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Problemlosen — Mittels Irrtiimern zu strukturellen
Erkenntnissen

1. Einleitung

Beim Ldsen von mathematischen Problemaufgaben in eigenen Erkundun-
gen konnte beobachtet werden, wie Schiiler zunédchst einen aus Experten-
sicht wenig erfolgversprechenden Losungsansatz verfolgten. Dennoch ka-
men auch diese Schiiler oftmals zu einer Losung des Problems. Es stellte
sich die Frage, ob das Gehen des Irrwegs bei der Losungsfindung einen
Nutzen hatte. Wie kamen die Schiiler von einem ,,falschen zu einem ,,rich-
tigen Vorgehen? War der Umweg fiir die Schiiler hilfreich oder eher un-
notige Zeitverschwendung? Kann man davon sprechen, dass die Schiiler
aus ihren Fehlern bzw. Irrtlimern klug werden konnten?

2. Zum Begriff und Nutzen des Irrtums

Eine friihe Unterscheidung der Begriffe ,,Fehler und ,,Irrtum® geht auf
Weimer (1929) zuriick. Demnach sei ein Fehler ,,eine Handlung, die gegen
die Absicht ihres Urhebers vom Richtigen abweicht* (S. 5) und ein Irrtum
,ein seelischer Zustand, [ein] Fiirwahrhalten des Falschen, das bedingt ist
durch die Unkenntnis oder mangelnde Kenntnis gewisser Tatsachen® (S. 5).
Nach dieser Definition ist der Irrtum wohl eher charakteristisch fiir das
Problemldsen, weil sich die Schiiler dabei in Unkenntnis iiber ein passen-
des Losungsverfahren befinden.

Der Irrtumsbegriff und der Nutzen des Irrtums fiir die Wissenschaften wur-
den vom Philosophen Mittelstrall genauer beschrieben. Nach Mittelstral3
(1989) ist ein Irrtum einerseits ,,eine Bezeichnung fiir eine mit der Uber-
zeugung der Wahrheit verbundene falsche Behauptung® und andererseits
,eine Eigenschaft dessen [...], der die Wahrheit sucht, sie aber verfehlt.*
(S. 92f). Diesen Scheinwiderspruch erklirt Mittelstral3, indem er sagt, dass
[rrtiimer ,,einen pragmatischen, das Wissen mit dem Handeln verbindenden
Charakter* (S. 93) hitten. Weingardt (2004) bewertet Mittelstra3‘ Diffe-
renzierung als ,,insofern hilfreich, als es deutlich macht, dass das ,Voran-
Irren® dem Auffinden der Wahrheit dienlich ist, also die Irrtiimer der
Wahrheit nahe stehen kénnen und nicht etwa ihr Gegenteil verkérpern® (S.
207). Gerade beim Problemldsen suchen Schiiler in unbekannten Gebieten
nach Regeln und Losungswegen und ,,irren voran® bei dieser Suche.

Mittelstra3 untersucht die Rolle und den Nutzen von Irrtlimern in der Wis-
senschaft und nennt Beispiele, in denen ein lang gehegter Irrtum dabei ge-
holfen hat, neue Theorien zu entwickeln und Erkenntnisse zu gewinnen. So
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hat Einstein die Relativititstheorie unter der Annahme des sogenannten
Machschen Prinzips entwickelt und hat erst nach der Formulierung der Re-
lativitdtstheorie festgestellt, dass das Machsche Prinzip bei gleichzeitiger
Giltigkeit der Relativititstheorie nicht gelten kann. Dennoch war das
Machsche Prinzip bei der Entwicklung der Relativitétstheorie von Nutzen.

Besonders interessant ist die Frage, ob ein Irrtum beim Ldsen von mathe-
matischen Problemen in der Schule einen dhnlichen Nutzen haben kann
wie beim Losen wissenschaftlicher Probleme, wie Mittelstrall sie be-
schreibt.

