was wir damit machen?
Be 378 Sinus alpha, - wir brauchen aber Kosinus alpha.
I_81
IL gar nichts, wir wollen a rauskriegen, Behiye! 381 Und wie ist egal. 382 Was machst du damit
Be 380 Aha.
I_82
IL jetzt, Birol? 384 Ja, wo?

1IBi 383 Das muB ich irgendwo einsetzen. 387 ((-----5Sek-----)) 388 ((-stohnt-))
IYi 385 Beim ha-ce-Quadrat
IBe 386 Wir haben ha-ce-Quadrat.
I_83
IL

IBi Wir konnen das.../ 389 Wo haben wir das eingesetzt? 390 ha-ce...  ((--sucht 3Sek---)) 391 Na
|_84

IL ((entsetzr)) 392 Da setzt du das ein?

[Bi ...be-Quadrat... hier! 393 J“a’, weil das ha-ce gleich be mal Sinus alpha ist und
I((--Birol will hc = b . sin a beim Pythagoras fiir Dreieck ADC: h¢® = b” - (AD)’ einsetzen.--))

I_85

Schon die einleitende Frage

(s382) L: Was machst du damit jetzt, Birol?
ist ein deutlicher Beleg dafur, da3 inzwischen eine Regression vom Problem- zum
Aufgabenlosen stattgefunden hat, weil sie sich auf die Vernetzung des gegebenen
Wissens in den Gesamtzusammenhang des Problems bezieht, der fur Birol verloren
gegangen ist und den L glaubt, in Birols Sinne verwalten zu konnen. Birols Antwort
charakterisiert ebenfalls die eklektische Beliebigkeit der Verwendung von Wissens-
fragmenten, die mit dieser Regression verbunden ist:

(s383) Birol: Das muf; ich irgendwo einsetzen.
Zur Uberwindung seiner Unklarheit versucht Birol erneut auf die Technik der Re-
konstruktion des fachlichen Zusammenhangs uiber die Erinnerung des dufleren, si-
tuativen Zusammenhangs (vgl. S. 195) zuruckzugreifen, mit der er sich eingangs
erfolgreich die Problemkonstellation vergegenwirtigt hatte:

(s388,389) Birol: ((----- 5Sek----- )) ((stohnt)) Wir konnen das ... Wo haben wir das

eingesetzt?
Diese Technik mul} hier naturlich scheitern, weil es keine erinnerbare Situation
gibt, wo Hohe c entsprechend Birols Alternative eingesetzt wurde. Daher fuihrt ihn
die Erinnerung zu einem Uberwechseln in die Standardversion der Ableitung und er
geht daran, seinen Term an der Stelle einzusetzen, wo in der Standardversion Hohe
c ersetzt worden war:

(s391) Birol: ((---3Sek---)) Na ... be-Quadrat ... hier! ((zeigt auf die zweite Pythagora-

sanwendung der Standardversion: h-c’ = b’ - (AD)?))
Die Regression vom Problem- zum Aufgabenlosen wird begleitet von der Konfluenz
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der jeweiligen Ergebnisse. L nimmt diese Fehlleistung mit Entsetzen zur Kenntnis:
(s392) L: Da setzt du das ein?
denn sie fuhrt iber eine Umformung zur unsinnigen Aussage b =b..

So kommt es zu folgender merkwiirdiger Situation:
(i) L zerstort durch die selbstverstindliche Einordnung von Birols Losungs-
schritten in den eigenen Plan Birols ZielbewuBtsein.
(ii) L hat Birols Losungsvorschlag immer noch nicht rezipiert.
(iii) Birol muf} sich von L bei der Rekonstruktion seines eigenen Kontexts,
d.h. bei der Vernetzung des nach seinem Plan bestimmten Wissenselements
Hohe c in seinem alternativen Ableitungsgang helfen lassen.

Damit liegt hier eine Unterrichtsphase vor, in der weder der Aufgabensteller noch
der Aufgabenloser uber den Gesamtplan verfugen! DaB} sich angesichts dieser Situa-
tion aufgabenlosende Arbeits- und Kommunikationsstrukturen durchsetzen, ist inso-
fern von besonderem Interesse, als es ein empirischer Beleg fur deren Naturwuch-
sigkeit ist. Der Aufgabensteller dirigiert eine Phase, in der Wissenselemente verar-
beitet werden, die nach einem Gesamtplan produziert wurden, den er gar nicht
kennt:

(s428,429) L: Jetzt mach doch mal weiter, deinen Weg. Wie muf3 der denn weiter

gehen jetzt?

(4) Rezeption durch den Lehrer

L fuhrt Birol in dieser Unterrichtsphase (s395-498) dazu, mit dem nach seinem Plan
gefundenen “b mal Sinus alpha” Hohe ¢ im ersten Pythagoras zu ersetzen. Die
Konzentration auf seinen Plan 14t Birol in dieser Phase dessen Kontext wiederer-
langen. Das Ergebnis dieser Einsetzung: a*>= ( ¢ - (AD))* + (b ¢ sin a)’, bezeichnet L
mit emphatischen Worten:
(s488-496) L: Genau! Das schreib auf! Das wird interessant! ((-leise-)) Wir finden
den ‘Satz des Birol’. Nicht den Satz des Pythagoras ... Das ist Spitze, ja.
Von (s500-593) schlief3t sich nach der beschriebenen Analyse- und Synthesetechnik
ein Wiederholungsdurchgang fur das bisherige an. Dann geht es abschlieBend um
die Bestimmung von Strecke AD:

Il ((Rezeption von Birols Losungsvorschlag 11 L 594 So, was muissen wer jetzt noch rauskriegen?
Il durch L: Bestimmung von AD iiber 1l Bi 595 Strecke
Il Sinussatz im Teildreieck ADC)) IlYi 596
II_126 -11- Il
IL 597 Ja, wie groB ist Strecke A-De?
IBi A-De. 600 Na 601 be
IYi Strecke A-De. 598 Miissen wir Kosinus ausrechnen.
IKe ((Zu Ataschin)) 598a Mufit du sowas vor der Kamera machen?
Mu 599 Jetzt kommt Kosinus, ja.
127

NI 603 Das ist echt interessant, was du
IBi m/ 601a be mal Strécke.../ 602 Na ja, ich schreib das am best an.
128
IL. da machst, ja. 606 ((---lacht---)) 607 Ja, ich freu mich. 608
IFa 604 Wieso interessant?
Be 605 Wie Sie sich freuen......

I_129
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IL ((--lacht--)) 610 Das hab ich noch nie gesehn, so was......

IMi 609 Ah, wir durfen keine Zeit verlieren!

IAt 612 ((--kichert--))

IMa 613 Mit Planskizze...

IBi 611 ((-schreibt-))......... ist gleich.........

[Ha 614 Bis jetzt is nicht falsch!
I_130

Erst hier, unmittelbar vor der Vollendung der Problemlosung nach Birols urspriingli-
chem Plan:

(s346) Birol: Konnte ich auch dann dh AD rauskriegen.
kommt es zur Rezeption seiner Idee durch den Lehrer gemall Position (7) des
Musters schulisches Problemlosen. Ausloser dieser Rezeption ist das Fragment des
Sinussatzes, mit dem Birol zur Bestimmung von Strecke AD ansetzt:

(s600-602) Birol: Na ... be m/ be mdl Strécke ... Na,ja, ich schreib das am best( ) an.
Birols wiederholte Betonung der Moglichkeit dieser Bestimmung nach seinem Vor-
gehen reichte nicht aus fur eine solche Rezeption.

Die Rezeption des Schillervorschlags gemdfl Position 7 des Musters schulisches
Problemlosen ist auf der Handlungsseite des Lehrers die Entsprechung der Muster-
position 1 auf der Handlungsseite der Schiler. In Position 1 wird die Zusammenfuh-
rung der Wissenselemente und ihre Projektion auf den verfugbaren Kontext des
Gesamtproblems geleistet. Aus der Rezeption des Schiullervorschlags ergeben sich
alle Folgehandlungen auf der Lehrerseite, die den Unterschied zum Aufgabenldsen
ausmachen. Mit der Rezeption rekonstruiert der Lehrer den Plan des Schulers und
den aktuellen Losungsschritt in der Zerlegung der Problembestandteile. Wahrend
die Vernetzung in Position 1 ein aktiver ProzeB ist, ist die Rezeption in Position 7
naturgemdl eher passiv. Im Problemlosen richtet sich im Gegensatz zum Aufgaben-
losen die mentale Tétigkeit des Lehrers nicht so sehr auf die best- und schnellstmog-
liche Realisierung des eigenen Plans, sondern auf die Rekonstruktion der faktischen
mentalen Prozesse beim Schiuler als Voraussetzung ihrer begleitenden Entfaltung.
Im Aufgabenlosen richtet der Lehrer seine Aufmerksamkeit nur insofern auf die
mentalen Prozesse der Schiler, als ihre Registrierung bzw. Antizipation Vorausset-
zung ihrer Funktionalisierbarkeit fur die Realisierung seines eigenen Gesamtplans
ist.

Trotz der symbolischen Ubergabe der Regie an Birol setzt L fast unverandert die
Rolle fort, die ihm im Aufgabenlosen zukommt, wie sie im Abschnitt ‘‘Strategien
der Steuerung’ beschrieben wurde. Dabei handelt es sich ja sowieso schon um eine
auBergewohnliche Situation, weil der gesamte Unterrichtsabschnitt der Prasentation
einer Schuleridee dienen soll, der Lehrer also von vornherein viel starker auf die
Wahrnehmung der Schiilerleistungen eingestellt ist. In Bezug auf die inhaltliche
und kommunikative Kennzeichnung der Qualitit von Birols Vorschlag hat uiber den
gesamten Unterricht bis zur tatsachlichen Rezeption Scheinkommunikation stattge-
funden. Das gilt auch fur die emphatische Belobigung Birols in (s488ff), die sich
damit im Nachhinein als taktische soziale Vorgabe erweist.

Ganz anders die kommunikativen Strukturen im Problemlosen: Die Uberraschung:
(s603) L: Das ist echt interessdnt, was du da machst, ja.

und Freude:
(s606) L: ((--lacht--))

die sich bei L auf Grund seiner tatsiachlichen Rezeption von Birols Vorschlag
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einstellt, 1st nicht taktisch, sondern authentisch:
L: Ja, ich freu mich. ((--lacht--)) Das hab ich noch nie gesehen, so was ..
und wird auch als solche von den Schiilern teils solidarisch mit Birol:
(s605) Behiye: Wie Sie sich freten ...
teils neidisch registriert:
(s609) Michael: Ah, wir diirfen keine Zeit verlieren!

(5) Keine gezielte begriffliche Aufarbeitung des venetzten Operierens

Im Bezug auf die Vernetzung der Begriffsebenen gibt es keinen Unterschied zum
Losungsweg gemdll dem Lehrerplan:

IL 818 Was
IBe 816 Es ist doch dasselbe, ob man das so rechnet, oder wie Sie es gemacht haben. 817 Oder?

IBi 819 Tja.
172

IL ist das gleiche? 822 Was ist gleich? 826 Das Ergebnis, aber der
IYi 820 Aber ...... vielleicht ist das leichter.

IKh 821 Beide sie haben Recht, gleiche!

IMa 823 Gleiche.

IAt 824 Ergebnis.

IDa 825 Gleich.

I_173

IL Weg ist anders, ne. 827 Behiye, viele Wege fihren nach Rom.

IBe 828 J4,jaa: ......

IMi, Mu 830 ((----- lachen-----))

IBi 829 ((---schreibt, setzt ein 4Sek---))
174

An dieser Stelle wird die Sinnfrage nach Birols Tun gestellt, die dieser selbst auch
offenlassen muf:
(s819) Birol: Tja...
Wenn es sich um einfaches “Rechnen” handelt, wie Behiye hier bezeichnenderweise
das vernetzte Operieren bezeichnet, ist allerdings mit einer Wiederholung der Ablei-
tung keine Erweiterung des Verstindnisses verbunden:
(s816) Behiye: Es ist doch dasselbe,ob man das so rechnet, oder wie Sie es gemacht
haben. Oder?
Die noch klaffende Luicke konnte fur viele Schiiler nur durch die Vernetzung der
alltaglich-allgemeinbegrifflichen Ebene des Losungswegs mit den mathematischen
und algebraischen geschlossen werden. Eine Rechtfertigung kann ohne eine solche
Erkenntniserweiterung fur die Schiller nur immanent darin liegen, dal} der aufgezeigte
Weg praktischer ist:
(s820) Yirgalem: Aber ... vielleicht ist das leichter.
Auch fur Khalid, der sich hier interessanterweise in die Debatte einschaltet, ist mit
dieser Streitfrage das mathematische Gebiet verlassen und ein eher sozialpolitisches
Terrain betreten, auf dem seine Kompetenz sehr viel hoher ist:
(s821) Khalid: Beide sie haben Recht, gleiche!
Mit der Rechtfertigung fur den alternativen Ableitungsgang, auf die L hinaus will:
(s818,822) L: Was ist das gleiche? ... Was ist gleich?
(s824) Ataschin: Ergébnis
(s826,827) L: Das Ergébnis, aber der Weg ist anders, ne, Behiye, viele Wege fiihren
nach Rom.
gibt L in Form einer padagogischen Leerformel, die ein zweckentleertes allgemeines
Erkenntnisinteresse postuliert, im Grunde ein Eingestandnis des Schuldigbleibens



205

dieser Antwort auf die Sinnfrage, was von Behiye auch in diesem Sinne abtuend
aufgenommen wird:

(s828) Behiye: Jd, jaa ...
Die beiden Losungswege sind als qualitativ gleichwertige beliebig austauschbar
und stellen keinen Fortschritt in der Vernetzung der Problemgestalt dar.

Kevin ist der einzige Schiiler, der verschiedentlich Anstrengungen in diese, auf eine
wirklich neue Qualitédt zielende Richtung macht. Ausgehend von der Verarbeitung
der unmittelbaren Anschauung beschreibt Kevin schon vorher, im Abschnitt Nr. 4
“Seite-Winkel-Seite” das Festgelegtsein der beiden verbleibenden Unbekannten,
Hohe ¢ und Strecke AD im Dreieck ADC durch das Bekanntsein der Strecke b und
der Winkel allgemein- und mathematisch-begrifflich:

IL 1001 ha-ce wissen wir? 1002 Wie gro8 ist denn ha-ce?

Be 1004 ((--lacht--))
IKe 1000 ha-ce wissen wir! 1003 Jo, das mul3 man ausrechnen!
[_202

IL 1005 Wie denn?
11 IKe 1006 Doch! 1007 Wenn wir A-./ 1008 Jo, wir haben A-Be und wir haben den Winkel. 1010 Denn

IBi 1009 Ach du Scheifie!
|_203

IL 1013 Wir haben A-Be, sagst du? 1016 Das is/
IKe mussen wir doch ha-ce kennen! 1012 Wir haben doch Winkel beta...... 1015 Ja....... und

IBi, Be 1020 ((--------------- fliistern auf tiirkisch miteinander------------------- )

At 1011 Wir wissen doch nicht, wie grofl A-Be ist! 1014 Wie grof ist denn
|_204

IL 1017 A-Be wissen wir. 1018 Das ist ce, ist rot. 1021 Ja. 1022 Jaa?

IKe Be-Ce haben wir. 1019 Wir haben klein ce und klein a. 1019a D/d/und wir haben auch beta.
|At das?

IBi, Be 1020 ((--------------- fliistern auf tiirkisch miteinander------------------- )
I_205
IL 1025 Welcher Winkel? 1027 Ja, das wissen wir.
IKe 1023 J/Wir wissen doch, wie grof3 dieser Winkel ist. 1026 beta.
IBi, Be 1024 (( fliistern auf tiirkisch miteinander )
I_206
IL 1029 Ja, sag doch mal, wie denn? 1030 ((-------- 7

11 IKe 1028 Ja, denn kann wir auch die Hohe rechnen.
IBi, Be 1020 (( fliistern auf tiirkisch miteinander: )
|_207
IL Sek------- )
IKe 1031 Ja, indem wir die ah Winkel/ 1031a Wenn wir diese ah/ 1031b ((----------- 10Sek
IBi, Be 1030a (( fliistern auf tiirkisch miteinander- )
IAt 1032 Ankathete......
|[Fa 1033 be ist doch die
I_208
IL 1034 ((--atmet schwer--)) 1037 Ham wir diese Strecke?
IKe ---------- )) 1035 Das muf} 1035a (( 15Sek-- )) 1036 Wie grof} is be?
I[Fa Hypotenuse.
I_209

Ausgehend von seiner alltdglich-allgemeinbegrifflichen Beschreibung der Zusam-
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menhidnge erkennt Kevin die Evidenz des Festgelegtseins der fehlenden Teile durch
die Gegebenen. Zur Begriindung bemiht er sich, seine Uberlegungen auf die
mathematisch-begriffliche Ebene zu uberfuhren:

(s1007,1008,1010,1012,1019,1019a,1023,1026,1028) Kevin: Wenn wir A-./ Jo, wir haben
A-Be und wir haben den Winkel. Denn mussen wir doch ha-ce kennen! Wir haben
doch Winkel beta. ... Ja..., und Be-Ce haben wir. ... Wir haben klein-ce und klein-a.
D/d/und wir haben auch beta. J/Wir wissen doch, wie grof3 dieser Winkel ist. beta. Ja,
denn kann wir auch die Hohe rechnen.

Er versucht, die Losbarkeit auf der mathematisch-begrifflichen Ebene nachzuweisen:

Er benutzt zwar die richtigen Fachbegriffe: -‘Hohe’, ‘Winkel’, ‘A-Be’-, kann aber

die mathematischen Beziehungen zwischen ihnen nicht im Begriff erfassen: - ‘kann

wir rechnen’, ‘das muf3’. Wegen dieses Unvermogens kann er die Durchfuhrbarkeit

der entsprechenden Operationen auf der algebraisch-symbolischen Ebene, bzw. die

Berechenbarkeit auf der algebraisch-numerischen Begriffsebene nur postulieren:
(s1003) Jo, das mufs man ausrechnen!

Dennoch 146t er es nicht gelten, da} sein Unvermogen, das Festgelegtsein auch auf
der mathematisch-begrifflichen Ebene in der Losbarkeit der Gleichungen und auf
der algebraisch-symbolischen Ebene in der Durchfuhrung der Operationen zu rekon-
struieren,

(s1005) L: Wie denn?
grundsatzliche Zweifel an der Tatsache zuldf3t, da3 Losbarkeit und Berechenbarkeit

vorliegen:
(s1006) Kevin: Doch!

Aber L ist nur unter der Bedingung bereit, Kevins Ausfuhrungen aufzunehmen,
wenn dieser sie selbstandig mit der Durchfihrung der Operationen auf der algebraisch-
symbolischen Ebene vernetzen wiirde. Durch seine wiederholte Forderung in dieser
Richtung verschlieit L. Kevin schlieBlich den Mund:

(s1029,1030) L: Ja, sag doch mal, wie denn? ((------- 7Sek------- )
(s1031,1035,1035a,1036) Kevin: Ja, indem wir die dh Winkel/ Wenn wir diese dh
((---------- 10Sek---------- )) Das mufp ((--------------- 158ek--------------- )/ Wie grof3 is

Obwohl Kevin hier erneut auf Grund seiner algebraischen Begriffssperre an der
Uberfuhrung seiner Uberlegungen ins Operative scheitert, ist fur ihn dieses Scheitern
von sekundirem Belang, da es nichts an seiner unerschiitterlichen Einsicht in die

Gegebenheit der Problemlosung zu dndern vermag:
(s1035) Das muf;

Mit diesem Gedankengang stellt Kevin die aufgabenlosende Konzeptualisierung
mathematischer GesetzmaBigkeiten als pseudoverbegrifflichter Fortschreibungen
algebraisch-numerischer Zusammenhinge vom Kopf wieder auf die Fulle. In der
begrifflichen Verarbeitung ist Kevin tiefer ins Problem eingedrungen als Birol und
auch als L. Die Dominanz des Operativen in der Institution Schule bewertet die
schwicheren Vernetzungsleistungen auf den algebraischen Ebenen besser oder gar
ausschlieBlich und 1aBt diejenigen des gesunden Menschenverstandes auf den an-
schaulichen und begrifflichen Ebenen verkimmern. Das ist das Elend des
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts an unseren Schulen.



207

(6) Emergenz schulischen Problemlosens

Vor dem Wendepunkt der Rezeption des Vorschlags greift L fortgesetzt strukturierend
und verandernd in zu Birols Absicht gegenldufigem und kontraproduktivem Sinn
ein, bis tatsachlich ein Verlust des ZielbewuBtseins eingetreten ist, der dieses Ein-
greifen dann notig macht. Vor allem die Unterrichtsphasen, die sich um den Exkurs
“Wie groB} ist eigentlich be geteilt durch eins?” gruppieren, veranschaulichen die
Selbstverstandlichkeit, mit der L jederzeit seine kommunikative Machtposition der
Unterrichtssteuerung wahrnimmt, auch um nur geringfuigige und nebenséchliche
Ziele zu verfolgen.

Die Unterrichtsphasen, die der eigentlichen Entfaltung von Birols Vorschlag dienen,
veranschaulichen demgegenuiber eher die Zahigkeit, mit der sich die Arbeitsteilung
des Aufgabenlosens -schrittweise Abarbeitung von Subaufgaben zur Realisierung
des Lehrergesamtplans durch die Schuler, Vernetzung und Unterrichtssteuerung
durch den Lehrer- auch gegen die erklarte Absicht der Beteiligten in negativer
Dynamik durchsetzt. Die spite und mithsame Realisierung der Rezeption des Schiui-
lerproblemlosungsvorschlags durch den Lehrer im Sinne der Musterposition 7 trotz
dieser ungewohlich guinstigen situativen Bedingungen verdeutlicht die Schwierigkeit,
fast Unmoglichkeit, der naturwiichsigen Praktizierung schulischen Problemlosens
und unterstreicht die Bedeutung einer Reflexion, d.h. einer auf die Methodik und
die kommunikativen Formen gerichteten Kritik.

Dies gibt umso mehr zu denken, als die Rezeption einer fremden Idee naturlich
umso leichter fallt, je mehr Wissen auf ihrem inhaltlichen Gebiet und je mehr
Routinen in kommunikativen Verfahren beim Rezipierenden vorhanden sind. Dies-
bezuglich hat der Lehrer naturlich einen gewaltigen Vorteil gegenuiber den Schiuilern.
Er kann auf seinem Hintergrund ohne weiteres aus rudimentaren oder noch mit
Fehlern behafteten Losungsvorschlagen deren nicht expliziten Kontext erschlieBen
und sich im Sinne von dessen problemlosender Entfaltung mit den Schilern in
Kommunikation begeben. In einem solchen Lehren ist eine Umkehrung der schuli-
schen Verhaltnisse angelegt.

Im Normalfall des Aufgabenlosens sichert sich der Lehrer jedoch diesbezuiglich mit
der Durchsetzung seines Plans den leichten Part und buirdet den Schiilern die Schwer-
arbeit der Rezeption auf. Die Rezeption besteht fur die Schiiler in der Rekonstruktion
des Gesamtzusammenhangs entsprechend der schrittweisen Wissenserarbeitung und
gegen den Druck der Musterstrukturen. Die Schuler mussen diese Leistung gegen
ihr nicht- lucken- oder fehlerhaft vorhandenes Wissen und gegen ihre, verglichen
mit dem Lehrer, geringere kommunikative Routine vollbringen.

Fur einen problemlosenden Schiiler wird die Doppelbelastung (Rekonstruktion des
Gesamtzusammenhangs gegen den fragmentarisierenden Druck der Musterstruktu-
ren) tendenziell aufgehoben, indem er von der Rezeptionsarbeit der ErschlieBung
des Lehrerplans weitgehend befreit wird und den eigenen verfolgen kann. Es liegt
auf der Hand, daf} der traditionelle Frontalunterricht des fragend-entwickelnden
Aufgabenlosens dabei auf der Strecke bleibt und zu Gunsten kolloquialerer Formen
uberwunden wird. Die Konzentration kann sich der Sache zuwenden und wird nicht
zwischen deren Bewiltigung und dem Erschliefen der fremden Methodik aufgerieben.
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Die aufgabenlosende Durchsetzung des Lehrerplans kann den einzelnen Subaufgaben
bis zur Vollendung der Synthese nie ihre wahre Bedeutung im Kontext des Problems
beimessen. Die Verknupfungen der Subaufgaben sind, wie gezeigt, bestenfalls
operativ-komplettierend. Das KontextbewuBtsein wird durch die Funktionalisierung
assoziativer, zeitlicher, sprachlogischer, kommunikationstaktischer etc. Evidenzen
ersetzt. Gerade die wesentlichen, auf Herkunft und Einordnung des Wissens bezoge-
nen Teile mussen beim Aufgabenlosen verborgen bleiben. Das Aufgabenlosen du3ert
sich im Verstecken und Verstecktsein der Defizite. Es besteht keine Ubereinstimmung
zwischen der geleisteten mentalen Arbeit und den tatsachlichen Defiziten. Die Schuler
befinden sich gegeniiber dem Problem an jeweils verschiedenem Ort, der wegen
seiner Verborgenheit nicht Gegenstand der Erorterung werden kann. Eine Besserung
im Sinne des Problemlosens kann nur durch die Transparenz der Bearbeitungsstruk-
turen erreicht werden. Das bedeutet die Aufthebung der Arbeitsteilung des Aufga-
benlosens durch die bewufite Realisierung der Rezeption der Schulerlosungsvor-
schlage durch den Lehrer und die Sicherung der Vernetzungen durch die Schiiler.

Auch in der Defizitkorrektur kommt es im Problemlosen zur Umkehrung der schuli-
schen Verhiltnisse. Dem Aufgabenlosen entspricht gemal seiner negativen Dynamik
eine Korrektur ‘nach unten’, durch weitere operative Subaufgaben, weitere Frag-
mentarisierung und fortschreitende kognitive und kommunikative Reduktion (Trich-
termuster, Einschrittigkeit). Dem Problemlosen entspricht dagegen eine Korrektur
‘nach oben’, die entweder auf unbekannten Wegen zum Ziel oder gemeinsam in die
Aporie fuhrt, auf jeden Fall aber in Kontakt mit den authentischen Gedanken der
Schiller ist. Sie ist spannend, weil sie vom unvorhersehbaren Wagnis der Lebendigkeit
organisiert wird.

Die Hilfe gemal3 Position 20 des Musters schulisches Problemlosen unterscheidet
sich von der Aufgabenstellung mit Wink, Position 14 des Aufgabe-Losungs-Musters,
dadurch, daf} sie ein fehlendes Detail im Problemkontext des Schiilers vervollstandi-
gen kann und nicht, wie beim Aufgabenlosen, ein noch fehlendes Detail zur Ergdnzung
des Lehrerplans abfragt. Anders ausgedriickt: Beim Problemlosen verfiigen beide
Koaktanten uiber den Gesamtplan, der vom Schiller auf den Lehrer ubergegangen
ist und konnen die zu seiner Realisierung noch fehlenden Schritte gemeinsam kon-
struieren, wobei sie sich deren Bedeutung im Problemkontext bewulit sind. Beim
Aufgabenlosen dagegen verfugt nur der Lehrer iber den Gesamtplan, dessen einzelne
Realisierungsschritte -das Paradox des Aufgabenlosens- von den Schiillern ohne
Wissen um ihre Bedeutung im Gesamtkontext erarbeitet werden sollen

Die nachtrédgliche Erarbeitung des Gesamtplans und Problemkontexts ist nicht Be-
standteil des Aufgabe-Losungs-Musters. Sie kann auf Eigeninitiative interessierter
Schuler im Nachhinein bewaltigt werden oder in Ausnahmeféllen vom Lehrer nach
Abschluf} der Aufgabenlosung und damit gegen die im Muster vorliegende Verteilung
der Handlungszwiange und gegen die entsprechend ausgebildete Erwartung und
Motivation (*>Was soll das noch, wir wissen doch schon die Losung!<) versuchsweise
den Schulern zur Adaptation anheim gestellt werden. Das Muster schulisches Pro-
blemlosen dagegen funktioniert iberhaupt nicht, ohne dafl beim Lehrer und beim
Schuler das ZielbewuBtsein und die Vernetzung der Wissenselemente zu immer
vollstandigeren Zusammenhidngen parallel konstruiert werden.

Beim Aufgabenlosen stehen mentale Schemata und Handlungsroutinen immanenter
Sachlogik im Mittelpunkt, beim Problemlosen die Kommunikation mit den wirklichen
mentalen Prozessen lebendiger Menschen. Furs Aufgabenlosen ist der fragend-
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entwickelnde Frontalunterricht die angemessene Darbietungsform, wéhrend sich
das Problemlosen in kommunikativen Formen Bahn bricht, die seinem authentischen
und individuellen Wesen entsprechen. Ist die Standard-Diskursart des Aufgabenlosens
ein Scheindialog, namlich ein als Dialog getarnter Lehrervortrag mit verteilten
Rollen, der sich an der Durchsetzung eines Planes orientiert, so ist der Dikurs des
Problemldsens ein Dialog, der Plane etc. verschiedener Subjekte in Interaktion setzt.
Der aufgabenlosende Frontalunterricht richtet sich an den ideellen Durchschnitts-
schuler, wie er im Lehrerkopf imaginiert wird. Daher findet der leibhaftige Schuler
im Aufgabenlosen nur als Objekt, als Widerstand gegen die Durchsetzung des
Lehrerplans Beruicksichtigung. Sein vermuteter Lernprozel3, eingeschrankt je nach
Grundlichkeit der Analyse des Lehrers, wird exemplarisch im Lehrergesamtplan
antizipiert. Eine solche Antizipation kann den Erkenntnisprozessen, die konkret und
individuell erst in der Kommunikation emergieren, nicht gerecht werden. Die kom-
munikativ vermittelten Erkenntnisprozesse sind aber Mittelpunkt im Muster schuli-
sches Problemlosen.

Wegen der Undurchsichtigkeit des Aufgabenlosens, des Verborgenbleibens der Steu-
erungsprozesse und ihrer Monopolisierung auf der Handlungsseite des Lehrers bilden
sich im Aufgabenlosen hierarchische soziale Strukturen aus. Umgekehrt erzwingt
das Gewebe aus Rezeption und Vernetzung beim Problemlosen das gegenseitige
Ernstnehmen und stéarkt die Partnerschaftlichkeit. In den Kuckuckseiern seiner Re-
giefragen verbirgt das Aufgabenlosen den Schiillern die Steuerung ihrer mentalen
Operationen und gibt sie als ihr eigenes Produkt aus. Die Vorteile dieser Manipulierung
fur den Lehrer liegen in der ®konomischeren Plandurchsetzung, weil die Schiler
bestimmte Teilarbeiten im vermeintlichen Eigeninteresse ausfuhren. Fur die Schuler
liegen die Vorteile weniger uiberzeugend im geringeren Aufwand durch das Einsparen
von Gedankenarbeit und Irrtimern. Das Einlassen auf manipulierte Formen des
aufgabenlosenden Lernens sichert ein Maximum an schulischem Erfolg mit einem
Minimum an Aufwand.

So bleiben im aufgabenlosenden Unterricht zielgerichtetes Denken und kreative
Nutzung von Irrtimern ungeuibt, Transfer kurzatmig, Losungsmethoden unoriginell.
Je abgeschirmter die Schuler durch manipuliertes Lernen in der Scheinwelt bleiben,
desto hilfloser stehen sie spater gegebenenfalls vor solchen Problemen, die kein
Schema vertragen. Die Umkehrung der schulischen Verhiltnisse im Problemlosen
deutet sich im Unterrichtsabschnitt “Birols Variante” mehrfach an: Die Erarbeitung
neuer Erkenntnisse, Impulse und Initiativen liegt auf der Handlungsseite des Schiilers,
thre Vermittlung,Verdeutlichung und Absicherung auf der des Lehrers. Der Lehrer
wird tendenziell zum Mentor. Er nimmt uber weite Strecken die Rolle eines Mode-
rators ein, der zwischen Spezialist und Publikum vermittelt.

An die Stelle kontextloser Einschrittigkeit tritt das Erklaren raumgreifender Vor-
schlage. Wo sonst der Zusammenhang in Subaufgabenhierarchien aufgelost wird,
durch kaschierte Vorgaben verloren geht und in muhsamer Synthesearbeit gegen
den Strom seines Zustandekommens rekonstruiert werden muf3, kann er hier fast
beilaufig in Bilanzen, Zusammenfassungen und Einordnungen von Zwischenergeb-
nissen uber die Breite des Problems mitgenommen werden. Wo der Lehrer sonst
unter der Mehrfachbelastung fachlichen Entwickelns, didaktischer Vermittlung und
sozialer Absicherung des Unterrichtsziels in der rigiden Durchsetzung seines Plans
sein Heil sucht, kann er hier auf individuelle Probleme des Inhalts, der Methode
oder des Sinns des Dargebotenen eingehen. Beim Aufgabenlosen ist mit der lehrer-
seitigen Vorgabe der wesentlichen Vernetzungsarbeit die Adaptation des Wissens
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auf der Schiuilerseite unvermeidlich von der Frustration iiber das eigene Versagen
begleitet und behindert. Das Problemlosen uberwindet diese Selbstlahmung mit
dem authentischen Lob und der Anerkennung der eigenen Leistung durch Lehrer
und Mitschuler und vor allem mit der Freude am Wachsen der eigenen Krifte.

4.6. METHODISCHE RATSCHLAGE FUR PROBLEMLOSENDES
LERNEN IM MATHEMATIKUNTERRICHT?

(1) BEGRIFFS- UND VERNETZUNGSARBEIT

KEINE KOGNITIVE REDUKTION AUFS ALGEBRAISCHE UND NUMERISCHE OPERIEREN - SCHWERPUNKT
BEGRIFFSARBEIT!
DiskussioN UND ERARBEITUNG DER PROBLEMATIK, VOR ALLEM VON PROBLEMKONSTELLATION
UND APORIE, AUF ALLTAGLICH-ALLGEMEINBEGRIFFLICHER EBENE!
SYSTEMATISCHE VERNETZUNG DER KONSTITUTIVEN ELEMENTE DES PROBLEMS UBER DIE BEGRIFFS-
EBENEN!
BEWUBTMACHEN UND ERARBEITEN DER SPEZIFISCHEN LLEISTUNGEN DER JEWEILIGEN BEGRIFFSEBENE:
I ALLTAGLICH-ALLGEMEINBEGRIFFLICHE EBENE
VERANKERUNG IM UND ANKNUPFEN ANS ERFAHRUNGSWISSEN.
BEURTEILUNG DER EVIDENZ DES FESTGELEGTSEINS.
BESCHREIBUNG DER ABHANGIGKEITEN UND BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DEN (GROBEN
wikE z.B.: >WENN ..., DANN .... JE ..., DESTO ....<
NuTtzLICHKEIT UND NOTWENDIGKEIT DES BETREFFENDEN WISSSENS.
GULTIGKEIT UND ANWENDUNGSBEREICHE.
II MATHEMATISCH-ZEICHNERISCHE EBENE
UBERFUHRUNG DER PROBLEMBESTANDTEILE UND IHRER BEZIEHUNGEN IN MATHEMATISCH
RELEVANTE D ARSTELLUNGS-, BEARBEITUNGS- UND DENKWEISEN. AVERBALE ERFASSUNG
DES (GESAMTPROBLEMS.
IIT M ATHEMATISCH-FACHBEGRIFFLICHE EBENE
ERARBEITUNG DER MATHEMATISCHEN QQUALITAT DER BESTANDTEILE UND GROBEN DES
ProBLEMS.
ERFASSUNG THRER BEZIEHUNGEN UND ABHANGIGKEITEN, Z.B. ADDITIV, PROPORTIONAL,
EXPONENTIELL, LINEAR, NICHTLINEAR, DIREKT, INDIREKT.
BESCHREIBUNG DER LOSBARKEIT
W OHLDEFINIERTHEIT UND PrAZISION, OKONOMIE.
IV ALGEBGRAISCH-SYMBOLISCHE EBENE
UBERFUHRUNG DER PROBLEMBESTANDTEILE UND (GROBEN IN SYMBOLE UND EINHEITEN.
UBERFUHRUNG DER BEZIEHUNGEN UND A BHANGIGKEITEN IN OPERATIONEN UND ALGO-
RITHMEN.
BESTIMMUNG DER GESUCHTEN (GROBEN
V ALGEBRAISCH-NUMERISCHE EBENE
BERECHNUNGUNG DER QUANTITAT DER PROBLEMBESTANDTEILE UND (GROBEN.

AUFHEBUNG DER ARBEITSTEILUNG DES AUFGABENLOSENS - KEIN OPERATIVER UNTERRICHT!
NACHVOLLZUG, MOGLICHST ERARBEITUNG DER VERNETZUNGEN DURCH DIE SCHULER !

21 Wer handlungsrelevante Ratschlage gibt, macht sich angreifbar. Ich bin mir bei der folgenden
Zusammenstellung des Risikos der Vereinfachung bewuft, mochte mich aber andererseits nicht
der Verpflichtung entziehen, SchluBfolgerungen fur eine bessere alltigliche Praxis vorzulegen,
die sich aus meiner Analyse des mathematischen Lernens ergeben und diese auch in mehr oder
weniger einpragsamen Sitzen niederzulegen.
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Fur VERNETZUNG GIBT ES KEINEN ERrsatz!

VORSICHT VOR LLOSUNGSSCHEMATA UND ZUGERICHTETER ERFAHRUNG (‘HANDLUNGSORIENTIE-
RUNG)!

GEzIELTES HINTERFRAGEN VON SELBSTVERSTANDLICHKEITEN!

KEINE PLANDURCHSETZUNG AUF KOSTEN VON FRAGMENTARISIERUNG DES SCHULERWISSENS !
KEINE EINSCHRANKUNG DER SCHULERTATIGKEIT AUF OPERATIVE HILESDIENSTE UND LLUCKENFUL-
LUNG!

EIN- UND ABARBEITEN GEEIGNETER PROBLEMLOSUNGSSTRATEGIEN!

Z ERLEGUNGS- UND ZJUSAMMENFASSUNGSDURCHLAUFE UNTER STEIGENDER V ERBEGRIFFLICHUNG !
PRrOJEKTION DER TEILERGEBNISSE AUF DAS GESAMTPROBLEM ( VERNETZUNG)!

ZIELBEWUBTSEIN STATT ‘MOTIVIERUNG!

VERORTEN (ANKNUPFEN UND FORTFUHREN) DER JEWEILIGEN HANDLUNGEN (LLOSUNGSSCHRITTE,
METHODISCHE UBERLEGUNGEN ETC.) IM RAHMEN DER (GESAMTPROBLEMLOSUNG STATT LLOSUNGEN
ABLIEFERN!

(2) METHODISCHE REFLEXION

INTEGRATION GRUNDLEGENDER ELEMENTE EINER THEORIE DES SPRACHLICHEN HANDELNS IN DIE
LEHRERAUSBILDUNG UND IN DEN DEUTSCHUNTERRICHT!

ANERKENNUNG DER KOMMUNIKATIVEN KONSTITUIERTHEIT DES LLEHR-LLERNPROZESSES!
OFFENLEGUNG UND KRITIK DER DENK- UND ARBEITSMETHODEN !

TRANSPARENZ DER HANDLUNGSMUSTER UND DER METAMUSTER THRER PROZESSSIERUNG!
DiskussioN DER TECHNIKEN, TAKTIKEN UND STRATEGIEN DER WISSENSERARBEITUNG !

STARKUNG DER PROBLEMLOSUNGSKOMPETENZ DURCH OFFENLEGUNG VON MUSTERWISSEN!
BewustMACHEN, KRiTIK UND UBERWINDUNG DER FUNKTIONALISIERUNG KOMMUNIKATIVER Evi-
DENZEN!

HERAUSARBEITUNG ZU GRUNDE LIEGENDER KONZEPTUALISIERUNGEN DES WISSENS!

DISKUSSION SCHEITERNDER UND ERFOLGREICHER PROBLEMLOSUNGEN!

FOLGERUNGEN AUS MUSTERWISSEN UNTERSCHEIDEN LERNEN VON FOLGERUNGEN AUS SACHWISSEN!
KEINE VERMEIDUNG VON VORGABEN DURCH MANIPULATIVE INSZENIERUNGEN!

REZEPTION DER SCHULERVORSCHLAGE DURCH NACHFRAGEN!

REDUZIERUNG VON FASSADENWISSEN AUF SEINEN FACHLICHEN KERN!

47. ZUSAMMENFASSUNG
(1)

Es zeigt sich, daB3 der Schlussel zur Erzeugung von KontextbewufBtsein in der
Methode liegt, mit der an das Verstehen herangegangen wird. Das Verstehen und
Zuruckgreifen auf Gesamtzusammenhénge, wie sie sich naturgemall zunachst auf
alltaglich-allgemeinbegrifflicher Ebene ganzheitlich im gesunden Menschenverstand
abbilden, generiert auch unter Vorliegen kognitiver Defizite in den spezifisch ma-
thematischen Wissensbereichen die entscheidenden Transfer- und Vernetzungslei-
stungen. Paradoxerweise liegt der Zugang zu einem erfolgreichen mathematischen
Arbeiten damit genau in jenen Bereichen des Kognitiven, die, obwohl Grundlage
des Verstehens, systematisch vom aufgabenlosenden Mathematikunterricht ausge-
schlossen sind.

Der Erkenntnisweg muf3 mit Notwendigkeit uibers Begriffliche fuhren, bevor er die
Ebenen des Algebraischen oder Numerischen erreicht. Die Vernetzung des auf
seinen jeweiligen Ebenen isolierten Wissens gelingt nur iiber die Begriffsarbeit.
Diese Vernetzung zuvor isolierter Erkenntnisse 10st nicht nur die anstehenden Ein-
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zelfragen, sondern laBt zugleich die Problemgestalt klarer hervortreten. Dadurch
tritt in einem dynamischen Prozef3 auch das ProblembewuBtsein selbst immer scharfer
zu Tage. So wird dem Spezifikum des Lernens in der Institution Schule Rechnung
getragen, wo eben auch das Problembewultsein selbst gelernt, d.h. sich mental
angeeignet werden muf3 und sich nicht unmittelbar aus dem Handlungsinteresse
gegen den Widerstand der Sache ergibt.

(2)

Ein mindestens ebenso wichtiger Zugang zum Problemlosen liegt im umgekehrten
ProzeB, d.h. in der bewuliten Ablehnung und Immunisierung gegeniiber dem schuli-
schen System zur Produktion von Fassadenwissen. Dies System ist dadurch gekenn-
zeichnet, daf} in ihm die Rezeption und Verarbeitung solcher Schulerbeitrage, die
kommunikative Evidenzen zur Produktion von Sachwissen funktionalisieren, als
sachbezogener Losungsvorschlige ein ebenso selbstverstandlicher Vorgang ist, wie
die sachfremde Produktion dieser Beitrage auf der Schiullerseite. Diese Taktiken der
Funktionaliserung kommunikativer Evidenzen werden automatisiert und weitgehend
unbewuft in komplementirer Weise durch Lehrer und Schiller angewendet, so daf3
man von der Entstehung einer professionellen Technik aufgabenlosender Interaktion
sprechen kann.

Bei dem zur Uberwindung dieses Zustands notwendigen Vorgehen kann man mit
einer gewissen Berechtigung von der Erzeugung einer inneren Einstellung, einer
Geisteshaltung™ gegeniiber dem zu erwerbenden Wissen sprechen, deren Gewinn
uber die BloBstellung und Kritik, also die BewuBtwerdung des schulspezifischen
Systems der Erzeugung von Fassadenwissen fuhrt, scheinbar also wenig mit Mathe-
matik zu tun hat. Dieser ProzeB ist auf dem Gebiet der kommunikativen Bearbei-
tungsformen und der Methode das Pendant der Wissensvernetzung zu einer Pro-
blemgestalt auf dem Gebiet der inhaltlichen Problemlosung. Diese kritische innere
Einstellung ist Voraussetzung, z.B. die Aporie des Problemlosens auch als solche
zu erfahren. Um das System des Fassadenwissens zu uberwinden, muf} gegen den
Strom der Musterstrukturen des Aufgabenlosens gelehrt und gelernt werden. Das ist
zunachst muhsam und scheinbar ineffektiv, weil uber die Anwendung der durch
Funktionalisierung von Musterwissen gekennzeichneten Interaktion die Produktion
des schulisch verlangten Wissens reibungslos auf dem Ersatzwege gelingt.

3)

Die Okonomisierung fuhrt zum Abkurzen, Ausklammern und Uberspringen der
begrifflichen Phasen. Die Okonomisierung ist eine Deproblematisierung ehemals
problematischer mentaler Prozesse zu automatisierten Handlungen. Sie verbirgt dem
Lehrer mit der expliziten Begriffsarbeit die fur den Erkenntnisprozess notigen Ver-
netzungen und unterstellt sie als durch die mit ihnen verbundenen algebraischen
Operationen und deren Resultate als erledigt.

Die Okonomisierung ist eine zweischneidige Angelegenheit, weil sie einerseits dem
mentalen Suchprozef alle uiberflissigen Stationen erspart und damit der Konzentra-
tion auf das eigentlich Unzugéngliche des Problems nutzt, andererseits aber Gefahr
lauft, auch unverzichtbare mentale Arbeitsakte der Verbalisierung zu entziehen und
den Problemlosungsprozef so fur die weitere Begriffsbildung und Transferleistungen
unfruchtbar zu machen. Die Okonomisierung kommt dem in der schulischen Mathe-
matik sowieso verhdngnisvoll ausgepragten Drang zum vorzeitigen Algebraisieren

22 Eines ‘Habitus’ im Bourdieu’schen Sinne.
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entgegen, indem sie zur Ausbildung von Losungsschemata fuhrt.

Unter Umgehung der in der Okonomisierung noch vorhandenen, aber schon nicht
mehr verbalisierten Begriffsarbeit wird iiber Einschleifprozesse aus dem Losungs-
schema eine Handlungsroutine erzeugt, bei der die mentalen Vorgiange zu operativen
Handlungen erstarrt sind.

(4)

Es stellt sich die Frage, wie der durch die geschilderten Techniken, Taktiken und
Strategien fortschreitenden Fragmentarisierung gegengesteuert werden kann. Wenn
jedes schulerseitig zu produzierende Wissenselement beim Aufgabenlosen isoliert
fur sich steht und jede Aufgabe mit dem Abliefern der Losung geschlossen ist, wird
die Zusammensetzung von komplexen Sachverhalten zur logischen Unmoglichkeit.
Das widerspricht offenkundig den Tatsachen, denn auch im Rahmen des Aufgaben-
losens kommt es schiilerseitig zu Syntheseleistungen.

Beim Zustandekommen dieser Syntheseleistungen innerhalb des Aufgabe-Losungs-
Musters, d.h. ohne systematisch-bewuite Konzentration auf die Vernetzung des
gegebenen Wissens durch die Schiiler gemaf3 Position 1 des Musters schulisches
Problemlosen, spielt die Verdichtungstechnik eine wichtige Rolle. Sie besteht in
einer unvollstindigen Musterrealisierung, die den Schillern signalisiert, da} die
Ergebnisse mehrerer Durchldufe durchs Aufgabe-Losungs-Muster, d.h. ganze
Subaufgaben-Sequenzen, zu einer Gesamtlosung zusammengesetzt werden mussen.
Die Unvollstandigkeit der Musterrealisierung kann im Weglassen der Musterposition
der Bestatigung, in der Umkehrung der Reihenfolge der Musterpositionen Bestatigung
und Folgeaufgabe, oder in der mit der Folgeaufgabe in einer gemeinsamen Sprech-
handlung zusammengefaliten Bestatigung bestehen.

Dadurch konnen die in einer Subaufgaben-Sequenz gema3 dem Lehrerplan unter
Fragmentarisierung erarbeiteten Wissenselemente zu einem Wissenselement neuer
Qualitat synthetisiert werden. Das Ende der Sequenz wird durch diskurssteuernde
Elemente (“S0”, “Gut”, etc.) signalisiert. In Bestatigungs- und Absicherungsverfahren
werden die Ergebnisse der verdichteteten Subaufgaben-Sequenzen dann einer Oko-
nomisierung unterzogen, die ein wichtiges Element der Begriffsbildung ist.

Das so erhaltene Wissenselement hoherer Qualitit wird, zusammen mit neuen,
unter abermaliger Fragmentarisierung erarbeiteten Wissenselementen, in der an-
schlieBenden Subaufgaben-Sequenz dann wiederum Ausgangspunkt und Objekt neu-
er Verdichtungstechnik usw.

Sequenzierung und Verdichtungstechnik, Bestatigungs- und Absicherungsverfahren
und Okonomisierung sind Instrumente einer naturwiichsigen Begriffsbildung des
schulischen Lehr- Lerndiskurses, die der Wissensfragmentarisierung des Aufgaben-
losens gegensteuern konnen, indem mit ihnen das Musterwissen zur Steuerung der
mentalen Prozeduren der Syntheseleistung funktionalisiert wird. Diese Verfahren
stellen Metamuster der Prozessierung des Wissenserwerbs mit dem Instrument des
Aufgabe-Losungs-Musterdar.

(3)

Je komplexer ein Sachverhalt, desto komplexer wird auch das Schema seiner Zerle-
gung und Bearbeitung durch Subaufgaben-Sequenzen. Dadurch entstehen erhebliche,
schwer handhabbare Massen von nur additiv verbundenen Teillosungen. Diese Teillo-
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sungen miussen aber gleichzeitig vergegenwartigt weden, um aus ihnen die entschei-
denden Syntheseleistungen zu ziehen. Es zeigt sich, daf die Zerlegung in Teilaufgaben
und die notwendige Umkehrung der Zerlegung mit den Syntheseleistungen nicht
als ungeteilte Ganze im Unterricht bewiltigt werden, sondern jeweils schrittweise
in groBeren Einheiten, die wechselweise aufeinanderfolgen. So wird der Sachverhalt,
bzw. die ihn mental reprasentierende Leitfrage, beispielsweise zunédchst auf alltaglich-
allgemein-begrifflicher Ebene in Subaufgaben fragmentarisierend bearbeitet, aber
anschlieend auch auf dieser Ebene zusammengefaf3t und auf die Leitfrage projiziert.

Die fur Zusammenfassungen erforderliche Vernetzungsarbeit kann folgendermallen
unterstutzt werden: Die Subaufgaben-Sequenzen werden in sich durch die Verdich-
tungstechnik als zusammengehorige Einheiten ausgewiesen, deren Ergebnisse durch
Absicherungs- und Bestatigungsverfahren dem Okonomisierungsprozef3 unterworfen
und anschlieBend auf die Leitfrage der Problemstellung in ihrer jeweils aktualisiert
abgeleiteten Version projiziert. Der analoge Vorgang findet auch hinsichtlich der
Unterrichtsphasen als Ganzer statt. Durch diese Projizierung wird die Einordnung
der Ergebnisse der Subaufgaben-Sequenzen und der einzelnen Unterrichtsphasen in
den Gesamtkontext des Problems gewihrleistet.

Mit der Zusammenfassung stellt die Synthesestrategie ein Instrument zur Verfugung,
das geeignet ist, Ordnung in das logische Chaos des unterschiedslosen Nacheinanders
der systematisch ungleichwertigen Struktureinheiten zu bringen. Dafur werden die
linearen sprachlichen Oberflacheneinheiten vom Lehrer gemafl der Funktion, die
sie im Rahmen der Problemableitung haben, analysiert und interaktiv kenntlich
gemacht. Aus dieser Projektion der sprachlichen Struktureinheiten auf ihre Funktion
gemdl der logischen Systematik und Hierarchie des Problems entsteht die Analyse-
und Synthesestrategie.

Durch die Zusammenfassung ist es moglich, den Sachverhalt und damit den fur die
Problemldsung unabdingbaren Kontext als Ganzen auf der jeweiligen Begriffsebene
zu reprasentieren. Dieser Prozel3 erscheint als Reetablierung der Leitfrage auf den
verschiedenen Begriffsebenen. Die Zusammenfassung der Subaufgaben-Sequenzen
und ihre Projektion auf die Leitfrage gewihrleisten die fortschreitende Durchdringung
des Sachverhalts auf seinen verschiedenen Begriffsebenen, ohne daf} der Gesamt-
kontext unter der Fulle qualitativ ununterscheidbarer Teillosungen verloren geht. In
der interaktiven Sicherstellung dieses Prozesses besteht die analysierte Strategie zur
Losung komplexer Probleme unter Lehreranleitung. Auch diese Strategie stellt ein
Metamuster der Prozessierung der Wissenserarbeitung dar, das die Steuerungskom-
petenz der Kommunikation durch den Lehrer dazu benutzt, die fragmentarisierenden
Konsequenzen dieser Steuerung tendenziell aufzuheben. Ausgehend von der erfolg-
reichen Kontextrekonstruktion konnen schrittweise und rickwirkend auch solche
Teillosungen aufgewertet werden, die zuvor sachfremd durch Musterwissen und
Lehrervorgaben fur die Problemlosung irrelevant blieben. So kann die aufgezeigte
Strategie der negativen Dynamik des Aufgabenlosens gegensteuern.

(6)

Im Aufgabenlosen ist die Behandlung kognitiver Sachverhalten auf die Durchfuhr-
barkeit algebraischer Operationen mit dem Ziel numerischer Ergebnisse, also auf
das Konzept der Berechenbarkeit reduziert. In Pseudoverbegrifflichung werden auch
der Form nach allgemeingultige Aussagen uiber die unmittelbare Evidenz des Fest-
gelegtseins, Uiber die mathematisch-begriffliche Losbarkeit und sogar tiber die Durch-
fuhrbarkeit der algebraisch-symbolischen Operationen auf das Konzept algebraisch-
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numerischer Berechenbarkeit basiert. Der Losungsweg beschriankt sich entsprechend
auf die isolierte Beherrschung der algebraisch-numerischen Ebene. Eine teilweise
dabei auch entstehende Fahigkeit, den Losungsweg fur die Anwendung in anderen
Fallen zu verallgemeinern, stuitzt sich dann auf ein Konzept, das durch vorbegrifflichen
Schematismus charakterisiert ist. Durch diese Konzeptualisierung wird im Aufga-
benlosen das Verhiltnis der Realitit zu ihrer mathematischen Erfassung in spezifischer
Weise umgekehrt. Das als Dogma bzw. als Faustregel” gefaBte mathematische
Prinzip generiert den Sachverhalt. Der Sachverhalt ist in seiner Aussagequalitat und
Giltigkeit eingeschrankt auf den Rahmen seiner Generierung, also der schulischen
Mathematik selbst und wird dadurch in spezifischer Weise pervertiert.

Der vorbegriffliche Schematismus besteht in der memorierenden Reproduktion ope-
rativer Ablaufe und wird in den jeweiligen Algorithmen niedergelegt. Er erlaubt
keine Einsicht in das tiefer liegende Wesen, uber das das konkrete Beispiel im
Begriff mit den anderen seines Typs verbunden ist. Die aufgabenlosende Konzep-
tualisierung mathematischer GesetzmafBigkeiten besteht in einer Kombination aus
numerisch-konkreten Einzelfallen und vorbegrifflichem Schematismus bzw. in der
Erzeugung eines algebraischen Losungsschemas und seiner operativen Verfestigung
durch Einschleifen zur Handlungsroutine

Ein zur Problemlosung taugliches Konzept einer mathematischen GesetzmaBigkeit
erfordert die systematische Beschreibung der betreffenden Abhangigkeiten mit den
Darstellungsmethoden und Aussagequalititen der jeweiligen Begriffsebenen und
ihre vernetzende Uberfuihrung ineinander. Die problemlosende Konzeptualisierung
mathematischer GesetzmaBigkeiten verfolgt die Qualititen und Abhédngigkeiten der
konstitutiven Elemente des Problems vernetzend uiber die verschiedenen Begriffse-
benen.

(7)

Im problemlosenden Ableiten kommt es zu einer Umkehr und tendenziellen Uber-
windung des Aufgabenlosens. Die Realisierung von Handlungsmustem, die sich
nur in wenigen Positionen unterscheiden, fuhrt zu unterschiedlichen Wissens-,
Interaktions- und Verhaltensqualititen der Koaktanten. Die Ablehnung von Fassa-
denwissen durch den Einsatz von Musterevidenzen durch einen Schiiler erfordert
und ermoglicht einen Einstieg ins Problemlosen. Die Vernetzung durch die Schuler
und die Rezeption der Losungsvorschlage durch den Lehrer ist die Keimzelle, aus
der der Komplex des problemlosenden Lernens mit allen analysierten Einzelphdno-
menen entsteht.

Zur Sicherstellung dieser beiden zentralen Musterpositionen gilt es allerdings durch
Offenlegung und Kritik der die Muster prozessierenden Metamuster, die kognitiven,
emotionalen und sozialen Barrieren zu iiberwinden, die die Realisierung von Rezep-

23 “Umstellen von Formeln. Vertauschen von Formelseiten: Formeln sind Gleichungen. Das
Gleichheitszeichen (=) sagt, daf} die linke und die rechte Seite der Formel gleich sind. Die Seiten
konnen daher vertauscht werden. (...) Formeln mit + und - : Kommt ein + Glied auf die andere
Seite, wird es - Kommt ein - Glied auf die andere Seite, wird es + (Kasten:) Aus plus wird minus;
aus minus wird plus (...) Formeln mit "mal" und "geteilt durch" Ein iber dem Bruchstrich
stehendes Glied kommt auf der anderen Seite unter den Bruchstrich und umgekehrt. (Kasten:)
Aus mal wird geteilt durch, aus geteilt durch wird mal” Aus: ‘Formelsammlung fur das Metallge-
werbe’, Gustav Griiner 1986, S.6, 18. Auflage. 226.-235. Tausend.

Bei der immensen Verbreitung eines so zur Karikatur heruntergebrachten handwerkelnden Operie-
rens darf man sich natirlich nicht uber den ‘Merseburger’ Charakter der Volksalgebra wundern.
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tion und Vernetzung verhindern, bzw. als uiberflussig oder bereits erledigt erscheinen
lassen.

(8)

Der aufgabenlosende Unterricht bietet durch die Eingeschliffenheit seines Ablaufs
den Koaktanten die Moglichkeit, den Schein zu wahren. Dem Schiler den Schein
der Integration in den Fachunterricht, dem Lehrer uber das Hervorlocken des Fassa-
denwissens den Schein der Lernzielerreichung fur alle Schullergruppen. Die Wich-
tigkeit dieses Scheins erhellt aus seiner Verteidigung: Gerat der Schein in Gefahr,
weil die Sinnleere der Handlungsroutinen und die Peinlichkeit ihrer Methodik bei
anderen Schulern Erscheinungen von Kritik, Belustigung oder Langeweile hervorulft,
so greift der Lehrer zum Instrumentarium der Uminterpretation, Verleugnung oder
Unterdrickung dieser Erscheinungen.

Der Lehrer braucht den Nachweis des Erfolges; die Institution fordert ihn. Er steht
im Dilemma des Widerspruchs zwischen den Imperativen der Institution: -Eltern,
vorgesetzten Behorden, Kultusministerien, die Bildungsabteilungen der Parteien,
der Handels- und Handwerkskammern auf der einen- und den Anforderungen der
Schiiler, die tlw. andere Inhalte vor allem aber ganz andere Formen der Arbeit
brauchen, auf der anderen Seite. Das Elend der Didaktik ist nur die Folge dieses
Dilemmas der Institution.

Schule reproduziert Gesellschaft. Das bezieht sich nicht nur auf die Weitergabe des
Produktionswissens an die Folgegeneration, sondern auch auf den Bereich des ideo-
logischen Wissens, d.h. die Widerspiegelung der gesellschaftlichen Verhaltnisse im
BewuBtsein der Menschen. Auf den Teibereich der schulischen Reproduktion des
ideologischen Wissens gewendet, zeigt sich, dall die Widerspiegelung der natur-
wiichsigen aufgabenlosenden Wissensvermittlung in weiten Teilen in einem System
von Illusionen uber die Qualitat des schulischen Wissens, iiber die Sachgerechtheit
seiner Erzeugung und das Maf seiner Handlungsrelevanz und Anwendbarkeit besteht.

Dieses System von Illusionen entzieht sich weitgehend der BewuBtheit, indem es
als unmittelbar evident erscheint. Widerspriiche, die diese Illusionen zu den tatsich-
lichen Verhiltnissen aufweisen, werden im professionellen Wissen der Lehrer und
Schuler durch ein System von Maximen und Sentenzen aufgefangen, das einerseits
nicht mehr hinterfragbar, andererseits aber in sich widerspruchlich ist und gerade in
diesem Eklektizismus eine spezifische Form des Zurechtkommens mit den Wider-
spruchen darstellt. Die problemlosende Wissenserarbeitung setzt die Kritik dieser
[llusionen und ihre Ersetzung durch Transparenz der Bearbeitungsformen der Wis-
sensvermittlung voraus.

9)

Wihrend im Fall des Aufgabenlosens eine Arbeitsteilung stabilisiert wird, die durch
ein Funktionieren in Rahmenbedingungen charakterisiert ist, die weder nach dem
Woher des Input noch nach dem Wohin des Output fragen, ist Problemlosen nur als
Ganzes moglich, d.h. es nimmt seinen Anfang im vernetzten Wissen des Problemlo-
senden uiber den mental vermittelten Widerstand der Sache gegen eigenes Hand-
lungsinteresse und verfolgt den Losungsprozel bis zur kreativen Aufhebung dieses
Widerstandes.

Der Vollzug arbeitsteiliger Prozesse wird im Problemlosen auf einer Transparenz
des Gesamtprozesses basiert. Mit dieser Transparenz sind elementare Voraussetzun-
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gen einer Kontrolle und kritischen Einwirkung gegeben. Die gezielte Innovation
der gesellschaftlichen Strukturen ist unvereinbar mit der erkenntnisméfigen Unzu-
ganglichkeit ihrer Ursachen. Aufgabenlosendes Lernen betreibt insofern eine Anpas-
sung an eine Arbeitsteilung, die bestehende gesellschaftliche Strukturen fortschreibt,
bzw. nur naturwiichsig modifiziert, wahrend problemlosendes Lernen die gezielte
Innovation auf bestimmte bewuBite Zwecke hin begiinstigt. Darin ist die gesell-
schaftliche Relevanz der Methode angelegt. Darauf grunden sich aber auch die
gesellschaftlichen Eingriffe in die Durchsetzung und Forderung bestimmter Metho-
den.

(10)

Auch wenn ein Schiller eine Problemlosung tiber weitere Strecken oder vollstindig
abarbeitet, dndert das noch nicht prinzipiell (sondern eben nur tendenziell) die
Struktur der unterrichtlichen Kommunikation, namlich nur fur den betreffenden
Schuler. Das Problem zweiter Stufe, die Ubermittlung des Plans der Problemabar-
beitung bleibt in voller Schirfe erhalten. Nur tritt in diesem Fall die Verfolgung des
Schiulerplans fur die tibrigen Schuler an die Stelle der Rekonstruktion des Lehrerplans.
Es kommt zu einer punktuellen Umkehrung der Strukturen des Aufgabenlosens,
nicht zu ihrer Uberwindung. Da wohl nur in seltenen Ausnahmefallen ein Schuler
auf Anhieb uiber einen besseren Plan und professionellere Methoden seiner Durch-
setzung verfugt, als ein Lehrer, beschrinkt sich auch der Gewinn im Sinne des
Problemlosens in diesem Fall auf einen einzigen Schiiler.

Fur die ubrigen macht es keinen Unterschied, wer derjenige ist, dessen Plan durch-
gesetzt wird, wie
Behiye (Nr. 6, s816, 817): “Es ist doch dasselbe, ob man das so rechnet, oder wie Sie
es gemacht haben. Oder?”
sehr hellsichtig bemerkt.

Hier wird ein grundlegendes Dilemma des naturwiichsigen (d.h. ungezielten, punk-
tuellen, nicht auf der methodischen Metaebene abgesicherten) Problemlosens evident.
Es ist in der Padagogik eine nicht unbekannte Tatsache, da3 die Verfolgung eines
eigenen Handlungsinteresses ein ZielbewuBtsein generiert, das unerlaBliche Voraus-
setzung einer problemlosenden Wissenserarbeitung ist. Eine Reihe von Unterrichts-
formen (‘Projektunterricht’, ‘handlungsorientierter Unterricht’, ‘offener Unterricht’)
sind in diesem Interesse entwickelt worden. Ihr gemeinsamer Nenner ist ein partielles
AuBerkraftsetzen des traditionellen Frontalunterrichts durch eine Verlagerung initi-
aler konstitutiver Elemente des Problemlosens auf die Schiuilerseite. Es handelt sich
meist aber nur um die konstitutiven Elemente der Erfahrung der Problemkonstellation,
seltener der Erarbeitung der konkreten Negation, noch seltener der Ausprigung
einer Zielstellung (ZielbewuBtsein) und so gut wie nie der Erarbeitung von Losungs-
wegen und Losungen. Denn dafur ist die Konsultation des Wissens, die Zerlegung
des kognitiven Sachverhalts und die entsprechende Planbildung, kurz eine Verarbei-
tung des Wissens Voraussetzung.

Auf sich allein gestellt wiirden Schuler zur Losung der Probleme nicht wesentlich
kurzer brauchen, als die Menschheit insgesamt - jeder weil3 daf} ein solches Konzept
gesellschaftlicher Wissensvermittlung absurd ist. In der unumgénglichen Akzelerati-
on des Wissenserwerbs greifen dann auch die Vertreter der genannten Unterrichts-
formen wieder zum zurhandenen Handwerkszeug des Aufgabe-Losungs-Musters
(mit seinen Regiefragen, seiner Durchsetzung des Lehrerplans usw.), es sei denn,
sie lieBen ihre Schiuler bei der Verarbeitung des Wissens allein.



218

Der ideologische Uberbau, den diese Unterrichtsformen von sich gebildet haben,
tragt allerdings meist nur der initialen Selbstéatigkeit der Schuiler Rechnung und
subsumiert ihrem Charakter auch das traditionell aufgabenlosend im akzelerierten
Wissenserwerb Erarbeitete als ‘freie Schulertatigkeit’ o0.4. Ich bezeichne diese Un-
terrichtsformen aus diesem Grund als padagogische Moden. Sie dandern nichts an
der grundlegenden Struktur der Wissensvermittlung, sondern nur etwas an ihrer
Oberflachenerscheinung, weil sie sie sich die Struktur und das Funktionieren der
Wissensvermittlung als eines kommunikativ konstituierten Geschehens entsprechend
ihrer Dethematisierung des sprachlichen Geschehens gar nicht als Erkenntnisziel
setzen.

Die Uberwindung des Aufgabenlosens ist gleichbedeutend mit der Uberwindung
des Dilemmas, daB3 immer nur ein Gesamtplan, egal ob der des Lehrers oder der
eines Schulers problemlosend abgearbeitet werden kann, wéhrend die ubrigen Schiller
auf seine schrittweise Rekonstruktion angewiesen sind. Diese Uberwindung liegt
darin, daf} die Abarbeitung des verfolgten Plans fur alle nachvollziehbar gemacht
wird. Um Problemlosen in der Schule zum Regelfall zu machen, mussen nicht nur
die primaren Bearbeitungsmuster der Wissensweitergabe, (das Aufgabe-Losungs-
Muster und das Muster schulisches Problemlosen), sondern daruiber hinaus die
jeweiligen Metamuster einsichtig gemacht werden, die sich auf die Techniken,
Taktiken und Strategien des Zurechtkommens mit dem Instrument des Aufgabe-
Losungs-Musters bzw. auf die Wissenserarbeitung im Muster schulisches Problem-
l6sen beziehen.

Ich komme zu dem Ergebnis, dal die Transparenz und Kritik der Methode, die
Reflexion der Metamuster, die der Prozessierung der Wissenserarbeitung in dem
jeweiligen Primarmuster dienen, der letzten Endes entscheidende Vorgang beim
schulischen Problemlosen ist. Ich habe mit dieser Arbeit einen Anfang in der Be-
schreibung und Analyse solcher Metamuster gemacht.
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5.  ZUR AUSLANDERSPEZIFIK DER UNTERSUCHUNG

Nach den Ergebnissen der Analyse sind die auslanderspezifischen Charakteristika
im untersuchten Mathematikunterricht sprachlich-kommunikativer und nicht menta-
ler (kognitiver, psychischer) Art. Sie fuhren im wesentlichen zu einer Verdeutlichung
von Phianomenen, die auch bei deutsch-muttersprachlichen Schillern gegeben sind,
weil sie sich auf Verstehensprozesse beziehen und von Herkunft, Muttersprache
u.a. relativ unabhéngig sind. Dal3 der Lehr-Lernprozess kommunikativ konstituiert
ist, gilt nicht nur fur Auslander, sondern auch fur sie. Dieser Sachverhalt stellt ein
wichtiges Untersuchungsergebnis dar.

Die grundlegenden Schwierigkeiten der (vor-) fachsprachlichen Begriffsbildung wer-
den durch auslandertypische sprachliche Defizite auf den Gebieten von Grammatik,
Syntax und Lexik zwar verdeutlicht, aber keineswegs systematisch erfaf3t. Die Schwie-
rigkeiten der fachsprachlichen Begriffsbildung sind durch eine isolierte Betrachtung
grammatischer, syntaktischer und lexikalischer Defizite nicht zu erfassen. Sie liegen
vielmehr, wie die vorgelegte Arbeit zeigt, im Bereich komplexen sprachlichen Han-
delns, dessen Ausbildung durch auslédnderspezifische sprachliche Defizite insgesamt
behindert ist.

Da es naturgemall keine auslanderspezifischen Anforderungen an das zur fach-
sprachlichen Begriffsbildung erforderliche komplexe Handeln gibt, liegt die Antwort
auf die Frage nach der Ausldanderspezifik der vorgelegten Untersuchung in der
Feststellung und Beschreibung desjenigen komplexen sprachlichen Handelns selbst,
das zur Bewiltigung der analysierten Aufgaben- und Problembearbeitungen erfor-
derlich ist.

Traditionelle ‘Sprachstandserhebungen’, die unter Abstraktion von der Funktionalitit
des sprachlichen Handelns versuchen, in Grammatik, Lexik oder Syntax Defizitana-
lysen und Therapievorschlige nachzuweisen, gehen an den tatsichlich fur nicht-
deutsch-muttersprachliche Jugendliche verschirft vorliegenden Schwierigkeiten der
fachsprachlichen Begriffsbildung vorbei. Fur die Untauglichkeit eines solchen (posi-
tivistischen) Vorgehens gerade bei scheinbar umfassender und empirisch genauer
Beschreibung der defizitaren Sachverhalte kann die folgende Auflistung der gram-
matischen Defizite des in den Transkriptionen dokumentierten Materials ein Beleg
sein:

Fehlergebiet Prozentanteil

Deklination im weiteren Sinne
(Flexionsmorpheme der Adjektive und Substantive, Prapositionen usw.) 43,0%

Auslassungen und Verwechslungen

(Pronomina, Artikel, Prafixe, Partikeln usw.) 21,5%
Aussprache

(phonematische Fehler und Verwechslungen) 20,3%
Verbformen und Satzgliedstellung 15,2%

Figur 43: “Statistik der grammatischen Defizite im untersuchten Sprachmaterial”
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Die groBte Fehlerquelle liegt im Gebiet der Deklination, vor allem der Adjektivde-
klination:

(Nr. 2, s128) Yirgalem: “Ein Teil von einem rechtwinkliges Dreieck”

Die Kasusmorpheme der drei Adjektivdeklinationstypen, die sich oft innerhalb ganzer
Prapositionalgruppen wieder unterscheiden, bilden erfahrungsgemal fur Auslander
eine der am spatesten beherrschten grammatikalischen Schwierigkeiten des Deut-
schen. Ferner sind viele falsche Genuszuordnungen zu verzeichnen.

Unter Aussprachefehlern habe ich entweder phonematische Abweichungen gefal3t:

(Nr. 1, s230) Harun: “Nein, das ist ein R/Richtik/Rich/Richteck.”

oder Entstellungen,in denen sich auch nationale Besonderheiten ablesen lassen: So
hat Hai z.B. als Vietnamese starke Schwierigkeiten mit den Silbenverschliissen:

(Nr. 6, s677) Hai: “Ha duau”!” ((= “Hast du auch”))

Lautsprachliche Abweichungen vom Schriftsprachlichen, die iiblich, bzw. Ausdruck
der grundsitzlich abweichenden Realisierung bestimmter Morpheme in der gespro-
chenen gegenuiber der geschriebenen Sprache sind, (vgl. dazu Reck, 1987) blieben
hier unberuicksichtigt

“Mit ei:m rechtwinkling Dreieck”

Eine groBere Fehlerquelle sind hier auch die SproBvokaleinfugungen z.B. turkischer
und Farsi- bzw. Paschtu- Sprecher

“Eschiterecke” vs. “Strecke”

Auslassungen und Verwechslungen fallen vor allem Pronomina und Artikel zum
Opfer, in geringerem Ausmal} Partikeln und Prafixe

“mit Sinussatz kann rechnen” vs. “das kann er mit Sinussatz ausrechnen”.

In der Satzgliedstellung, besonders bei zusammengesetzten Verbformen stellt die
Satzklammer eine erhebliche Schwierigkeit dar sowie, besonders bei serbokroatischen
Sprechern, die Inversion von Subjekt und Pradikat im eingeleiteten Hauptsatz

“und dann wir ausrechnen alpha” vs. “und dann rechnen wir alpha aus”.

Naturlich ist die Fehlerverteilung je nach Schiller und Muttersprache individuell
verschieden, aber sie unterstuitzt dennoch den summarischen Eindruck: Je besser
die Schuler Deutsch sprechen, desto hoher wird der relative Anteil der Deklinations-
fehler. Das 148t sich am Beispiel der Schuller Ataschin, Behiye, Birol, Yirgalem
leicht ablesen. Im Fall des Schiilers Kevin wird die gleiche prozentuale Verteilung
dadurch verzerrt, dal z.B. von sieben Verbformfehlern sechs auf die muttersprachliche
Anwendung von “kann” im Sinne des englischen “can” zuriickgehen:

“Dann kann wir das ausrechnen.”

Die entscheidenden Fragen bleiben allerdings durch solcherlei statistische Betrach-
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tung unbeantwortet:

(1) Wie wird das Auftreten bestimmter Fehler durch spezifische sprachlich-
kommunikative Prozesse gesteuert ?

(2) Welche Rolle spielen die sprachlichen Defizienzen in der mundlichen Unter-
richtskommunikation bei der Problemlosung ?

Weite Passagen der vorliegenden Unterrichtskommunikation laufen in ausgepragter
Kleinschrittigkeit ab. In diesen Phasen befinden sich die SchulerauBerungen auf
dem Ein- oder Wenig-Wort-Niveau. Daher sind naturlich auch die Moglichkeiten
des Auftretens grammatikalischer Defizite beschriankt auf die Fehlergebiete der
Flexionsmorpheme, der Artikel, der Aussprache. Andere Fehlergebiete, wie z.B.
die Wortstellung, die im Deutschen komplex und schwierig ist (vgl. z.B. den Positi-
onswechsel zwischen Dativ- und Akkusativ-Objekten, je nachdem ob Symbolfeldaus-
driicke vorliegen oder diese phorisch reprasentiert werden: “Gib Harun die Kreide!”
vs. “Gib sie ihm!”) konnen in solchen Phasen nicht auftauchen. Durch die klein-
schrittige Fragestrategie des Lehrers wird so das Auftauchen bestimmter Fehlergebiete
verhindert.

Dabei ist zu beobachten, dal die Phasen der Kleinschrittigkeit im wesentlichen
durch die kognitive Reduktion des Aufgabenldsens verursacht werden und erst in
zweiter Linie durch die Tatsache, dafl es sich um Schiiler handelt, die noch sehr
schwach im Deutschen sind. So produziert Harun etwa im Unterrichtsabschnitt
“Subtraktion von Restflachen” nahezu ausschlieBlich Einwort-Beitriage entsprechend
der extremen kognitiven Reduktion dieser Phase, wahrend er zu spiterem Zeitpunkt,
im Unterrichtsabschnitt Nr. 3 “Losungswegediskussion”, wo er das Geschehen pro-
blemlosend verarbeitet, in fur seine Begriffe durchaus elaborierten Formen spricht:

(s717-731) “Das ist falsch! Das ist falsch! a mal sinus alpha geteilt durch sinus alpha
ist gleich ¢ mal sinus alpha geteilt durch sinus gamma. Ja. Zweimal sinus alpha:
Einmal mal und einmal geteilt durch.”

oder:
(s791) “Wenn wir alpha haben, zum Beispiel vierzig, dann gucken wir die Tabelle.”

Hier formuliert Harun eigene Gedanken in eigenen Satzen in funktionaler Einheit.
Er konstruiert einen Konditionalsatz und pointiert auf einen Fehler, ist also sprachlich
durchaus in der Lage, die geforderten Gedanken auszudriicken. Der hier auftretende
Satzklammerfehler ware in der Phase der Kleinschrittigkeit genauso vermieden
worden, wie die fehlende Préaposition und der entsprechende Kasus (“...gucken wir
die Tabelle” vs.*...gucken wir in der Tabelle nach”).

Nebenbei bemerkt zeigt das Beispiel, wie eine scheinbar objektive, statistisch orien-
tierte Betrachtung widersinnigerweise dem elaborierten Sprechen groBere Fehlerhat-
tigkeit bescheinigt als den Ein-Wort-Beitragen unter den Bedingungen kognitiver
Reduktion: Fur ihr wirkliches Verstandnis mussen Fehler daher im Einzelfall funk-
tional analytisch interpretiert werden.

Die primare Ursache der sprachlichen Reduktion ist nicht in quasi- ‘objektiv’ vorlie-
genden sprachlichen Defiziten zu suchen, sondern in der kognitiven Reduktion des
Aufgabenlosens. Der ‘foreigner-talk’ (Ferguson 1964), den der Lehrer in den ein-
schrittigen Phasen des Aufgabenlosens mit den Schulern praktiziert, ist Ausdruck
und Folge, nicht Ursache der kognitiven Reduktion. Die sprachliche Armut der
Schuler verschiarft hochstens diese Tendenz. die in einer rein muttersprachlichen



222

Umgebung ebenso zu beobachten ist.

Umgekehrt erfordert die beim Problemlosen von den Schulern zu bewaltigende
Vernetzung entsprechend ihrer fachlichen Komplexitiat auch komplexe sprachliche
Strukturen:

“Also er schreibt wieder das/ dasgleiche auf, also be durch sinus beta, und/ also wenn
wir, dh, jetzt Zahlen gehabt hdtten, ne, hdtten wir die gleich aufgeschrieben. Und
diese Gradzahlen, dh, al/ also auf unserer Tabelle gesucht. Und die numerische Werte
hdtten wir aufgeschrieben. Aber weil wir keine Zahlen kennen, brauchen wir/ miissen
wir nur auf! aufzuschreiben, ‘be durch sinus beta ist gleich ce durch sinus gamma’!”
(Behiye im Unterrichtsabschnitt Nr. 3 “Losungswegediskussion” (s624 ff).

Auch bei diesem Beitrag handelt es sich um die eigenstindige Formulierung eines
eigenen Gedankens, der im Lehrerplan so nicht vorgesehen war und deshalb entweder
nur unter der Bedingung des Verzichts auf die interaktive Unterstutzung durch den
Lehrer zustandekommen konnte oder gar nicht. Uberall, wo es im vorliegenden
Material zu ahnlich elaborierten Beitragen kommt, ist kein bzw. nur ein auf Hilfe-
stellungen eingeschrinktes Eingreifen durch den Lehrer zu registrieren.

Andererseits waren Ofter elaborierte Beitrage von Schillern moglich, kommen aber
nicht zu Stande. Das Regulativ dafur ist in den zu Grunde liegenden kognitiv-mentalen
und kommunikativen Prozessen aufzufinden und nicht an der sprachlichen Oberfl4-
che. Ausmal} und Komplexitit des sprachlichen Handelns realisiert sich nicht ent-
sprechend der statischen Grofle der ‘an sich’ verfugbaren grammatischen, lexikali-
schen und syntaktischen Strukturen oder entsprechend dem ‘objektiv’ beim Schiiler
vorhandenen Wissen. Auch sprachlich und fachlich weit entwickelte Schiiler produ-
zieren unter den Bedingungen der Kontextzerstorung und der Einschrittigkeit der
Aufgabe-Losungs-Muster sprachliche Ruinen. Die Anforderungen an die sprachliche
Komplexitit resultieren aus der auszudruckenden fachlichen Komplexitat; will man
Fortschritte in der sprachlichen Elaboriertheit, mu3 man den Zusammenhang und
die Kommunikationsstrukturen selbst zur Debatte stellen. Die inhaltlichen und me-
thodischen Entscheidungen regieren die sprachliche Oberfldche, nicht umgekehrt.
Das sprachliche Niveau der Unterrichtsinteraktion, ihrer grammatischen und syntak-
tischen Komplexitat, der Frequenz und Verteilung ihrer sprachlichen Anteile auf
die Aktanten ist eine Funktion der zur Sicherstellung des Wissenserwerbs verfolgten
Handlungsmuster und der fur ihre Realisierung erforderlichen mentalen und sprach-
lichen Aktivitaten.

Es laBt sich im Material kein Beispiel dafur finden, da3 eine Musterrealisierung an
sprachlichen Defiziten scheitert. Es kann von einer Beeinflussung gesprochen werden,
die von sprachlicher Restriktion in Richtung kognitiver Reduktion und Einschrittigkeit
ausgeht, doch gibt es geniigend Gegenbeispiele. So gibt Harun in starker sprachlicher
Restriktion die erste implizite Pythagorasanwendung:

“ix ? Ah, Wurzel éh dreiund dh fiinfzig” (Unterrichtsabschnitt Nr.2 “Quadrat, Dreieck,
Streckenverhaltnis™ (s332 ff)),

oder Kevin druckt in einfachen Worten einen komplizierten Vorgang aus, wenn er
vorschlagt:

“Das kann wir auch da oben machen!” (ebd. (s269))
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Die anaphorischen bzw. deiktischen Ausdriicke “das” und “da oben” ersetzen ihm
hier die explizite verbale Herstellung der in diesem Fall recht komplizierten Refe-
renzen. Die durch den Interaktionsproze3 im gemeinsamen Handlungsraum schon
manifestierten Prozesse und Bezuge konnen so diesseits ihrer begrifflichen Repra-
sentation vollwertig in die Problemlosung einflieBen.

Wihrend im Rahmen der mundlichen Unterrichtskommunikation kaum davon die
Rede sein kann, daf3 Schuler sich durch sprachliche Restriktion an der Realisierung
komplexer Gedankengédnge hindern lassen, kann umgekehrt nicht beobachtet werden,
daB entwickelte sprachliche Elaboriertheit ein Garant fur problemlosende Interaktion
ware. Im Gegenteil dient die sprachliche Gewandtheit nicht selten dazu, den Kon-
textverlust zu kaschieren (vgl. 3.2.(5), (6), S. 98ff).

Insofern ist die These aufzustellen, dafl im Rahmen der miindlichen Unterrichtskom-
munikation auslanderspezifische sprachliche Defizite nicht fur die Beeintrachtigung
problemlosenden Lernens verantwortlich gemacht werden durfen. Das problemlo-
sende Lernen fordert zwar das elaborierte Sprechen, arrangiert sich aber auch mit
restringiertem. Das aufgabenlosende Lernen dagegen behindert das elaborierte Spre-
chen, kann aber durch elaboriertes nicht ursachlich uberwunden werden. Elaboriertes
Sprechen kann zu komplexen Interaktionsformen bei der Losung einfacher Aufgaben
fuhren und an komplexen Problemen scheitern. (Zu den Begriffen ‘elaboriertes’
bzw. ‘restringiertes’ Sprechen (vgl. Bernstein 1973)

Auf den ersten Blick mag es also tiberraschen, dal die Defizienzen im Rahmen der
Unterrichtsinteraktion keine wesentliche Rolle spielen. Die Erklarung liegt in der
Mundlichkeit der Kommunikation. So kann z.B. auf die Beherrschung des korrekten
Gebrauchs der Anaphora oder der Unterschiede zwischen bestimmtem und unbe-
stimmtem Artikel zur Herstellung kontextueller Bezuige trotz ihrer herausragenden
Rolle verzichtet werden, wenn diese Bezuge durch den Verlauf der Interaktion
evident sind. An keiner Stelle kommt im vorliegenden Material die Erfassung des
zu bewiltigenden Problems wegen sprachlicher Defizite zum Erliegen. Daher sind
sie in der vorliegenden Untersuchung auch nicht Objekt eigenstandiger Diskussion.
Zusammenfassend kann die These aufgestellt werden, dafs in der miindlichen Kom-
munikation des Fachunterrichts sprachliche Defizite funktional aufgeldst werden
konnen.

So kann der Einstieg in das Lernen in der zweiten Sprache gewdhrleistet werden.
Die Hauptarbeit fur die Jugendlichen liegt aber auch nach dem erfolgreichen Abschluf3
besonderer Unterrichtsmaflnahmen fur Auslander noch vor ithnen, namlich in ihrer
integrierten mundlichen vor allem aber schriftlichen Teilnahme am fachspezifischen
Diskurs.

Buhlmann/Fearns (1982, 1987) haben gezeigt, in welch hohem Mal3 noch uber-
durchschnittlich gebildete auslandische Jugendliche, Absolventen des Studienkollegs,
bei der Rezeption und vor allem Produktion von Texten mit Fachinhalten an sprach-
lichen Defiziten scheitern. Die Griinde liegen nach Buhlmann/Fearns in der man-
gelnden Bewiltigung von fachspezifischen logischen Bezugen, Textbauplanen, Me-
thodiken, Zusammenhidngen, Arbeitsstrategien u.a., die sich in entsprechend kompli-
zierten sprachlichen Strukturen ausdriicken.
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In der mundlichen Unterrichtskommunikation dienen zahlreiche sprachliche Instru-
mente des gemeinsamen Handlungs- und Rederaums der sequenziellen Bewéltigung
dieser Schwierigkeiten: Vorgaben von Lehrer- oder Mitschiilerseite; Nachfragen
und Erkléren logischer Strukturen bei Bedarf; Registrieren, Anwenden, Kontrollieren
und Reparieren von Verstandnis; deiktische Prozeduren und praktisch-handelnde
Problembearbeitung usw. Die Eindeutigkeit, Vielseitigkeit und der Bezugsreichtum
des lebendigen Kontexts gleicht sprachliche Beschrinktheiten aus. Im Schriftlichen
ist davon keine Spur. In der Textproduktion und -rezeption entfallt der gemeinsame
Handlungsraum mit der Koprasenz des Adressaten und der Rederaum verwandelt
sich in den unflexiblen Textraum. Der interaktive Bereich wird durch eine statische,
meist entsprechend komplexe Struktur ersetzt, bei der schon ‘kleine’ Miflverstand-
nisse,- etwa bestimmter vs. unbestimmter Artikel-, das Verstehen eines Sachverhalts
nachhaltig behindern konnen. Im Schriftlichen, beim Schreiben von Texten, und
mehr noch beim Lernen aus Buchern stehen die auslandischen Jugendlichen mit
ithrem begrenzten strukturellen Instrumentarium dann aber weitgehend vor dem
Nichts.

Das bestitigen auch immer wieder die schockhaften Erfahrungen ausldndischer
Jugendlicher auch mit hervorragenden Leistungen gerade in mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Fachern nach ihrem Ubergang in Regelklassen weiterfuhrender
(Berufs-) Schulen, wo sie faktisch von der Unterrichtskommunikation ausgeschlossen
bleiben und beim Lernen aus Buchern und in schriftlichen Arbeiten weitgehend
versagen. So gelang es z.B. Birol, eine Facharbeiterausbildung als KFZ-Mechaniker
abzuschlieBen, nicht aber, ein Begabten-Stipendium fur ein Ingenieur oder
Mathematik-Studium zu erhalten. Der Ausschlufl der Auslander vom Zugang zu
den hoherqualifizierten Berufen unserer Gesellschaft ist auch Folge ihres Ausschlus-
ses von den uber Formen der Schriftlichkeit vermittelten Bereichen der fachsprachli-
chen Begriffsbildung. Auf diesem Gebiet herrscht im bundesrepublikanischen Aus-
bildungssystem ein gewaltiger Handlungsbedarf>".

Die Hilflosigkeit und das Unverstandnis sehr vieler Lehrer gegenuiber diesem Phi-
nomen beruht m.E. im wesentlichen auf der Unreflektiertheit und Selbstverstand-
lichkeit, mit der sie als voll ausgebildete Muttersprachler von ihrer naturwiichsigen
Fahigkeit Gebrauch machen, zwischen diesen beiden medialen Formen der Sprache

24 Der Verf. hat 1989 ein Konzept fur einen Schulversuch “Fachoberschule fur Auslander”
vorgelegt, es Anfang 1991 in uberarbeiteter Form als “Entwurf fur einen Modellversuch 'fach-
sprachliche Begriffsbildung' zur Forderung von Jugendlichen nicht-deutscher Muttersprachen”
erneut durchzusetzen versucht. Ende 1991 hat er widerstrebend die inhaltlichen und organisatori-
schen Konzepte, -behordlicher Empfehlung (“bessere Durchsetzbarkeit’) folgend-, auf einen “An-
trag auf Einrichtung eines Arbeitskreises ‘Fachsprachliche Begriffsbildung bei Jugendlichen nicht-
deutscher Muttersprachen’” reduziert. Zur Kritik und Verbesserung der gegenwirtigen Beschu-
lungsform auslandischer Jugendlicher in sog. “Berufsvorbereitungsklassen fur Auslander” hat der
Verf. 1992 ein weiteres Konzept vorgelegt: “Beschulung von Jugendlichen nicht-deutscher Mut-
tersprachen in Berufsvorbereitungsklassen: ein Konzept der Festschreibung von Unterprivilegierung
und der Unterdriickung der Muttersprache”. Das Ziel all dieser Anldufe und der darauf folgenden
Verhandlungen war, nicht-deutsch-muttersprachlichen Jugendlichen eine Beschulung zu ermogli-
chen, die ihren spezifischen Defiziten Rechnung tragt und sie nicht von vornherein als Lern- oder
Sozialschwache abstempelt. Es liegen positive Gutachten und Stellungnahmen von Wissenschaftlern
(Rehbein, Barkowski) und Lehr- und Behordenpersonen (G 20, Daschner, Duwel) vor. Es hat
alles nichts genutzt. Eine Anderung der Auslanderbeschulung in Richtung Chancengleichheit ist
offensichtlich derzeitig nicht gewollt (nicht bezahlbar, nicht politisch durchsetzbar). Demgegeniiber
sind die Konzepte der Auslanderbeschulung,, die behordlich und gewerkschaftlich durchsetzbar
sind, hinter dem Stand der wissenschaftlichen Erkenntnis zuriickgeblieben.
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(Mundlichkeit und Schriftlichkeit) hin- und herzu‘switchen’. Das professionelle
DurchschnittsbewuBtsein in dieser Frage reicht nicht viel weiter als bis zu der
Feststellung:

>S CHRIFTLICH IST IRGENDWIE SCHWIERIGER ALS MUNDLICH<

Ich komme zu dem Ergebnis, dafl das Ausldnderspezifische des untersuchten Unter-
richts vor allem im Prozel3 der interaktiven Einregelung eines miindlichen Kommu-
nikationsniveaus besteht, das das Abarbeiten der komplexen fachlichen Problematik
noch gewihrleistet. Der miindliche Unterricht tragt gerade in seinem Funktionieren,
also in seinem von sprachlichen Defiziten nicht grundsatzlich in Frage gestellten
Ablauf den Stempel dieser Defizite. In der Qualitat des sprachlichen Handelns als
Ganzem, d.h. im Vorherrschen aufgaben- oder problemlosender Strukturen driickt
sich die Spezifik des Unterrichts aus.

Das Verstehen bzw. die Vernetzung des gegebenen Wissens zu einem sinnvollen
Ganzen muB} einerseits grundsatzlich gegen die Strukturen des Aufgabe-Losungs-
Musters erarbeitet werden und ist insofern kein auslanderspezifisches Problem.
Andererseits ist das Verstehen bzw. die Vernetzung des gegebenen Wissens ein
mentaler Prozel3 sprachlich-, genauer gesagt muttersprachlich-vermittelter Natur.
Die Unterschiede zwischen aufgaben- und problemlosendem Lernen sind nicht aus-
landerspezifisch, sondern fur die Institution Schule und ihre gesellschaftliche Funktion
spezifisch, dennoch ist die Weiterentwicklung des aufgabenldosenden zu einem pro-
blemlosenden Lernen sprachlich-begrifflich gesteuert. Die negativen Eigenschaften
des Aufgabenlosens treten unter sprachlicher Behinderung (auch und gerade auf der
Lehrerseite) lediglich priagnanter hervor, als in einer muttersprachlich unterrichteten
Klasse. Insofern kommt es bei auslandischen Schulern zu einer Verdeutlichung von
Phianomenen, die sonst vielleicht nicht in dieser Scharfe zu Tage treten.

Auf keinen Fall darf der Nachweis der erfolgreichen Bewiltigung auch komplexer
Probleme mit reduzierten sprachlichen Mitteln in der muindlichen Unterrichtskom-
munikation dazu mibraucht werden, die Notwendigkeit weiterer intensiver Forde-
rung der auslandischen Jugendlichen zur fachsprachlichen Begriffsbildung vor allem
auf schriftlichem Gebiet zu verleugnen. Im Gegenteil macht die Untersuchung gerade
durch den Nachweis vorhandener Kompetenzen deutlich, wie weitgehend es immer
noch die (in diesem Falle schriftliche) Sprachbarriere ist, die nach wie vor eine
anndhernde Chancengleichheit fur auslandische Jugendliche verhindert.
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6. UNTERRICHT: INTERAKTION ODER STOFFDARBIE-
TUNG?

In diesem Kapitel konfrontiere ich die Ergebnisse meiner Untersuchung mit zwei
Stromungen, die sich nach einer groben Einteilung in der vorliegenden Literatur
zum Thema ausmachen lassen: Die eine, zu der sich auch der Verfasser zahlt, stellt
den Interaktionsprozef in den Mittelpunkt der Lehr-Lernvorgange, die andere den
Lernstoff und seine Aufbereitung. Ich beginne mit der Diskussion der letzteren
Stromung am Beispiel von Rosemarie Buhlmann und Anneliese Fearns, schlie3e
einige Bemerkungen zu dhnlichen, weniger extrem am Stoff orientierten Konzepten
und Mischformen an und wende mich dann im siebten Kapitel der Diskussion der
ersten Stromung am Beispiel von Bauersfeld, Krummheuer & Voigt zu.

Die Auseinandersetzung mit den jeweiligen Konzepten folgt dabei folgendem Sche-
ma: Ich untersuche zunachst die inhaltlichen Parallelen, indem ich die Gemeinsam-
keiten, die trotz unterschiedlicher Terminologien vorliegen, beschreibe und wende
mich dann den Unterschieden zu, die sich bei einem musteranalytischen Verstindnis
des Sachverhalts ergeben.

Summarisch gesprochen liegen diese Unterschiede zum einen in der Fundierung
der Erklarungsmodelle auf konkretem sprachlichem Material, d.h. in der Rekonstru-
ierbarkeit -und damit gezielten Veranderbarkeit- des konkreten Handelns im Rahmen
seiner begrifflichen Erklarung. Zum anderen ergeben sich die Unterschiede aus der
Analyse des schulischen Geschehens als gesellschaftlichem Handeln, d.h. aus einem
Verstandnis des individuellen und subjektiven Handelns als institutionell vermittelter
Reproduktion bzw. Innovation gesellschaftlicher Strukturen.

Ich sehe beide Aspekte als einheitlichen Komplex, denn die Ausklammerung gesell-
schaftlicher, institutioneller Strukturen aus der Analyse des sprachlichen Handelns
fuhrt uber die Einfuhrung idealistischer und subjektivistischer Erklarungsmodelle
genauso an handlungsrelevanten und praktikablen Anderungsvorschlagen vorbei,
wie die systematische Nichtberiicksichtigung der im konkreten sprachlichen Handeln
niedergelegten Voraussetzungen des Verstehens bzw. die Gleichsetzung des Verste-
hens mit einer Kopie des Sachverhalts, seiner Systematik etc.

6.1. DER LERNPROZESS ALS KOPIE DES SACHVERHALTS

Buhlmann & Fearns legen ihr Konzept dar im “Handbuch des Fachsprachenunter-
richts” mit dem Untertitel: “Unter besonderer Beruicksichtigung
naturwissenschaftlich-technischer Fachsprachen” (1987). Das Werk gibt u.a. einen
umfangreichen, systematischen Katalog von aufeinander abgestimmten und -
aufbauenden Ubungen, die zum Erfassen der naturwissenschaftlich-technischen Fach-
sprache geeignet sind. Im einzelnen ist das Buch folgendermallen aufgebaut: Die
Besonderheiten der Fachsprache werden ausfuhrlich in ihren verschiedenen Aspekten
analysiert - hinsichtlich der Morphologie, der lexikalischen und syntaktischen Be-
sonderheiten der Texte. Konsequenzen fur die Didaktik werden gezogen. Die fach-
sprachlichen Merkmale werden unter dem Gesichtspunkt der Vermittlung gewertet.
Der Fachsprachenunterricht wird im Bezug zum Fachunterricht einerseits und zum
allgemeinen Sprachunterricht andererseits eingeordnet. Die sprachliche Handlungs-
fahigkeit im Fach als Ziel des Fachsprachenunterrichts wird untersucht, konkrete
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Lernziele und ihre Realisierungsmoglichkeiten im Unterricht dargestellt. Der Lerner
im Fachsprachenunterricht wird unter verschiedenen Aspekten, wie Lerngewohnhei-
ten, -problemen und -erwartungen betrachtet. Fachsprachliche Lehrwerke werden
beurteilt und die Handlungsraume von Lehrern und Lernern im Fachsprachenunter-
richt interdependent dargestellt. Kursplanung und Kurserstelltung im Dienst der
Realisierung der Lernziele werden erklart. Den Hauptteil des Werkes nehmen mit
einhundertzehn Seiten Beispiele konkreter Ubungen ein. AbschlieBend werden Trans-
fermoglichkeiten in andere Fachsprachen nachgewiesen.

In dem knapp vierhundert Seiten starken Werk findet sich allerdings nur ein einziges
Beispiel (quasi-)authentischer miindlicher Kommunikation (Buhlmann & Fearns
1987, S.293 £.). Ansonsten entpuppt sich das als ‘muindlich’ Bezeichnete durchgehend
als mundliche Version eines Textes und wird entsprechend als ‘mundlicher Text’
bezeichnet. Selbstverstandlich gibt es mundliche Texte, etwa in Gestalt von Mérche-
nerzahlungen, jedoch fallt die Diskursart ‘Lehr-Lern-Diskurs’ nicht unter diese Ka-
tegorie. Ein spezifisch muindlicher Interaktionsprozef ist nicht Gegenstand des “Hand-
buchs”.

Die Nichtunterscheidung von Text und Diskurs ist typisch fur ein Fokusdefizit, das
in einer Dethematisierung der Besonderheiten der Miundlichkeit und in ihrer impliziten
Gleichsetzung mit derSchriftlichkeit besteht. Demgegenuiber ist festzuhalten, daf3
die formale Struktur einer Redeform jeweils mit oder ohne Koprisenz des Adressaten
eine andere ist (vgl. Rehbein 1988). Die Unterscheidung zwischen Text und Diskurs
ist gerade auf dem Gebiet des Unterrichts konstitutiv. In der Gleichsetzung von
Text und Diskurs druckt sich der zentrale Mangel des “Handbuchs” aus: Der Lern-
prozel3 wird auf die Kopie des Lernstoffs reduziert.

Im folgenden kommt es mir darauf an, diejenigen Unterschiede herauszuarbeiten,
die sich aus der Beschriankung von Buhlmann & Fearns aufs Schriftliche bzw. aus
der Nichtberucksichtigung der miindlichen Interaktion und aus der Abkapselung
der Fachsprache vom nicht- bzw. vorfachsprachlichen Unterricht fur das Konzept
eines (mathematisch-naturwissenschaftlichen) Lehr- und Lernprozesses ergeben.

Im Kapitel “Sprachliche Handlungsfahigkeit im Fach als Ziel des Fachsprachenun-
terrichts” (a.a.0. S.87 ff.) wird zwischen miindlichen und schriftlichen Formen der
Kommunikation keine systematische Differenzierung vorgenommen, bzw. es wird
unausgesprochen davon ausgegangen, dall die geschilderten Anforderungen im
Schriftlichen automatisch und ohne spezifische Veranderung identisch mit den muind-
lichen seien. Davon kann aber in Wirklichkeit nicht die Rede sein:

“Was die mundliche Textproduktion betrifft, so zerfallt sie ebenso wie die schriftliche
in die Produktion von Kurztexten als Antworten auf Aufgabenstellungen in Vorlesung,
Ubung, Labor, Werkstatt etc. und in lingere Texte, wie z.B. Referate. Wir drucken als
Beispiel fur die Anforderungen an Kurzantworten einen kurzen Ausschnitt aus einer
Vorlesung25 (Elektrische Energietechnik, 4. Semester) ab:

Prof. K.: Damit ist also die Aufgabe gelost. Was 143t sich aus der Aufgabe aus - als Erkenntnis
ableiten? Herr Z.?7 - Was meinen Sie, was ist aus dieser ((zeigt auf Ersatzschaltbild))
zunachst mal allgemein gehaltenen Aufgabe - weil wir keine konkreten Werte fur den
Widerstand R und auch keine konkreten Werte fur die Spannungen gesetzt haben - was
konnen wir allgemein aus dieser Aufgabe ableiten bezuglich unsymmetrischer Belastungen

25 Tatsachlich sind in dem folgenden ‘Vorlesungsauschnitt’ aber wesentliche Charakteristika

van Anthentizitit aliminiert
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im Drehstromnetz?

Herr Z.: Das kann man zeichnerisch losen.

Prof. K.: Es gibt also eine zeichnerische Losung, das ist klar, die wird naturlich erginzt werden
mussen, durch rechnerische, durch Nebenrechnungen, aber - dh - interessant ist, was wir
uber die Lage des Laststernpunktes feststellen konnen, soweit es iitberhaupt moglich ist,
einen Laststernpunkt anzugeben - dah - Herr O.? Wann gibt es uberhaupt nur einen Stern-
punktleiter der Last? Wenn die Last welche Schaltung hat?

Herr O.: Sternpunktschaltung.

Prof. K.: Wenn die Last in Sternpunktschaltung vorliegt. Liegt die Last in Dreieckschaltung vor,
ist es sowieso unmoglich, ja? Wir beschranken uns jetzt mal auf die Lastschaltung in
Sternschaltung, was ist dann interessanterweise festzustellen bezuiglich der potentialmédfBigen
Lage des Laststernpunktes?

Herr O.: DaB3 ... also ... eine Richtung ... ist extrem groB, ja.

Prof. K.: In dem Fall hier ja.

Herr O.: Also daf} die Schaltung nicht mehr - nicht mehr symmetrisch ist.

Prof. K.: Richtig. Die Schaltung verliert ihre Symmetrie dadurch; schon aus den Widerstanden
heraus sehen wir das. Das hat was zur Folge bezuglich des Laststernpunktes? Herr O.?

Herr O.: Also der Punkte, der Punkt ... nicht mehr in der Mitte.

Prof. K.: Jawohl, der Laststernpunkt wandert aus dem Zentrum ((zeigt)) des Zeigerbildes aus und
erhalt hier eine Lage zuféllig auf dem Verbindungszeiger (zeigt) zwischen den Potential-
punkten 2 und 3 ((zeigt auf die Potentialpunkte)). Entscheidend wird sein fur kompliziertere
Falle - und wir betrachten als nachsten Fall hier eine Ohmsche Kapazitat fur Belastungsan-
ordnung - wo liegt der Laststernpunkt? Unser Ziel wird also sein, zu bestimmen bei solchen
unsymmetrischen Drehstromlasten ((zeigt)) die Lage des Laststernpunktes, und dann kann
ich daraus ableitend alle anderen Punkte bestimmen. Sie sehen, in diesem Fall z.B. die
Spannung 1M, dieser Zeiger ((zeichnet Zeiger in Zeigerdiagramm)) das wiére also der
Zeiger in dieser Form. Das ist der Spannungszeiger U,,, Der liegt zunichst mal quer im
Zeigerbild. Das ergibt sich aufgrund der Verhiltnisse.” (a.a.O. S.293 f.)

Die vornehme Bezeichnung der Téatigkeit der Schuler/Studenten durch Buhlmann &
Fearns als “Kurzantworten” trifft weder mental noch interaktiv den Kern der Sache.
Die Struktur dieses Beispiels ist aus den obigen Ausfuhrungen zum operativen
Unterricht (vgl. 3.5.), zur Einschrittigkeit und zum Trichtermuster (vgl. 2.2.) bekannt.
Die Schuler/Studenten produzieren Ein-Wort-Ruinen:

Herr O.: “Sternpunktschaltung.”
deren sprachliche und kontextuelle Einordnung vom Lehrer/Professor vorgenommen
wird. Die Schiiller/Studenten verbleiben auf der Ebene alltiglich-allgemeiner Be-
grifflichkeit:

Herr Z.: “Das kann man zeichnerisch 16sen.”

Herr O.: “Also der Punkte, der Punkt ... nicht mehr in der Mitte.”

Herr O.: “Dal} ... also ... eine Richtung ... ist extrem groB, ja.”
wihrend die Begriffsarbeit der Vernetzung dieser Ebene mit der fachlich-
zeichnerischen, der fachbegrifflichen und sogar der symbolischen, die die eigentliche
kognitive Leistung beinhaltet, im Alleingang vom Lehrer/Professor vorgegeben wird.
Die Schuler/Studenten werden sprachlich und kognitiv in klassischer Weise der
Reduktion des Aufgabenlosens (vgl.1.5., S. 16ff, 3.2.(2), S. 91ff) bzw der dieser
Reduktion noch vorauseilenden Technik trichtermusterhaften Einsprechens des Leh-
rers/Professors unterworfen:

Prof. K.: “ ... aber - @h - interessant ist, was wir Uber die Lage des Laststernpunktes

feststellen konnen, soweit es iiberhaupt moglich ist, einen Laststernpunkt anzugeben -

ah - Herr O.? Wann gibt es uberhaupt nur einen Sternpunktleiter der Last? Wenn die

Last welche Schaltung hat?”
Die komplettierende Antwort

Herr O.: “Sternpunktschaltung”
ergibt sich in logischer Evidenz schon aus dem Sprachwissen der Schiiler/Studenten,
denn alle Antwortelemente sind bereits als verkleidete Vorgaben Bestandteil der
Frage bzw. ihrer diskursiven Richtungsangabe. Die zur Realisierung der Antwort
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erforderliche Leistung ist einschrittig, sie dient im Rahmen des Lehrer/Professoren-
monologs der Kontrolle einer gewissen Beteiligung des Schiuilers/Studenten und ist
im Sinne der fachlichen Entwicklung des Gedankens evident und uiberflussig.

Die von dem Studenten Herrn O. verlangte Folgerung
Prof. K.: “Das hat was zur Folge bezuiglich des Laststernpunktes? Herr O.?”
kann von Herrn O. nicht gezogen werden. Er umschreibt lediglich wiederholend
den in der Frage von Prof. K. schon vorgegebenen Sachverhalt
Prof. K.: “Die Schaltung verliert ihre Symmetrie dadurch; schon aus den Widerstinden
heraus sehen wir das.”
unter Reduktion auf seinen alltaglich-allgemeinbegrifflichen Aspekt
Herr O.: “ Also der Punkte, der Punkt ... nicht mehr in der Mitte.”
Diese AuBlerung wird vom Lehrer/Professor im Sinne der Durchsetzung seines
Plans (vgl. 3.3.) funktionalisiert. Der Lehrer/Professor nutzt sie namlich als Stich-
wortlieferung, um einen weiteren Schritt in der Entfaltung seines propositionalen
Gesamtplans daran aufzuhdngen
Prof. K.: “Jawohl, der Laststernpunkt wandert aus dem Zentrum ((zeigt)) des Zeigerbildes
aus und erhalt hier eine Lage zufallig auf dem Verbindungszeiger (zeigt) zwischen den
Potentialpunkten 2 und 3 ((zeigt auf die Potentialpunkte)). Entscheidend wird sein fur
kompliziertere Falle - und wir betrachten als nachsten Fall hier eine Ohmsche Kapazitat
fur Belastungsanordnung - wo liegt der Laststernpunkt?”
der so den Anschein erhilt, Schuiler/Studentenseitig produziert zu sein. In Wirklichkeit
ist aber noch nicht einmal der vorige Schritt im angestrebten Sinne fachbegrifflich
rezipiert worden, wie die begriffliche Reduktion von der fachbegrifflichen Vorgabe
der Aufgabe (“Schaltung”, “Symmetrie”, “Widerstande”, “Folge bezuiglich Last-
sternpunkt”) zur alltaglich-allgemeinbegrifflichen Ebene des Losungsversuchs
(“Punkte”, “Punkt”, “Mitte”) zeigt. Statt diesen im Losungsversuch offengelegten
Defiziten Rechnung zu tragen, fahrt der Lehrer/Professor in verscharftem fachlichem
Tempo in seinem Monolog fort, der Episode so nachtriglich den Charakter einer
diskursiven Lockerungsuibung verleihend.

Der dokumentierte ‘Vorlesungsabschnitt’ ist ein beredtes Beispiel dafur, wie sich
die Erwachsenen‘padagogik’, die Voraussetzung des Interesses der Lernenden an
der Sache ausniitzend, keinerlei didaktische Zwéange mehr antun zu miuissen glaubt
und im Wesentlichen aus Stoffpaukerei besteht, die die interaktiven Bedingungen
des Lernens unberiicksichtigt 1aBt. Als Unterricht wiirde der zitierte Abschnitt so in
keiner Lehrprobe keiner Schulart durchgehen. Solche massive AuBerkraftsetzung
der Binsenweisheiten der Wissensvermittlung ist nur an Hochschulen moglich. Herr
O. und Herr Z. konnen einem leid tun. Andererseits offenbart der Abschnitt gerade
in seiner hanebiichenen Beschaffenheit die kognitiven, kommunikativen und sozialen
Welten, die zwischen der klinisch reinen Systematik der Sache und ihrer unterricht-
lichen Bewiltigung in der sprachlichen Interaktion von Menschen liegen.

Was niutzen die detailliertesten Ubungen und ihre theoretischen Hintergriinde, wenn
thre kommunikative Realisierung sie in der dokumentierten Weise Lugen straft?
Wie beweiskriftig sind nach diesem Konzept -unter Ausschluf3 der Begriffsarbeit-
letztenendes auswendig gelernte korrekte Versionen der Stoffrepriasentation? Die
von Buhlmann & Fearns gelieferten Modelle, Ubungen und Konzepte sind nur die
eine, die sachbezogene Seite des Lernprozesses. Die andere ist durch die Vorausset-
zungen bei den Lernenden gegeben. Der Lernprozel besteht in der mentalen Bewal-
tigung der Sache durch den Lernenden im Rahmen der Institution und ist ein
InteraktionsprozeB3. Der Lernprozef ist nicht Gegenstand des Werkes von Buhlmann
& Fearns.
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Das vorfachsprachliche Hiniibergleiten in den Umgang mit einzelnen Fachbegriffen,
als das der oben untersuchte Mathematikunterricht in diesem Zusammenhang be-
schrieben werden kann, hat ein komplexes Eigenleben in jeder Beziehung, das nicht
einfach in der mechanisch fortschreitenden Kopie -im ‘Abklatsch’- der objektiven
Sachverhalte besteht. Das Hinuibergleiten ist von der Institution und deren interaktiven
Gegebenheiten ebenso stark gepragt wie von der objektiv in der Sache vorliegenden
Systematik, deren sprachliche Seite Gegenstand des “Handbuchs” ist. Der Anspruch
von Buhlmann & Fearns beschrankt sich aber nicht darauf, die lexikalischen, syn-
taktischen und grammatischen Strukturen dargestellt zu haben, in denen der Sach-
verhalt normalerweise schriftlich niedergelegt ist, (was in einer duferst nutzlichen
Weise der Fall ist), sondern er geht weit dariiber hinaus: Buhlmann & Fearns
subsumieren den Unterrichtsprozefs selbst, d.h. das Lernen, unter die Systematik
des Sachverhallts.

Mit diesem Handstreich wird, ohne auch nur ein einziges Wort daruiber zu verlieren,
vom sozialen Charakter des Lernens, vom gesellschaftlichen Wesen der interaktiven
Wissensvermittlung abstrahiert. Implikation dieser Nicht-Existenz der Interaktion
bei Buhlmann & Fearns ist das professionalistische (‘fachidiotische’) Verstindnis
vom Lernen als platter Adaptation an objektive Sachverhalte. Unterstellt wird die
Identitdt der interaktiv vermittelten kognitiven Prozesse mit den sachlichen Struktu-
ren. Gesellschaftlich-soziale, psychisch-emotionale, identitatsbezogene Prozesse
schlieBlich scheint es nach Buhlmann & Fearns beim Lernen einer Fachsprache
nicht in beruicksichtigenswerter Weise zu geben. Die Institution Fachhochschule
bzw. Universitit gerat als gesellschaftliche Rahmenbedingung, die den in ihr ablau-
fenden Prozessen, also auch dem zur Debatte stehenden Fachsprachenunterricht,
den Stempel aufdruckt, an keiner Stelle ins Blickfeld der Verfasserinnen.

Als Materialsammlung von Ubungen und als Anleitung fur die korrekte Erstellung
fachdidaktischer Analysen bei der Herstellung von Unterrichtsmaterial ist das “Hand-
buch” von Buhlmann & Fearns ein wichtiger Beitrag, der eine Lucke in der Didaktik
der Fachsprache schlieBt. Als Anleitung fur den Fachsprachenunterricht mufl es
dagegen zuriickgewiesen werden. Die implizit nahegelegte mechanische Umsetzung
der fachlichen Konzepte in ein Unterrichtsmodell fuhrt weit hinter den erreichten
Stand der Padagogik zuruck zur ‘Paukschule’.

Der Gleichsetzung der Struktur der Sache mit den Strukturen des Unterrichts, bzw.
der darin enthaltenen Implikation, Lernen sei dasselbe wie Wissen, entspricht Buhl-
mann & Fearns’s Konzept vom Sprechen als identisch mit der “Produktion von
miundlichen Texten” und vom Hoéren als der Rezeption von Texten. Sprechen und
Horen wird systematisch in die gleiche Kategorie gefalit, wie Schreiben und Lesen.
Das mag in Einzelféllen -etwa beim Selbststudium- zutreffen. Lernen als versprach-
lichter Vorgang innerhalb einer Institution fallt aber in eine andere Kategorie: Es
wird handelnd in Interaktionsformen realisiert, die die Reproduktion der gesell-
schaftlichen Praxis ausdrucken und nicht nur die mentale Widerspiegelung kognitiver
Sachverhalte und ihrer inhdrenten Systematik sind.

In gemeinsamer Interaktion sprechend-handelnd eignen sich die Aktanten das Wissen
an. Die kontextuellen Referenzen, Strukturen, logischen Bezuge werden in einer
Weise hergestellt, die vor allem und zuniachst eine gemeinsame Kommunikation
sicherstellt (vgl. Bauersfeld 1983, S.30). Die Systematik der kognitiven Sachverhalte
kann erst in diesem Rahmen entfaltet werden, d.h. hier liegt die Determinante
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dessen, was fachlich-systematisch zu erarbeiten und zu verstehen ist. Das Verstehen
ist eine Funktion der Interaktion und nicht Funktion objektiver fachlicher Gegeben-
heiten. Die Strukturen der Kommunikation bilden sich in ihrer Komplexitat unter
anderem nach dem Erfordernis, die Strukturen der Sache in sich abbilden zu kénnen
(vgl. 4.), sind aber nicht mit ithnen identisch.

Nicht einmal im hilfsweise unterstellten Modell des Selbststudiums kann die Bewal-
tigung der Sache identisch mit der Abbildung der Systematik der Sache sein: Auch
der im Selbststudium Lernende leistet die Hauptarbeit in der Entschliisselung der
Fachbegriffe, Fachstrukturen usw. Die Metamuster, Strategien, Techniken und Tak-
tiken, derer er sich dabei bedient, sind der Kern des Lernens. Der Beitrag der
fachlichen Aufbereitung der Sache zu diesem Prozef liegt in seiner Ubereinstimmung
mit der Sache, in seiner systematisch aufeinander aufbauenden Darstellung, vermie-
dener Luckenhaftigkeit, sinnvoller Beziige, Verweise, Hilfen etc. wie Buhlmann &
Fearns es vorfuhren, aber es bleibt ein Beitrag.

Den Gegebenheiten des Lernprozesses Rechnung zu tragen, bedeutet zuniachst, diese
in den Mittelpunkt der Analyse zu riicken und dann zu schauen, wie die kognitiven
Sachverhalte in ihm zu bewiltigen sind. Die Systematik des Fachs kann gar nicht
anders, als sich in den Gegebenheiten der Interaktion zu entfalten. Insofern liegt im
Unterricht genau der umgekehrte Prozel3 vor, wie das “Handbuch” nahelegt. Wie
der zitierte Vorlesungsabschnitt veranschaulicht und u.a. Bauersfelds (1982, 1983)
und meine Untersuchungen bestatigen, gehen Ubungen, die nicht interaktiv vermittelt
sind, sondern nur von den objektiven Erfordernissen des Fachs ausgehen, am Lerner
vorbei. Moglich bleibt die Adaptation durch Auswendiglernen bzw. Zufallstreffer.
Die entscheidende Arbeit der interaktiven Verkniipfung mit dem Stoff, sei sie insti-
tutionellen Bedingungen direkt unterworfen, oder finde sie vermittelt im Selbststudi-
um statt, 146t das “Handbuch” unberucksichtigt. Es abstrahiert vom Lernprozef3 und
hat die Verarbeitung von Gelesenem und die Produktion von Geschriebenem zum
Gegenstand, das sich auf objektive Sachverhalte bezieht.

6.2. DIE BEDEUTUNG ALLGEMEINER BEGRIFFSARBEIT: ZUR
ENTSTEHUNG VON FACHBORNIERTHEIT

Das Konzept des “Handbuchs” vom Lehr-Lernprozef3 widerspricht dem dieser Arbeit
von Grund auf. Es lauft darauf hinaus, da3 der Lehrer sich aus dem eigentlichen
LernprozeB} zuruickzieht und sich darauf beschrankt, Entschluisselungsstrategien fach-
licher Texte zu liefern, bzw. Material zur Verfugung zu stellen, das den systemati-
schen, prazisen und 6konomischen Aufbau der Fachsprache erschlieen hilft:
“Der Lehrer bestimmt, steuert, kontrolliert weniger die Lernprozesse, als daf} der sie
ermoglicht” (Buhlmann & Fearns 1987, S.119).
Diese Auffassung wird unter Referenz auf LehrerduBBerungen noch priagnanter for-
muliert:
“Sind Textsorten und Aufgabenstellung addquat ausgewahlt und zugeordnet, so ‘errei-
chen die Studenten ihr Lernziel selbst durch Interaktion’, das heif3t durch selbstindige

Auseinandersetzung mit den Inhalten und ihrer eigenen Meinungsbildung” (a.a.O. S.
122).

Dies Konzept liest sich wie eine Charakterisierung des problemlosenden Lernens.
Das eingangs angefuhrte Beispiel operativen aufgabenlosenden Lernens begriindet
mit seiner kognitiven und sprachlichen Reduziertheit allerdings Zweifel an dieser
ontimistischen Einschatzine nnd leot die Vermutuine nahe daR T.ernen mit der
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Ubernahme von Begriffen in Pseudoverbegrifflichung, von Losungsschemata und
Handlungsroutinen bzw. mit dem Memorieren isolierter Fakten gleichgesetzt wird
und daB3 die Erfolgskontrolle in der unhinterfragten Reproduktion dieser Ubernahme
gesehen wird. Steht der Interaktionsprozel3, wenn auch als automatisiert ablaufend,
nach Ansicht der im Zitat angefuhrten Lehrer zumindest noch verantwortlich fur
den Lernprozel3, so wird er von Buhlmann & Fearns zu Gunsten des Stoffs aus der
Betrachtung ganz eliminiert, wenn Miundlichkeit als

“gesprochene Texte” (a.a.0O. S.64 {f.)
und

“Textarbeit wichtiger als Sprechfertigkeit” (a.a.O. S.121)
verstanden wird.

Die kommunikative Realisierung der mentalen Aneignung der Sachverhalte erscheint
selbstandig von den Lernenden gesteuert und wird damit zur vernachlassigbaren
GroBe. Allerdings wird das Interesse der Lernenden an der Sache, das Pramisse
einer solchen Vernachlassigung ist, dabei exzessiv ausgebeutet. Es scheint eine
grundsitzlich verschiedene Ausgangssituation zum (allgemeinbildenden) schulischen
Lernen bzw. Aufgabenlosen vorzuliegen, indem das

“Handlungsinteresse gegen den Widerstand der Sache” (Ehlich & Rehbein 1986, S.

10),
das das ZielbewuBtsein des Problemlosens generiert, von vornherein gegeben er-
scheint. Die Lernenden scheinen die Dissoziierung des schulischen Problemlosens
in einem entscheidenden Punkt aufzuheben, indem sie selbst

“Lehrerfunktionen itbernechmen” (Buhlmann & Fearns1987, S. 119)
und es so zu einem

“Zurucktreten des Lehrers” (ebd.)
kommen kann. Davon ausgehend ergibt sich die Einschiatzung von Buhlmann &
Fearns, dal alltiglich-allgemeine Begriffsarbeit im Grunde genommen Zeitver-
schwendung und sogar kontraproduktiv fur die moglichst effiziente Herstellung der
“sprachlichen Handlungsfahigkeit im Fach”, d.h. fur Ubernahme der Prignanz und
Okonomie der Fachsprache durch den Lernenden ist und daf3 die Lehrenden zugunsten
des Monologs oder der schriftlichen Assertionskette im Text auf die interaktive
Bewailtigung des Lernprozesses verzichten konnen. Die berufsschulische Realitét
zumindest sieht anders aus, das ist auch Buhlmann & Fearns bekannt:
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“Ahnlich ist es bei der Gestaltung monologischer gesprochener Texte im Berufsschul-
oder Theorieunterricht - hier folgt der Vortragende selbstverstandlich den im Fach
ublichen Darstellungsmethoden. Da er aber bei seinen Horern in der Regel nicht allzu
weitreichende theoretische Kenntnisse auf dem in Frage kommenden Gebiet vorausset-
zen kann, ist er, um seine Aussagen fur sie nachvollziehbar zu machen, gezwungen,
verstarkt auf ihr Alltagswissen zurickzugreifen. Durch die Einbeziehung der Alltagser-
fahrungen wird die Darstellung stiarker auf praktische Beispiele bezogen, sie wird
automatisch ausfuhrlicher und erhilt einen hoheren Anteil an allgemeinsprachlichen
Elementen. Es wird mehr Sprachaufwand getrieben, die Texte werden weniger knapp
und stringent. Sie sind zwar in ihrem Gesamtablauf noch vorhersehbar, nicht aber
unbedingt in jedem Einzelteil. (...) Hier kommt es sehr oft zu grundsitzlichen Problemen:
Mit dem Vorwissen, das Zuhorer auf diesem Ausbildungsstand haben, kann ein mehr
oder weniger grofer Teil des Lernstoffs oft gar nicht nachvollzogen, sondern nur noch
auswendig gelernt werden. Das fuhrt in diesen Texten zu einem hohen Anteil an
Definitionen und Regeln, in denen das Grundwissen reprasentiert ist (oft eingefuhrt
mit Merke: ... ). Ein weiteres Problem ist die parallele Verwendung von genormter
und ungenormter Terminologie. Erstens ist die ungenormte Sprache in der Werkstatt,
in die der Auszubildende ja auch kommt, uiblich. Zweitens ist die Tendenz zum unge-
normten Begriff um so starker, je niedriger der Spezialisierungsgrad bei der Vermittlung
ist. Drittens wird dann aber in der Prufungssituation genormte Terminologie verlangt.
Aufgrund des Vorwissens ist fur den Lerner aber die Identitat des genormten und
ungenormten Begriffs nicht unbedingt erkennbar.” (Buhlmann & Fearns 1987, S.66 f.)

Zunichst erscheint es mir unangebracht, in der Berufsschule von ‘Horer’ und ‘Vor-
tragendem’ zu sprechen, wo es sich doch um Schiiler und Lehrer handelt. In dieser
Kategorisierung der Aktanten druickt sich die Abstraktion von den spezifischen
Bedingungen der Institution bzw. des institutionellen Lernens aus. So gern Buhlmann
& Fearns auch die dem ‘Horer - Vortragender’ - Konzept zu Grunde liegenden
Vorstellungen vom im Dozentenmonolog vorgetragenen, fachlich und systematisch
einwandfreien Stoff und dessen ‘Nurnberger’ Rezeption durch die Studenten auf
die Berufsschule fortschreiben wiirden, so wenig a3t sich dies Konzept da verwirk-
lichen, wo es eben um die Uberfiihrung von ‘Grundwissen’ in Fachwissen geht. In
dieser Uberfuhrung liegt ja gerade die eigentliche Leistung des Lehrers: Thre interak-
tive Realisierung unterscheidet ihn vom Fachbuch -eine Differenz, die Buhlmann &
Fearns negativ zu bewerten scheinen, wenn sie mit einem gewissen Bedauern davon
sprechen, dal vom “Vortragenden” deswegen “mehr Sprachaufwand getrieben”
werden muB3, “die Texte weniger knapp und stringent (werden)” und nur “in ihrem
Gesamtablauf noch vorhersehbar (sind), nicht aber unbedingt in jedem Einzelteil”.

Die hier beschriebene schulische Realitit:

“Mit dem Vorwissen, das Zuhorer auf diesem Ausbildungsstand haben, kann ein mehr

oder weniger grofer Teil des Lernstoffs oft gar nicht nachvollzogen, sondern nur noch

auswendig gelernt werden” (a.a.0.)
unterscheidet sich nur unwesentlich von der in dieser Arbeit (und auch im obigen
Vorlesungsabschnitt) vorgefundenen. Die Begriffsarbeit zur Vernetzung vor allem
der alltaglich-allgemeinbegrifflichen (“ungenormte Terminologie”, “Alltagswissen”,
“Alltagserfahrung”, “allgemeinsprachliche Elemente”) und der fachbegrifflichen
Ebene (“genormte Terminologie™) erscheint daher hier wie dort im gleichen Mal3e
als notwendig angezeigt. Mit vollem Recht registrieren Buhlmann & Fearns, daf} es
mit dieser Situation zu “grundsitzlichen Problemen” kommt, deren Bewaltigung in
einem Lehr-LernprozeB, der diesen Namen auch verdient, in der Tat sogar als das
“grundsitzliche Problem” von Schule beschrieben werden kann. Denn es durfte
unbestritten sein, dal} als Alternative dazu das Auswendiglernen heutzutage nicht
mehr ernsthaft als zentrale Methode der Wissensvermittlung in Betracht kommt.
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Demnach ist die Bewaltigung dieses Problems (die Begriffsarbeit zur Vernetzung
der Ebenen) das entscheidende Scharnier zwischen Fachbegrifflichkeit und -
systematik und dem Grundwissen. Vor diesem Problem zu resignieren oder es wie
Buhlmann & Fearns mit seiner Registrierung fur erledigt zu halten, bedeutet, Sprache,
Begriffe und Systematik des Fachs, das ganze Fachwissen und die ‘Fachmannschaft’
von Anfang an mit einem zentralen Defizit zu belasten: Die Nichtbeachtung bzw.
der Verzicht auf die anstehende Begriffsarbeit hei3t auch unter der Bedingung der
grundsitzlichen Motiviertheit, d.h. des vorliegenden Handlungsinteresses gegen den
mental vermittelten Widerstand der Sache (Ehlich & Rehbein a.a.0.) auf eine zentrale
Voraussetzung des problemlosenden Wissens zu verzichten und am Beginn des
Eindringens ins Fach dessen Isolierung von der Begriffswelt des Alltaglich-
Allgemeinen zu verankern. Die Spezialisierung verkommt zur Borniertheit. Die
Isolierung des Fachwissens vom alltdglich-allgemeinbegrifflichen Grundwissen au-
Bert sich uber diese Borniertheit hinaus in Unkontrollierbarkeit und erschwerten
Einsichtsbedingungen in die Verantwortung des Spezialistentums fur das Allgemeine.

Es ist bezeichnend, dal Buhlmann & Fearns im Kapitel “Fachunterricht, Fachspra-
chenunterricht und allgemeinsprachlicher Unterricht” (a.a.O. S.81 ff.) diese Leistung
der alltaglich-allgemeinen Begriffsarbeit fur die Verhinderung der negativen Folgen
von Fachborniertheit genausowenig thematisieren, wie im obigen Beispiel die zentrale
Rolle der Vernetzung der alltdglich-allgemeinbegrifflichen Ebene mit den fachlichen
Ebenen fur den Lernprozefl uberhaupt. Buhlmann & Fearns analysieren am allge-
meinsprachlichen Unterricht nur die Defizienzen, die er vor dem eingeengten Blick-
winkel der Erfordernisse des Eindringens ins Fach aufweist. Den allgemeinsprachli-
chen Unterricht charakterisieren Buhlmann & Fearns als

“primar auf Kommunikationsfahigkeit (bzw. “fur das Uberleben”) in der Alltagssituation

gerichtet” (a.a.0O. S.81 bzw. 82).
Dieses reduktionistische Verstindnis hat Folgen sowohl fur den Einstieg in die
Fachbegrifflichkeit, die als abgehoben, unvermittelbar, in sich abgeschlossen und
dem fachubergreifenden Transfer unzuganglich erscheinen muf, als auch fur das
Berufs- und Professionalititsverstindnis des mathematisch-naturwissenschaftlichen
Technikers uberhaupt, das sich nicht in seiner gesamtgesellschaftlichen Funktion
und Relevanz erkennt, sondern als neutrales, gesellschaftlich-wertfreies Speziali-
stentum gibt.

Schon sprachlich wird durch die Beschrankung auf die fachbegrifflichen Ebenen
der Ubergang zu anderen Bereichen gesellschaftlicher Praxis verwehrt. Die Fachbe-
grifflichkeit wird von Buhlmann & Fearns so stark gegen die Allgemeinbegrifflichkeit
und den Allgemeinunterricht abgeschottet und das mit solcher Uberzeugung und
solch ausschlieBlich fachlichen Argumenten, dal man von einer gewisssen Borniert-
heit sprechen muf3. Durch die Einkapselung in der Fachsprache ist das Spezialgebiet
von der Kontrolle durch und der Verantwortlichkeit fur die Gesellschaft abgetrennt.

Solches Spezialistentum richtet bekanntlich zunehmend mehr Schaden in der Gesell-
schaft an, als es nuitzt. Die Abgrenzung der Fachsprache von der Allgemeinsprache,
die Buhlmann & Fearns betreiben, ist ein Glied dieser Entwicklung. Wenn Buhlmann
& Fearns es zum Ziel erheben, alltigliche und allgemeinverstandliche “popularwis-
senschaftliche” Darstellungen zu vermeiden, wenn diese als untauglich, uberflisssig
und schadlich fur die Entwicklung der “Fachkompetenz” bzw. der “sprachlichen
Handlungskompetenz im Fach” angesehen werden, so wird damit verscharfter Wis-
sensfraktionierung und Arbeitsteilung, verscharfter Abgrenzung des Spezialistentums
nnd verschirfter Rorniertheit das Waort oeredet
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Eine Schule, die sich kritisch oder komplementér zu gesellschaftlich als negativ
erkannten Tendenzen versteht, mufl gegensteuern. Ein Beitrag dazu besteht im
Zur-Verfugung-Stellen der Moglichkeit, die eigene Fachkompetenz in den Rahmen
des Allgemeinen einzuordnen. Die -auch sprachlich betriebene- Abgrenzung der
Fachtechniken und Naturwissenschaften von der Gesamtgesellschaft und ihre Per-
fektionierung fuhrt gesamtgesellschaftlich zu Rucksichtslosigkeit, Verschwendung
und Zerstorung naturlicher Ressourcen. Die Vernetzung der Fachsprache mit der
alltaglich-allgemeinen Begrifflichkeit ist eine Bedingung eines vernunftigen, huma-
nen, ganzheitlich orientierten Umgangs mit Spezialgebiet und Fachkompetenz. Es
ist m.E. Pflicht einer auf die Ausbildungsinstitutionen bezogenen Wissenschaft,
einer unkritisch-betriebsblind vorangetriebenen Perfektionierung der sowieso schon
dominierenden Tendenzen zur Verselbstandigung und Selbstherrlichkeit der Spe-
zialgebiete und zum Entzugs der Kontrollkompetenz durch Nicht-Spezialisten ent-
gegenzuarbeiten, auch wenn das nicht gerade den Beifall und die materielle Unter-
stiitzung des naturwissenschaftlich-technischen Interessenkomplexes findet

Indem Buhlmann & Fearns gerade diesen Aspekt aus dem “Handbuch” ausklammern,

erweist sich ihr Werk als Beispiel fur

“Institutionswissen zweiter Stufe” (vgl. Ehlich & Rehbein 1977, S. 41),
das im Wesentlichen in der Optimierung des Agentenwissens (d.h. der als Lehrende
Tatigen) der Institution (Fachschulen, Fachhochschulen etc.) besteht und weder die
gesellschaftliche Funktion der Institution selbst, noch auch die Widerspriiche des
Agentenwissens kritisch-wissenschaftlich in ithrem Gesamtzusammenhang reflek-
tiert.

Der Effizienz des isoliert fachsprachlichen Zugriffs auf das zu bewéltigende Wissen
entspricht im allgemeinbildenden Schulwesen die ‘Effizienz’ des aufgabenlosenden
operativen Unterrichts mit seiner Herausbildung von Losungsschemata und seiner
unbestrittenen Fahigkeit, im bornierten Rahmen der schulischen Anforderungen die
benotigten Resultate mit dem geringsten Aufwand zu produzieren. Ich habe oben
die allseitige Reduktion kritisiert, die mit dieser Borniertheit auf kognitivem,
sprachlich-kommunikativem und sozial-padagogischem Gebiet einher geht. Mir
scheint, dal Buhlmann & Fearns mit dem “Handbuch” ein in sich abgerundetes
Konzept aufgabenlosenden Lernens in der Fachausbildung vorlegen, dessen Haupt-
prinzip die Effizienz ist. So wie sich das Aufgabenlosen weitgehend im schulischen
Selbstzweck erschopft, so uberschreitet die in der Fachsprache isolierte
naturwissenschaftlich-technische Kompetenz nicht den Rahmen betriebswirtschaftli-
cher Effizienz.

Da die Abschottung des Fachwissens von der gesamtgesellschaftlichen Funktion
und Verantwortung eine naturwiichsige Tendenz ist und weil der Spezialisierungsgrad
der Fachsprache fur die Lernenden oft ein positiv besetztes Moment der Gruppeni-
dentitdtsbildung durch Zugehorigkeit zum angestrebten Fach darstellt, muf3 bei dem
Versuch des Gegensteuerns auch mit dem unreflektierten Widerstand der Lernenden
gerechnet werden. Jeder Deutsch/Politik-Lehrer an Berufschulen kennt diesen Wi-
derstand, der die dargebotenen Themen allein unter dem Kriterium ihrer unmittelbaren
Niutzlichkeit furs Fach beurteilt und so die Borniertheit zur Existenzgrundlage aus-
weitet:

*>Wo0zU SOLLEN WIR DAS LERNEN, DAS BRAUCHEN WIR DOCH GAR NICHT!<

Und in der Tat sind Themen und Methodik ja im Normalfall aufgabenlosenden
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Lernens genauso zusammenhanglos und irrelevant hinsichtlich der gesamtgesell-
schaftlichen Zusammenhénge, wie der fachliche Stoff: Nur sind sie zusiatzlich auch
noch mit dem Handicap ihrer Irrelevanz fur die subjektiven Perspektiven belastet
-dahingestellt, ob dies Folge oder Ursache des ihnen entgegengebrachten Desinter-
esses sein mag. Dal} so beschaffene Themen und Methoden nicht in der Lage sind,
die Ausbildung von Fachborniertheit zu verhindern, darf nicht zur Rechtfertigung
von deren Reproduktion verwandt werden. Die Auslagerung dieser Thematiken als
additives Element in zusitzliche Facher bestarkt die Lernenden nur im BewuBtsein
von deren Irrelevanz im Fach. Um sie im Gegenteil zum integralen Bestandteil
einer Ausbildung zu machen, die zu gesellschaftlich-fachlicher Kompetenz fuhrt,
muf3 die gesamtgesellschaftliche Relevanz in den Fach- und Fachsprachenunterricht
hineingetragen werden. Dafur sind Konzepte wie das von Buhlmann & Fearns in
threr Borniertheit zu iberwinden bzw. um die beschriebene Dimension zu erweitern.

Mit dem Ausschluf} der alltaglich-allgemeinbegrifflichen Begriffsarbeit -ihrer Denk-
methoden, Kommunikationsverfahren und ihrer spezifischen Leistung der gesell-
schaftlichen Vermittlung- aus dem Erwerb der Fachsprache wird einerseits deren
interaktiver Erwerb selbst behindert, andererseits ein Instrumentarium geschaffen,
das das Denken und Handeln im Fach vor dem Aspekt seiner Funktion und Verant-
wortung in der Gesellschaft bewahrt. Diese Bezuge sind fachsprachlich weder her-
stellbar noch zugédnglich und erscheinen, insofern sie aulerfachsprachlich angeregt
oder aufgedringt werden, als ‘unwissenschaftlich’ bzw. bar jeder inneren Beziehung
zum Fach. In gewisser Weise liegt gerade in dieser Abgrenzung ein Spezifikum der
Institution Fachhochschule bzw. der Fachausbildung, insofern namlich, als mit ihr
die

“Weitergabe des Wissens in fraktionierter Form an unterschiedliche Gesellschaftsgrup-

pen” (Ehlich & Rehbein 1986, S 169),
d.h. eine Voraussetzung fur die Fortschreibung der gesellschaftlichen Arbeitsteilung
gewihrleistet wird. Dadurch bleibt

“die Fraktionierung des Wissens selbst”
erhalten und das fraktionierte Wissen wird so auf

“die entsprechenden gesellschaftlichen Klassen und Subklassen verteilt”, (dal) “im

Bereich des Wissens”

diejenigen Voraussetzungen reproduziert werden, die
“fur die Reproduktion der Gesellschaftsformation erforderlich sind” (ebd.).

Das unvollstindige BewulBtsein uiber die gesamtgesellschaftliche Funktion der eige-
nen Arbeit bzw. des eigenen Wissens gewinnt durch die aus dem Blick geratenden
Konsequenzen der Teilhandlungen, -arbeiten, -eingriffe und der damit verbundenen
Gefahrdung der gesamtgesellschaftlichen Reproduktion eine Relevanz, die in den
Fokus von gesellschaftlichen Kriften, Gruppierungen, Wissenschaftlern und Politi-
kern geruckt ist, die die Verantwortung furs Ganze im Sinn haben. Vor diesem
Hintergrund wird die wissenschaftliche Festschreibung der Wissensfraktionierung
bzw. der Fachborniertheit unter dem Kriterium der Effizienz, wie sie Buhlmann &
Fearns beteiben, zur ideologischen Handlung.

6.3. NICHT-SPRACHLICHE BEGRIFFSBILDUNG IN DER SCHULE?

In seinem Buch “Wir fordern mathematisches Denken bei Kindern mit Sprach-
schwierigkeiten” (1980) gibt A. Ottmann
“Lehrern und Lehramtsstudenten Anregungen zur Erstellung von Unterrichtsentwuirfen
und zur Gestaltung von Arbeitsauftragen und Arbeitsbléttern” (a.a.O. S.9).



237

Dies geschieht gesondert fur zwolf Themenbereiche: Begriffsbildung, Rechteck-
schema (Tabellen), Umgang mit Maschinenmodellen, Zuordnungen, Ordnungsrela-
tionen, Orientierung im Raum, Flichenpropddeutik, Ausschneidetibungen, Spiege-
lung und Symmetrie, GroBen, Folgen, Naturliche Zahlen und Grundrechenarten.

“Allen konkreten Lernziel- und Aufgabenvorschlagen liegen folgende Zielvorstellungen
zu Grunde:

1. In altersgem@dBer Weise soll das Kind mathematische Begriffe aus Handlungen
abstrahieren. Aus diesem Grunde werden héaufig entsprechend der Aktivitatsstufen von
Bruner (1971) zuerst konkrete Handlungen (enaktive Stufe), z.T. an Modellen und in
Spielform, durchgefuhrt, daran schlieen sich bildhafte Aufgaben (ikonische Stufe)
an, und schlieBlich werden diese symbolhaft in Worten oder Zahlen (symbolische
Stufe) dargestellt. (...)

2. Es soll ein ausgewogenes Verhiltnis zwischen kognitiven, affektiven und motorischen
Anforderungen bestehen. Deshalb wurde bei der Auswahl und Gestaltung der Aufgaben
das Prinzip ‘Freude am Tun’ besonders beruicksichtigt, denn gerade der affektive
Bereich wird im Unterricht haufig zu wenig beachtet.

3. Mangelndes Sprachverstiandnis soll kein Hindernis zur Bewéltigung der Aufgaben
sein. Die Anweisungen werden deshalb weitgehend nichtverbal gestaltet. Das sprach-
gehemmte oder -behinderte Kind sollte seine Starken im nicht verbalen Bereich zeigen
und so indirekt, durch Forderung seines Selbstbewultseins, zu stirkerem spontanen
Sprechen angeregt werden. Sprachverstandnis und Sprechféhigkeit bzw. -fertigkeit
sollten kein Gradmesser des Erfolges sein” (Ottmann 1980, S. 10 f.).

Hinsichtlich der Begriffsbildung geht Ottmann von einem Modell aus (“enaktive,
ikonische, symbolische Stufe”), das in seiner Schichtung gewisse Parallelen zu den
Begriffsebenen eines schulischen mathematischen Problems hat, mit denen in dieser
Untersuchung gearbeitet wird. Die Unterschiede liegen in Folgendem:

(1)

Die Musteranalyse des schulischen Problemlosens geht von einer grundsitzlich
versprachlichten Représentation desjenigen konkreten Handelns aus, das im Rahmen
der Problemkonstellation am Widerstand der Sache gescheitert war. Sie falit die
konkreten Handlungen, die der Veranschaulichung der Problemkonstellation dienen
sollen, als spezifisch schulische Funktionalisierungen bzw. Vermittlungsformen und
ist sich deren Unterschied als “aufbereiteter Erfahrung” (Bauersfeld 1983) zur au-
Berschulischen Problemkonstellation bewuft.

(2)
Konkrete Handlungen sind nicht per se die unterste Stufe der Begriffsbildungen,
sondern neben mentalen und interaktionalen Aktivitaten (Aktionen, Prozeduren,
Akten) (vgl. Rehbein 1979 S. 12 ff.) Bestandteile umfassenden Handelns. Auch auf
der Stufe des ‘ikonischen’ und ‘symbolischen’ wird ‘konkret’ gehandelt. Der praktisch
handelnde Umgang mit Modellen etc. kann eine hoch abstrakte, weit verbegrifflichte
Tatigkeit sein, wahrend das Sprechen in abstrakten Begriffen unmittelbare Anschau-
lichkeit aufweisen kann. Bauersfeld weist in diesem Zusammenhang daraufhin, daf3
es nichts nutzt, den Kontext

“nach auferhalb in irgendwelche Lernarrangements zu verlegen” (1982)
d.h. Veranschaulichungen werden erst durch ihre begriffliche Aufarbeitung zu Er-
kenntnishilfen - Begriffsarbeit 148t sich nicht umgehen. Entsprechend sieht die
Musteranalyse die ‘Stufen’ nicht in den Formen des Handelns gegeben, sondern im
Grad seiner Verbegrifflichung.

(3)
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Deswegen macht die Musteranalyse innerhalb dessen, was Ottmann als ‘symbolische
Stufe’ bezeichnet, alle Ebenen der Verbegrifflichung aus: alltaglich-allgemeinbegriff-
liche, zeichnerische, fachbegriffliche, (fach-)symbolische, numerisch-symbolische.
Alle Ebenen werden in Begriffen dargestellt bzw. sprachlich repriasentiert. Es ist
von daher fraglich, ‘Worte’ und ‘Zahlen’ systematisch gleichrangig als ‘symbolisch’
zu behandeln. Die Dreiteilung ‘enaktiv - ikonisch - symbolisch’ beschrankt das
sprachliche Geschehen auf die letzte Stufe und unterstellt zumindest teilweise eine
nicht-sprachliche Begriffsbildung. In der Praxis erweist sich jedoch auch das ‘kon-
krete’ z.B spielerische Handeln am Modell und die ‘bildhaften Aufgaben’ als in
einem starkeren Malle sprachvermittelt und sprachabhingig, als es die organisierenden
Lehrer oft vermuten®. Zwar sind ggf. Material und Ergebnisse seiner Bearbeitung
nicht-sprachlicher Art, aber seine Vor- und Aufbereitung, Erklarung und Verarbeitung
haben sehr wohl sprachliche Qualitit.

Insofern ist es fraglich, ob das Ziel Ottmanns:
“3. Mangelndes Sprachverstindnis soll kein Hindernis zur Bewaltigung der Aufgaben
sein” (a.a.0.)
uberhaupt durch ein Konzept realisierbar ist, das, angesichts der unstrittigen Schwie-
rigkeiten versucht, die ‘Aufgaben’ aus der Doméne des Sprachverstindnisses in
davon unbelangte Bereiche zu verlagern, oder ob diesen Defiziten nicht eher mit
der Forderung verstarkter sprachlicher Forderung zu begegnen sein muflte, wie es
fur den Bereich der Ausldnder mit der Forderung nach bilingualem Unterricht der
Fall ist (vgl. BAGIV (Hrsg.) 1985 “Memorandum zum muttersprachlichen Unter-
richt”) oder mit der Entwicklung vonUnterrichtsmodellen, die, ausgehend von einer
Einsicht in die Bedingungen fachsprachlicher Begriffsbildung, deren gezielte Forde-
rung in den Mittelpunkt stellen (vgl. v. Kugelgen 1989, 1991,1992).

Auf jeden Fall ist Ottmann zu unterstiitzen, wenn er die Bedeutung anschaulichen
und systematisch aufgebauten Materials herausstreicht. Das Zur-Verfugung-Stellen
didaktisch wohlaufbereiteten Stoffs ist eine Voraussetzung des Lernprozesses, darf
aber nicht mit ihm gleichgesetzt werden, indem seiner sprachlich-interaktiven Reali-
sierung keine Beachtung geschenkt wird, oder indem zusiatzlich von einer nicht-
sprachlichen Begriffsbildung ausgegangen wird. Die Schulung der Begriffsbildung
ist unerldBliche Voraussetzung fur eine qualifizierte Berufsausbildung in einer indu-
striellen Gesellschaft. Sie kann nicht umgangen werden. Insofern bleibt es eine
padagogische Wunschvorstellung, wenn Ottmann fordert:

“Sprachverstandnis und Sprechfahigkeit bzw. -fertigkeit sollten kein Gradmesser des
Erfolgs sein” (a.a.0O. S.11).

Wie bei Buhlmann & Fearns werden auch bei Ottmann die interaktive Umsetzung
des vorzuiglichen Materials und der didaktischen und padagogischen Prinzipien ins
sprachlich-kommunikative Unterrichtsgeschehen einerseits und dessen institutionelle
Rahmenbedingungen andererseits aus der Betrachtung ausgeklammert, bzw. implizit
als dem Stoff inharente Qualitiaten behandelt.

6.4. ‘RUCKGANGIG MACHEN DER VERDINGLICHUNG” ODER
VERNETZUNG?

26 vgl. die Untersuchung von M. Weigt 1985: “Bilingualer Fachunterricht. Moglichkeiten son-
derpadagogischer und sprachpadagogischer Forderung turkischer Schiiler in einer 6. Klasse der
Schule fur Lernbehinderte (SFL)”
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In der Gruppe derjenigen, die mehr oder weniger das Primat des Stoffs uiber die
Methode vertreten, ist das Konzept von [.LKurth & A.-K. Menk vom Standpunkt der
Musteranalyse aus das fortgeschrittenste. In dem Artikel “Mathematikunterricht mit
ausldndischen Jugendlichen: Darstellung einer Unterrichtseinheit zum Winkelbe-
griff” (W. Heil/W. Kay/I. Kurth/A. Menk/Y. Monch-Bucak/I. Nikolai 1979) konkre-
tisieren die Verfasser ein Konzept, das von zwei Mitgliedern der Autorengruppe in
einem Aufsatz als “Lernen in der Fremdsprache” in verallgemeinerter Form vorgelegt
wurde (Kurth & Menk 1979) und auch weiteren Veroffentlichungen der Autoren-
gruppe zu Grunde liegt. (1981, 1982).
Kurth & Menk wollen
“am Beispiel des Erwerbs von mathematischen Grundkenntnissen (...) die Probleme
eines solchen ‘Lernens in der Fremdsprache’ untersuchen” (Kurth & Menk 1979, S.
3).
Sie sprechen sich fur die
“Ausrichtung des Fachunterrichts auf die spezielle sprachliche Problematik der Lernen-
den” (ebd.)
aus. Diese “Ausrichtung” wird naher spezifiziert, indem
“eine sprachliche Adaptierung der Mathematikkurse an den Sprachstand der Lerner
und eine gesteuerte Weiterentwicklung dieses Sprachstandes im Zusammenhang mit
Mathematikunterricht” (a.a.0O. S.5)
gefordert wird. Kurth & Menk verorten die zu beriicksichtigenden
“Defizite (...) vor allem in folgenden Bereichen: -Begriffsbildung (Unklarheiten bei
Konzepten wie Flacheninhalt, Bruchzahl, Stellenwert u.a.) -Rechenfertigkeiten (...)
-Fahigkeitsentwicklung (oft fehlen allgemeinere Losungsstrategien, Analyse und Syn-
these komplexerer mathematischer Problemsituationen gelingen nur unvollstandig u.a.)
-Arbeitsformen (...). AuBerdem ist haufig zu beobachten, daf} es nicht gelingt, mathe-
matische Kenntnisse, die im Heimatland erworben wurden, mit dem im deutschen
Schulsystem vermittelten Stoff organisch zu verbinden” (a.a.O. S.4).

Kurth & Menk gehen m.E. von einer realistischen, nicht durch didaktische und

padagogische Wunschvorstellungen gepragten Sichtweise aus, wenn sie feststellen,
“dall auch ein groBer Anteil von deutschen Lernenden in allen Bereichen unseres
Bildungssystems im Mathematikunterricht rein formalistisches Wissen erwirbt, das
meist nicht einmal in der Unterrichtsituation zur Losung schon weitgehend mathemati-
sierter Probleme ausreicht, aber kaum je zu einer kompetenten und autonomen Bewilti-
gung realer Lebenssituationen befahigt” (a.a.O. S.7).

Als Quelle dieser von ihnen als “formalistisch” bezeichneten Deformation des Wis-
sens machen Kurth & Menk folgenden Widerspruch aus:
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“Die Lernenden eignen sich die mathematischen Kenntnisse, die als Produkte mensch-
licher Erfahrung und Erkenntnistatigkeit in einer historisch je besonderen und sich
stindig wandelnden duBleren Form auftreten, nur in dieser auBleren Form an, ohne
subjektiv die Beziehung zu entsprechenden Aspekten der Wirklichkeit hergestellt zu
haben. (...) Die menschlichen Erfahrungen und Erkenntnisse, die sich in den mathema-
tischen Kenntnissen niederschlagen, haben in gewisser Weise einen nichtempirischen
Charakter, sie sind methodischer Art. Sie entspringen nicht unmittelbar der Umwelt,
sondern bestimmten formalisierbaren und automatisierbaren Aspekten menschlicher
Handlungen. Da die Handlungen ihrerseits auf die Umwelt bezogen sind, spiegeln
insofern auch die mathematischen Kenntnisse die Umwelt wider, aber eben immer
uber diese Handlungen vermittelt. Indem die isolierten Handlungsteile einem ‘Verding-
lichungsprozef3’ unterworfen werden (z.B.: das Zahlen wird zur Menge der naturlichen
Zahlen, bestimmte Handlungen bei der Landvermessung zur Geraden), konnen die
Ergebnisse dieses Prozesses selbst zum Gegenstand eines anderen Handlungsteils wer-
den. Durch diese Synthese zweier ursprunglich isolierter Handlungsteile entsteht eine
neue methodische Erkenntnis, die zunachst nicht Teil einer menschlichen Handlung zu
sein braucht, es potentiell aber stets werden kann (Anwendungen). Dieser ProzeB ist
beliebig wiederholbar: Neu gewonnene methodische Erkenntnisse konnen immer wieder
von neuem verdinglicht und so zum Gegenstand anderer methodischer Erkenntnisse
gemacht werden, so daf} sich Synthesen auf immer hoheren Abstraktionsstufen bilden
konnen. Soll dieser Erkenntnisgehalt im Mathematikunterricht sichtbar gemacht werden,
so muf} der ‘Verdinglichungsproze3’ rekonstruiert und das heif3t zunéchst einmal ruck-
gangig gemacht werden. Es mussen Handlungen gefunden werden, von denen bestimmte
Aspekte als mathematische Kenntnisse isoliert werden konnen. Dabei miissen die
Funktion dieser Kenntnisse in den Handlungen und die Beziehungen zwischen ver-
schiedenen Handlungen in einem komplexen Handlungszusammenhang sichtbar ge-
macht werden, um den Lernenden eine inhaltliche Orientierung fur die oben beschrie-
benen Abstraktionsprozesse zu ermoglichen” (a.a.O. S.7,8)

Dieses “Riuckgangigmachen der Verdinglichung” wird in einer “Unterrichteinheit
zum Winkelbegriff” (1979) exemplarisch vorgefuhrt. Ausgehend von den theoreti-
schen Uberlegungen wird die Darstellung des Winkels in Schulbiichern einer Kritik
unterzogen: Der Winkel wird, so Kurth & Menk, in Schulbuichern letztlich definiert
als Paar von Halbgeraden mit gemeinsamem Anfangspunkt (Schenkel und Scheitel-
punkt des Winkels),
“also als Summe seiner abstrakten Teile” (a.a.0O. S.14). Das wird “mit dem ‘anschauli-
chen’ Begriff Drehung verbunden (...) oder mit dem ‘anschaulichen’ Begriff Winkelfeld
oder mit beiden nebeneinander” (ebd). Beide Konzeptionen, die “dynamische” der
Drehung und die “statische” des Winkelfeldes enthalten keinen “Erkenntnisfortschritt”,
sondern werden offenbar nur “fur spater gebraucht” (a.a.O. S.15). Auch die Winkelbei-
spiele von Uhrzeigern, Scheibenwischern oder Tachometern helfen dem nicht ab, so
Kurth & Menk, denn es bleibe unklar, warum der Begriff Winkel uberhaupt wichtig
sei. Folge der verfehlten Konzeptionen ist u.a.: “Unsicherheiten im Gebrauch des
Geo-Dreiecks z.B. sind keine Seltenheit” (ebd.).

Dieses Konzept des “fur spater” wird von Kurth & Menk scharf abgelehnt. Im

Gegensatz dazu
“haben wir nach einem integrierenden Handlungszusammenhang weniger Fragestellun-
gen gesucht, in denen der Winkelbegriff naturlicherweise eine zentrale Rolle bei der
Losung spielt und zu einem Erkenntnisfortschritt fuhrt und die moglichst alle Aspekte
des Winkelbegriffs umfassen” (a.a.O. S.15). Diese “zentrale Rolle” wird von Kurth &
Menk in der “Bestimmung eines Ziels in Relation zum eigenen Standort a) richtungs-
maBig b) entfernungsméfBig” und in der “Bestimmung des eigenen Standorts in Relation
zu fixen Gegenstanden/Orten” (a.a.O. S.15) gesehen.

7ahlreiche TThimoen werden entwickelt. nm diese T .eistimnoen des Winkelheoriffs
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zu veranschaulichen. Sie wirken allerdings eher unrealistisch und konstruiert. “Hand-

lungszusammenh@nge”, aus denen heraus die vorgelegten Ubungen “Erkenntnisfort-

schritte” sein konnten sind schwer vorstellbar. Kurth & Menk behaupten:
“In verschiedenen Zusammenhidngen konnen hierbei z.B. folgende Formulierungen
auftreten: (...) Festlegung des Standorts: (...) Sie stehen in Hamburg (...) Festlegung
der Bezugsrichtung: Sieh mal da ist die Turnhalle! Da ist Norden. Wir kennen die
Nordrichtung. Wir zeichnen die Richtung von Bremen nach Hannover. Sie sehen in
Richtung Hannover. Festlegung der Zielrichtung: Er sitzt 20° weiter rechts. Dann liegt
der Fernsehturm 75° weiter rechts. (...) Dann befindet sich Hamburg 25° weiter rechts”
(a.a.0. S.18).

Oder als typisches Beispiel eines der zahlreichen Arbeitsblatter zum selben Thema:
“Von Bremen aus gesehen liegt Stade 62° weiter links als Soltau” (a.a.O. S.24).

Anschlieend wird der so ‘entverdinglichte’ Winkelbegriff ‘kindgerecht’ auf das
Problem einer Landvermesssung in Texas angewendet, die drei Rinderziichtern
Zugang zu FluB} und Eisenbahn gewdhren soll. Die Arbeitsgruppe um Kurth &
Menk hat viel Sorgfalt in die Entwicklung Schritt um Schritt aufbauender Arbeits-
blatter dafur gesteckt. So wird das Problem der Landvermessung nicht nur schnode
geometrisch prasentiert, sondern in ‘aus dem Leben gegriffene’ (vgl. 1.5., S.16,
1.10., S.35ff) Situationen eingebettet.

Das Problem des Konzepts von Kurth & Menk liegt u.a. gerade in seiner Systematik:
Vom Standpunkt des Lehrers aus ergibt sich aus Ubungen wie “Von Bremen aus
(liegt Stade 62° weiter links) als Soltau” (s.0.) ein Erkenntnisfortschritt im Hinblick
auf das angepeilte Ziel der Landvermessung. Vom Schiler aus mull diese Ubung
thren durchaus fragwiirdigen Sinn zunidchst einmal in sich selbst tragen. Von “Hand-
lungszusammenhédngen” im geforderten Sinne kann bei einer so isolierten und praxis-
fern-konstruierten Aufgabe m.E. nicht die Rede sein, wo ja kaum eine punktuelle
Situation vorstellbar ist, die mit “Erkenntnissen” der Art wie “Dann befindet sich
Hamburg 25° weiter rechts” fortentwickelt werden konnte. Es scheint eher so, daf3
diese etwas holzernen Beispiele im Dienst der theoretischen Ablehnung der
“Schulbuch-Konzepte des ‘fur spiter’” entwickelt wurden.

Die in ihnen eingeuibte Erkenntnis bekommt fur die Schuler auch bei Kurth &
Menk erst spiter einen Sinn, ndmlich bei der Landvermessungsaufgabe. Faktisch
besteht hinsichtlich des ‘fur spater’ kein signifikanter Unterschied, wohl aber im
theoretischen Anspruch. Ihm liegt ein undialektisch-schematisches Verstindnis der
Begriffsentwicklung zu Grunde, daB namlich erst die Aspekte eines Begriffs zu

“entverdinglichen” seien und dann mit dem Begrift gearbeitet werden kann. Demge-
geniiber ist festzuhalten, dall die Klarung der Leistungen eines Begriffs wie des
Winkels sich im Wesentlichen aus seiner Anwendung ergibt, also wdhrend mit ihm
gearbeitet wird. Diese Einwendung wird gerade durch den Anspruch, den Kurth &
Menk auch erheben, ndmlich “moglichst alle Aspekte des Winkelbegriffs (zu) um-
fassen” (a.a.0O. S.15) verdeutlicht: Wie soll denn der zentrale Aspekt des Zusam-
menhangs von Winkeln und Strecken im Dreieck anders entwickelt werden, als
indem der Winkelbegriff neben anderen Begriffsinstrumenten auf das zu losende
Problem angewendet wird?

Die von der Autorengruppe um Kurth & Menk vorgestellte Unterrichtseinheit zum
Winkelbegriff umfallt ganz offensichtlich in keiner Weise “alle Aspekte des Winkel-
begriffs” -einen solchen Exhaustionsanspruch an eine Unterrichtseinheit halte ich
fur vermessen- sondern eher solche Bestimmungen, die bereits weitgehend Bestandteil
des Grund- und Alltagswissens der Schiller gewesen sein durften. Ein evt. “Ruck-



242

gangigmachen der Verdinglichung” darf nicht absolut gefordert, sondern muf} in
Bezug zu den Begriffskonzepten gesetzt werden, die nach den Gegebenheiten des
vorliegenden Wissens wirksam sind. Dieses in Beziehung setzen von subjektiv
vorliegenden Begriffskonzepten mit weitergehenden fachspezifischen Aspekten des
Begriffs, d.h. das Zuganglich machen der neuen Aspekte durch die alten Konzepte
besteht im mentalen Vorgang der Vernetzung. Der Einstieg in vollkommen zureichend
erfalte Probleme kann weit im Bereich des “Verdinglichten” liegen, wie u.a. eine
Beobachtung von Bauersfeld im Rahmen der Losung von Problemaufgaben bestatigt:

“Dal} die benutzten Aufgaben abstrakt und ohne direkten Lebensbezug sind, hat zu
keiner erkennbaren EinbuBle in der Aktualisierung der Kompetenzen beim Schiiler
oder in der Stiarke der empfundenen Herausforderung gefuhrt” (Bauersfeld 1978, S
234).

Es kommt nicht auf ein veraufBerlichtes und damit seinerseits wieder, namlich im
Material ‘verdinglichtes’” “Ruckgangigmachen der Verdinglichung” an, sondern auf
die Zusammenhinge, die die Schiller mental zwischen den Begriffen und dem
Problem, das mit ihrer Hilfe gelost werden soll, herstellen konnen. Dieser Prozel3
ist die Vernetzung des Begriffs. Die Vernetzung ist insofern das subjektiv-mentale
Aquivalent des verdinglichten “Ruckgdngigmachen der Verdinglichung”-Konzepts.
Der Begriff der Vernetzung hat dem des “Ruckgingigmachen der Verdinglichung”
seine in der Unterrichtsinteraktion hergestellte funktionale Bezogenheit sowohl auf
das zu losende Problem als auch auf die subjektiven Gegebenheiten beim Lernenden
voraus.

In meiner Untersuchung zeigte sich, dafl die anstehende Vernetzung als mentaler
Vorgang von Schiiler zu Schiiler eine andere sprachlich verdauBerte Gestalt annehmen
kann, die es dem Lehrer nicht erlaubt, eine ‘objektive’ fur alle gultige Form dieser
zentralen Erkenntnisleistung festzuschreiben, geschweige denn, sie als im Material
der Ubungen oder Arbeitsblitter gegeben zu unterstellen. Das “Ruckgangigmachen
der Verdinglichung” bezieht sich selber auf ein einseitig verdinglichtes und verau-
Berlichtes Verstandnis des Erkenntnisprozesses bzw. der Begriffsbildung. (Ich werde
unten (vgl. 7. Kapitel) am Beispiel von Bauersfeld, Krummheuer & Voigt ein
Konzept eines einseitig subjektiven Verstandnisses von Erkenntnisprozef3 und Be-
griffsbildung diskutieren.)

Kurth & Menk betreiben das “Ruckgangigmachen der Verdinglichung” mechanisch-
absolut, ohne zu beruicksichtigen, da die Lernenden in unterschiedlichem Maf} und
unterschiedlicher Qualitat bereits verdinglichtes Wissen mitbringen. Nicht die Her-
stellung von Erfahrungen sondern ihre Verarbeitung mufl Schwerpunkt der Schule
sein. Die Abstraktheit von Problemen stellt eo ipso kein Hindernis des Problemcha-
rakters dar (vgl. Bauersfeld a.a.0.).

Kurth & Menk machen die Verdinglichung im Material ruckgiangig, statt im ver-
sprachlichten Interaktionsprozel3 seiner Verarbeitung. Der Lernprozel mul} die
sprachliche Reprasentation der in der subjektiven Erfahrung der Lernenden, in ihrem
Grund- und Sprachwissen aufgehobenen Wirklichkeit leisten und im erkenntnismaBig
nach vorn und nicht nach hinten gerichteten “Ruckgéngigmachen der Verdinglichung”
bestehen, d.h. in der Vernetzung noch unerschlossener Begriffsebenen. Der Winkel-
begriff ist z.B. bei der Ahnlichkeit von Dreiecken, bei den Streckenverhiltnissen im
rechtwinkligen Dreieck, bei den in den Winkelfunktionen beschriebenen Abhéngig-
keiten von Winkeln und Strecken in rechtwinkligen und allgemeinen Dreiecken
sowie als Steigung beim Einstieg in die Differential- und Integralrechnung zentral
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und wird entsprechend vertieft.

Jede Vertiefung kann neue Handlungszusammenhénge und Beziige zur Wirklichkeit
erhellen, die ihrerseits auf ein vertieftes Verstindnis des Winkelbegriffs zuruck-
schlagen. Dafur ist die folgende AuBerung Birols ein gutes Beispiel, mit der er in
einem bis dato unzugidnglichen “Handlungszusammenhang”, Streckengrof3en in einer
Weise beurteilt, die Beleg einer durch ‘abstraktes’ Wissen geschirften Anschauung
ist:
(Nr.4., s786) Birol: “Kannst du auch sehen: Die Winkeln sind nicht gleich!”.

Die mit der Problemlosung voranschreitende Begriffsbildung (nicht: Verdinglichung)
kann so zu vertiefter unmittelbarer Anschauung fuhren, d.h. zum geforderten “Riick-
gangigmachen der Verdinglichung”. Zunachst durch beschrinkten Bezug zu Aspekten
der Wirklichkeit gekennzeichnetes, teilweise formalisiertes Wissen z.B. vom Win-
kelbegriff kann sich rickwirkend aus seiner praktischen Anwendung bei der Losung
weitergehender Probleme entformalisieren und erhellen. Man geht nie mit einem
ein fur alle Mal fertigen und einwandfrei “entverdinglichten” Begriff z.B. des Winkels
an das niachste Problem heran, sondern scharft und spezialisiert das eigene Begriffs-
instrumentarium in der Anwendung, seine Anwendbarkeit dabei gleichzeitig ausdeh-
nend.

Das Konzept vom “Riuickgdngigmachen der Verdinglichung” geht von einem stati-
schen Begriffsverstandnis aus. Bedingung einer dynamischen Realisierung dieses
Konzepts wire es, den sprachlichen und mentalen Interaktionsprozel3 zu ergreifen,
in welchem ein Lerner einen Begriff nach seinen Bedingungen mit riickwarts und
vorwarts im Verbegrifflichungsgrad anzusiedelnden Bezugen versieht. Dafur aller-
dings ist die Analyse des konkreten sprachlichen Materials, in dem sich diese
Prozesse niederschlagen, unabdingbare Voraussetzung. Kurth & Menk glauben,
diese Analyse des konkreten sprachlichen Materials durch die ‘objektivere’ des
Lernstoffs ersetzen zu konnen.

Das Konzept vom “Ruckgingigmachen der Verdinglichung” durch Abarbeiten sy-
stematisch aufeinander aufbauenden Materials von einem (gesetzten) Nullpunkt aus
kann vollig am Lernenden vorbei gehen. Das eigentliche Problem, das sich seiner
Erkenntnis hindernd in den Weg stellt, kann durch ausufernde, vom Lehrer nach
der ‘objektiven’ Systematik des Stoffs erstellte Ubungen, die fur ihn vollig neben
der Sache liegen, aus dem Blick geraten. Das “Ruckgiangigmachen der Verdingli-
chung” ist ‘subjektiv’ zu wenden, d.h. nicht am Stoff, sondern in Form von Vernet-
zungsarbeit am mentalen Bereich des Schillers interaktiv fest zu machen.

Die im Interaktionsproze3 zu leistende Vernetzungsarbeit definiert sich von dem
nach vorne hin zu erreichenden Ziel der Problemlosung her, nicht von der Auflosung
der objektiv im Begriff kondensierten, bereits zuruckgelegten Abstraktionstatigkeit
in die urspringlichen Zusammenhénge her. Damit soll nicht bestritten werden, dafl
eine solche Ruckfuhrung im Rahmen der Vernetzungsarbeit notwendig werden
kann. Nur ist nicht der Begriff nach der Musteranalyse Gegenstand des Unterrichts,
sondern das Problem. Kurth & Menk konstruieren den Unterricht um die Veran-
schaulichung des Begriffs herum; die Musteranalyse sieht die Begriffe und ihre
Vernetzung als Instrumente fur die Problemlosung.

6.5. VOM NUTZEN EINES APPELLS - ZUR BEDEUTUNG DER
ANALYSE SPRACHLICHEN HANDELNS
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N. Matros entwickelt in “Mathematik und schopferische Vernunft - Zur Humanisie-
rung des Mathematikunterrichtes” (1983) ausgehend von “Aspekten der Antihuma-
nitat im Mathematikunterricht” uber ein alternatives Beispiel ein Konzept “humanen
Lernens” durch Erwartung und Erfahrung. Er konfrontiert die
“antthumanen” Aspekte der “Dogmatisierung, der Ritualisierung und der einseitigen
Intellektualisierung” (a.a.O. S.159 ff.) mit den humanen der
“Erkenntnisgewinnung aus Erwartung und Erfahrung, des Lernens aus Fehlern, der
kritischen Reflexion als Akt der Selbststeuerung und der Gewohnheiten als Instrument
der Selbststeuerung”
(so seine Untergliederung). Ich mochte zeigen, wie nach Auffassung der Musterana-
lyse diese Erscheinungen in ihrem Spielraum und ihrer Veranderbarkeit aus der
Funktion der Institution und der Vermittlung des Lernens durch sie heraus zu
erklaren sind und wie sie als kommunikative bzw. sozialphilosophische Konsequen-
zen des Aufgabenlosens (“antihuman”) bzw. des Problemlosens (“human”) in einen
handlungsrelevanten Zusammenhang mit dem sprachlichen Geschehen und den in-
stitutionellen Realitaten gestellt werden konnen, der die Moglichkeit kritischer Ver-
anderung einbegreift.

Das sprachliche Geschehen als konkreter Ausdruck der beschriebenen Prozesse
bleibt bei Matros unberuicksichtigt; es scheint sich nach ihm um eine geistige Alter-
native mit philosophisch-kommunikativen Dimensionen zu handeln. Vom Standpunkt
der Musteranalyse erscheinen Matros’ Beobachtungen als Uberbau institutioneller
Strukturen, deren konkrete Realitat sprachlicher Natur ist. Naturlich kann man auf
die im positiven Sinne strukturierende Kraft von Maximen wie >LerNE aus FEHLERN!<
oder >REFLEKTIERE KRITISCH DEN ERWARTUNGS- ERFAHRUNGSKREISLAUF!<, die sich aus Ma-
tros’ Ausfuhrungen ergeben, fur eine bessere Schule setzen, allein die Verhaltnisse
sind zah in der Verteidigung und Reproduktion ihrer aufgabenlosenden Verkehrsfor-
men.

Matros deutet den fur die Musteranalyse zentralen Zusammenhang von selbstindigem
ProblemlosungsprozeB3, seiner institutionell bedingten Reduktion durch den akzele-
rierten Wissenserwerb und die Ausbildung entsprechender sprachlicher Handlungs-
muster an, wenn er schreibt, da} Kerschensteiners Schilderung der Anforderung
ans Problemlosen dadurch eingeschrankt werden,
“daB es unmoglich sei, den Schiler alles entdecken zu lassen, was die ‘Menschheit in
vieltausendjahriger Arbeit’ gefunden hat” (a.a.O. S.162) und: “Jede Anweisung schlief3t
eine frei aufsteigende Vermutung aus, und jede anfallende Vermutung verringert die

Mannigfaltigkeit der Analyse und Verifikation und schwiacht damit den Erziehungspro-
zel3 im Denkverfahren” (ebd.).

Daraus leitet sich die Absage an den sogenannten “fragend-entwickelnden Unterricht”
ab. Dieser Begriff umfait nach seinem undefiniert bleibenden Inhalt bestimmte
Erscheinungsformen, die in dieser Arbeit dem aufgabenlosenden Unterricht zuge-
schrieben werden. Er bildet nach Matros ein
“Ritualmodell der Sprache” aus, das “insbesondere im Mathematikunterricht gewisse
stereotype Formen der Kommunikation (heraufbeschwort)” (ebd.)
In diesen vagen Begriff “gewisser stereotyper Formen der Kommunikation™ sind,
wenn man so will, sowohl das sprachliche Handlungsmuster des Aufgabenlosens
als auch mannigfache in Konsequenz dieses Musters ausgebildete Phdanomene, wie
sie im 2., 4. und 5. Kapitel dieser Arbeit beschrieben wurden, einzuordnen.

Matros fuhrt ein Unterrichtsbeispiel von Bauersfeld zum Beleg an. Der Unter-
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richtsabschnitt ist in seiner fortschreitenden Reduktion aufs komplettierende bzw.
memorierende Operieren ein Beispiel fur einen reiterierenden Durchlauf durchs
Aufgabe-Losungs- Muster in Trichterform:
“Nach einer Textaufgabe im Schulbuch soll die Wassermenge berechnet werden, die
eine Heilquelle a) taglich, b) monatlich, c¢) jahrlich liefert bei einer Ausschuttung von
200 hl pro Stunde.
L: ... da ist ja kein bestimmter Monat angegeben, dann nimmt man 30 Tage und
rechnet mit den 30 Tagen, und in a) ist ja die Wassermenge von einem Tag schon
angegeben. Wieviel ist denn das fur einen Monat?
S: (schweigt).
L: Na, du weil3t, ein Monat hat 30 Tage ...
S: (bejahend) Hm ...
L: ... und nun?
S: (schweigt)
L: Eine Stunde, du brauchst ja jetzt noch gar nicht zu sagen, wieviel ein Tag hat, das
mubt du ja erst ausrechnen, also ein Tag hat x Hektoliter, nich, und dann kannst du x
Hektoliter mal wieviel nehmen?
S: (schweigt)
L: Na, wieviel haben wir gesagt fur einen Monat?
S: 30 Tage
L: Also x Hektoliter mal 30. Das waren dann die Hektoliter fiir einen Monat” (Bauersfeld
1978, S.159 f. zit. nach a.a.0. S.163).

Einleitend steht die Kontextvorgabe durch den Lehrer und die daraus folgende
Zerlegung der Aufgabe in Subaufgaben, deren Anforderungen an den Schiiler sich
schlieBlich auf die (nicht gluckende) Komplettierung der Lehrervorgabe durch die
Operation “mal dreifig” beschranken und dann mit der memorierenden Wiederholung
der Lehrervorgabe “... dann nimmt man 30 Tage und rechnet mit den 30 Tagen” in
Form von “30 Tage” ihren Tiefststand erreichen. Die vernetzende Begriffsarbeit zur
Rekonstruktion der Problemkonstellation, d.h. zur mentalen Aufhebung der Dissozi-
ierung des Problemlosens durch den Schiiller ware eingangs die Voraussetzung
gewesen, die kritisierte “Ritualisierung” im “anti-humanen” Sinne zu vermeiden.

Ahnliches gilt fur die “anti-humane einseitige Intellektualisierung” und ihre “humane”
Ersetzung durch “Erkenntnisgewinn aus Erwartung und Erfahrung” (a.a.O. S.173).
Matros erhebt die Forderung,
“mathematische Sachverhalte, insbesondere der Arithmetik, in Bilder umzusetzen”
(a.a.0. S.165); er verallgemeinert: “Fur viele Menschen ist die Mathematik auch durch
die ‘Entbilderung’ der Sprache ein Greuel” (ebd.).
Ich fasse Matros’ Forderung als die Umschreibung der notwendigen Vernetzung
von alltaglich-allgemeinbegrifflicher und mathematisch-zeichnerischer Ebene des
Problems als Voraussetzung seiner Bearbeitung auf den fachlichen Ebenen des
mathematisch-Begrifflichen und des algebraisch- bzw. numerisch-Symbolischen.

Matros stellt sich die Frage, woher bestimmte Erwartungen hinsichtlich der Pro-
blemlosung kommen. Er stellt fest, da der Erwartungsinhalt in der Hauptschule
eine RegelmiaBigkeit oder GesetzmaBigkeit sein wird (vgl. a.a.O., S.174). Leider
verfolgt er diese Erkenntnis nicht vertiefend auf die Rolle der Institution in dem
Sinne, dall die Losungserwartung bereits institutionsspezifisch in Zusammenhang
mit der
“Weitergabe des Wissens in fraktionierter Form an unterschiedliche Gesellschaftsgrup-
pen” (Ehlich & Rehbein 1986, S.169)
gesetzt wird. Ferner entgeht ihm, dal Schuler wegen der so institutionsspezifisch
reprasentierten Problemkonstellation durch Ausnutzung der entsprechenden Evidenz
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des Musterwissens (fachspezifische Unterrichtsbauplane, Stoffbauplane, Losungs-
schemata, Konzeptualisierungen etc.) sachfremd Losungserwartungen und Mathe-
matisierungen des Stoffs produzieren konnen, die inhaltlich nicht gedeckt sind; d.h.
Matros bleibt bei der Registrierung der ‘Ritualisierungen’ an der Oberflache stehen
und erkennt ihre Entstehung aus tieferliegenden Strukturen nicht.

Musteranalytisch erscheinen ‘Ritualisierung’ und ‘Verfalschung’ darin verursacht,
daBl Losungsversuche nicht fur die praktisch handelnde Bewaltigung eines (auler-)
schulischen Problems ausgebildet werden, sondern auf dem Ersatzweg aus dem
Kommunikationsprozef} erschlossen werden. Die Strukturen des akzelerierten Wis-
senserwerbs (z.B. die Evidenz des Unterrichtsbauplans im Hinblick auf die Auswer-
tung von Experimenten) fuhren schiullerseitig zu der Erwartung, daf} alle eingefuihrte
Erfahrung unbeschrankt giiltig und in allgemeine Wissensstrukturen uiberfuhrbar
sei. Die Funktionalisierung der Erfahrung zum Veranschaulichungssubstrat fur Lehr-
zwecke, -egal ob im Experiment, im praktischen Tun gemacht oder sprachlich
reprasentiert,- ist ein fester Bestandteil schulischen Handelns.

Die kiuinstliche Beschleunigung des Ubergangs vom partikularen Erfahrungswissen
zur Verallgemeinerung in der Regelhaftigkeit, in der Norm, in der Sentenz (vgl
(Ehlich & Rehbein 1977, S.44 ff.), ist ein institutionsspezifischer Ausdruck des
akzelerierten Wissenserwerbs und damit auch Bestandteil des Musterwissens der
Schiiler. Von diesem Musterwissen machen sie im kurzfristigen Interesse der Erful-
lung institutioneller Normen (Losungen abliefern) in einer Form Gebrauch, die zu
den von Matros an der Oberfldche kritisierten Formen ‘rituellen” Handelns etc.
fuhrt. Es nutzt wenig, Klage uiber Erscheinungen zu fuhren, die nicht dem bosen
Willen entspringen, sondern Ausdruck echter Problemlosungen sind, die sich aller-
dings nicht auf das in der Losung enthaltene Wissen, wohl aber auf seine Produktion
unter den Voraussetzungen des Aufgabenlosens beziehen. Die Klage fuhrt zum
Besserungsappell, die Analyse zur Einsicht in die zur Anderung erforderlichen
strukturellen Eingriffe in die Interaktion.

Die Rekonstruktion des Problemlosens mul3 zunachst die entsprechende Vernet-
zungsarbeit sicherstellen. Dafur mussen die Schemata und Rituale des Aufgabenlosens
auBler Kraft gesetzt werden. Das kann z.B. durch kreative Verunsicherungen uiber
beigebrachte widerspruchliche partikulare Erfahrungen geschehen, oder in der Form
der Verweigerung der Kontextvorgaben und kleinschrittigen Zerlegungen der Pro-
blematik in Subaufgaben und im Aussetzen der fortgesetzten Bewertungen, an denen
sich die Schiller unter Ausnutzung diverser Evidenzen zum Ziel durchhangeln konnen.
Vor allem aber durch Transparenz und Kritik der Metamuster der Wissensprozessie-
rung.

Bereits die Erwartung, in welcher Richtung und in welcher Form neue Erkenntnis
auszumachen sei, ist institutionell geprigt. Sie ist namlich in den sprachlichen
Handlungsmustern vorgezeichnet, in denen im Rahmen der Institution Erfahrung
gemacht wird, die der Erarbeitung der Erkenntnis dienen sollen. Matros’ fur den
Vorgang des Findens von Erkenntnis gegebene Losung geht auf Freudenthal (1978)
zuruck, der von

“Apprehension”, als dem “Anfassen der zu begreifenden Struktur an einem Beispiel”

und von “Komprehension”, als dem “Zusammengriff mehrerer Beispiele” (a.a.0. S.176)
spricht. Die Musteranalyse erganzt diese Auffassungen um die Bedingungen, denen
“Anfassen” und “Zusammengriff” institutionell unterliegen und um die Handlungs-
muster, in denen diese Tatigkeiten bewaltigt werden.
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Die Musteranalyse siecht im Handeln der Aktanten institutionelle Zwecke verwirklicht,
bzw. dies Handeln als institutionell vermittelte Reproduktion der Gesellschaft. Die
Aktanten gehen nicht ‘an sich’ an Probleme ‘als solche’ heran, sondern realisieren
als Koaktanten gesellschaftliche Zwecke. Der EinfluB} dieser Strukturen geht deter-
minierend in die Erfahrbarkeit der Welt ein, die Strukturen rekonstruieren sich im
Handeln der Aktanten. Das Verstandnis des Lehr-Lernprozesses in seiner Abhangig-
keit von diesen Strukturen ist aber die Voraussetzung eines kritischen Eingriffs, der
uber die Qualitat eines padagogischen Appells hinausgeht. Das sprachliche Geschehen
bewegt sich in diesen Strukturen und reproduziert sie; seine Analyse bietet den
erkennenden und verdndernden Zugriff auf sie. Um sich von den “anti-humanen”
Zwéngen der Institution Schule frei zu machen, mufl das Lehren und Lernen diese
Zwiange sprachlich vermittelt auBBer Kraft setzen. Dafur sind die von Matros genannten
Ziele des “humanen” Lernens ebenso wiinschenswert, wie sie ohne Moglichkeit
handelnder Umsetzung in der sprachlichen Interaktion zum Scheitern verurteilt
sind. Die Musteranalyse kann einen Beitrag dazu leisten, genauere Vorstellungen
von den Formen und Bedingungen des dazu erforderlichen sprachlichen Handelns
zu erarbeiten.

6.6. DIE GRENZEN DER “SPRECHAKT” - THEORIE

H. Winter stellt in seinem Aufsatz uiber “Umgangssprache - Fachsprache im Mathe-
matikunterricht” (1978) in der Ablehnung eines Unterrichtskonzepts, das sich an
der Stoffdarbietung und Systematik des Stoffs orientiert, den ‘Sprechakt’ des Schiilers
in den Mittelpunkt, in dem sich mathematisches Denken ausdriucken muf3. Winter
grenzt “Lernen durch Belehrung” ab vom “Lernen durch Selbstentdeckung”. Das
erstere ist durch zahlreiche negative Eigenschaften gekennzeichnet, die sich weitge-
hend mit solchen des Aufgabenlosens decken. Beim “Lernen durch Selbstentdeckung”
nimmt wie beim problemlosenden Lernen die eigenstindige Denkleistung des Schii-
lers die entscheidende Position ein. Winter mifit dem Lehrer die wesentliche Rolle
zu, diese Denktatigkeit anzuregen:

“Fur einen Unterricht, der entdeckendes Lernen ermoglichen will, ist die Kultivierung

des Fragens, (und des Begriindens und Bewertens) von entscheidender Bedeutung”
(a.a.0. S.20)

Winter sieht in der ‘Sprechakttheorie nach Austin, Searle und Wunderlich’ ein
Instrument dieser “Kultivierung”, insofern sie dazu in der Lage ist, die illokutive
Funktion einzelner Sprechakte zu erhellen, bzw. uiberhaupt erst das BewulBtsein der
illokutiven Dimension beim Lehrer zu erzeugen. Winter sieht den Beitrag der
Sprechakttheorie in der Erhellung der kommunikativen Prozesse, die mathematisches
Lernen ausmachen. Er fuhrt eine Reihe von Beispielen an, wie das Verstandnis der
illokutiven Funktion einer Sprechhandlung die mathematische Analyse eines Sach-
verhalts vertiefen kann. Winter richtet seine Aufmerksamkeit aber auch auf den
gegenteiligen ProzeB:

“Geradezu typisch scheint mir fur den Mathematikunterricht das Millingen von

Sprechakten (bzw. von Ketten von Sprechakten, Diskursen) zu sein, wenn es um

Beweise (Rechtfertigungen, Begrundungen, SchluBfolgerungen) geht” (a.a.O. S.23).
Die Ursachen sieht Winter in folgendem:
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“Der Schiiler erhalt zu wenig Gelegenheit, um Sprechakte auszufuihren,die ihn aktiv in
das kommunikative Geschehen wirklich einbinden: mutmallen, meinen, zweifeln, kriti-
sieren, anerkennen, fallen lassen, annehmen, das Gegenteil annehmen, zuriicknehmen,
berichtigen, Beispiele angeben, notwendige oder hinreichende Bedingungen aufspiiren,
Félle unterscheiden, veranschaulichen, Gegenfragen stellen, zuriickweisen, zustimmen,
erharten, bestatigen, naher erldutern, zurickverweisen, auf etwas beziehen, bewerten,
usw.” (a.a.0. S.25).
Entsprechend konstatiert Winter:

“Bedauerlicherweise gibt es im Mathematikunterricht weithin keinen Mangel an er-
folglos verlaufenden Sprechakten: Es zeigt sich in Bew#dhrungssituationen, daf3 der
Schiiler tatsachlich nicht verstanden hat, was er hatte verstehen sollen. Es ist z.B.
etwas bewiesen worden, aber der Schiller verwertet es nicht. Erfolglosigkeit kann nun
aber m.E. nicht mehr innerhalb der Sprechakttheorie analysiert werden, speziell nicht
die Erfolglosigkeit von Sprechakten im Mathematikunterricht, deren Intension auf
Verstehen, Einsicht, Sinnerfassung, Erkenntnis gerichtet ist” (a.a.O. S.26).

In der Tat zeigen diese Ausfuhrungen den Nutzen und die begrenzte Anwendbarkeit
der Sprechakttheorie in ihrer Austin-Searle’schen Auspriagung. Sie fuhrt nicht weiter
als zur Erkenntnis nicht prinzipiell gegebener Ubereinstimmung von propositionalem
Gehalt und illokutiver Funktion des isolierten Sprechakts. Sie ist geeignet, im Sinne
des von Winter zusammengestellten Katalogs das Bewufltsein von Varietiaten von
Ausdrucksmoglichkeiten zu schirfen und wird in diesem Sinne von Winter auch als
ein Konzept einer didaktischen Hilfsquelle genutzt, das zum Gewinn vereinzelter
Strategien kommunikativer Teilzwecke fuhrt. Zu Recht bemerkt Winter, daf3 die
Sprechakttheorie die Bewaltigung der Erfolglosigkeit komplexer mathematischer
Problemlosungen (“Verstehen, Einsicht, Sinnerfassung, Erkenntnis” (s.0.)) nicht
gewahrleitet.

Die Sprechakttheorie findet ihre Grenze in der Erklarung von komplexeren funktio-
nalen Einheiten und bezeichnet den Diskurs entsprechend additiv als Summe seiner
als Sprechakte gefaBten verketteten Teile. In dem hier angedeuteten Konzept vom
Diskurs als ‘Kette von Sprechakten’, also als Summe seiner additiv verstandenen
Teile, d.h. als nur quantitativ unterschiedlicher Struktur, muissen auf sprachwissen-
schaftlicher Ebene die Restriktionen verortet werden, denen Winters Analyse hin-
sichtlich der Erfassung komplexen sprachlichen Handelns unterliegt. Um die Grenzen
dieses additiven Verstdndnisses zu sprengen, mussen die Erscheinungen analytisch
aufgeschlossen werden, so daf} Strukturen deutlich werden, die nicht identisch mit
denen der sprachlichen Oberfliche sind, aber gleichwohl das Wesentliche in sich
bergen. Die gesellschaftlich institutionellen Zwecke des sprachlichen Handelns sind
im einzelnen ‘Sprechakt’nicht festzumachen und auch nicht durch die Angliederung
der Kategorie der Illokution zureichend zu beschreiben.

Genauso wenig wie die Diskurs- oder Konversationsanalyse ist die Sprechakttheorie
dazu in der Lage, solche Einheiten sprachlichen Handelns auf den Begriff zu bringen,
die nicht unmittelbar an der sprachlichen Oberflache liegen, sondern analytische
Tiefenstrukturen sind, wie z.B. die sprachlichen Handlungsmuster. Die
Sprechakttheorie kann aul3erhalb der unmittelbaren Interaktion zu verortende struk-
turelle Bestandteile der ‘Situation’ nicht anders als additiv berucksichtigen und
blendet sie damit aus der Erklarung der Interaktion aus. Damit entziehen sich natuirlich
auch diejenigen sprachlichen Handlungen der Analyse, die als Realisierungen ge-
sellschaftlicher oder institutioneller Zwecke (z.B. Beweisverfahren in der Mathema-
tik) zu verstehen sind. Beide Theorien, Sprechakt- und Diskurs- bzw. Konversati-
onsanalyse sehen im sprachlichen Handeln letztlich eine Verknupfung systematisch
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gleichwertiger oder isolierter Einzelteile (Sprechakte oder Frage- Antwort-Einheiten).
Deren Zusammenfugung zu tiefenanalytisch strukturierten Sequenzen zur Bewalti-
gung gesellschaftlicher, z.B. institutioneller Zwecke leistet erst die funktionale Prag-
matik bzw. die Musteranalyse.

Mit Hilfe der Musteranalyse kann Winters Forderung,

“Man kann entdeckendes Lernen nur in Gang bringen, wenn man die Totalitat kommu-

nikativer Situationen beachtet” (a.a.O. S.20)
erfullt werden. Demgegenuiber versagt die Sprechakttheorie in dem Augenblick, wo
komplexe sprachliche Handlungen zur Debatte stehen und kann nur noch resignierend
das “Scheitern eines Sprechakts” zur Kenntnis nehmen. Genau genommen ist es ja
auch nicht der ‘Sprechakt’, der scheitert, sondern es ist das dem konkreten sprachlichen
Handeln ubergestulpte Modell der Sprechakttheorie, welches nicht dazu in der
Lage ist, das Geschehen in seiner Komplexitiat zu verstehen und zu beschreiben.
Die Diskurs- bzw. Konversationsanalyse kann komplexe interaktiv realisierte sprach-
liche Handlungssequenzen nicht erfassen, weil sie deren Wesen als strukturierter
Bearbeitung von institutionellen oder gesellschaftlichen Zwecken nicht erkennt,
sondern gegebenenfalls akzeptierte Strukturen sich nur als ad hoc in der Interaktion
selbst ausgebildet (“‘ausgehandelt”) vorstellen kann.

So mufl Winter in dem Augenblick, wo seine Analyse sich den tieferen und komple-
xeren Ursachen der Erfolglosigkeit mathematischer Schulkomunikation zuwendet,
zusammen mit dem realen sprachlichen Geschehen, das sich in dieser Hinsicht
durch Sprechakttheorie und Diskurs- bzw. Konversationsanalyse nicht aufschlie3en
1aBt, auch gleichzeitig auf eine materielle Grundlegung seiner Erklarungen verzichten:
“Erfolglosigkeit kann nun aber m.E. nicht mehr innerhalb der Sprechakttheorie analysiert
werden, speziell nicht die Erfolglosigkeit von Sprechakten im Mathematikunterricht,
deren Intension auf Verstehen, Einsicht, Sinnerfassung, Erkenntnis gerichtet ist"(a.a.O.)

Mit diesem Verzicht auf einen Nachweis der Erklarungsmodelle im sprachlichen
Handeln aber hingt die Didaktik, so zutreffend sie auch sein mag, gewissermalien
in der Luft. Es ist Winter hoch anzurechnen, dal} er trotz dieser Beschranktheiten
schon 1978 auf die mogliche Rolle sprechhandlungsanalytischer Untersuchungsver-
fahren in der Mathematikdidaktik hingewiesen hat und weitere Bemuhungen in
dieser Richtung fur lohnenswert hilt (vgl. a.a.O. S. 26).

Interessanterweise gelangt Winter im folgenden hinsichtlich des Verhiltnisses von
Umgangs- und Fachsprache im Mathematikunterricht (dem eigentlichen Gegenstand
seiner Arbeit) zu Ergebnissen, die dem in dieser Arbeit vertretenen Modell der
Begriffsebenen eines schulischen mathematischen Problems (vgl. 1.8.) und der Not-
wendigkeit ihrer Vernetzung relativ nahe kommen:
“Jedoch stoBt das Lernen der mathematischen Zeichensprache auf erhebliche Schwie-
rigkeiten, was spatestens an den Resultaten erkennbar wird. Es kann z.B. keine Rede
davon sein, daf sich die Masse der Abiturienten einige Souveranitat im Gebrauch
dieser Sprache angeeignet hitte. (...) Der Schuler ist unfahig, einen umgangssprachlich,
bildlich oder andersartig prasentierten Sachverhalt in eine Symbolsprache angemessen
zu ubersetzen, obwohl er das einschldgige Zeichenrepertoire kennt. (...) Moglicherweise
liegt der Grund dieses Versagens darin, daf} solche Ubersetzungsprozesse in der Schule
nicht genuigend als solche bewuf3t gemacht (thematisiert) und durch die geometrische
Sprache als Vermittlungssprache verdeutlicht werden” (a.a.O. S. 47 f.).

Weitgehende Ubereinstimmung herrscht auch in der zentralen Rolle, die der alltiglich-
allgemeinbegrifflichen Begriffsarbeit zugeschrieben wird, die die Vernetzung (“Uber-
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setzungsprozesse”) von alltaglich-allgemeiner Begriffsebene (“Umgangssprache™)
in die Fachsprache der Mathematik sowohl in ihrer zeichnerischen und symbolischen
als auch in ihrer eigentlich begrifflichen Ebene gewdhrleistet:

“Wichtig erscheint mir nun fur das Verstehenlernen folgendes: (1) Es ist in aller Regel
unmoglich, durch ethymologische oder andersartige philologische Analysen die mathe-
matische Bedeutung aus der umgangssprachlichen ‘folgern’ zu wollen. Zwar ist die
Wortwahl fur mathematische Beriffe nicht einfach willkuirlich, ihre umgangssprachliche
Verwendung kann gelegentlich sogar auf die der mathematischen hinweisen, aber in
jedem Fall ist eine Normierung fur mathematische Rede notwendig. (...)

(2) Andererseits kann nicht deutlich genug hervorgehoben werden, dall die Umgangs-
sprache in mehrerer Hinsicht grundlegend fur die Fachsprache ist. (...) Erstens bedarf
die Normierungsprozedur unverzichtbar der Umgangssprache, d.h. man kann nicht
jeden theoretischen Begriff nur wieder mittels theoretischer Begriffe erklaren. (...)
Zweitens gehort zum Verstandnis eines theoretischen Begriffs die Kenntnis relevanter
Beobachtungssituationen (aus Alltag, Physik, Wirtschaft, ...), d.h. Situationen, in denen
der Begriff verkorpert ist. Die Beschreibung solcher Beobachtungssituationen und die
Beschreibung der Zuordnung zwischen mathematischem Begriff und seiner Verkorpe-
rung erfolgt aber im Medium der Umgangssprache. (...) Drittens gehort zum Verstehen
auch das Vermogen, die innerfachliche Tragweite eines Begriffs mehr oder weniger
abschitzen zu konnen. Das Reden uiber die Bedeutung eines Begriffs gehort zum
Verstandnisproze und dies erfolgt wieder umgangssprachlich” (a.a.O. S. 30 ff.).

Die Anforderungen, die Winter daher an eine gelingende Begriffsbenutzung stellt,
decken sich so mit solchen, die in dieser Arbeit als Resultat des Vernetzungsprozesses
beschrieben werden. Entsprechend kritisiert Winter das formelhafte Arbeiten mit
inhaltlich nicht ausgefullten (pseudoverbegrifflichten) Begriffen, wenn er feststellt:
“In der Einschworung der Schuler auf einen bestimmten Wortlaut konnen wir sogar
Verstandnisbarrieren aufbauen, denn eine solche verbale Kanonisierung muf} eine men-
tale Vertrichterung nach sich ziehen, die sich u.a. darin zeigt, da3 der Schuler in

Bewidhrungssituationen versagt, weil er das Schlusselwort nicht wiedererkennt” (a.a.O.
S.35).

Diese Analyse, so zutreffend sie auch ist, 1aB3t allerdings, genau wie die Ausfuhrungen
zur Bedeutung der Umgangssprache, zwei Fragen unbeantwortet:

(1)

Wie ist es zu erklaren, da3 Schuler die kritisierte “Vertrichterung” und “Einschworung
auf einen bestimmten Wortlaut” immer wieder aktiv einfordern und eine Begriffsarbeit
von der beschriebenen Qualitat auf solch massive Behinderung und Ablehnung
stoft, obwohl ithr Wert doch scheinbar so unzweifelhaft plausibel ist ?

(2)

Warum sind “Bewahrungssituationen” der geschilderten Art, in denen nur im Win-
ter’schen Sinne vernuinftig abgeleitete Begriffe eine Losung ermoglichen, nicht nur
kein integraler Bestandteil des Schulalltags, sondern sogar im Rahmen dieses Alltags
schilerseitig ohne weiteres zu vermeiden?

Die Antwort auf diese Fragen fuhrt zur musteranalytischen Unterscheidung zwischen
Aufgaben- und Problemlosen und in den Kern der institutionellen Strukturen, die
die schulische Interaktion im zu Winter gegenldufigen Sinne pragen. Genau wie bei
Matros geraten auch diese vorzuiglichen Bestimmungen zu einer Begriffsarbeit in
die Gefahr, in der Masse gutgemeinter Ratschlige und Appelle unterzugehen, mit
denen die didaktische und padagogische Forschung die Lehrer so reichlich versorgt.

Beim Vergleich von Schriftsprache (Unterrichtswerke) und gesprochener Sprache
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im Mathematikuntericht weist Winter auf den prinzipiellen Unterschied beider Me-
dien hin. Das unterscheidet ihn z.B. positiv von Buhlmann & Fearns. Im Mathematik-
Fachbuch herrsche eine Sprache vor, deren Auswirkungen so gekennzeichnet werden:

“Lesendes Mathematiklernen ist nichts anderes als Problemlosen (...), ist ein kreativer
Akt. Damit meine ich weniger das Losen von im Buch gestellten Aufgaben (speziell
sog. Textaufgaben), sondern das selbstandige Erlernen eines Sachverhaltes durch Re-
zeption eines Lehrtextes.”

Weiter unten fahrt er fort:
“Nur selten sind Studenten im Stande, sich mathematisches Wissen durch das Studieren
von Schriften anzueignen. Es multe eigentlich schon genug zu denken geben, da3
Schiuiler - auch prinzipiell Lesefreudige - sich in der Regel nicht animiert fuhlen, im
Mathematikschulbuch zu lesen. Offenbar wirkt es so wenig einladend wie ein AdrefSbuch,
weniger als ein Versandhauskatalog” (a.a.O. S.44)

Winter erklart diesen Umstand u.a. aus der Situation der Schulbuchautoren beim

Schreiben ihrer Werke am Schreibtisch:
“Im Augenblick der Textherstellung ist er allein, es besteht keine face-to-face-
Kommunikation mit dem, den er anspricht. Er hat keine direkte Ruickmeldung, die
sich auf den Fortgang des Textherstellens auswirken konnte. Diese Situation des Autors
fuhrt ihn dazu, moglichst unmiflverstandlich zu formulieren; das heiflt aber in der
Regel: geordneter (systematischer!) Gedankenverlauf, grammatisch nicht anfechtbare
Ausdrucksweise, vor allem Hang zu kontextunabhéngigen “endgultigen” (von Fachleu-
ten nicht kritisierbaren sog. “wasserdichten”) Darstellungen, d.h. Trend zu fachsprach-
lichen Fassungen. Die gesprochene Sprache des Unterricht unterliegt dagegen ganz
anderen “Produktionsbedingungen". Es kann jederzeit zuriickgefragt und entsprechend
reagiert werden (Umformulierung, Wiederholung, Verdeutlichung durch Skizzen oder
Gesten, Betonung, usw.)” (a.a.0. S.43)

Diese stark subjektiv gepriagte Ursachenzuschreibung fur die charakteristischen Merk-
male einer (Vor-) Fachsprache scheinen mir doch um einige der objektiven Bestim-
mungen erganzt werden zu mussen, die Buhlmann & Fearns in ihrem Werk heraus-
gearbeitet haben (Prazision und Okonomie der Fachsprachen, spezifische Textbau-
plane etc.). Demgegenuiber wiren Buhlmann & Fearns, insbesondere im Bezug auf
die eindeutige Zugehorigkeit des Primats von Systematik und fachbegrifflicher Pra-
zision in den Bereich der schriftlichen Fachsprache, auf die Spezifika der hier von
Winter herausgestellten “ganz anderen Produktionsbedingungen” hinzuweisen, denen
die gesprochene Sprache, in der interaktiv gelernt wird, unterliegt.

Wegen der oben geschilderten Einschrankungen der Sprechakttheorie und Diskurs-
bzw. Konversationsanalyse kann allerdings auch Winter nicht uiber die Feststellung
dieses prinzipiellen Unterschiedes hinaus die konkrete “Produktion” der Begriffe in
der muindlichen Unterrichtsinteraktion nachweisen. Genausowenig, wie die Entste-
hung der kritisierten Defizite des “Lernens durch Belehrung” aus einer schulischen
sprachlichen Handlungsstruktur heraus erklart werden und deswegen bei aller Stim-
migkeit nicht iiber den Status einzelner Erklarungsfaktoren hinaus geraten, kann
aus einer solchen Kritik eine Alternative entwickelt werden, in deren Rahmen die
geforderte Begriffsarbeit im Sinne des “entdeckenden Lernens” praktisch organisiert
werden kann. Die zahlreichen Hinweise, Beobachtungen, Analysen und positiven
Beispiele behalten so fur den Lehrer den Charakter didaktischer Ratschliage, mit
deren Umsetzung er weitgehend alleingelassen wird.
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7.  GESELLSCHAFTLICHES HANDELN ODER SUBJEK-
TIVE ERFAHRUNG? - Eine Auseinandersetzung mit dem
Konzept H. Bauersfelds und seiner Mitarbeiter -

Heinrich Bauersfeld und seine Mitarbeiter Gotz Krummheuer und Jorg Voigt vom
Bielefelder Institut fur Didaktik der Mathematik haben in einer Reihe von Schriften
ein umfassendes Konzept einer Interaktionstheorie des Lernens und Lehrens von
Mathematik vorgelegt (Bauersfeld 1983; Bauersfeld, Krummheuer & Voigt 1986;
Krummbheuer & Voigt 1988). Hier soll an Hand der Diskusion von vier Komplexen
eine kritische Auseinandersetzung vom Standpunkt der Musteranalyse aus mit diesem
Konzept gefuhrt werden:

-Der erste Komplex (7.1., 7.2.,) betrifft Methodik und Methodologie der Analyse
mathematischer muindlicher Unterrichtskommunikation und die daraus resultierenden
Vorstellungen von mathematischen Lehr- und Lernprozessen.

-Der zweite Komplex (7.3.) betrifft die Rolle der Institution Schule und das Ver-
standnis der sprachlichen Wissens- und Handlungsstrukturen bei der Integration der
einzelnen Forschungsergebnisse in ein einheitliches Modell des Mathematiklernens
und -lehrens.

-Der dritte Komplex (7.4.) betrifft die erkenntnistheoretischen Grundlagen auf denen
Bauersfeld, Krummheuer & Voigt aufbauen.

7.1.  ‘FREIE GRUPPENSITUATION’ ODER AUFGABENLOSEN
OHNE LEHRER? - EINE REINTERPRETATION

In “Analysen zur Kommunikation im Mathematikunterricht und in darauf bezogenen
Situationen” (1982) entwickelt Bauersfeld seine Analysemethoden, auf denen auch
die spateren Arbeiten der Forschungsgruppe Bauersfeld, Krummheuer & Voigt
(1986) fundiert sind. Genau wie die Musteranalyse ful3t Bauersfeld auf Transkriptio-
nen audiovisueller Aufzeichnungen der Kommunikation und nicht auf bereits im
Vorfeld des Datenmaterials im Interesse der Bestitigung einer vorgefaliten Theorie
zurechtinterpretierten Teilbeobachtungen. Genau wie in der vorliegenden Arbeit
wird versucht, den Lehr- und Lernprozell ohne Beschonigung in seiner Komplexitit
zu erfassen und nicht in didaktische Wunschvorstellungen und amtliche Lehrpléne
zu pressen. Wenn in diesen Ausfuhrungen der Schwerpunkt auf einer Kritik der
Bauersfeld’schen Forschungsgrundlagen liegt, so soll das nicht eine weitgehende
Ubereinstimmung hinsichtlich der Anforderungen an die Qualitdtsmerkmale sinn-
vollen Lernens und hinsichtlich der Ablehnung diverser Erscheinungsformen des
‘Paukens’ vergessen machen.

Bauersfeld stellt seiner Untersuchung ein Zitat von Roland Barthes voran:
“Denn was in einem Unterricht unterdriickend sein kann, ist letztlich nicht das Wissen
oder die Kultur, die er transportiert, sondern sind die Diskursformen, durch die man
sie anbietet” (a.a.0O. S. 1).
Um ein Ergebnis meiner Ausfuhrungen vorwegzunehmen, hat Bauersfeld das Postulat
dieses Zitats nicht eingelost, namlich den konkreten Nachweis des “Unterdriickenden”
der “Diskursformen” im sprachlichen Geschehen des Unterrichts selbst. Bauersfeld
bleibt vor der Analyse des sprachlichen Handelns stehen. Die Ausklammerung
sprachwissenschaftlicher Ansitze wie der Sprechhandlungs- oder der Musteranalyse
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bzw. der funktionalen Pragmatik hindert ihn an diesem Schritt. So kann es sicherlich
von Nutzen sein, zu den zahlreichen Wissenschaftlern, deren Ergebnisse und Ansatze
Bauersfeld in seine Theorie integriert, auch einen Sprachwissenschaftler aufzuneh-
men, der sich anders als der Semiotiker Barthes mit gesellschaftlichem Handeln in
miundlicher Kommunikation befaf3t.

Fur die Musteranalyse resultieren die Kommunikationsformen des Unterrichts we-
sentlich aus den Veranderungen, denen sich das Problemlosen beim Ubergang in
die Schule als Institution akzelerierten Wissenserwerbs unterziehen muf3. Im sprach-
lichen Handlungsmuster des Aufgabe-Stellen/Aufgabe Losen sind die kommunikati-
ven Handlungen in spezifischer Weise verteilt. Aus dieser Verteilung resultieren
die kognitiven, kommunikativen sozialen und psychischen Phanomene, die ihrerseits
wieder auf die Verteilung zuruckwirken. Die Musternalyse sieht das schulische
sprachliche Handeln als Bestandteil der in der Institution vermittelten Reproduktion
der Gesellschaft, hier in der Vermittlung von Standardlosungen gesellschaftlicher
Probleme im akzelerierten Wissenserwerb. Damit gehen alle Grofen in die Analyse
ein, die ein ganzheitlicher Lehr- Lernprozef in sich einschlieft: die objektive Realitat
des Sachverhalts, die soziale Realitat der Gesellschaft, vermittelt iiber die Institution
und ihre Strukturen und die subjektive Realitat der individuellen kognitiven und
emotionalen Prozesse.

Bauersfeld legt in seiner Analyse die Netze verschiedener Erklarungsmodelle uber
die kommunikativen Tatbestande, untersucht sie in deren Licht und iibernimmt die
brauchbaren Resultate, bis alles Wiinschenswerte beriicksichtigt ist. Diese Resultate
werden nicht aus der Struktur der Kommunikation, aus der sprachlichen Realitat
selbst heraus entwickelt. Bei aller Ergiebigkeit dieses Vorgehens -jedes neue Theo-
riekonzept fugt weitere taugliche Aspekte hinzu- weist es jedoch einen Mangel an
Schlussigkeit auf. Da es nicht aus der Sprechhandlung abgeleitet wird, vermag es
diese auch nicht anzuleiten. Es kommt zu einer Kumulierung von in sich unverbun-
denen und deswegen fur eine verandernde schulische Praxis tendenziell unverwertbar
bleibenden Spezialanalysen. Ich mochte diese Behauptungen im folgenden an Bau-
ersfelds Untersuchungen erhérten. Gegenstand der Untersuchung ist ein Transkript
der Bearbeitung einer Geometrieaufgabe zur Termumformung durch eine freiwillige
Kleingruppe aus vier etwa funfzehnjahrigen Gymnasialschiillerinnen, nachmittags
auflerhalb des Unterrichts. Ein Lehrer ist nicht anwesend. Die Aufgabe lautet:

“Fur eine Schule, die 1000 Schiiler hat, soll ein rechteckiger Schulhof gebaut werden.
Die Breite ist der Abstand des Schulgebaudes von der Strafle, sie betragt 30 m. Wie

lang muB3 nun der Schulhof sein, damit jeder einzelne Schuler 3 m2 Platz hitte?”
(a.a.0. S. 3)

Es schlieBt sich das Transkript einer siebenminuitigen Bearbeitung dieser Phase an.
Wegen der fehlenden Partiturschreibweise laBt sich die zeitliche Zuordnung der
Beitriage und damit ihr Bezug aufeinander teilweise nicht eindeutig rekonstruieren.
Das Transkript ist naturlich entsprechend der Analysemethode auch nicht in Segmente
oder Sequenzen gegliedert, sondern zeilenweise (Zahlenangabe in Klammern) durch-
numeriert.

Musteranalytisch betrachtet handelt es sich bei dem Geschehen um ein “Aufgaben-
losen ohne Lehrer”, d.h. um Durchlaufe durch das Aufgabe-Losungs-Muster, wobei
die Musterpositionen, die sich auf der Handlungsseite des Lehrers befinden, in
pervertierter Weise von den Schillerinnen selbst realisiert werden. Im Verlauf der
sieben Minuten werden von den Schiulerinnen folgende Losungsversuche verbalisiert:
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1. Ja,dreiBig mal, mal dreiBig und- (...) neun an sich (41), (50)
2. drei Quadratmeter mal dreiBig (46)

3. neunzig Meter (52)

4. neunzig Quadratmeter (56)

5. Schiiler mal Breite (77)

6. Dreiflig Meter (78)

7. jetzt musse wahrscheinlich die dreitausend (Quadratmeter) geteilt durch dreilig
(81-93)

8. dreihundert Quadratmeter (99)

9. dreihundert lang (160)

10. drei mal dreihundert, das sind .. dreitausend (162)

11. dreihundert Meter (182,183)

12. einhundert (200) (a.a.O. S. 4-9)

Die Losungsvorschliage werden unbegrundet eingebracht und ohne Begriindung,
Prufung oder Auswertung wieder zuriickgezogen oder abgebrochen bzw. gemal3
allgemeiner Plausibilitat korrigiert. Dementsprechend wird der Losungsvorschlag:
12. “einhundert” (200) auch nicht durch eine Probe oder einen entsprechenden
Richtigkeitsnachweis zum Endergebnis, sondern durch unwidersprochene Akzeptanz
auf Grund von Plausibilitit.

“Es ist als ob erst durch das Auftauchen eines uiberzeugenden Endergebnisses und

dann freilich schlagartig alle Zweifel und Ungelostheiten beseitigt wirden - wie durch

einen reinigenden Blitz” (a.a.0O. S.14).
Das zu Grunde liegende Konzept von der richtig-falsch-Kategorisierung von Lo-
sungsvorschlagen besteht nicht im sachlichen Nachweis der Richtigkeit, sondern in
der Akzeptanz. Darin bildet sich zerrspiegelhaft die Musterposition der positiven
Einschatzung durch den Lehrer. Im Aufgabenlosen stutzt sich die positive Einschit-
zung genauso wenig auf eine Uberprifung des Ergebnisses, sondern wird fur die
Schiiller unvorhersehbar bei bestimmten Losungsvorschlagen ausgesprochen, bei
anderen verweigert und bezieht ihre Gultigkeit aus der Autoritdt des Lehrers. Diese
Grundstruktur des Schiller Konzepts der richtig-falsch-Kategorisierung wird, -durch
die korrekte Losung des Lehrers uiberlagert-, im Normalfall nur verborgen und
mufte durch Desambiguierungen des Lehrers (z.B. in Form durch In-Frage-Stellen
des Ergebnisses) offengelegt werden. Ich habe die auf Grund von Musterevidenzen
etc. gegebene Schwierigkeit der Desambiguierung ohne Transparenz der Metamuster
mehrfach in den Interpretationen nachgewiesen.

Die Losungsvorschldge bestehen in beliebigen Kombinationen des in der Aufgabe
gegebenen Zahlenmaterials mit der “mal”-Operation; einmal wird die Divisionsope-
ration unter memorierendem Bezug auf ein operatives Schema angefuhrt:

7. jetzt musse wahrscheinlich die dreitausend (Quadratmeter) geteilt durch dreiflig

(81-93).
Das fuhrt nach der Anweisung:

Mach doch eine Null weg, dann haste dreihundert Quadratmeter (96,97)
zu dem Ergebnis:

Hamma dreihundert Quadratmeter, ja muiSte hinkommen. (99).
Die Schiilerinnen halten sich, obwohl kein Lehrer anwesend ist, an ihren Part in der
Arbeitsteilung des operativen Unterrichts: Sie folgen der Logik des komplettierenden
Operierens auf der algebraisch-numerischen Ebene. Das Chaos und die Beliebigkeit,
die diesem Vorgehen eignet, tritt, da sie nicht von einem Lehrer durch Vorgabe der
erforderlichen Vernetzungen verborgen wird, in gnadenloser Scharfe zu Tage. Die
Schillerinnen praktizieren das Losung abliefern des Aufgabenlosens:
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“Das tut er (der Schuler-R.v.K.) dann, wenn er - ohne uiber die Problemstellung und
die Zielsetzung zu verfugen - Losungen oder doch Losungsvorschlage vorbringt. (...)
Entsprechend beschranken sich die Schuler notwendig darauf, einzelne Wissensele-
mente, die sie haben, als Losungsversuch anzubieten. (...) Unter dem Gesichtspunkt
der Problemlosung wire von seiten der Schuler zu erwarten, dal sie (die Schiiler) -
selbst auf die Losung des Problems hin orientiert - das weitere Ergehen ihres Losungs-
versuchs interessiert. Nicht jedoch beim Aufgaben-Stellen. Hier interessiert sie allenfalls,
ob die Lehrerin einen Pluspunkt fur die vorgetragene Losung verteilt oder nicht. (...)
Deshalb kann die Schulerin hier auf die Kontinuitit der Aufmerksamkeitsorientierung
verzichten. Das legt ihr das Aufgabe-Losungs-Muster ohnehin nahe - anders als das
Muster des Problemlosens es tun wiirde, in dem gerade die Kontinuitit der Aufmerk-
samkeitsorientierung auf die Zielsetzung als Steuerungsmechanismus bei der Abarbei-
tung des Gesamtmusters zentral ist. Das Muster Aufgabe-Stellen/Aufgabe-Losen ist
dagegen durchlaufen, wenn die Losung vorgetragen ist. (vgl. 1.5. - R.v.K.) (...) Das
Muster ist also fur die Schulerin an der Stelle komplett. (...) Wir nennen diese spezielle
Ausfuhrung des Aufgabe-Losungs-Musters ‘Losung abliefern” “(Ehlich & Rehbein
1986, S. 21-25).

Der Eifer der in der von Bauersfeld protokollierten Schulerinnengruppe immer
dann entsteht, wenn eine neue operative Verknupfung gefunden oder vorgestellt
wird, entspricht genau der normalerweise mit der positiven Einschitzung einer
Aufgabenlosung durch den Lehrer verbundenen Anerkennung. Die Abwesenheit
eines Lehrers legt nur die prinzipielle Unbegreiflichkeit, mit der Lob und Tadel auf
einen Losungsversuch folgen, offen. Die standige latente Aggressivitat, die Bauersfeld
in der Schulerinnengruppe registriert, laBt sich so als Ersatz fur eine Bestitigung
durch den Lehrer erklaren bzw. als Folge der Tatsache, daB3 keine Schiilerin von
sich aus eine anerkannte fachliche Bestdtigung geben kann, weil diese Musterposition
prinzipiell in der Kompetenz des Lehrers liegt. Die Aggressivitit ist insofern Ausdruck
des Versuchs, auf sozialem Gebiet eine Kompetenz zu usurpieren, die die fachliche
ersetzen kann (Konvertibilitit von Kompetenzen).

Was fur die Musterposition der positiven Einschidtzung gilt, 146t sich auch auf
andere, von Bauersfeld bei den Schiillerinnen vermifite, kognitive Prozeduren, Prak-
tiken und Aktionen ausdehenen, wie z.B.

“die explizite Deutung der Grofle” (Bauersfeld, a.a.O. S.12)
die nicht stattfindet. Die dafur erforderliche Kontexteinordnung ist im Aufgabenlosen
eben Lehrersache, bzw. wird durch den Lehrer schulerseitig nur evoziert. Das Weg-
lassen der Einheiten sogar bei der anerkannten Losung:

einhundert mal’, ja, kommt hin, kommt hin (204) (a.a.O. S.9)
oder die Angabe abenteuerlicher Einheiten:

Schiiler mal Breite (77) oder

dreihundert Quadratmeter (fur die Lange)(99) (ebd.)
ist Ausdruck der Logik des komplettierenden Operierens, das wesensgeméfl ohne
Kontext zur mathematisch- oder alltaglich-allgemeinbegrifflichen Ebene des Pro-
blems ist. Auch die Beobachtung,

“daB keine abschlieBende Formulierung eines Ergebnisses und seiner Bedeutung statt-

findet: Ohne jede Reflektion geht man zur niachsten Aufgabe uber, ‘Jetzt kommt die

vier’ (209)” (a.a.0. S.15)
fugt sich bestatigend in die Kennf des Geschehens als “Aufgabenlosen ohne Lehrer”,
denn mit dem Abliefern der Losung schlie8t das Muster fur die Schiiler ab und
verlangt keine weitere Verarbeitung der Ergebnisse. Diese geschieht gemall dem
Lehrergesamtplan (vgl. 5.4.).

Wihrend so die negativen Erscheinungen eine spontane Reproduktion des Aufgabe-
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Losungs-Musters unter der Bedingung der Abwesenheit des Lehrers sind, gilt umge-
kehrt fur jene Beitrage, die zur schlieBlichen Losung fuhren, daB sie durch Herstellung
von Kontextbeziigen gewonnen werden. So gelangt eine Schiilerin, Cornie, schon
im ersten Drittel des Transkripts in Reichweite der Losung:

(Cornie) (81-83): (laut) Ja, @h, wir mussen ja auch mal (A und P sehen C an) dh, hier
das, da steht ja, daB jeder einzelne Schuler drei Quadratmeter Platz hitte, ne, da musse
mer also die tausend Schiller auch irgendwie da, mit unterbringen
Das geschieht auch:
(Cornie) (87): Dreitausend Quadratmeter
und wird weitergefuhrt:
(Patty) (90): Ja, jetzt miiss mer- jetzt miisse wahrscheinlich die dreitausend ...
(Cornie) (91): (dazwischen einfallend) “geteilt durch”
(Patty) (92): geteilt durch dreiBig
Als Losung dieser Aufgabe erscheint dann
(Patty) (99): Hamma dreihundert Quadratmeter, ja muite hinkommen
Hier ist es wieder Cornie, die die Unsinnigkeit dieses Losungsvorschlags im Kontext
der Aufgabe erkennt:
(Cornie) (108): Die Frage ist ja ganz anders
und das ausfuhrt, indem sie in einem entscheidenden Zwischenschritt die benotigte
RaumgroBe des Schulhofs bestimmt:
(Cornie): (hastig und laut) Adhh, das geht gar nicht, dreitausend Quadratmeter muf} ja
die Schule schon mal sein, (bei den ersten Worten sich aufrichtend) damit jeder, 4h,
Schiiler drei Quadratmeter Platz hat.
und spiter auch erklart:
(schnell, sich uberhaspelnd, zu allen dreien) Quadratmeter, das is innen drin, der
Inhalt, also der Raum ..(151,152).
Folgerichtig ist es auch diese Schiilerin, die schlieBlich erkennt, da3 man eine
“einhundert”(199) braucht, um mit “mal rechnen”(196) von der “Breite dreilig Meter”
(189) zum “Raum” “dreitausend Quadratmeter” zu gelangen.

Im Verlauf dieser Uberlegungen hat Cornie die numerisch- und symbolisch-
algebraischen und die begrifflichen Ebenen vernetzt und die betreffenden Groflen
miteinander in Beziehung gesetzt: Schulerzahl, Flachenbedarf, Raumgrofe des Schul-
hofs, Breite des Schulhofs, sowie den Faktor “einhundert” als erforderlich fur den
Ubergang von der gegebenen Breite zur benotigten Raumgrofle des Schulhofs.
Cornies Handeln ist in den beschriebenen Passagen als problemlosendes von einer
anderen kognitiven Qualitit als das aufgabenlosende der tibrigen Schiullerinnen. Die
unterschiedliche Qualitédt der Verteidigungen ihrer Losungen ist insofern eine Folge
der unterschiedlichen Muster als deren Realisierung sie entwickelt werden. Entspre-
chend verhalt sie sich auch sozial verschieden: Sie argumentiert an der Sache statt
uber Plausibilitat, sie entwickelt und verfolgt Gedanken weitrdumig, statt nur Losun-
gen abzuliefern, sie iiberzeugt, statt nur lautstark zu werden, sie steuert die anderen
im Sinne des Nachvollzuges ihrer Erkenntnisse, sie entwickelt Ansatze zur Beurtei-
lung ihres eigenen Tuns aus einer gewissen Distanz heraus.

Diese Vervollstandigung der Problemgestalt durch Cornie druckt sich emotional in
Lautstarke, Korperhaltung und Erregung aus (81, 113, 151, 196, 199) und erlaubt
ihr sogar, wie Bauersfeld notiert,
“einen Anflug von Spott” (a.a.O. S.15)

der, siehe Kevin (vgl. 3.6.(3), S.139ff, 4.1.)-, ein erstes Anzeichen einer Distanzierung
bzw Durchleuchtung des eigenen methodischen Vorgehens sein konnte. Diese emo-
tionale Bewegung ist auseinanderzuhalten von der Lautstirke und Heftigkeit, die
mit dem Anbieten (denn zum Abliefern ist niemand emnfangsberechtigt) numerischer
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Losungen einhergeht. Beim Aufgabenlosen tragt derjenige den Preis davon, der als
erster das Richtige sagt. Wie er dazu kam, steht nicht zur Debatte. Die Losung tragt
die Rechtfertigung ihres Zustandekommens unhinterfragbar in sich. Das Motiv ist
die gute Note beim Lehrer. Eine positive emotionale Reaktion, die sich nicht unmit-
telbar auf die numerische Losung bezieht, kann ihre Energie auch nicht aus der
Erwartung unmittelbar bevorstehenden Lobes erhalten, sondern ist ein Anzeichen
der Uberwaltigung mentaler Widerstinde gegen eigenes Erkenntnisinteresse. Bau-
ersfeld gelangt hinsichtlich der Emotionalisierung zu folgendem Ergebnis:

“Wenn die Ansitze und Ergebnisse der rechnerischen Fahigkeiten unserer vier Schuler
so unsicher sind, wie das Protokoll zeigt (...), dann wachst damit auch die Abhangigkeit
von der jeweils aktuellen Bestitigung durch die andern (vgl. die zahlreichen Signale
dieser Art, wie “oder net?”’, “ne?” usw.). Da die Schiiler sehr wohl wissen durften, daf3
‘man’ das alles in ithrem Alter ‘eigentlich’ langst konnen sollte, vertieft das die soziale
Bedeutung der Unsicherheit. Und somit ware eine Emotionalisierung immer in Beglei-
tung der jeweils empfindlichsten Handlungsabschnitte zu erwarten: bei der Konzeptua-
lisierung und bei der Resultatkontrolle (...)” (a.a.0. S.18)

Im ersten Teil dieser Interpretation konstatiert Bauersfeld m.E. zurecht “die Abhén-
gigkeit von der jeweils aktuellen Bestiatigung durch die andern™ als eine Ursache
der Emotionalisierung, unterlaf3t es aber, als ein wesentliches Merkmal der ablaufen-
den Kommunikation die Rolle, die die Abwesenheit des Lehrers spielt, zu untersuchen,
so daB er nicht die Funktion der Gefuhlsbewegungen, namlich die Ersetzung nicht
gegebener fachlicher Kompetenz durch die Usurpation der sozialen erkennt. Im
zweiten Teil der Interpretation bleibt in Bauersfelds Einschédtzung der Ausgangssi-
tuation:

“Da die Schuler sehr wohl wissen durften, da3 “‘man’ das alles in ihrem Alter ‘eigentlich’

langst konnen sollte (...)”
der zu analysierende Widerspruch diffus, indem er in den in Anfuhrungszeichen
gesetzten “man” und “eigentlich” lediglich mit einer nicht ndher spezifizierten,
uneigentlichen Verwendung von Alltagskategorien beschrieben wird, die somit un-
hinterfragt zur Grundlage einer Analyse gemacht werden.

Die Widerspruchlichkeit des Schillerwissens besteht darin, dafl das betreffende Wis-
sen nur schulisch in einer spezifischen Weise im Rahmen des Aufgabe-Losungs-
Musters interaktiv realisiert werden kann und auBlerhalb der institutionellen Rah-
menbedingungen sehr schnell seine Gultigkeit und Produzierbarkeit verliert. Indem
Bauersfeld hier den Widerspruch zwischen dem in institutioneller Interaktion produ-
zierten Wissen und dem unabhingig von diesen Rahmenbedingungen reproduzier-
baren nicht zum Gegenstand der Untersuchung macht, bzw. beide Typen unausge-
sprochen durch die Verwendung der Alltagskategorien in eins setzt, verstellt er sich
den Blick auf das Wesentliche.

Wenn man das Geschehen als Aufgabenlosen ohne Lehrer erklart, wird offensichtlich,
warum hier auf Seite der Schuilerinnen diejenigen Wissenselemente, die entscheidend
fur die Losung der Aufgabe sind, nicht ohne weiteres produziert werden: Sie scheitern
genau an den Stellen und produzieren dort den grofften Unsinn, wo das Aufgabenlosen
auf eine Einordnung der gegebenen Wissenselemente in den Gesamtkontext des
Problems angewiesen ist, d.h. wo die Vorgaben des Lehrers im Rahmen des Aufgabe-
Losungs-Musters entweder von alleine kommen oder schillerseitig elizitiert werden.
Offensichtlich funktioniert das Verbergen dieser Vorgaben im Rahmen der Unter-
richtsinteraktion, bzw. seine Ausweisung als genuiner Schulerleistungen so gut, daf3
es bisweilen sogar einem so erfahrenen Analytiker wie Bauersfeld den qualitativen
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Unterschied zu einer nicht interaktiv abgesicherten und angeleiteten Wissensproduk-
tion verborgen halten kann. Die hier zu notierende Erregung ist Ausdruck der
fachlich-inhaltlichen Ubernahme dieser vernetzenden Lehrerfunktionen durch die
Schiilerinnen. Dieses problemlosende Herangehen, das den subjektiven Horizont
erweitert, indem es die negativen Folgen der Dissoziierung des Problemlosens ruck-
gangig macht, ist als kreative Anwendung der eigenen Krifte emotional positiv
besetzt.

Die Tatsache, da3 Bauersfeld hier die Qualitit der praktizierten Diskursart nicht
beachtet, ist allerdings kein Zufall, sondern logische Konsequenz der zu Grunde
liegenden “turn-by-turn”-Analyse der ethnomethodologischen Konversationsanalyse,
auf die Bauersfeld, Krummheuer & Voigt sich unter Berufung auf Garfinkel, Cicourel
und Streeck beziehen (Bauersfeld, Krummheuer & Voigt 1986a, S.2; 1986b S. 18).
Diese Form der Sprachanalyse “rekonstruiert” das Geschehen aus sich selbst heraus,
d.h. ohne auf irgendwelche auBlerhalb gegebenen “strukturierenden Prinzipien”, wie
hier z.B. die Reproduktion schulisch-institutioneller Handlungsmuster unter der

Bedingung der Abwesenheit des Lehrers zuruckzugreifen (vgl. dazu auch unten
7.6.).

Anschliefend wendet sich Bauersfeld in den Abschnitten 4.2 und 4.3 der Frage

nach den
“Regelhaftigkeiten im InteraktionsprozeB” (a.a.O. S.18) zu, “die zwar moglicherweise
den Handelnden nicht bewuBt sind, aber gleichwohl in dem Sinne ‘wirken’, daf sie ihr
Handeln zu strukturieren scheinen.” (ebd.).

Als solche “Regelhaftigkeiten” stellt Bauersfeld heraus:
(1)
“Mit Ausnahme von Cornie handeln die Schiiler also so, als orientierten sich ihre
spontanen Einfille zu Ansitzen an Paaren lokal betonter Zahlen. Diese Situationsab-
hangigkeit der Ansitze tragt sicher zu dem anfanglichen Eindruck der Planlosigkeit
des Handelns bei, doch gehen regelmafig die Zahlenpaare voraus.
(2)
Der Eindruck des Planlosen und Zufalligen wird sicher auch durch die Armut an
Begrundungen und das Fehlen von ‘Argumentieren’, wie es die Richtlinien als eines
der vornehmlichsten Bildungsziele formulieren, hervorgerufen. Inder Tat setzen die
Schiuller hdufig Behauptung gegen Behauptung oder stellen - ebenso ohne eine Begrin-
dung oder Ableitung eine Behauptung auf (...). Doch finden sich auch Versuche zu
Begrundungen. Die erste, hdufigere Form appelliert lediglich an Plausibilitaten (...)
Die zweite, anspruchsvolle Form wird nur von Cornie gebraucht: (...) aus dem Text
begriindend (...) Zusammenfassung des bisher Erreichten (...) prospektive, konstruktive
Funktion.” (a.a.0. S.19f) (...)
(3)
“Im Verein mit der Lokalitat (oder Bindung an spontane Assoziationen) der Suchorien-
tierung (4.2.1) und dem Mangel an prospektiven Begrindungen (4.2.2) kennzeichnet
auch der restriktive Umgang mit der Textfrage den Losungsprozel3 der Schuilergruppe”
(a.a.0. S.21)
4)
“Wie das Transkript zeigt, genugen der Erhalt einer minimalen Kontrollfahigkeit,
intuitive Definitionen der Begriffe - fur die Cornies Erklarung ‘Quadratmeter, das is
innen drin, der Inhalt, also der Raum’ (151/152) ein vorzugliches Beispiel stellt - und
eine plausible GroBBenschiatzung, um angesichts der strengen innermathematischen Logik
und ihrer algorithmischen Zwénge die im ganzen endlichen Handlungsmoglichkeiten
im ‘Versuch und Irrtum’ des Interaktionsprozesses allméhlich soweit einzuengen, daf3
(mit etwas Gluck) nur ‘die’ Losung uibrigbleibt.” (a.a.O. S.21)

Zunachst scheinen mir diese von Bauersfeld als unbewuBt zu Grunde liegende



259

“Handlungsstrukturen” bzw. “Regelhaftigkeiten” bezeichneten Erscheinungen nicht

mehr zu sein als eine Bestandsaufnahme von Oberflachenerscheinungen, die aber

ihrerseits der Interpretation und funktionalen Erklarung im Sinne der Beantwortung
der folgenden Fragen bedarf:

-Was ist genau unter “Situationsabhéngigkeit der Ansétze” zu verstehen?

-Was sind die spezifischen Kennzeichen einer “Situation”, die die geschilderte
“Orientierung an Paaren lokal betonter Zahlen” hervorbringt?

-Wie kommt es zu dem Unterschied zwischen den “Begrundungsformen"?

-Worin besteht ihre Qualitat?

-Was sind die Bedingungen ihres Auftretens?

-Welcher Art sind die Auswirkungen eines nicht “restriktiven Umgangs mit der
Textfrage” auf den Gang der mathematischen Problemlosung und:

-Welche kognitiven Prozesse laufen da ab, bzw. werden verhindert?

-Welche detaillierten mentalen und interaktionalen Handlungen treten schlieBlich
zu Tage, wenn man die diffusen Allerweltskategorien wie “‘Versuch und Irrtum’
des Interaktionsprozesses” auseinanderfaltet?

-Was setzt die Schulerinnen in die Lage, ihre Interaktion von “der strengen innerma-
thematischen Logik” und ihren “algorithmischen Zw#nge(n)” anleiten zu lassen,
wenn ihre Defizite doch gerade in deren Nichtwahrnehmung bestehen?

-Wieso ist Cornies Beitrag “Quadratmeter, das is innen drin, der Inhalt, also der
Raum” (151/152), mit dem sie entscheidende Begriffsarbeit leistet, “ein vor-
zugliches Beispiel” fur “intuitive Definitionen der Begriffe”?

-Inwiefern ist diese Vernetzung der alltaglich-allgemeinbegrifflichen mit der
mathematisch-begrifflichen Ebene mit der Qualifizierung “intuitiv”’ zu beschrei-
ben?

-Welche Leistung vermag schlieBlich iberhaupt der Begriff der “Intuition” bzw. die
“Annahme”, daf} das “Vorgehen der Schuler durch Intuition strukturiert” (a.a.O.
S.23) werde, fur die zur Debatte gestellte Frage nach der “Formierung der
Handlungsstrukturen” (a.a.O. S.21) zu geben?

-Wird hier nicht von Bauersfeld eine Unbekannte durch die nachste ersetzt?

Die unter (1) bis (4) angefuhrten Erscheinungen sind in dieser Form oberflachenori-
entiert, additiv, isoliert und unsystematisch. Ich habe diese und andere Erscheinungen
in ihrer Funktionalitdt, wechselseitigen Abhangigkeit und Durchdringung als aus
den beiden alternativen sprachlichen Handlungsmustern herrithrend dargestellt und
fur den hier vorliegenden Fall interpretierend angedeutet.

Unter den durch die Frageform ihrerseits wieder als vorlaufig gekennzeichneten
Antworten Bauersfelds auf seine im Anschluf3 gestellte Frage: “Wie formieren sich
derartige Handlungsstrukturen?” (a.a.0O. S.21) findet sich die Moglichkeit:

“Oder unterscheidet sich die freie Gruppenarbeitssituation so sehr von den schulischen
Lern- und Prifsituationen, dal dort Erworbenes fur die Schiiler jetzt nicht abrufbar
oder relevant wird?” (ebd.)

In dieser hier als moglich angedeuteten Alternative: “freie Gruppenarbeitssituation”
versus “schulische Lern- und Priifsituationen” bzw. “dort Erworbenes” versus “jetzt
nicht Abrufbares oder Relevantes” offenbart sich ganz unabhidngig von der Antwort
ein Verstandnis des schulischen Interaktionsprozesses, in dem wir den Schlussel zu
den Unstimmigkeiten der Bauersfeld’schen Analysen finden werden: Wenn man
die stattfindende Interaktion in der Kleingruppe als Aufgabenlosen ohne Lehrer
charakterisiert, ist sie gerade in dieser Pragung von “den schulischen Lern- und
Pritfsituationen” in ihrer Qualitidt entscheidend bestimmt und die aufscheinenden
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Defizite erklaren sich als die pragnante Zuspitzung und Verdeutlichung von Hand-
lungsformen, die nicht nur nicht im Widerspruch zu den schulischen stehen, sondern
gerade von diesen verursacht werden. Allerdings offenbart sich diese Verursachung
nur demjenigen, der die sprachliche Oberfliche der schulischen Interaktion nicht
als Basisgrofle betrachtet, sondern als spezifische Auspragung der tieferliegenden
Handlungsmuster, in denen die gesellschaftliche Praxis der Wissensvermittlung in
threr inneren Widerspruichlichkeit organisiert ist. Insofern ist die “Gruppenarbeitssi-
tuation” gerade deswegen nicht “frei”, weil und indem sie das in der Schule “Erwor-
bene” reproduziert. In dieser Ruckverfolgung des Geschehens auf die institutionellen
Wesenszuge der schulischen Interaktion, die von Bauersfeld ausgeschlossen wird,
mul die Antwort auf die Frage: “Wie formieren sich derartige Handlungsstrukturen?”
gesucht werden.

Bauersfeld sucht die Formierung seiner Handlungsstrukturen nicht im gesellschaftli-
chen Funktionieren der Institution Schule, sondern intern im eng begrenzten Rahmen
der Interaktion von gesellschaftlich gesichtslos und unterschiedslos bleibenden Indi-
viduen selbst. So besteht das Geschehen fur ihn aus:

“Den vorstehenden Beispielen zur interaktiven Konstitution von Bedeutungen und
zum sozialen Aushandeln eines Konsensus (...)” (a.a.0. S.23)

Ich werde im Abschnitt zu den erkenntnistheoretischen Grundlagen (vgl. 7.6.) noch
ausfuhrlich auf dieses Credo der ethnomethodologischen Konversationsanalyse ein-
gehen. Es nimmt jedenfalls nicht Wunder, dal}, wenn die gesellschaftliche Realitat
der Institution Schule aus den in Betracht zu ziehenden Ursachen der Handlungs-
strukturen herausgenommen und durch “interaktive Konstitution von Bedeutungen”
und “soziales Aushandeln eines Konsensus™ ersetzt wird, Kriterien Eingang in die
Analyse finden, die sich einer klaren Definition ihrer Herkunft, ihres Inhalts und
threr Funktionsweise entziehen, wie “Situationsabhangigkeit der Ansatze” oder “in-
tuitives Vorgehen der Schiiler” (a.a.O. S.23).

7.2.  ‘HABITUS’ ODER HANDLUNGSMUSTER? - ZUR STRUKTUR
DER KOMMUNIKATION

Im Kapitel 5 “Vertiefung durch theoretische Erweiterungen” systematisiert Bauersfeld
die Beobachtungen durch vier Einzelanalysen, deren Netze zusétzlich uiber die bis-
herige Deutung des Geschehens gelegt werden. Im Abschnitt “5.1. Mathematikun-
terricht und Habitus” dreht es sich um die Beschreibung und Einfuhrung von Struk-
turen, die sich mit der “interaktiven Konstitution von Bedeutungen” und dem “‘sozialen
Aushandeln eines Konsensus” vertragen. Das Konzept der “interaktiven Konstitution
von Bedeutungen” und des ““sozialen Aushandelns eines Konsensus” steht im Zentrum
der Bauersfeld’schen Auffassungen. Ich vertrete die These, dal dieses Konzept
eine Strukturlosigkeit beinhaltet und einer Beliebigkeit der Erklarungsmodelle und
Deutungshypothesen die Tur o6ffnet. Beides widerspricht der an der Oberfliache
wahnehmbaren Repetitivitiat und Strukturiertheit der schulischen Unterrichtsinterak-
tion bzw. auch auferhalb der Schule stattfindender Lehr-Lerndiskurse. Bauersfeld
versucht, mit Hilfe des Bourdieu’schen ‘Habitus’-Begriffes bzw. dem der “Rah-
mungsprozesse” (Goffman 1977, Krummheuer 1982) einen Halt in dieser Situation
zu ‘konstituieren’. Ich stelle Bauersfelds Ausfuhrungen zu diesem Punkt umfassend
dar, weil sie nicht nur die Grundlegung seiner Kommunikationsanalyse darstellen,
sondern auch die Differenzen dieses Konzepts zu dem der Musteranalyse in sich
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konzentrieren:

So

“Mathematikunterricht in der Schule ‘lauft’ nur auf der Grundlage von bereits entwik-
kelten Zielvorstellungen, Motiven und Erwartungen sowie von verfugbaren Deutungs-
und Handlungsmustern beim Lehrer und bei den Schillern. Diese Dispositionen umfassen
sowohl die mathematisch-gegenstandlichen Inhalte als auch die Normen der Institution
Schule und die auf beide bezogene soziale Interaktion der Beteiligten. Die wechselseitige
Antizipierung und Reflektiertheit dieser Dispositionen und der Umfang ihrer wechsel-
seitigen Deckung bedingen die Moglichkeit der Verstandigung der Beteiligten und der
Gemeinsamkeit ihres Handelns. Umgekehrt wirken die Verstandigung und die Gemein-
samkeit des Handelns zuriick in Richtung auf eine Entwicklung und Stabilisierung der
Dispositionen der Beteiligten: Sie ‘verwirklichen’ das System in sich selbst und durch
sich fur die anderen Beteiligten.

In die gleiche Richtung weist der ‘Habitus’-Begriff von P. Bourdieu, wenngleich der
Begriff von ihm viel fundamentaler zur Kennzeichnung der Praxis von (gesellschaftli-
chen) Klassen benutzt wird:

‘Als erworbenes System von Generierungsschemata ermoglicht der Habitus die freie
Erzeugung aller der in den Grenzen der besonderen Bedingungen seiner Erzeugung
einbeschriebenen Gedanken, Wahrnehmungen und Handlungen, und nur dieser. Ver-
mittels des Habitus regiert die Struktur, deren Produkt er ist, die Praxis’.

Bedingt durch die historischen und sozialen Grenzen seiner Genese ist die Freiheit des
Habitus ‘ebensoweit von der Schaffung unvorhersehbarer Neuheit entfernt wie von

der einfachen mechanischen Reproduktion der ursprunglichen Konditionierungen.’
(1982, S.92)

Andererseits (...) ist (Mathematikunterricht) nicht zureichend beschreibbar allein auf
der Grundlage der - wie komplett auch immer erhobenen Dispositionen. Vielmehr
findet immer auch eine aktuelle, situationsgebundene Ausformung der Dispositionen
statt (...) Diese Situationsdefinition a3t sich ebenfalls nicht allein aus den individuellen
Dispositionen erkléaren, sie ist das zuzeiten sich schnell dndernde Produkt aus den
Beziehungen des Beteiligten zur objektiven, zur sozialen und zur subjektiven Welt,
genauer: seiner Interpretation dieser Beziehungen. Mithin wird ein vorweg nicht genau
bestimmbarer Teil des Verhaltens erst in der Situation selbst entschieden. Das aber
heiB3t: Die Beteiligten konstituieren die Situation gemeinsam. Was die Situation fur sie
bedeutet und wie sie in dieser sozialen Interaktion von Schritt zu Schritt handeln, das
entscheidet sich konkret in jedem Augenblick des Prozesses (Hervorhebung v. mir,
R.v.K.).” (a.a.0. S.26f)

stellt Bauersfeld schlieBlich die Forderung auf:

“Das bedeutet freilich auch, dal von Theorien des Lernens oder Lehrens eine angemes-
sene Abbildung gerade individuellen Lernens nur dann erwartet werden kann, wenn
sie die Wechselwirkungen zwischen den Dispositionen bezw. dem Habitus des Schulers
(und Lehrers) und den situationsspezifischen Interaktionen einbeziehen und klaren.
(...) Fur die Fortfuhrung der Interpretation konnen wir nun mit der Annahme arbeiten,
dafBl die den Schulern bezw. ihrer Interaktion zugeschriebenen Regelhaftigkeiten Teile
ihres Individualhabitus bezw. des Gruppenhabitus seien” (a.a.O. S.27)

Zur naheren Bestimmung dieses ‘Habitus’ zitiert Bauersfeld erneut Bourdieu:

“Im Sinne Bourdieus folgt diese Praxis dem ‘Prinzip der dirigentenlosen Konzertierung’,
das ‘den Praxisformen selbst bei Fehlen jeder spontanen oder aufgezwungenen Organi-
sation der individuellen Entwiirfe RegelméBigkeit, Einheitlichkeit und Systematik ver-
leiht’ (1982, S.99).

Als konkret bestimmbare Inhalte dieser betreffenden “RegelmaBigkeit, Einheitlichkeit
und Systematik™ fuhrt Bauersfeld schlieBlich an:
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“Zunachst reproduzieren die vier Schiler iiber die nahezu standig registrierbare leichte
Aggression von jedem gegen jeden deutlich den Konkurrenzdruck, wie er so oft einen
sogenannten fragend-entwickelnden Mathematikunterricht begleitet, aber auch Wieder-
holungen, Ubungssituationen usw. Dann zeigen sich die Schiuller gerade an denjenigen
Stellen emotionalisiert, an denen in der Unterrichtdiskussion uiblicherweise der Lehrer
uber ‘brauchbar oder unbrauchbar’ und ‘richtig oder falsch’ entscheidet, namlich bei
der Genese der weiterfuhrenden Ansitze sowie bei der Kontrolle und der endgultigen
Annahme der Ergebnisse ihrer Ausfuhrung” (a.a.O. S.28)

Auch mit der anschlieenden Ausfuhrung, die sich genauso aufs unmittelbare Unter-

richtsgeschehen bezieht, vertritt Bauersfeld eine Einschédtzung, die scheinbar weitge-

hend mit der schulischen Musteranalyse konform geht:
“In vielen Unterrichtsituationen, so auch bei der frontalen Bearbeitung einer Textaufgabe
mit der ganzen Klasse, folgt die Unterrichtsdiskussion dem dreischrittigen Schema
Aufforderung-Beantwortung-Bewertung (vgl. A.Bellack et al. 1974 und das Schema
‘initiation-reply-evaluation’ bei H. Mehan 1979). Der Druck, den eine diesem
Dreischritt-Schema unterworfene Diskussion, zumal bei rascher Verkettung der Sche-
mata, auf die Schuler ausubt, begrenzt zweifellos den moglichen argumentativen Ausgriff
auf das unmittelbar Verhandelte und fordert die enge lokale Orientierung am gerade
Gesagten bei der Suche nach einer passenden Antwort” (a.a.O. S.28).

Bauersfelds abschlieBende Auswertung seiner Ausfuhrungen zum ‘Habitus’-Begriff

ist folgende:
“Der Schuler kann - ‘kodnnen’ ist dabei im Sinne einer Kompetenz, einer strukturierenden
Fahigkeit gemeint - im Bereich seines mathematikbezogenen Handelns nur dann sach-
liche Ansitze erzeugen und ausfuhren, rational statt diffus intuitiv vorgehen, auf weitere
Sachzusammenhénge ausgreifen und argumentieren oder Daten angemessen organisie-
ren, und das alles in der notigen Entspannung und Gelassenheit, wenn dies Bestandteil
der Praxis selbst ist, die den Habitus erzeugt” (a.a.O. S.29).

M.E. steht und fallt das Bauersfeld’sche Kommunikationsmodell, das er in der
spateren Arbeit “Subjektive Erfahrungsbereiche als Grundlage einer Interaktions-
theorie des Mathematiklernens und -lehrens” (Bauersfeld 1983) weiter ausgearbeitet
hat, mit der Richtigkeit, Genauigkeit und Tauglichkeit des hier umrissenen theoreti-
schen Instrumentariums. Da es sich bei Bauersfelds Ausfiihrungen zum ‘Habitus’-
Begriff gewissermaBlen um einen Uberbau uber seiner Einschiatzung des konkreten
schulisch-mathematischen Geschehens handelt, mochte ich in dieser Reihenfolge
dazu Stellung nehmen.

Ich habe oben die Emotionalisierung, die Bauersfeld hier als “nahezu stindig regi-
strierbare leichte Aggression von jedem gegen jeden” analysiert, qualitativ unter-
schieden und von den sprachlichen Handlungsmustern abgeleitet, in deren Rahmen
sie realisiert werden. Fur Bauersfeld reproduzieren sie
“deutlich den Konkurrenzdruck, wie er so oft einen sogenannten fragend-entwickelnden
Mathematikunterricht begleitet, aber auch Wiederholungen, Ubungssituationen usw.”
(a.a.0. S.28).
Der hier in die Untersuchung eingefuhrte
“sogenannte fragend-entwickelnde Mathematikunterricht” (ebd.)
ist keineswegs eine Basiskategorie, die keiner weiteren analytischen AufschlieBung
bedarf oder unmittelbar evident ware. Bauersfeld benutzt hier eine Kategorie aus
dem Institutionswissen als wissenschaftlichen Begriff, von dem Erscheinungen ab-
geleitet werden, bzw. der zu ihrer Erklarung herhalten soll. Der Begriff, der undefiniert
zur ndheren Beurteilung und Einordnung des sprachlichen Geschehens herangezogen
wird, orientiert sich an Oberflachenerscheinungen, die erklarungsbedurftig und vor
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allem funktional zu analysieren sind.

Als weiteren Nachweis wirksamer Strukturen, die die Interaktion beeinflussen, macht
Bauersfeld folgendes aus:
“In vielen Unterrichtsituationen, so auch bei der frontalen Bearbeitung einer Textaufgabe
mit der ganzen Klasse, folgt die Unterrichtsdiskussion dem dreischrittigen Schema
Aufforderung-Beantwortung-Bewertung (vgl. A.Bellack et al. 1974 und das Schema
‘initiation-reply-evaluation’ bei H. Mehan 1979)” (a.a.O. S.28).

Genauso oberflachenorientiert ist das zu diesem Zweck angefuhrte “dreischrittige
Schema Aufforderung-Beantwortung-Bewertung”, in dessen Raster die Komplexitat
der sprachlichen Interaktion nur unter Verzicht auf wesentliche ihrer Merkmale
einzupassen ist. Nach meiner Analyse ist es unvertretbar, das komplexe sprachliche
Geschehen im Unterricht in ein mechanistisches Dreischritt-Schema pressen zu
wollen und Bauersfeld tut gut daran, der Untauglichkeit eines solchen unreflektiert”
an der sprachlichen Oberflache bleibenden Schemas dadurch Rechnung zu tragen,
daB er es nur eingeschrankt auf bestimmte Situationen in seinen Katalog der die
Praxis formierenden Strukturen aufnimmt. Weder ‘Drei-Schritt-Schema’ noch “so-
genannter fragend-entwickelnder Unterricht” sind analytische Begriffe. Es kann mit
beiden nicht gelingen, identische Funktionen verschiedener Oberflachenstrukturen
oder verschiedene Funktionen identischer Oberflachenstrukturen zu erfassen. Uber
die Ausklammerung der Funktion wird der analytische Ubergang von der individu-
ellen Auspragung der Sprechhandlung zu ihren komplexen sozialen, kommunikativen
und subjektiven Dimensionen versperrt. Diese Dimensionen sind dann notwendig
durch additive Zusatzerklarungsmodelle anzugliedern. Wegen dieser begrifflichen
Miéngel kann Bauersfeld das sprachliche Handeln nicht systematisch, d.h. unter
Herstellung seiner Bezuige zu den anderen Dimensionen, die er von einer Kommuni-
kationsanalyse zu Recht verlangt, fassen, sondern nur punktuell.

Da das sprachliche Geschehen gar nicht unter dem Anspruch untersucht wird, die
Strukturen von Institution und Gesellschaft konkret und vollstindig zu bergen und
mit den individuellen zu vereinen, muissen auch keine analytischen Begriffe entwickelt
werden, die dazu fahig waren. Die nur additiv-unsystematisch gegebene Angliederung
an das Konzept als zusitzlicher Erklarungs-‘Faktor’ und der Verzicht auf die Inte-
gration der Erklarungsansitze in ein integrales Funktionsmodell der Interaktion und
damit auf handlungsleitende bzw. -verdndernde Relevanz der Theorie ist das geringere
Ubel im Vergleich zu dem Versuch, die gesamte Interaktion in das Prokrustesbett
etwa des ‘Drei-Schritt-Schemas’ zwédngen zu wollen.

27 In ihrer Analyse des Bellack’schen Kodierungssystems kommen J. Rehbein und H. Mazeland
u.a. zu folgenden Ergebnissen:

“(1) Die Erfassung der kommunikativen Daten in quantitativ verfahrenden Kodierungssystemen
(wie dem Bellacks - R.v.K.) enthalt unausgewiesene und unreflektierte interpretative Verfahren.
Diese sind vor allem gekennzeichnet durch ein spezifisches Zusammenspiel von Einordnungs-
und EntschluBBprozeduren. Quantitativ verfahrende Kodiersysteme sind also an mindestens einer
spezifischen Stelle ihres Gesamtablaufs qualitativ, namlich dort, wo es um die Kodierentscheidungen
geht. (...) (4) Die qualitative Erfassung der sprachlichen Daten ist somit auf die in dem Kodiersystem
standardisierten Kategorien begrenzt.” (Rehbein & Mazeland ( o. Jahresangabe) Kodierentschei-
dungen. Zur Kontrolle interpretativer Prozesse bei der Kommunikationsanalyse. DFG-Projekt
“Analysemethoden von Unterrichtskommunikation” (Az Re 524))

Das o.a. Drei-Schritt-Schema stellt eine unreflektierte Oberflichenkategorie dar, die beim Kodieren
uber das Material gelegt wird und - was Wunder - zum Abschlufl der Untersuchung ‘wissenschaftlich
erhértet’ wieder auftaucht.
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Adorno spricht angesichts einer solchen Zerlegung der funktionalen Einheit eines
“Gegenstandes” (gemeint ist die Gesellschaft bzw. ein gesellschaftliches Phanomen,
wie hier der schulische Lehr-Lernprozefl) im kritischen Sinne von der Verwandlung
der Wissenschaft in “Ideologie”:

“Sie (Soziologie) wird Ideologie im strengen Sinn, notwendiger Schein. Schein, weil
die Vielfalt der Methoden an die Einheit des Gegenstandes nicht heranreicht und sie
hinter sogenannten Faktoren versteckt, in die sie ihn der Handlichkeit wegen zerlegt;
notwendig, weil der Gegenstand, die Gesellschaft, nichts so sehr furchtet, wie beim
Namen gerufen zu werden, und darum unwillkiirlich nur solche Erkenntnisse ihrer
selbst fordert und duldet, die von ihr abgleiten’ (Adorno 1969b : 90)” (Flader & von
Trotha 1987, S.108)

Zur Abgrenzung von solchen Schemata erinnere ich an das dialektisch-komplexe
Verhiltnis von sprachlicher Oberflache und analytischer Tiefenstruktur bzw. Funk-
tionalitat des sprachlichen Handelns, das Kennzeichen der Musteranalyse ist:

“Sprachliche Handlungen als Handlungen zu analysieren, erfordert die Rekonstruktion
der Zwecke, zu denen sie unternommen werden” (Ehlich & Rehbein 1986, S.135).
Diese Zwecke sind keineswegs im Verhiéltnis unmittelbarer Identitat im Handlungs-
wissen der Aktanten abgebildet. Damit stellen sich ihrer Rekonstruktion bestimmte

Hindernisse entgegen:
“Ein erstes und zentrales derartiges Hindernis besteht darin, dal das Handlungswissen,
soweit es bewul3t wird, auf die Handlungen des einzelnen Aktanten bezogen ist. Dadurch
gerat sozusagen von vornherein eine Grundbestimmung des sprachlichen Handelns
explizit nicht in den Blick, daBB namlich sprachliches Handeln nicht in der Dyade
zweier isolierter Aktanten entsteht - wie doch der Augenschein des unmittelbaren
Handlungsvollzuges suggeriert” (ebd. S.136).

Die Beschrankung auf den Augenschein der sprachlichen Oberfldche verbirgt nicht

nur den genuin gesellschaftlichen Charakter des sprachlichen Geschehens, sondern

verzerrt auch die Analyse der Oberflichenerscheinungen selbst:
“Zwar ist die Oberflachenbeobachtung und -beschreibung wesentlich als ein Ausgangs-
punkt der Analyse. Sie stellt zugleich einen Zielpunkt fur sie dar. Aber die rein
empirische Zugangsweise verkurzt den Analysezweck entscheidend. An die Stelle der
Rekonstruktion der inneren Zusammenhinge und damit der Komplexion des Konkreten
treten partikulare Analyseziele, deren Objekte durch ihre prima-vista-Sichtbarkeit sich
der Analyse als einzige empfehlen. (...) Vollends bleibt einer solchen Analyse der
Zugang zur inneren Systematik der Erscheinungen versperrt” (ebd.S.138)

Aus diesen Uberlegungen ergeben sich die Einschrankungen der schematischen

Verfahren, die die sprachliche Oberflache nicht durchdringen, gegenitber der Mu-

steranalyse:
“Das liegt unter anderem daran, da3 man es bei der Linearitat der Oberflachenablaufe
nicht mit systematischen GroBlen zu tun hat, sondern mit Teilrealisierungen, die ihren
Sinn nur aus der Struktur der zugrundeliegenden Handlungsmuster erhalten. Die Hand-
lungsmuster, ohne sebst unmittelbar greifbar zu sein, determinieren die Qualitat der
einzelnen, in der Realisierung linear angeordneten Einheiten. Deshalb ist deren Qualitat
analytisch nur uber der Ruckgang auf die zugrundeliegenden Muster moglich. Die
Sukzession in der Zeit ist dabei nicht identisch mit der Sukzession im Muster” (ebd.
S.139)

Die Summe aus argumentativ begrenzendem

“Druck” des Schemas plus “Konkurrenzdruck™ des “fragend-entwickelnden Unter-
richt?” nlis die oben schon diskntierten Erscheinuneen “sitnationssnezifische Disno-
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sitionen”, “Emotionalisierung anlaBlich von Konzeptualisierungen und Ergebniskri-
tik”, “enge Lokalitat der Suchorientierungen”, “Intuitivitit des Vorgehens” und
“restriktiver Umgang mit der Aufgabenfrage” (Bauersfeld 1982, S.27f)
erweisen sich so als die konkreten Inhalte jenes Bourdieu’schen

“‘Prinzip(s) der dirigentenlosen Konzertierung’, das ‘den Praxisformen selbst bei Fehlen

jeder spontanen oder aufgezwungenen Organisation der individuellen Entwurfe Regel-
maBigkeit, Einheitlichkeit und Systematik verleiht’ (1982, S.99)” (ebd. S.28).

Die Wahrnehmung des “Fehlens jeder Organisation” hat dabei das Verharren der
Analyse auf der sprachlichen Oberflache bzw. die Fixierung auf einen unmittelbar
evidenten “Dirigenten” zur Voraussetzung. Es ist nach einer musteranalytischen
Darstellung der Interaktion nicht haltbar.

Es bleibt fraglich, wo Bauersfeld in dieser Summe von Beobachtungen seinen
Anspruch eingelost sieht:
“Das bedeutet freilich auch, dal von Theorien des Lernens oder Lehrens eine angemes-
sene Abbildung gerade individuellen Lernens nur dann erwartet werden kann, wenn
sie die Wechselwirkungen zwischen den Dispositionen bezw. dem Habitus des Schulers
(und Lehrers) und den situationsspezifischen Interaktionen einbeziehen und klaren”
(a.a.0. S.27).

Da die konkret nachgewiesenen strukturierenden Prinzipien in dieser Form nicht
oder nur in geringem Umfang zur Erklarung der Komplexitit der von Bauersfeld
sehr genau registrierten Realitat der Interaktion beitragen konnen, bleibt das eingangs
gegebene Versprechen unausgefullt:
“Mathematikunterricht in der Schule ‘lauft’ nur auf der Grundlage von bereits entwik-
kelten Zielvorstellungen, Motiven und Erwartungen sowie von verfigbaren Deutungs-
und Handlungsmustern beim Lehrer und bei den Schillern. Diese Dispositionen umfassen
sowohl die mathematisch-gegenstandlichen Inhalte als auch die Normen der Institution
Schule und die auf beide bezogene soziale Interaktion der Beteiligten” (a.a.O. S.26).

Der entscheidende Teil der Analyse, der ihre Komplexitat und Lebendigkeit auffangt,
muB so auBerhalb der “verfugbaren Deutungs- und Handlungsmuster*®” wieder in

28 In einem “Mathematikunterricht und Lebensgeschichte” uberschriebenen Artikel entwickeln
K. Heipcke, E. Carstensen, L. Fraune, R. Gebhart-Hermanns und G. Krummheuer (1978) Uberle-
gungen, die sich als im Vorfeld des Bauersfeld’schen Konzepts vom ‘Handlungs- und Deutungs-
muster’ befindlich charakterisieren lassen.

Die Beispiele, an denen die Autoren ihre Uberlegungen ableiten, stammen durchweg nicht aus
der Unterrichtsinteraktion selbst, sondern aus Gesprachen mit Schillern uiber ihre Vorstellungen
und Konzepte von bestimmten mathematischen Sachverhalten (“das Unendliche”, “der Zufall”
usw.), die direkte Korrelate im Alltagswissen haben, bzw. aus der Protokollierung von selbstandigen
Aufgabenbearbeitungen durch zwei Schillerinnen. Moglicherweise wird die Vernachlassigung der
institutionellen Strukturen durch dieses “setting” beeinfluft, das nur noch indirekt, indem es sich
mehr oder weniger unmittelbar auf den Unterricht bezieht, von diesen Strukturen gepragt ist. Um
in einem Beispiel die Reaktion der Schulerinnen zu erklaren benutzen die Autoren nun den
Begriff “Deutungsmuster ‘Mathematikunterricht’” (a.a.O. S.414):
“Claudia und Felizitas greifen zum Deutungsmuster ‘Mathematikunterricht’. Damit legen sie
vorab, bei je verschiedenen subjektiven Voraussetzungen die Moglichkeiten ihres Handelns
und ihre Selbstdarstellung fest. So die Auffassung, es musse sich um definitiv losbare Aufgaben
handeln; Unstimmigkeiten mufiten so weit bereinigt werden, dal gerechnet werden kann.
Nachdenken uiber etwas sei nur dann sinnvoll, wenn das Ergebnis am Schluf3 auch mit richtig/
falsch qualifiziert wird. Ruckfragen jeglicher Art sind Zeichen von Schwiche, von Kapitulation
vor der Aufgabe. Zu diesen Deutungsmustern von Mathematikunterricht gehort in unserem
Beispiel auch die Regel, dal Aufgaben immer mit den zuletzt erarbeiteten Methoden zu losen

eAin miitcern” (ahd )
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die unstrukturiert bleibenden “Dispositionen” der Interaktion selbst hineinverlagert
werden. Dasjenige Modell, das diese strukturierenden Prinzipien auf allgemeingulti-
ger Ebene abbilden soll, muf} diesen Defiziten Rechnung tragen. Der ‘Habitus’-Begriff
tut dies durch seine spezifische Diffusitit, mit der er den Kunstgriff des Zirkelschlusses
verbirgt, durch den er die “Praxis”, die er erklaren will, tendenziell mit der “Struktur”,
die, unerklart, dem Ganzen zu Grunde liegt, gleichsetzt:

“Vermittels des Habitus regiert die Struktur, deren Produkt er ist, die Praxis” (a.a.O.
S.26).

Der ‘Habitus’-Begriff erweist sich so als Zugestdndnis an die Geordnetheit der
Interaktion, die sich aber mehr aus dem aller Erfahrung, Logik und Wahrscheinlichkeit
nach zu erwartenden Nicht Vorliegen eines Chaos in der Genese der Interaktion
verdankt, als einer (mit dem ‘Habitus’-Begriff nicht zu leistenden) Rekonstruktion
des Konkreten im Begriff. Mit dem ‘Habitus’-Begriff wird tendenziell die Interaktion
zu ihrer eigenen Ursache und zu ihrer eigenen Struktur erkldrt. Die Interaktion ist
so strukturiert und so verursacht, wie sie nun mal eben ist.

Bauersfelds ‘Habitus’ -Begriff ist der paradoxe Versuch, jenseits und unter Aus-
klammerung der Analyse institutioneller und gesellschaftlicher Strukturen dennoch
uberindividuelle und intersubjektive Regelhaftigkeiten, die sich als evident aus der
Kommunikation aufdrangen, additiv an das Konzept der ethnomethodologischen
Konversationsanalyse anzulagern. Damit ist der Ausflug in die Welt der Strukturen
beendet und man kann mit den Ergebnissen zum Credo der ethnomethodologischen
Konversationsanalyse zuriickkehren:

“Die Beteiligten konstituieren die Situation gemeinsam. Was die Situation fur sie

bedeutet und wie sie in dieser sozialen Interaktion von Schritt zu Schritt handeln, das

entscheidet sich konkret in jedem Augenblick des Prozesses” (a.a.O. S.27).

Der ‘Habitus’-Begriff leistet die Einbeziehung oberflichenorientierter, additiver kon-
kreter und funktional irrelevant bleibender, diffuser allgemeiner Strukturprinzipien
im Sinne der von Adorno kritisierten ‘Faktoren’ in das Konstitutions- und Aushand-
lungsmodell der ethnomethodologischen Konversationsanalyse.

Die Einfuhrung der Begriffe “Deutungsmuster Mathematikunterricht” bzw. von (verschiedenen
moglichen) “Deutungsmustern von Mathematikunterricht” ist insofern interessant, als es mit ihrer
Hilfe moglich zu werden scheint, das spezifisch Schulische der Situation zu erfassen. Musterana-
lytisch betrachtet handelt es sich bei den mit “Deutungsmuster Mathematikunterricht” beschriebenen
konkreten Phdanomenen um auf operativen aufgabenlosenden Unterricht bezogenes Musterwissen,
bzw. um kommunikative Evidenzen (“Auffassung, es musse sich um definitiv 1osbare Aufgaben
handeln”, “Unstimmigkeiten miifiten so weit bereinigt werden, dafl gerechnet werden kann”,
“Ergebnis am Schluf} auch mit richtig/falsch qualifiziert wird”, “Aufgaben immer mit den zuletzt
erarbeiteten Methoden zu 16sen sein miissen”, “Ruckfragen jeglicher Art sind Zeichen von Schwi-
che”). Bei all diesen Erscheinungen handelt es sich nach Ansicht der Musteranalyse um auf die
Wissensprozessierung im Primarmuster des Aufgabenlosens bezogene Metamuster.

Im Mittelpunkt des Interesses der Verfasser bleibt die Frage nach den “Beziehungen” und ihrer
Verankerung in “Deutungsmustern”, nicht das analytische AufschlieBen der Funktion und der
Strukturen der Institution. Die zentrale Frage der Musteranalyse gilt dem Handeln der Aktanten
in seiner Funktion als Reproduktion der Verhaltnisse in gesellschaftlicher Praxis, von der bestimmte
Teile in Institutionen anblaufen. Die Musteranalyse geht davon aus, daf auch das subjektive und
individuelle Handeln auf diese Strukturen bezogen werden muf}, um es in seinem Wesen zu
erkennen.
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Bauersfelds abschlieBende Auswertung seiner Ausfuhrungen zum ‘Habitus’-Begriff:
“Der Schiiler kann - ‘konnen’ ist dabei im Sinne einer Kompetenz, einer strukturierenden
Féahigkeit gemeint - im Bereich seines mathematikbezogenen Handelns nur dann sach-
liche Ansitze erzeugen und ausfithren, rational statt diffus intuitiv vorgehen, auf weitere
Sachzusammenhinge ausgreifen und argumentieren oder Daten angemessen organisie-
ren, und das alles in der notigen Entspannung und Gelassenheit, wenn dies Bestandteil
der Praxis selbst ist, die den Habitus erzeugt” (a.a.O. S.29),

1aBt den als Lehrer praktizierenden Leser mit dem gleichen Riistzeug zuruck, das
Bauersfeld ihm schon zuvor zur Verfugung gestellt hatte: Einer Erhebung bestimmter
Defizite im Mathematikunterricht und darauf bezogener additiver Erklarungsmodelle,
von deren Berucksichtigung eine Verbesserung der Situation zu erwarten ist. Eine
funktionale Zusammenfuhrung in einer praxistauglichen Interpretation oder Anlei-
tung der Interaktion liefert das ‘Habitus’-Modell genausowenig, wie das alles und
nichts erklarende Konzept der “Konstitution der Situation” und der “Aushandlung
eines Konsensus”.

Die Bauersfeld’schen Ausfuhrungen betreffen die Widerspiegelung der Zusammen-
hange zwischen Gesellschaft, Institution Schule und individuellem Handeln in der
Kommunikation. Beide Begriffe, mit denen dieser Zusammenhang umrissen wird,
der ‘Habitus’ und die ‘Situationsdefinition’ bleiben aber letztlich unausgefullt. Der
Nachweis ihrer konkreten Realisierung in der Interaktion steht aus.

Wo sind die konkreten Bestandteile, Forderungen, Strukturen von ‘Habitus’ und
‘Situationsdefinition’?

Wo und inwiefern nehmen diese Begriffe uiber die Forderungen hinaus, die an die
Leistungen gestellt werden, die sie vollbringen sollen, klare Konturen an?

Wo und wie ist das konkrete sprachliche Handeln in diesen Begriffen zu rekonstru-
ieren?

Fur die Musteranalyse besteht der Zusamenhang zwischen Gesellschaft, Institution
und individuellem Handeln in folgendem: Die Schule als Institution wird als gesell-
schaftlicher Apparat gefalt:

“Institutionen als gesellschaftliche Apparate bilden Bewegungsformen, in denen sich
die gesellschaftlichen Kdmpfe zwischen den verschiedenen Klassen und Subklassen
abspielen: ‘Die politischen und ideologischen Verhdltnisse’ existieren ‘in Apparaten
verkorpert’ (Poulantzas 1975, S.25) Als ein solcher Apparat erfullt die Schule einen
gesellschaftlichen Zweck, indem sie zur Reproduktion ihrer Gesellschaftsformen beitragt
und das hei}t, indem sie ithre Widerspriiche und Kampfe auf spezifische Weise wider-
spiegelt und handlungsmaBig transformiert. Dazu bedient sie sich insbesondere der
sprachlichen Handlungsmuster” (Ehlich & Rehbein 1986, S.175).

Der ‘Habitus’-Begriff versucht als “strukturierende Struktur” (Bauersfeld 1982, S.25)
diese Tatbestande auszudrucken, bleibt aber unkonkret und eindimensional. Wenn
vom ‘Habitus’-Begriff gesagt wird:

“Vermittels des Habitus regiert die Struktur, deren Produkt er ist, die Praxis” (ebd.S.26),
so abstrahiert er von der wesentlichen Tatsache, dafl dieser ProzeB in gesellschaftlichen
Institutionen bewaltigt wird. Mit dieser Abstraktion wird der Zusammenhang zwi-
schen dem schulischen Geschehen und dem gesellschaftlichen aber zerrissen bzw.
in diffuse Ferne geruickt. Der ‘Habitus’-Begriff ist schon auf Grund seiner Abstraktheit
untauglich, die Rolle und Bedingtheit des schulischen Handelns bei der Reproduktion
der Gesellschaft in den Fokus zu nehmen. Die Begriffe des ‘Habitus’ und der
‘Situationsdefinition’ stellen genauso wenig eine systematische Beziehung zwischen
dem individuellen Handeln und der Institution als Apparat gesellschaftlicher Repro-
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duktion her, wie dies mit der turn-by-turn-Konversationsanalyse im Sinne von Ci-
courel oder Streeck als sprachlichem Analyseinstrumentarium in der konkreten
Interpretation des Unterrichts moglich ist. Im Gegensatz dazu stehen diese Bezie-
hungen im Mittelpunkt der sprachlichen Handlungsmustern:

“Die Repetitivitat der gesellschaftlichen Praxis (wie die darauf bezogene und in sie
eingebettete Innovation) ergibt sich aus den immer erneuten Handlungsanforderungen,
die durch die Wirklichkeitsstrukturen bestimmt sind. Die gesellschaftliche Praxis ist
selbst Teil dieser Strukturen. Zugleich verandert sie sie durch das handelnde Eingreifen.
Die gesellschaftliche Praxis bildet Formen aus, in denen sie sich abspielt (Hervorh. v.
mir, R.v.K.). Sie sind handelnde Umsetzung von Handlungszwecken. Die Zwecke
determinieren die Formen des Handelns. Durch sie werden spezifische Ensembles von
Tatigkeiten und Tatigkeitsfolgen konstituiert. Solche Ensembles nennen wir Hand-
lungsmuster” (Ehlich & Rehbein 1986, S.137).

Aufgabe-Stellen/Aufgabe-Losen und schulisches Problemlosen sind schulische
sprachliche Handlungsmuster, in denen sich die Wissensvermittlung so organisiert,
daB3 dadurch die Reproduktion der Gesellschaft in diesem Teilbereich in ihren Wi-
derspruchen gewahrleistet ist. Beide Muster stellen verschiedene Pole dieser Wider-
spruchlichkeit dar, insofern als mit dem unterschiedlichen Mal3 an Fraktionierung
und Entfremdung des Wissens, das uiber sie erworben wird, die

“biographische Distribution der Teilung des gesellschaftlichen Wissens” (a.a.O. S.169)
geleistet wird. Grob gesagt qualifiziert problemlosendes Lernen zu hoher qualifizier-
ten, weniger entfremdeten und fraktionierten gesellschaftlichen Tatigkeiten als auf-
gabenlosendes. Die beiden gegensitzlichen Handlungsmuster sind wesentlich in der
Funktion,

“das individuell zu konkretisieren, was die Gesamtgesellschaft unter dem Gesichtspunkt

des Wissens von der jeweils neuen Generation erfordert. Schule muf} herausfinden,

welche zukiinftigen Aktanten fur die verschiedenen Aufgaben und Tatigkeiten geeignet

sind, oder sie mufl doch zumindest potentiell eine solche Zuordnung vornehmen”
(a.a.0. S.169).

Die Musteranalyse ist ein Mittel, um aus der sprachlichen Kommunikation die
Zusammenhinge zwischen Gesellschaft, Institution Schule und individuellem Han-
deln zu rekonstruieren. Damit wird sowohl die Auflosung der Interpretation in
subjektive ‘Faktoren’ als auch die Determinierung des Handelns durch starr-
mechanische Schemata vermieden: Das Erfassen individueller Handlungsspielraume
und -eigenheiten ist ebenso Bestandteil dieser Analyse wie die Genese des Handelns
in der sozialen Interaktion und die Innovation der Reproduktionsstrukturen selbst
im Prozel} ihrer Anwendung. Die Diffusitiat des ‘Habitus’-Begriffes verstellt das
Verstandnis der Rolle der Institution. Das “Aufgabenlosen ohne Lehrer”, das im
interpretierten Transkript stattfindet, ist als “Prinzip der dirigentenlosen Konzertie-
rung”’ nur unter Abstraktion von seinen wesentlichen Gesellschafts- und Institutions-
spezifika gefaflt. Damit wird auch der Zugriff auf das sprachliche Handeln als
Ausdruck dieser Spezifik unmoglich.

Es spricht fur die Sorgfalt und den Scharfsinn der Bauersfeld’schen Untersuchungen,
daB3 trotz der im Analyseinstrumentarium angelegten fehlenden inneren Systematik
und Handlungsrelevanz der Erscheinungen keine Abstriche von der Darstellung der
Komplexitat der Kommunikation gemacht werden. Da Bauersfeld eindimensionale
Erklarungsmuster ablehnt und die Komplexitat der Erscheinungen wohl analysiert,
bleibt als Methode ihrer Verbindung nur die Addition, deren theoretischer Rechtfer-
tigung ein Gutteil seiner Arbeit, wie z.B. der Abschnitt zum ‘Habitus’-Begriff
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letztenendes gezollt ist.

Wihrend in den schulischen sprachlichen Handlungsmustern Aufgaben- bzw. Pro-
blemlosen die

“eigene Reproduktion in der Produktion der Praxis” (Bauersfeld 1982, S.29)
in ihrer gesellschaftlichen und individuellen Relevanz gezeigt werden kann, muf}
dies Postulat bei Bauersfeld durch den zweifachen Bruch, den sein theoretischer
Uberbau zum sprachlichen Geschehen einerseits und zur gesellschaftlichen Institution
andererseits aufweist, unerfullt bleiben.

7.3.  DIE KONSEQUENZEN DER AUSKLAMMERUNG DER IN-
STITUTION AUS DER ANALYSE:- ZUM ‘SEB’-MODELL

In seiner Arbeit “Subjektive Erfahrungsbereiche als Grundlage einer Interaktions-
theorie des Mathematiklernens und -lehrens” (1983) integriert Bauersfeld seine
Ergebnisse in ein einheitliches Modell, das auch den spiteren Arbeiten zusammen
mit Krummheuer und Voigt (1986) und von Krummheuer und Voigt (1988) zu
Grunde liegt. Ich mochte anknupfend an die vorstehenden Ausfuhrungen dieses
Modell unter zwei Gesichtspunkten diskutieren, in denen es von den in dieser
Arbeit vertretenen Auffassungen der Musteranlyse zum aufgaben- und problemlo-
senden Lernen abweicht: (1) Ist Lernen subjektive Erfahrung oder institutionell
vermittelte Reproduktion der Gesellschaft? (2) Welche Rolle spielt die Rekonstru-
ierbarkeit konkreten sprachlichen Handelns im Rahmen einer Interaktionstheorie
mathematischen Lernens und Lehrens?

(1)

Das Modell der “subjektiven Erfahrungsbereiche”
“geht aus von einer nicht hierarchischen, kumulativen Speicherung der Erfahrung
beim Individuum, und zwar entsprechend der situativen Bindung in deutlich getrennten
‘Subjektiven Erfahrungsbereichen’ (im weiteren kurz ‘SEB’). Die SEB’e umfassen
stets die Gesamtheit des als subjektiv wichtig Erfahrenen und Verarbeiteten, ein-
schlieBlich der Gefuhle, der Korpererfahrung usw., also nicht nur die kognitive Dimen-
sion. Die SEB’e haben Prozefcharakter und daher eine je eigene Wandlungsgeschichte
ihrer Zustande vom Entstehen bis zum moglichen Verfall (Vergessenwerden). Verstehen
und Handeln erscheinen moglich allein auf der Basis von SEB’en. Die SEB’e werden
konkurrierend aktiviert und ermoglichen mit der Entscheidung (unter gleichzeitiger
Unterdrickung der Konkurrenten) die subjektive Wahrnehmung der gegebenen aktuellen
Situation. Die fortschreitende Verknupfung der SEB’e, die sich mit dem Entstehen
neuer SEB’e verbindet, kennzeichnet die Entwicklung zu ‘selbstreferentiellen Systemen’
(Luhmann 1982, S.44 f.) beim Individuum und damit zu einer ‘society of mind’
(Minsky 1975,1977 und 1980).” (a.a.O. S.2).

Im Abschnitt “Imagination vor Imitation - zur Soziologie” referiert Bauersfeld

Beobachtungen von Auwirter und Kirsch (1981),
“‘daB} die imaginativen Anteile am kindlichen -Rollenspiel weitaus groflere Bedeutung
als die imitativen haben’ (...) ‘Ebenso ist offenkundig geworden, daf} das Lernen von
Inhalten und der Erwerb von sozialer Erfahrung und normativen Kenntnissen im
Rollenspiel hinter die Einiibung in Prozeduren - etwa der Sicherung von Verstandigung
und Kooperation - zuriicktreten.” In der Analyse habe sich ‘auch der Eindruck verstarkt,
daB das ‘kognitive’ Spielen mit den inszenierten Inhalten insbesondere der sozialen
Realitat ein nicht weniger starkes Motiv ist als das ‘emotionale’ Spielen mit aktualisierten
Gefiihlen, mit ausagierten Angsten und Konflikten’"(a.a.0O. S.29).
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Bauersfeld deutet aus dieser Sicht zuvor diskutierte originelle Problemlosungen (so
z.B. die Kreation des Wortes “fendy” analog zu den anderen Zehnern der englischen
Zahlenreihe fur das noch unbekannte “hundred’) durch ein im Heimunterricht am

Computer Addieren lernendes Vorschulkind als
“kreative Einsitze, als spontane aktive Sinnkonstruktion aus zuhandenen Elementen”
(ebd.).

Bauersfeld wendet das verallgemeinernd an:
“SEB’e werden nicht einfach nur durch ‘Verfeinerung und Spezialisierung’ im Gebrauch
entwickelt. Thre Grenzen uberschreitet das Individuum aktiv entwerfend, erprobend
und aushandelnd in Situationen sozialer Interaktion. Ein méchtiges Instrument dazu ist
gerade im Felde des Mathematischen die Fortsetzung geldufiger Konstruktionsprinzipien
in neue Gebiete hinein.” Bauersfeld bezeichnet diesen Vorgang als “‘metonymisches
Fortsetzen™ (a.a.0. S.31).

Musteranalytisch betrachtet ergeben sich die hier geschilderten Praferenzen aus der
Ganzheitlichkeit der bewiltigten Problemlosungsprozesse: Das Imaginierte vor dem
ohne inneres Verstindnis lediglich Imitierbaren, die Sicherstellung des Rahmens
der Kommunikation vor einzelnen ihrer Produkte und das Anwenden und Variieren
bereits erarbeiteter kognitiver Sachverhalte in imaginierten Zusammenhangen. Ent-
scheidend fur den Verlust dieser Fertigkeit in der Schule ist die institutionsbedingte
Dissoziierung des Problemlosungsprozesses und die Verteilung seiner Musterposi-
tionen auf die verschiedenen Aktanten so, daB} fur die Schuler die Voraussetzungen
des “metonymischen Fortsetzens” normalerweise verloren gehen, indem diejenigen
Féhigkeiten, die das Ganze verlangen, zum Erliegen kommen und durch Eingrenzung
auf reduzierte Formen wie Imitation und Konzentration auf Teilinhalte ersetzt werden.
Angesichts der schulischen Praxis, in der ein problemlosendes Vorgehen bzw. ein
“metonymisches Fortsetzen” auch nach Bauersfelds Uberzeugung die grofe Aus-
nahme ist, stellt sich naturlich die Frage, was fur diesen bedauerlichen Umstand
verantwortlich ist:

“Da man die entsprechende Kompetenz zur Grundausstattung des menschlichen Geistes
zahlen darf, wird sie auch weiterhin, wiewohl das System Schule als System vom
ersten Schuljahr an massiv zu deren Einebnung und zivilisierender Anpassung beitragt,
gewissermallen subversiv und produktiv storend fortwirken und den Mathematikunter-
richt allen Systembedingungen zum Trotz gelegentlich zum Abenteuer werden lassen.
Ein einfuhlsamer ‘wissender’ Lehrer kann dieser Kompetenz zu sinnerfullender Entfal-
tung verhelfen” (ebd.)

Ich habe oben in zahlreichen Einzelanalysen die “Subversivitit” des Problemlosens
und seine “produktive Storung” des aufgabenlosenden Ableitens genauso beschrieben,
wie den auf “Anpassung” und “Einebnung” gerichteten Druck des Aufgabe-Losungs-
Musters. MLE. ist Bauersfeld hier an einer fur eine positive Veranderung des Schul-
betriebs zentralen Frage angelangt. Es ist umso bedauerlicher, daf} er die verantwort-
lichen Mechanismen nicht genauer als: “System Schule als System” beschreibt und
fur die Abhilfe an “Einfuhlung” und “‘Wissen’” (im nicht naher bezeichneten unei-
gentlichen Sinne) des Lehrers verweist. Mit diesen Ratschlagen mussen sich Lehrer
und Schiler im Stich gelassen fuhlen. In ihnen spiegelt sich die Hilflosigkeit des
‘SEB’-Modells vor der zu verdndernden schulischen Praxis. Da sie nicht aus den
Strukturen der Institution selbst heraus entwickelt werden, verbleiben Funktionswei-
sen und Hintergriinde des beklagten Tatbestandes in der Diffusitit des nicht weiter
aufgeschlossenen “Systems Schule als System” bzw. im Dunkel der “Einfuhlung”
des “‘wissenden’” Lehrers.
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Hier am praktischen Kern der Problematik, namlich hinsichtlich der institutionellen
Verursachung des weitgehenden Abbaus einer “Kompetenz”, die man immerhin
“zur Grundausstattung des menschlichen Geistes zahlen” darf und hinsichtlich der
MaBnahmen, mit denen dieser verhdngnisvolle Vorgang zu verhindern ist, operiert
Bauersfeld erneut mit analytisch nicht erklarten und aufgeschlossenen Alltagskate-
gorien. Ein solcher Appell an den guten Willen des guten Lehrers und eine solche
Delegation der Verantwortung ans “System” bedeutet aber, die gang-und-gébe-
Vorstellungen des Alltagswissens in den Rang wissenschaftlicher Erkenntnis zu
erheben, bzw, was nichts anderes ist, im Kern des wissenschaftlichen Begriffs
nichts anderes zu rekonstruieren, als die gang-und-gédbe-Vorstellungen des Alltags-
wissens und dieses damit als wissenschaftlich abgesichert festzuschreiben. Ich beharre
deswegen so nachdriicklich auf diesem Punkt, weil er mir bezeichnend fur das zu
sein scheint, was mit dem Konzept der “Konstitution der Bedeutungen” gemal} der
“subjektiven Erfahrung” und dem “Aushandeln eines Konsensus” dort zu erreichen
ist, wo Phanomene erklart werden sollen, die eindeutig institutionell-gesellschaftlich
bedingt sind.

Ein genaues Verstandnis des hier von Bauersfeld an der Oberflache scharf registrierten
Vorgangs als Erwerb der institutionsspezifischen Handlungsmuster sowie der Auspra-
gung des entsprechenden kognitiven und sozialen Verhaltens bzw. eben als ihre
Durchsetzung auch gegen die Gefuhle und Interessen der davon Betroffenen ist
Voraussetzung, um die diversen Einzelanalysen zu einem System schulischen Lernens
und Lehrens vereinigen zu konnen, das, uber dessen Kontemplation hinausgehend,
im positiven Sinne verandernd eingreifen kann.

(2)

Bauersfelds Ausklammerung der Institution aus der Analyse schldgt sich im Abschnitt
“Funktion der Sprache - zum symbolischen Interaktionismus” in einem subjektiv-
idealistischen Verstandnis des sprachlichen Geschehens nieder. Die objektive Realitit
des schulischen Handelns als gesellschaftliche, institutionell vermittelte Praxis der
Reproduktion der Gesellschaft, auf die sich das sprachliche Geschehen mit seinen
Begrifflichkeiten widerspiegelnd bezieht, findet keinen systematischen Eingang in
das ‘SEB’-Modell:

“Wenn kein Begriff fur sich allein stehen kann und nur aus dem Netz seiner Beziehungen
zu anderen Begriffen verstindlich und erklarbar ist, dann sollte auch einleuchten, daf3
jede Wortbedeutung einen bestimmten SEB zur Heimat hat. Andererseits gehort zu
jedem SEB ein spezifischer Sprachgebrauch. Jeder SEB stellt, zusammen mit seinen
‘Vorfahren” und den durch ihn verknupften anderen SEB’en, einen abgeschlossenen
Kontext in dem Sinne dar, da} die Netze seiner Begriffe nicht aus diesem Verbund
hinausreichen. Das hat zur Folge, da} das gleiche Wort in unverbundenen SEB’en in
spezifisch verschiedenen Beziehungsnetzen benutzt wird und daher vom Sprecher
nicht als ‘dasselbe’ Wort - d.h. mit einer einheitlichen SEB-uibergreifenden Bedeutung
versehen - wahrgenommen wird” (a.a.0. S.32).

Mit der Leugnung der Beziehung der Begriffe zu den Dingen, d.h. der Leugnung
der objektiv-realen Beziehung der Begriffe ist eine Voraussetzung dieser Theorie
ermoglicht: Die Verlagerung der Sprache als eines Mediums der Verstindigung in
ein Konzept von Sprache als subjektiver Erfahrung. Wenn es iiberhaupt etwas
genuin Gesellschaftliches, d.h. Intersubjektives, iiber das Subjektive hinausgehendes
gibt, dann ist das die Sprache. Mit der Einpassung der Sprache uber die Theorie
des symbolischen Interaktionismus in das ‘SEB’-Modell kommt es zu dem Paradox,
daB3 die Verstindigung zum Hauptproblem der Sprache wird.
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Den Beispielen, auf die Bauersfeld sich bezieht, liegen Bedeutungsdifferenzen von
Begriffen divergierender Begriffsebenen und Kontexte zu Grunde. Die dadurch
erforderlich werdende Begriffsarbeit bezieht sich auf die Entdeckung des nicht
unmittelbar evidenten Wesens der Erscheinungen im Begriff wie im Ding. Von der
Notwendigkeit der Begriffsarbeit auf eine nur subjektiv gegebene Bedeutung der
Begriffe zu schlielen, das iiber das Modell der “Begriffsnetze” auf die Sprache als
Ganzes auszudehnen und damit den intersubjektiven gesellschaftlichen Charakter
der Sprache zu leugnen, heifit ubers Ziel hinausschieBen. Man kann der Sprache
nicht anlasten, daf} sie den komplexen Strukturen der Realitat folgt.

3)

Das Problem, einen Austausch zu Stande kommen zu lassen, der nicht von vornherein
an der Subjektivitat der Begrifflichkeit scheitert, d.h. das Problem der Herstellung
von Intersubjektivitit, also von Verstandigung, das Bauersfeld sich damit einhandelt,
macht Konzepte, wie das der “Konstitution von Bedeutungen” bzw. des “Aushandelns
eines Konsensus” genauso notwendig, wie es deren erkenntnistheoretische Konse-
quenz ist. Daher sieht sich Bauersfeld, der viel zu sehr erfahrener Praktiker ist, um
diese Konsequenz bis zu Ende zu verfolgen, genotigt, zur Losung des Verstandi-
gungsproblems doch wieder objektive Bezugsgroflen in die Analyse einzufuhren,
aus der sie zuvor mit der Ausdehnung des ‘SEB’-Modells auf die Sprache, -das in
dieser Hinsicht wiederum nur eine lerntheoretische Wendung der ethnomethodologi-
schen Konversationsanalyse ist-, entfernt wurden.

Bauersfeld findet eine solche Bezugsgrofle in der Rucknahme (oder Ausdehnung)

des “Subjektiven Erfahrungsbereichs” zum “Erfahrungsbereich":
“Bei aller Verschiedenheit der aus Fallstudien und anderen Dokumenten rekonstruier-
baren ‘Subjektiven Erfahrungsbereiche (SEB)’ und ihrer biographisch bedingten indi-
viduellen Besonderheiten lassen sich viele Ahnlichkeiten und Ubereinstimmungen
zwischen ihnen wie uberindividuelle, gesellschaftlich-historische Wirklichkeiten be-
handeln. Aus soziologischer Sicht sind sie Kernstuck der gesellschaftlichen Wirklichkeit.
Die weitreichende Normierung unseres Alltags, unterstutzt von dem Einflufl der Medien
(Reklame, ‘Sesam-Strafle’ usw.) und die Gemeinsamkeit der kulturellen Tradition
erzeugen die Identitidt der bestehenden Gesellschaft. Sie ist eine wichtige Voraussetzung
fur das Funktionieren von Schule und Unterricht in den vorhandenen Formen. Diese
gesellschaftlich-historische Identitat ermdglicht es dem Lehrer, von einer hinreichenden
Ubereinstimmung zwischen SEB’en auszugehen, die je auf denselben Ausschnitt der
objektiven Welt oder der gesellschaftlichen Wirklichkeit bezogen sind. Zur Unterschei-
dung von den SEB’en sollen die interindividuellen Kongruenzen der subjektiven Erfah-
rungen entsprechend als ‘Erfahrungsbereiche’ bezeichnet werden. Eine Vorurteile ver-
meidende Rekonstruktion derartiger intersubjektiv geteilter Erfahrungsbereiche scheint
mit nur uber die vergleichende Analyse von SEB’en moglich zu sein.” (a.a.0. S.33)

Bauersfeld uberspielt den Widerspruch zwischen einer intersubjektiven gesellschaft-
lichen Realitdt als BezugsgroB3e der Begriffe und der Aufrechterhaltung des “SEB-
Modells”, indem er diese Realitat zum konstruierten Schein macht, wenn er von
“vielen Ahnlichkeiten und Ubereinstimmungen” spricht, die sich “behandeln lassen
wie ...” (Hervorhebung von mir-R.v.K.)
gesellschaftlich-historische Wirklichkeiten. Getreu dem Konzept der “Konstitution
von Bedeutungen”, nach dem es keine Wirklichkeit, sondern nur Interpretationen
schon interpretierter Ereignisse gibt (vgl. Bauersfeld, Krummheuer & Voigt 1986b,
S.3), bedient sich Bauersfeld im ganzen Abschnitt zur Intersubjektivitit einer zu
diesem Zweck praktikablen Sichtweise, namlich der “Sicht des Soziologen”, die
sich bei anderer Bedarfslage, d.h.. wenn das Problem der Intersubiektivitit abgehan-
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delt ist, wieder aus der Diskussion entfernen lafit. Genau gegen diese Art von
zerlegender Betrachtung eines einheitlichen Forschungsgegenstandes in einzelne
‘Faktoren’, deren innere Unstimmigkeit bzw Unfahigkeit, das Ganze abzubilden,
hinter einer eklektischen Erkenntnistheorie abgesichert wird, wendet sich Adorno
in der oben (S.277) bereits angefuhrten Weise.

In Sichtweise der Musteranalyse sind Lehrer und Schiiler Koaktanten, die in ge-
meinsamer, in Form von Handlungsmustern ablaufender Interaktion die Uberein-
stimmung ihrer kommunikativen Praxis realisieren. Beide Koaktanten sind Bestand-
teil dieses Systems; das System besteht im Zusammenwirken beider nach spezifischen
Handlungsmustern und wird in diesem Zusammenwirken reproduziert. Bei Bauersfeld
steht der Lehrer auB3erhalb desjenigen Systems, das die Ubereinstimmung der ‘SEB’e’
gewihrleistet, er ist genauso wenig wie die Schiiler an der Produktion der Strukturen
beteiligt, die den intersubjektiven Austausch uberhaupt erst moglich machen. Beide
sind mit diesen Strukturen als aullerlichen, statischen, unkonkreten und damit unbe-
einfluBbaren Miachten

“Normierung des Alltags”, “Medien”, “Gemeinsamkeit kultureller Tradition"
konfrontiert, die fur beide Koaktanten in der Interaktion handlungsmafig irrelevant
bleiben. Der Lehrer kann bei seiner Tatigkeit auf ein System von.

“weitreichende(r) Normierung unseres Alltags, unterstiitzt von dem Einfluf} der Medien

(Reklame, ‘Sesam-Strale’ usw.) und d(er) Gemeinsamkeit der kulturellen Tradition”
zuruckgreifen, das ganz unabhiangig von ihm, von seinem interaktiven Handeln
gemeinsam mit den Schulern existiert:

“Diese gesellschaftlich-historische Identitat ermoglicht es dem Lehrer, von einer hin-

reichenden Ubereinstimmung zwischen SEB’en auszugehen".
Nach der Musteranalyse ist diese gesellschaftliche Realitdt nicht zureichend be-
schrieben als:

“eine wichtige Voraussetzung fur das Funktionieren von Schule und Unterricht in den

vorhandenen Formen™,
sondern das Funktionieren von Schule und Unterricht ist gesellschaftliche Realitit.
Die Musteranalyse rekonstruiert die gesellschaftliche Realitit im Funktionieren von
Schule und Unterricht.

Wo Bauersfeld eben noch Bourdieu zustimmend
“das Funktionieren des Habitus als eigene Reproduktion in der Produktion der Praxis
gedeutet” (Bauersfeld 1982, S.29)
haben wollte, sieht er sich hier, wo es sich um den konkreten Nachweis der Entstehung
von Intersubjektivitat erlaubenden Strukturen handelt, die dem Postulat der “eigenen
Reproduktion in der Produktion der Praxis” gerecht werden sollen, dazu genotigt,
den Lehrer von auBen, unter Bezug auf ein von ihm nicht beeinflubares, geschweige
denn in seinem Eingreifen reproduziertes Normensystem, die Verstindigung organi-
sieren zu lassen. Damit wird das System der Verstindigung, die Sprache, aus dem
Anspruch des Nachweises der “eigenen Reproduktion in der Produktion der Praxis”
herausgenommen. Fur die Analyse einer versprachlichten Institution wie der Schule
bedeutet ein solcher Verzicht aber den Verzicht aufs Wesentliche.

Die Arbeit des konkreten Nachweises wie und in welcher Form subjektive Erfahrung
uberhaupt gemacht werden kann und welche Konsequenzen die Formen gesell-
schaftlicher Praxis, in denen Erfahrung gemacht wird, fur die Verarbeitung dieser
Erfahrung haben, d.h. wie konkret das Subjektive sich im Objektiven rekonstruiert,
fangt da an, wo Bauersfelds Analyse aufhort. An dieser Stelle muf3 von der Schule
als Institution die Rede sein, muf} die schulische Realitat, wie sie sich im sprachlichen
Handeln der Aktanten spiegelt, analysiert werden. Es ist unzureichend, die
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“weitreichende Normierung unseres Alltags”
in neben der Sache liegenden (“Reklame™) verniedlichenden (“‘Sesam-Stralle’”)
oder nichtssagenden Allerweltskategorien (“Gemeinsamkeit kultureller Tradition™)
ursdchlich fassen zu wollen, die Rolle der Schule als Institution aber in der Analyse
nicht zu berucksichtigen. Das

“Funktionieren von Schule und Unterricht in den vorhandenen Formen”
so erklaren zu wollen heiflt es nicht erkldaren. Hier fehlt die Hauptsache, ndmlich
der Nachweis, wie aus der Rolle der Institution Schule als gesellschaftlichem Apparat
der Reproduktion der Verhiltnisse die Auspragung weiter und praziser festgelegter
‘Erfahrungen’ sowie der Formen ihres Erwerbs, d.h. der gesamten Interaktion folgt,
das sprachliche Geschehen konkret pragt und sich in ihm rekonstruiert, als das mit
dem ‘SEB’-Modell geleistet werden kann.

Die Einschrankung seines Universalanspruchs auf eine Koexistenz mit einem Modell
der “‘Erfahrungsbereiche’” (a.a.O. S.33), die das Scheitern des ‘SEB’-Modells am
Problem der Intersubjektivitit verhindern soll, ist vielleicht ein erster Schritt in
diese Richtung; es taucht allerdings an keiner spateren Stelle wieder auf. Demgegen-
uiber geht es mir um die Rekonstruktion der subjektiven Erfahrung als gesellschaftli-
cher (institutionell vermittelter) Erfahrung.

In der Institution setzt die Entstehung spezifischer -fur die Schule sprachlicher-
Handlungsmuster ein, in denen sich die gesellschaftlichen Verhiltnisse ausdriicken
und in deren Rahemen das Individuum seine Erfahrungen macht. Ohne eine solche
gesellschaftlich bedingte und weit in das Subjektive eindringende Festlegung kom-
munikativer Standardlosungen und Handlungsmuster wiare die gesellschaftliche Ver-
standigung weitgehend chaotisch, bzw von einem permanenten Verstandigungspro-
blem lahmgelegt. Die Sorge fur die Ubernahme dieser Muster durch die Schuler
und ihre Vermittlung an sie ist eine Hauptaufgabe der Schule. Das schulische
Geschehen ist weitgehend nur zu verstehen als Funktionalisierung der Wisensver-
mittlung fur diesen Zweck, d.h. fur die Adaptation der institutionsspezifischen Muster
und des entsprechenden kognitiven und sozialen Verhaltens. Davon abstrahiert hatte
es nur noch einen weitgehend absurden, geistfeindlichen und lacherlichen Charakter.
In der Analyse dieser Muster liegt der Zugang zum Verstindnis der in der Kommu-
nikation ablaufenden Prozesse als einem Handeln, in dem sich die Reproduktion
der Gesellschaft ausdriickt, also auch der Zugang zum Verstindnis des Entstehens
subjektiver Erfahrung.

Die analytische Vernachldssigung der Institution im ‘SEB’-Modell wird unterstutzt
von einem reduziertem Problemverstandnis, wie es auch in Bauersfelds Schrift
“Metagnose mit Problemaufgaben” niedergelegt ist. Im Rahmen des ‘SEB’-Modells
werden Probleme allein aus den Anforderungen zu ihrer subjektiven Bewaltigung
definiert. Probleme werden nicht als mental ergriffene Widerstinde der Sache gegen
das subjektive (oder gesellschaftliche) Handlungsinteresse aufgefalit. Das Handeln
in standardisierten Verfahren zur Losung repetitiver Probleme wird nicht als Abar-
beiten gesellschaftlicher Handlungsmuster begriffen Das Handlungs- und Sachwissen
wird nicht als auf gesellschaftliche Problemlosungen bezogen verstanden, deren
(im Vergleich zu seinem Entstehen aus der Praxis) akzeleriertem Erwerb die Schule
dienen soll. Insofern sind SEB’e’ abhiangige und abgeleitete GroB3en der Interaktion
des Individuums mit den Reproduktionsbedingungen der Gesellschaft, in deren
Funktion und Interesse Institutionen ausgebildet werden, die diese Reproduktion in
den betreffenden Teilbereichen sicherstellen. Damit setzt die Musteranalyse des
oesellschaftlichen Problemlasens nind seiner Transformation zum schulischen
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Aufgaben- bzw. Problemlosen einerseits an grundsatzlicheren Strukturen an als das
‘SEB’-Modell, verfolgt sie andererseits aber weiter, namlich bis in ihre Rekonstruk-
tion im konkreten sprachlichen Geschehen.

(4)
Im Abschnitt “Veranschaulichung als methodisches Prinzip- zur Erkenntnistheorie”
(a.a.0. S.34-38) stellt Bauersfeld sich die Frage, wie es zur Verallgemeinerung von
Begriffen kommt. Er sieht diesen Proze3 durch die
“aktive Bemuhung um die Verknupfung der Perspektiven von SEB’en (gegeben), das
heift iber die Grundung eines neuen SEB, in dem die Beschreibung der Vergleich-
saspekte die Perspektive bildet” (a.a.O. S.34).
Bauersfeld versucht auch hier, den Prozefl ohne Bezug auf oder Steuerung durch
die Widerspriiche der subjektiven zur objektiven Realitdt zu beschreiben. Er stellt
dar, daB die Erkenntnis der Gemeinsamkeiten zu verkniipfender ‘SEB’e’ nur riick-
wirkend von dem noch zu erreichenden Gemeinsamen her moglich ist, wenn man
die Bereichsgebundenheit der Erfahrung ernst nimmt:
“Mit der Perspektive dieses dritten SEB konnen die Beschreibungen der beiden ersten
SEB’e parallel gesehen, verglichen und das strukturell Gleiche benannt werden” (a.a.O.
S.38).
Bauersfeld analysiert die
“metonymische Fortsetzung” als “die Fortsetzung geldufiger Konstruktionsprinzipien
in neue Gebiete hinein” (a.a.0. S.31)
als einen Weg, der das Individuum selbstandig von der alten zur neuen Perspektive
fuhren kann. Er erfordert aber “aktive Sinnkonstruktion” (a.a.O. S.35), da mit dem
neuen Kontext auch der Begriff seine Bedeutung wechselt. Die Fortsetzung des
Begriffs in den neuen ‘SEB’ ohne “aktive Sinnkonstruktion” z.B. durch Vorgabe
von Veranschaulichungsbeispielen etc. fuhrt dagegen in ein Paradox, denn dann
wird
“vertraute Erfahrung (...) zu Veranschaulichungszwecken deformiert (...) Die zugerich-
tete Erfahrung muB3 zur Erklarung des neuen Begriffs herhalten. Als Deformation

threrseits erklarungsbedurftig muf sie als Erklarung dienen, - ein klassischer Zirkel”
(a.a.0. S.37).

Von dieser Analyse ausgehend grenzt Bauersfeld sich von Konzepten ab, die nicht

erkennen, da} es zur Griindung dieses dritten ‘SEB’
“einer aktiven Sinnkonstruktion (bedarf), die zwar von aullen unterstiitzt, aber nicht
gewissermallen stellvertretend fur das Individuum vollzogen werden kann” (a.a.O.
S.35).

Bauersfeld 1aBt die Frage offen: Worauf grundet die “aktive Sinnkonstruktion"?

Die musteranalytische Auffassung des Problemlosens bietet eine dezidierte Antwort
auf diese Frage nach der Erweiterungsdynamik des Erkennens: Das ZielbewuBtsein,
mit dem an einen Problemlosungsprozefl herangegangen wird, generiert sich aus
der Problemkonstellation heraus, d.h. aus dem Handlungsinteresse gegen den mental
vermittelten Widerstand der Sache. Der Problemloser sucht nach Handlungslinien
zwischen dem gegenwairtigen unbefriedigenden Zustand und dem zukunftigen, in
dem der Widerstand der Sache uibberwunden ist. Das vorhandene Wissen wird auf
die konkreten Qualititen des Handlungswiderstandes angewendet (vgl. Ehlich &
Rehbein 1986, S.10).
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“Die Problematik wird zerlegt, um bekannte Teilelemente zu identifizieren und hand-
lungsmaBig zuganglich zu machen. Die eigentlich unzugédnglichen Teile werden so
isoliert und besser strukturiert. Damit entsteht eine konkrete Negation, d.h. eine Aus-
zeichnung des Unbekannten als unbekannt. Bestimmte Praktiken dienen dazu, die
unbekannten Teile mit unterschiedlichen Sicherheitsgraden des Erfolges weiter zu
bearbeiten” (ebd.).
Ich habe oben das sprachliche Handlungsmuster schulisches Problemlosen, in dem
die Problembearbeitung stattfinden kann, vorgestellt und den Prozel3 der Vernetzung
als die wesentliche kognitive Leistung des Problemlosens analysiert, sowie kommu-
nikative und andere Strategien und eine Anzahl von Techniken und Taktiken ge-
schildert, in denen das Problemlosen interaktiv im Unterricht realisiert werden kann.
Bestimmte Aspekte der Bauersfeld’schen “aktiven Sinnkonstruktion” sind als die
Notwendigkeit beschrieben, dafl beim Problemlosen der ‘subjektive Kontext’ rekon-
struiert wird, d.h., daf die Problemgestalt weitestmoglich vervollstandigt wird, indem
analoge Problembestandteile der verschiedenen Begriffsebenen des Problems bzw.
ganze Begriffsebenen vernetzt werden.

Nach meiner Vorstellung spielt die im ‘SEB’-Modell vernachlassigte gesellschaftlich-
institutionelle Realitat eine wesentliche Rolle bei der “aktiven Sinnkonstruktion™,
bzw. beim Problemlosen: Der Prozel3 wird gesteuert durch die Fahigkeit zur mentalen
Verarbeitung der Widerspriiche zwischen der individuellen oder gesellschaftlichen
menschlichen Praxis und der gesellschaftlich-institutionellen Realitiat, wobei das
kreative Fortschreiten von einer Position der Problemlosung zur néchsten eine conditio
humana ist. Die Existenz und Widerspiegelung des gesellschaftlich-institutionellen
Kontexts begriindet das Problemlosen.

Bauersfeld sagt:

“Fur den Lernenden ist Kontext immer subjektiver Kontext” (a.a.O. S.36).
Damit grenzt sich Bauersfeld zu Recht von Auffassungen ab, die den Kontext
schon fur gegeben halten, wenn sie ihn durch Veranschaulichungen

“auBerhalb in irgendwelche Lernarrangements” (ebd.)
verlegen und damit die notwendige Begriffsarbeit fur erledigt halten. Die Kritik
solcher in diversen padagogischen Moden virulenter Veranschaulichungskonzepte
ist sehr weiterfuhrend, darf aber nicht zur Eskamotierung des gesellschaftlich-
institutionellen Kontexts fuhren, denn die Interaktion mit ihm bleibt treibende Kraft
der Entwicklung des subjektiven Kontexts. Sie resultiert aus dem Widerspruch der
bereits verarbeiteten, d.h. vernetzten Anteile oder Begriffsebenen der Problemgestalt
zu den zwar schon wahrgenommenen aber noch nicht verarbeiteten, also aus dem
Widerspruch zwischen subjektiv verarbeitetem und als gegenldufig wahrgenomme-
nem realem Kontext, oder anders ausgedruckt zwischen Erscheinung und Wesen.

Das ‘SEB’-Modell klammert von seinen Grundsitzen her die gesellschaftliche Rea-
litat als integralen Bestandteil der Interaktionstheorie des Mathematik-Lernens und
-lehrens aus und abstrahiert insbesondere von der institutionell definierten Realitit
des schulischen Lernens.

7.4.  ‘KONSTITUTION’ VON BEDEUTUNGEN DURCH “AUSHAN-
DELN"? - ZUR ERKENNTNISTHEORIE

Auf die zentrale Rolle von Bauersfelds erkenntnistheoretischer Grundannahme der
“Konstitution von Bedeutungen” und des “sozialen Aushandelns eines Konsensus”
(Bauersfeld 1982, S.23) habe ich an verschiedener Stelle hingewiesen. Die “Konsti-
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tution von Bedeutungen” kehrt, auf die Interaktion gewendet, als “Konstitution der
Situation” wieder:
“Die Beteiligten konstituieren die Situation gemeinsam. Was die Situation fur sie
bedeutet und wie sie in dieser sozialen Interaktion von Schritt zu Schritt handeln, das
entscheidet sich konkret erst in jedem Augenblick des Prozesses” (ebd. S. 27).

Diese Grundannahmen werden unverdndert in der Forschungsgruppe Bauersfeld,

Krummbheuer & Voigt fortgeschrieben:
“Die soziale Interaktion findet zwischen einander wechselseitig interpretierenden Sub-
jekten statt und formt sich in aktiven Aushandlungsprozessen, in denen sich Bedeutun-
gen, Strukturen und Geltungsnormen stabilisieren. (...)
Als theoretische Grundlagen dienen uns hier Konzepte zur unterrichtlichen Kommuni-
kation und Interaktion, Konzepte aus dem Symbolischen Interaktionismus, der Ethno-
methodologie und der Phanomenologie, aber auch Modelle aus der Cognitive Science.
Wir berufen uns dabei auf die Arbeiten von Herbert Blumer (1973) und Ervin Goffman
(1959, 1973, 1980) zum Symbolischen Interaktionismus, auf die Arbeit von Alfred
Schuitz (1979) zur Phanomenologie, auf die Arbeiten von Harold Garfinkel (1967) und
Aaron Cicourel (1973) zur Ethnomethodologie und in erganzenden Aspekten auf die
Arbeiten von Marvin Minsky (1975, 1980) und Robert Lawler (1981) zur Cognitive
Science. Gemeinsam ist diesen Arbeiten die konstruktivistische Sichtweise (s. Mehan
1981), die wir versuchen fruchtbar zu machen fur das Mathematiklehren und -lernen
und damit weiterentwickeln und modifizieren miissen.” (Bauersfeld, Krummheuer &
Voigt 1986 a, S1f.)

Bei der Analyse des sprachlichen Geschehens in der “Interaktionsanalyse” berufen

sich Bauersfeld, Krummheuer & Voigt auf Streeck (1980):
“Mit der Interaktionsanalyse werden Aspekte dieser von den Beteiligten konstruierten
Aushandlungsprozesse zu rekonstruieren versucht. Die Rekonstruktion basiert analog
zu originaren Konstruktionen auf der Interpretation des Wissenschaftlers. Sie bezieht
sich auf die durch wechselseitige Interpretationen hervorgerufene Handlungen der
Akteure im Unterricht. Die Rekonstruktion ist immer die Interpretation einer schon
interpretierten Wirklichkeit.” (Bauersfeld, Krummheuer & Voigt1986b, S 3) (...)
“Den methodischen Ansatz bezeichnen wir als ‘Mikroethnographie’ im Sinne von
Streeck (1981, S 310) (...)
Manche Wissenschaftler vergleichen die heute mogliche Verwendung von Video-geriten
zur Analyse von Mikroprozessen mit der Einfuhrung des Mikroskops in die Biologie
(s. Bergmann 1981, S.18f)” (ebd. S5).
“In einem vierten Schritt werden die Vorhersagen an den nichsten Handlungen der
anderen Beteiligten in der Interaktion gemessen. Das geschieht in der ‘turn-by-turn’-
Analyse, der zentralen Methode der Interaktionsanalyse (s. Streeck 1980, Mehan 1979).
Analyseeinheit ist hier die Interaktionssequenz. In der turn-by-turn-Analyse wird die
Bedeutung einer Handlung aus den Reaktionen der anderen Beteiligten auf diese Hand-
lung erschlossen, d.h. es wird nicht mehr versucht, die gemeinte Bedeutung einer
Handlung zu erfassen, sondern die Bedeutung, die die anderen Beteiligten dieser Hand-
lung zumessen. So ist es mit diesem Schritt z.B. moglich, zu untersuchen, ob das von
einem Beteiligten Gemeinte auch so verstanden wird, und es wird moglich, die Dynamik
des Unter-richtsgesprachs zu beschreiben, in dem Sinne, dafl durch die Reaktionen im
Unterrichtsgesprach Bedeutung interaktiv konstituiert wird” (ebd. S.18)

(1) ‘Aushandeln’

Diese Zitate belegen, daB sich die erkenntnistheoretischen Voraussetzungen der
Arbeitsgruppe Bauersfeld, Krummheuer & Voigt nach wie vor um das Konzept der
“Konstitution” und des “Aushandelns” gruppieren. Mit der “Konversationsanalyse”
im Sinne von Streeck ist ein zu diesem Konzept passendes Interpretationsmodell
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des sprachlichen Geschehens gefunden worden. Ich mochte zunidchst kurz darauf
eingehen, warum Kommunikation, insbesondere schulische, kein “Aushandlungs-
prozel3” ist.

Ich berufe mich dabei auf eine Untersuchung von W. Dieckmann & I. Paul: “‘Aus-
handeln’ als Konzept der Konversationsanalyse” (1983). Dieckmann & Paul stellen
zunachst fest, daf} dieser fur die

“interaktionistisch, wissenssoziologisch und/oder ethnomethodologisch orientierte Kon-

versationsanalyse” (a.a.0. S.169)
so zentrale Begriff

“meist weder eingefuihrt und definiert noch sonstwie erlautert” (ebd.S.170)
wird. So auch bei Bauersfeld, Krummheuer & Voigt. Ich habe oben schon mehrfach
auf die Problematik von Bauersfelds Verwendung von Alltagsbegriffen als ana-
lytischer Kategorien hingewiesen. Als Alltagskonzept ist “Aushandeln” eine Meta-
pher aus dem Commerzbereich. Die Ubernahme des “Aushandeln”-Konzepts unter-
wirft den Bereich der gesellschaftlichen Verstandigung einer -wenn auch
erfolgreichen- kaufmannischen Verkehrsform. Prinzipiell gleichberechtigte, erfolgs-
orientierte Aktanten beabsichtigen, uber Aushandlungsprozesse einen Interessenaus-
gleich beim Austausch bzw. bei der Verteilung herbeizufuihren. Durch die Ubertra-
gung des Konzepts auf die Kommunikation ergibt sich als modifizierter Inhalt:

“gemeinsam mit dem Ziel einer Einigung kommunikativ einen Interessenausgleich
herbeifuhren” (a.a.0. S.172).

Beide Konzepte, das urspriingliche und das kommunikativ tibertragene sind denkbar
ungeeignet, zur Erklarung der schulischen Interaktion:

Erstens handelt es sich in der Schule nicht um prinzipiell Gleichberechtigte, sondern
um Agenten und Klienten einer Institution mit unterschiedlichen zum Teil sogar
gegensatzlichen Voraussetzungen, Interessen und Aufgaben. Weder die Rahmenbe-
dingungen der Interaktion, wie Unterrichtsbeginn und -ende oder Unterrichtsvolumen
und -gegenstande (Stundentafel und Facher) werden auch nur im Geringsten “ausge-
handelt”, noch steht z.B. die Bewertungskompetenz des Lehrers, der die Schiilerbei-
trage in der Interaktion prinzipiell unterworfen sind, in irgendeiner Weise zur “aus-
handelnden” Disposition. Wo in der Schule tatsachlich einmal ‘ausgehandelt’ wird,
handeln immer Aktanten miteinander, deren gesellschaftlich-institutionelle Position
als ‘Verhandlungskapital’ mit in die Interaktion eingeht.

Auch der turn-Apparat, d.h. die Verfugungsgewalt uiber das Rederecht, bzw. seine
zwangsweise Zuteilung oder Entziehung, befindet sich fest in der Hand des Lehrers
und wird von ihm funktional fur die Durchsetzung der Wissensvermitlung eingesetzt..
Wer auch nur einen Augenblick ernsthaft konkret an die Schule denkt, kann das
Geschehen in dieser Institution unmoglich unter den Begriff des “Aushandelns”
subsumieren. Groteskerweise scheitert das von Bauersfeld, Krummheuer & Voigt
zur Interaktionsanalyse des sprachlichen Geschehens ausgewdhlte Streeck -
Mehan’sche Modell ausgerechnet und offenkundig bereits an der Erkldrung oder
dem Begreifen desjenigen Phdnomens, nach dem es sich als “turn-by-turn-Analyse”
benennt: dem turn-Apparat! In diesem Scheitern wird die prinzipielle Untauglichkeit
der “turn-by-turn"-Konversationsanalyse hinsichtlich eines sprachlichen Geschehens
deutlich, das uber die idealistische Konstruktion des freien Austauschs freier An-
sichten von freien Individuen in gegenseitiger, nur von der eigenen Interpretations-
fahigkeit gebundener, “Bedeutungskonstitution” hinausgeht, d.h. reales Geschehen
ist, das in gesellschaftlichen bzw hier gesellschaftlich-institutionell gepragten Struk-
turen ablauft.
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Zweitens handelt es sich beim Lernen und Lehren nicht um Tausch- Austausch-
oder (Ver-)Teilungsprobleme, sondern um Verstiandigung, Wissensvermittlung, so-
ziale Formung, gesellschaftliche Teilreproduktion. Die freie Disponierbarkeit, die
das Modell des “Aushandelns’ unterstellt, bezieht sich auf (Tausch- oder Gebrauchs-)
Werte und findet ihre Grenzen am subjektiven erfolgsorientierten Interesse des
(Aus-) Héndlers, ist also grundsiatzlich nicht verstandigungsorientiert. Die Auswei-
tung des Konzepts auf Bedeutungen und Inhalte etc., wie sie Bauersfeld, Krummheuer
& Voigt vornehmen, sprengt das Fassungsvermogen des zu Grunde liegenden Kon-
zepts bzw. dehnt es unzuldssig auf die genannten Bereiche aus und unterwirft diese
je nach Bedarf der freien Disponierbarkeit oder dem erfolgsorientierten (Commerz-)
Interesse.

Das “Aushandlungs"-Konzept driickt die Ausklammerung der objektiven Realitat
aus dem Verstandnis von Interaktion aus. Es durfte gerade dieses Interesse sein,
was zur maBlosen Ausdehnung des “Aushandlungs”-Konzepts uiber die wirtschafts-
wissenschaftliche und soziologische Verhandlungsforschung hinaus zum “Aushan-
deln” von Identititen und Bedeutungen (Scott/Lymann 1986, vgl. auch Garfinkel
1967 und Goffman 1955, 1959) gefuhrt hat. Mit Cicourel ist schlieBlich nach Dieck-
mann und Paul nahezu eine Gleichsetzung von Kommunikation und “Aushandeln”
erreicht, wie sie auch dem Ansatz von Bauersfeld, Krummheuer & Voigt zu Grunde
liegt, die sich ja (1986a, S.2) u.a. auf diesen Autor berufen:
“Bei Cicourel kommunizieren die Akteure jedoch nicht nur, um (mehr oder weniger
hdufig) etwas auszuhandeln, was uber die mit der Einigung verbundenen Obligationen
das Verhalten nach dem Kommunikationsereignis beeinflullt, sondern sie kommunizieren
aushandelnd, wann immer sie kommunizieren. Kommunizieren selbst wird als Aus-
handlungsprozel} beschrieben, und erst jetzt werden die Bedeutungen der sprachlichen
Ausdriicke, die Sachverhalte, die sozialen Beziehungen zwischen den Akteuren (Status
und Rolle), die kommunikativen Handlungsschemata, Anfang und Ende der Kommuni-
kation, Sprecherwechsel und die gesamte Ablauforganisation selbst noch Gegenstand
des Aushandelns” (Dieckmann & Paul 1983, S.183).

Dieckmann und Paul weisen zu Recht auf die Uberlappung dieses Konzepts mit
dem der “Konstitution” bzw. der “Herstellung einer Situationsdefinition” hin (vgl.
ebd.). Gegen diese ungezugelte Ausdehnung des “Aushandlungs”-Konzepts auf die
Kommunikation steht u. a. Habermas 1981 mit seiner Grundthese, dafl Kommunika-
tion verstandigungsorientierte Handlungskoordination und keine Form erfolgsorien-
tierten Handelns ist.

Wenn schlechthin alles im Bereich der Kommunikation “ausgehandelt” werden
muf, bzw. sich die Kommunikation erst in einem “Aushandlungsprozef3” “konstitu-
iert”, wird die Kommunikation mit einem absurden Verstindigungsaufwand belastet.
Daher fehlen selbstverstandlich auch die konkreten Nachweise, die auch nur anna-
hernd einen derart umfassenden Geltungsanspruch des Konzepts untermauern konn-
ten. Daruiber hinaus und davon unabhiangig ist die unspezifische und undifferenzierte
Betrachtungsweise einer auf dem Mega-Konzept der “Aushandlungs” gegrundeten
Interaktionsanalyse, die alle Kommunikation, egal ob am Kiosk oder Fruhstuickstisch,
vor dem Strafrichter oder im Forschungskolloquium, auf dem Flohmarkt oder unterm
Tannenbaum, in der Mathematik- oder in der Sprechstunde, in einen Topf wirft,
ohne die Qualitaten der Diskursarten und die Vielzahl der realisierten Muster zu
beruicksichtigen, als unwissenschaftlich zuriickzuweisen.

(2) ‘Konstitution’
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Ein, wenn nicht der zentrale Begriff in der Interaktionstheorie von Bauersfeld,
Krummheuer & Voigt ist die “Konstitution” bzw. “Konstruktion” von Bedeutungen
etc.:
“Gemeinsam ist diesen Arbeiten die konstruktivistische Sichtweise (s. Mehan 1981),
die wir versuchen fruchtbar zu machen fur das Mathematiklehren und -lernen und
damit weiterentwickeln und modifizieren miissen.” (Bauersfeld & Krummheuer &Voigt
1986 a, S1f.)

Ich beziehe mich in der Diskussion dieses Theorieansatzes auf eine Arbeit von D.

Flader und Th. von Trotha (1987): “Uber den geheimen Positivismus und andere

Eigentumlichkeiten der ethnomethodologischen Konversationsanalyse™.

Der Begriff der “Konstitution” geht auf Alfred Schuitz zuriick und hat im Lauf der

Zeit unter der Hand seine urspriingliche Bedeutung geédndert:
““At the beginning of phenomenology, constitution meant clarification of the sense-
structure of conscious life (...) But unobtrusively, and almost unaware, it seems to me,
the idea of constitution has changed from a clarification of sense-structure, from an
explication of the sense of beeing, into the foundation of the structure of beeing, it has
changed from explication into creation (Kreation)’ (Schiitz 1970: S.83)” (Flader &
von Trotha 1987, S.93)

Es ist diese letztere, veranderte Bedeutung von “Konstitution”, in der der Begriff
auch von Bauersfeld, Krummheuer & Voigt benutzt wird. Diese Umdeutung und
Ausweitung des “Konstitutions”’-Konzepts geht auf Garfinkel zuruck, auf den Bau-
ersfeld, Krummheuer & Voigt sich ebenfalls berufen (1986a, S.2). Aber schon in
seiner urspringlichen Schuitz’schen Bedeutung liegt dem Begriff eine
“idealistische Vorstellung vom freien Ich” (Flader & von Trotha 1987, S.94)

zu Grunde, weil Schiitz Erfahrung und ihren Zusammenhang lediglich als reflexive
Zuwendung des freien Ich auf seine eigenen Erlebnisse definiert. Der “Sinn” wiederum
1st nach Schutz nicht mit dem Handeln verbunden, sondern wird als das “besondere
Wie” der reflexiven Zuwendung des Ich zum eigenen Erlebnis definiert, geht also
“konstituierend” dem Handeln voraus (vgl. Schutz 1974 ).

Die Abgrenzung vom Handeln und die Hineinverlagerung aller Urspriinge von
Gewissheit ins Ich machen die Schuitz’sche Konstitutionsanalyse denkbar ungeeignet
als Grundlage einer Interaktionstheorie des sprachlichen Handelns. Flader & von
Trotha bezeichnen diese Position von Schiitz als “solipsistisch” (a.a.0. S.94). Sie
benennen eine wesentliche Parallele zu Bauersfeld, Krummheuer & Voigt, wenn
sie davon sprechen, dall mit der Konstitutionsanalyse bei Schiitz der Versuch unter-
nommen wird,
“die Husserl’sche Methode der phanomenologischen Reduktion sozialphilosophisch
fruchtbar zu machen - die Methode namlich, von der historischen, kulturellen und
sprachlichen Dimension von Sinn zu abstrahieren, um zu dem zu gelangen, was allein
als unmittelbar evident gilt-: dem subjektiven Erleben"(Flader & von Trotha 1987,
S.94).

In Konsequenz der Eskamotierung der objektiven Erfahrung als Grundlage des
Verstehens ergibt sich fur Schutz das Problem des “Fremdverstehens”, denn grund-
satzlich ist fremder gemeinter Sinn etc. unzuganglich, da er ja wesentlich subjektiv
ist. Zur Umgehung dieses Paradoxons stellt Schiitz die
“‘Generalthesis vom Du als ‘fremdes Ich’” auf, “‘die besagt, da} jedes Du als Neben-
mensch die Konstitution seiner BewuBtseinserlebnisse in der gleichen Weise vollzieht,
wie ich die meiner eigenen Erlebnisse’ (Schiitz 1974 S.189)” (a.a.0. S.95)
Damit stellt sich das Problem der Intersubjektivitat fur Schutz nur graduell scharfer
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als fur Bauersfeld, der die darauf bezogene Aporie seines ‘SEB’-Modells dadurch
abzufangen versucht, dal} er die
“weitreichende Normierung unseres Alltags, unterstiitzt von dem Einfluf3 der Medien
(Reklame, ’Seesam-Strale’ usw.) und die Gemeinsamkeit der kulturellen Tradition”
(Bauersfeld 1983, S.33)
als diffuse gemeinsame BezugsgroBen fur “Ich” und “Du” anerkennt und sie dem
‘SEB’-Modell als ‘EB’-Modell additiv anlagert. Genau wie Schiuitz sprechen Bauers-
feld, Krummheuer & Voigt allerdings in Konsequenz der subjektiven “Konstituie-
rung” von Bedeutungen nicht vom Verstehen eines anderen, sondern davon, daf die
durch die Interaktionsanalyse ermoglichte
“Rekonstruktion” der “Aushandlungsprozesse” “immer die Interpretation einer schon
interpretierten Wirklichkeit” (Bauersfeld, Krummheuer & Voigt 1986b S.3)
ist. Genau wie Schutz mussen sie sich daher folgenden Vorwurf gefallen lassen:
“Wenn wir ‘Verstehen’ (als Nachvollzug der Erfahrung eines anderen) unterscheiden
von ‘Interpretieren’ (als Sinnzuschreibung, die dann im Alltag wie in der Wissenschaft
erforderlich wird, wenn Verstehensprobleme auftreten), dann geht das Modell des
‘Fremdverstehens’ von Schiitz stillschweigend davon aus, da} Verstehen im Medium
von Sprache nicht moglich ist. Dieses Modell ist gewissermallen die Bemuihung, Sprach-

verstehen als elementaren Prozel} sozialer Interaktion zu unterlaufen” (Flader & von
Trotha 1987, S.96)

Flader & von Trotha weisen darauf hin, daf} es mit der Ethnomethodologie Garfinkels
zu einer Verlagerung des Ortes der “Konstitution” vom “freien Ich” in die soziale
Interaktion kommt. Die Erzeugung der Ordnungsstrukturen und Bedeutungen, die
bei Schutz vom “freien Ich” den Erlebnissen zugemessen werden, sind jetzt in die
soziale Interaktion verlagert: Die soziale Interaktion wird zum generierenden Prinzip
der Bedeutungen und ihres Sinns. Die solipsistische Unmoglichkeit der Verstdndigung
kehrt wieder in der Notwendigkeit permanenten “Aushandelns eines Konsensus”
und einer grundsatzlich nur Uber Interpretationsvorgdnge erreichbaren Intersubjekti-
vitit. Gemeinsam ist weiterhin die Ausklammerung der objektiven Welt als Bezugs-
punkt der Interaktion. Dadurch werden auch die Ordnungsstrukturen der Interaktion
selbst zum Gegenstand des “Aushandelns”. Die in der sozialen Interaktion ablaufen-
den Handlungen erzeugen alles fur ihre Organisation, Interpretation und Strukturie-
rung notwendige aus sich selbst heraus. “Any setting organizes its activities” (Gar-
finkel). Strukturen, Organisationsprinzipien und Bedeutungen konnen jeweils nur
punktuell und individuell hergestellt werden: Das Erkennen gesellschaftlicher Hand-
lungsmuster ist erkenntnistheoretisch blockiert.

Wihrend Schiuitz allein das “freie Ich” und Garfinkel allein die soziale Interaktion
fur die “Konstitution” von Erfahrungen verantwortlich machen, findet sich bei Bau-
ersfeld, Krummheuer & Voigt mit der zusatzlichen Einfuhrung einer “sozialen
Interaktion” zur “subjektiven Interpretation” eine spezifische Durchmischung aus
beiden Positionen, indem die

“subjektiven Interpretationen in der sozialen Interaktion mit anderen Subjekten"
die Wirklichkeit konstituieren, wobei diese

“soziale Interaktion” aus “Aushandlungsprozessen” von “einander wechselseitig inter-

pretierenden Subjekten” (1986b, S.3)
besteht. Bei genauem Hinsehen wird nach diesem Konzept allerdings nur die sub-
jektive Bedeutungskonstitution auf den Inhalt der “sozialen Interaktion” ausgedehnt:
“Soziale Interaktion” wird als Aushandlung der subjektiven Bedeutung des einen
Subjekts mit der subjektiven Bedeutung des anderen Subjekts bzw. als in Bezug
setzen der wechselseitigen Interpretationen dieser subjektiven Bedeutungen gefal3t,
wiahrend umgekehrt der Inhalt der subjektiven Erfahrung des Subjekts und damit
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die individuelle Identitat des Subjekts selbst nicht iiber die Inhalte der so gefaliten
“sozialen Interaktion” hinausgehen kann. Damit erklaren sich beide Begriffe gegen-
seitig und das heil3t uberhaupt nicht.

Allen drei Positionen gemeinsam ist die Leugnung eines unabhidngig von der gege-
benen Interaktionssituation existierenden Sprachwissens, eines gesellschaftlichen
Grundwissens, eines Musterwissens, auf das die Aktanten als Gemeinsames zuriick-
greifen konnen und das nur im Falle des Scheiterns der Interaktion zu deren Gegen-
stand gemacht werden muf3.

Das ethnomethodologische Interaktionskonzept setzt den Interaktionsprozef3

“(...) selber zum einzigen, unbedingten, sebstreflexiven ‘Subjekt’ der Kommunikation,
wihrend die als Aktanten oder Beobachter Beteiligten diese der reinen Prozessualitat
immanente ‘Subjektivitit’ nur reproduzieren. ‘Any setting organizes its activities’
(Garfinkel). Die Substanzialisierung des Interaktionsprozesses erfordert eine Entsub-
stanzialisierung aller sprachlichen, sozio-kulturellen und historischen Wissensbestiande
(und Wissensformen), von denen Aktanten Gebrauch machen, wenn sie jeweilige
Handlungsziele verfolgen. Im gleichen Mal3e, wie sich Wirklichkeit allein im (selbstre-
flexiven) Einzelprozel konstituiert, schrumpft der Realititsgehalt der Interaktanten
einerseits und der von ihnen aktualisierten ‘methodischen Apparate’ andererseits auf
den Status einer Fiktion. Und insofern der Ethnomethodologe Relationen herstellt und
analysiert, die keine Relate haben, entziehen sich seine Forschungsergebnisse der
Uberprufbarkeit.

Die von den Ethnomethodologen rekonstruierten Regelapparate und die Interaktanten
sind, weil sich die Untersuchungen nicht mehr mit dem Verhaltnis von allgemeinem
Handlungswissen und seinem spezifischen Gebrauch befassen, abstrakte Zurechnungs-
punkte fur eine formalisierende Interaktionsanalyse. Die Blasse und inhaltliche Indiffe-
renz der methodischen Apparate spiegelt die der beteiligten Aktanten: Beide sind von
der Realitat konkreter sprachlicher Handlungsprozesse abgeleitete Sekundarphanomene.
Deshalb ist es fur die Ethnomethodologen so schwierig, ja unmoglich, irgendwelche
allgemeinen Aussagen Uber die Gesellschaft, die Kommunikationsstrukturen oder die
Beschaffenheit interagierender Subjekte zu machen. Die systematische analytische
Aufschlusselung des Kontextes einer bestimmten Interaktion im Hinblick auf das
Wissen der beteiligten Aktanten und hinsichtlich der Vorannahmen des Beobachters
mul} von einem ethnomethodologisch verfahrenden Wissenschaftler nicht mehr geleistet
werden, da sich jede Interaktion ihren speziellen Kontext erst im Prozel ihres Ablaufs
aus der prinzipiell unbegrenzbaren, amorphen Masse ihrer moglichen Verlaufsformen
selber auswiahlt und ihn auf diese Weise herstellt” (Flader & von Trotha 1987, S.
102f.)

(3) ‘Der geheime Positivismus der ethnomethoodologischen Konversationsanalyse’

Flader und von Trotha weisen im Anschluf} darauf hin, daB die ethnomethodologische
Konversationsanalyse im Bezug auf das Verhdltnis von Faktenmaterial und allge-
meinen Satzen sogar noch uber den Positivismus hinausgeht. Der Positivismus
betrachtet diese allgemeinen Sitze als dem Faktenmaterial in einer Weise inhdrent,
die darin besteht, daf} sich das empirische Material selbst nach diesen allgemeinen
Satzen organisiert, also unmittelbar positiv einsichtig ist. Diesem, vom Positivismus
unterstellten einfachen Korrespondenzverhiltnis von Theorie und Praxis ist das
dialektische Verhiltnis von Erscheinung und Wesen, von konkreter sprachlicher
Handlung und wissenschaftlichem Begriff, von sprachlicher Oberflache und
funktional-analytischer Tiefenstruktur fremd, an dem sich die Musteranalyse orien-
tiert, wobei immer das erstere, unmittelbarer Evidenz zugidngliche Glied dieses
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Verhiltnisses vom letzteren, nur der Analyse zugédnglichen in Bedeutung, Tragweite
und Erkenntnistiefe uberschritten wird.

Die ethnomethodologische Konversationsanalyse, bzw bei Bauersfeld, Krummheuer
& Voigt die

“turn-by-turn"-Analyse als “zentrale Methode der Interaktionsanlyse” (1986b ,S.18),
geht nun insofern noch tiber den klassischen Positivismus hinaus, als sie sich nicht
einmal mehr wie dieser bemuht, allgemeine Sitze etc. im Material aufzuspuren,
sondern ein unmittelbares Gegebensein der Ordnungsstrukturen im sprachlichen
Material selbst unterstellt:

“Die soziale Interaktion findet zwischen einander wechselseitig interpretierenden Sub-

jekten statt und formt sich in aktiven Aushandlungsprozessen, in denen sich Bedeutun-

gen, Strukturen und Geltungsnormen stabilisieren” (Bauersfeld, Krummheuer & Voigt
19864, S.1):

Das lauft letztlich auf ein einfaches Identitatsverhaltnis von Theorie und Praxis,
sprachlicher Oberflachen- und analytischer Tiefenstruktur hinaus, da die Bedeutungen
der Handlungen nie uiber das hinausgehen konnen, was in der Interaktion nicht
schon an konstituierenden Strukturen enthalten ware:
“Das vom Positivismus hypostasierte Korrespondenzverhiltnis zwischen Allgemeinem
und Besonderem stellt sich fur die Ethnomethodologie als einfaches Selbstverhiltnis
des Faktenmaterials heraus. Die Beschreibung der Faktitzitat konstituiert Wirklichkeit
im selben Malle, wie Wirklichkeit die Voraussetzung dafur ist, dal Faktizitat beschrieben
werden kann. Faktisches ist nur insofern faktisch, als es sich immer schon selbst
beschrieben und erklart hat. Dem zeitlichen Nacheinander von Tatsachen und ihrer
Beschreibung entspricht ihr logisches Voreinander. Die Korrespondenz selbst wird
zum Moment der Faktizitat. Das stellt den alten Positivismus quasi auf den Kopf:
Theorie ist keine eigenstandige Sphéare gegenuiber der Praxis. Sie steht auch nicht in
einem wechselseitigen Bedingungsverhiltnis zu ihr. Sie ist nicht einmal mehr eine
Krucke, um die amorphe Masse des Faktischen vorlaufig zu strukturieren. Theorie ist
einfach der Modus, in dem sich Praxis von sich selbst aus konstituiert. Theorie wird
zur Spezies von Praxis. Fur die Ethnomethodologie ist das Faktische auf so unmittelbare
Weise gegeben (positiv), daf} allein schon der Umstand seiner Positivitat es hinreichend
zu erklaren in der Lage ist: Das was ist, ist, weil es ist” (Flader & von Trotha 1987,
S.105).

Die hier gefuhrte Kritik an einer solchen “Theorie der Praxis als Praxis” (Bourdieu
1980, zitiert nach Bauersfeld 1982, S.40) hat
“hinsichtlich einiger zentraler Fragen”, wie z.B. “der erkenntnistheoretische Stellenwert
des Faktischen, die Aussagekraft empirischer Daten fur soziologische Analysen, das
Verhiltnis von Theorie und Praxis, die Asymmetrie zwischen Allgemeinem und Be-
sonderem, der Status des beobachtenden und forschenden Subjekts, die ‘Wissenschaft-
lichkeit’ von sozialer Kritik und die affirmative Kritiklosigkeit von ‘Wissenschaft™”
(Flader & von Trotha 1987, S107)
ein Vorbild im
“sogenannten Positivismusstreit in der deutschen Soziologie” (ebd.).
Ich erlaube mir zum Abschluf} dieser Auseinandersetzung mit Bauersfeld, Krumm-
heuer & Voigt ein langeres Zitat, mit dem ich mich gleichzeitig bei Flader und von
Trotha dafur bedanken mochte, da3 sie mir mit ihrer Arbeit eine Vertiefung meiner
Kritik am Forschungsansatz von Bauersfeld, Krummheuer & Voigt erlaubt haben,
die die Differenzen zum Anspruch der Musteranalyse in einer Grundsitzlichkeit auf
den Punkt bringt, die mir ohnedem nicht zugéanglich gewesen wire:

“Im ‘Positivismusstreit’ fragt Adorno danach, wie die traditionelle Diskrepanz zwischen
Natur nnd Gesellschaft. deren <ichtbarster Ansdmick die Historizitat sozialer Gebilde



284

ist, fur sozialwissenschaftliche Forschung relevant wird. ‘Dal} Gesellschaft nicht als
Faktum sich festnageln 1a83t, nennt eigentlich nur den Tatbestand der Vermittlung: dal3
die Fakten nie jenes Letzte und Undurchdringliche sind, als welches die vorherrschende
Soziologie nach dem Muster der sinnlichen Daten der élteren Erkenntnistheorie sie
betrachtet. In ithnen erscheint etwas, was sie nicht selbst sind” (Adorno 1969a : 18).

Den Ethnomethodologen gerit die qualitative Differenz zwischen der unmittelbaren
Gegebenheit naturbedingter Konstanten und der vermittelten Gewordenheit von Phino-
menen, die dem Prozel} der Geschichte unterworfen sind, an keiner Stelle in den Blick.

Demgegenitber Adorno: ‘Vermittelt wird zwischen dem Phianomen und seinem der
Deutung bedurftigen Gehalt durch Geschichte: was an Wesentlichem im Phianomen
erscheint, ist das, wodurch es wurde, was es ist, was in ihm stillgestellt ward und im
Leiden seiner Verhartung das entbindet, was erst wird’

(Adorno 1969a: 46).

Das ethnomethodologische Forschungsergebnis kann, da es nur die formalen Strukturen
nachzeichnet, die die Interagierenden in ihrer Kommunikation zur Losung eines Pro-
blems hervorbringen, nicht beanspruchen, Erkenntnisse zu enthalten, die umfassender,
exakter, allgemeiner, ‘wissenschaftlicher’ wiaren, als die der Interaktanten. So gibt die
Ethnomethodologie mit dem Anspruch auf soziale Kritik auch den auf wissenschaftliche
Erklarung auf. ‘Erkenntnis resigniert zur wiederholenden Nachkonstruktion. Sie verarmt
wie das Leben unter der Arbeitsmoral. Im Begriff der Tatsachen, an die man sich zu
halten habe, von denen man sich nicht, auch nicht durch ihre Interpolation, entfernen
durfe, wird Erkenntnis zur bloen Rekonstruktion dessen verhalten, was ohnehin vor-
handen ist’ (Adorno 1969a :68).

Fragwirdig ist nicht in erster Linie das Postulat, dal das Faktische theoretisch abbildbar
wiare, sondern seine stillschweigende Implikation, dal damit irgendetwas erhellt wire.
Wenn Faktizitit selbst ein Moment der Unwahrheit in sich birgt, insofern sie die
Geschichte ihrer Entstehung verschleiert, ibertragt sich diese Verzerrung auf die Ana-
lyse, die sie spiegelt. Diese Spiegelung ist aber nicht nur eine mehr oder weniger
unbedeutende Verdoppelung des Gegebenen, sondern ein ideologischer Akt, insofern
sie durch die wissenschaftliche Festschreibung die Moglichkeit einer kritischen Distanz
zum Vorgefundenen endgultig vereitelt und dem sozialen Faktum den Charakter von
Natur verleiht”. So wird Wissenschaft gerade auf Grund ihres Neutralititsanspruches
zur Ideologie und dient der Affirmation des Bestehenden. ‘Sie (Soziologie) wird Ideo-
logie im strengen Sinn, notwendiger Schein. Schein, weil die Vielfalt der Methoden an
die Einheit des Gegenstandes nicht heranreicht und sie hinter sogenannten Faktoren
versteckt, in die sie ihn der Handlichkeit wegen zerlegt; notwendig, weil der Gegenstand,
die Gesellschaft, nichts so sehr furchtet, wie beim Namen gerufen zu werden, und
darum unwillkurlich nur solche Erkenntnisse ihrer selbst fordert und duldet, die von
ihr abgleiten” (Adorno 1969b : 90).

29 Ausgehend von der Dethematisierung der gesellschaftlichen und institutionellen Konstituenten
der Kommunikation werfen Bauersfeld, Krummheuer & Voigt den von Adorno kritisierten Blick
auf die Fakten als jenes “Letzte und Undurchdringliche”, der es ihnen plausibel erscheinen laft,
dal3

“Manche Wissenschaftler (...) die heute mogliche Verwendung von Videogeriten zur Analyse
von Mikroprozessen mit der Einfuhrung des Mikroskops in die Biologie (vergleichen)” (s. Bergmann
1981, S.18f, zit n. Bauersfeld, Krummheuer & Voigt 1986 a, S5.)

Uber die ‘Mikroskop’-Metapher fur die Kommunikationsanalyse wird die Notwendigkeit der
Rekonstruktion der Oberflachenerscheinungen im analytischen Begriff geleugnet bzw. durch blofes
Konstatieren dessen ersetzt, was erscheint. Damit wird zugleich ‘dem sozialen Faktum der Charakter
von Natur’ verliehen.
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Wie die positivistische resigniert die ethnomethodologische Forschung vor dem An-
spruch, bei der Registrierung des einzelnen sozialen Datums das Ganze der Gesellschaft,
das ithm erst seinen Stellenwert verleiht, mitzudenken. Doch mit der Realitat des
sozialen Ganzen schwindet auch die Realitit des einzelnen Subjekts, das in ihm handelt.
Wenn einzig dem momentan und punktuell zu Beobachtenden Wirklichkeitscharakter
zugesprochen wird, fehlt jede Dimension, Erfahrung zu denken, die den atomisierten
Interaktionssituationen im sich durchhaltenden Bewuftsein des Subjekts zeitliche und
raumliche Kontinuitat verleiht. Auch diese Implikationen hatte Adorno bei seiner
Kritik an der positivistischen Soziologie erkannt: ‘Die reglementierte Erfahrung, welche
der Positivismus verordnet, annulliert Erfahrung selbst, schaltet der Absicht nach das
erfahrende Subjekt aus. Korrelat der Gleichgultigkeit dem Objekt gegenuiber ist die
Beseitigung des Subjekts, ohne dessen spontane Rezeptivitat doch nichts Objektives
sich gibt. Als soziales Phinomen ist der Positivismus auf den Typus des erfahrungs-
und kontinuitatslosen Menschen geeicht und bestarkt ihn darin, sich wie Babbit fur die
Krone der Schopfung zu halten. In seiner apriorischen Adaptation an jenen Typus
durfte der appeal des Positivismus zu suchen sein. Hinzu kommt ein Scheinradikalismus,
der tabula rasa macht, ohne inhaltlich etwas anzugreifen, und der mit jedem inhaltlich
radikalen Gedanken fertig wird, indem er ihn als Mythologem, Ideologie, iiberholt
denunziert. Verdinglichtes BewuBtsein schnappt automatisch ein bei jedem nicht vorweg
durch facts and figures gedeckten Gedanken in dem Einwand: where is the evidence?’
(Adorno 1969a : 69f.) (Flader & von Trotha 1987, S.106 ff.)”