Eine Theorie zum Nutzen des Fehlers bieten die Erziehungswissenschaftler
Oser et al. (1999), die den Begriff des negativen Wissens gepriagt haben.
Fiir sie besteht der Nutzen von Fehlern insbesondere darin, dass durch Feh-
ler gelernt werde, was man nicht tun darf (Handlungswissen) und was nicht
zu einer Sache gehort (Abgrenzungswissen) (vgl. S. 17). Hierbei verstehen
Oser et al. unter einem Fehler ,,von der Norm abweichende Sachverhalte
oder von einer Norm abweichende Prozesse™ (S. 11). Dies schliefit Félle
ein, in denen nach Mittelstrall ein Irrtum vorliegt, wenn Schiiler im Glau-
ben sind, das Richtige zu tun, aber ein von mathematischen Normen abwei-
chendes Losungsverfahren oder mathematische Struktur wahlen. Durch das
Aufdecken von Fehlern bzw. Irrtiimern entstehe nach Oser et al. beim
Problemldsen ein Wissen dariiber, wie das Problem nicht zu 16sen ist.

Wenn aber nur gelernt werden wiirde, wie ein Problem nicht zu 16sen ist,
wiirde man bei der Suche nach einem passenden Losungsweg im Dunkeln
tappen und vielleicht irgendwann zufillig einen passenden Losungsweg
finden. In den eigenen Erkundungen konnte ein derartiges Suchverhalten
jedoch nicht beobachtet werden. Hier fiihrte das Aufdecken eines Irrtums
auch dazu, dass dem Schiiler frither oder spéter klar wurde, wie er anstatt
seines erfolglosen Irrwegs vorgehen muss. Es entsteht mehr als nur negati-
ves Wissen, ndmlich positives Wissen, welches vorher nicht vorhanden
war, im Gegensatz zum Lernen aus Fehlern im Sinne Osers et al., bei denen
das Richtige durch das Begehen eines Fehlers nun besonders hervortritt,
aber nicht erst neu erkannt wird.

3. Methoden

Um ndher bestimmen zu konnen, wie und welches positive Wissen aus Irr-
tiimern gelernt wird, wurden Einzelinterviews mit Schiilern der 4.-6. Klasse
gefiihrt, wihrend derer sie aufgefordert wurden, typische Problemaufgaben
laut denkend zu 16sen. Die Transkripte der Interviews wurden im Sinne der
Objektiven Hermeneutik nach Oevermann (1979) interpretiert und mithilfe
der Abduktionstheorie nach Peirce (um 1900) analysiert.
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4. Abduktionstheorie

Im Gegensatz zur Deduktion und zur Induktion ist die Abduktion ein
Schluss, bei dem neue Erkenntnisse gewonnen werden konnen (vgl. Meyer
2007). Interessant sind fiir die oben genannte Fragestellung besonders sol-
che Stellen, an denen der Erkenntnisgewinn beim Aufdecken von Irrtlimern
rekonstruiert werden kann. Hier gelang es durch Fallstudien einen allge-
meinen Erkenntnisweg ,,Aus Irrtiimern lernen® theoretisch mit dem logi-
schen Begriffsnetz nach Peirce herauszuarbeiten und zu charakterisieren.

5. Erkenntnisweg ,,Aus Irrtiimern lernen*

Der Erkenntnisweg ,,Aus Irrtiimern lernen® umfasst mindestens vier ver-
schiedene abduktive Schliisse, deren ausfiihrliche Darstellung allerdings
den Rahmen dieses Textes sprengen wiirde. Der allgemeine Erkenntnisweg
lasst sich am Einzelfall rekonstruieren, wie im Vortrag gezeigt wurde. Da
die Rekonstruktion an realen Féllen recht komplex ist, soll hier eine kurze
Konkretisierung an einem fiktiven, aber durchaus in dhnlicher Weise beo-
bachteten Beispiel ausreichen.

x ist 3 Jahre dlter als y und x ist 5 Jahre &lter als z. Zusammen sind die drei
37 Jahre alt. Wie alt ist x?

Kasten 1: Altersproblem

Bei Altersproblemen wie dem in Kasten 1 kann die Mathematisierung der
Aufgabenstellung fiir Schiiler schwierig sein. So kann es sein, dass ein
Schiiler den Aufgabentext ,,x ist d Jahre élter als y* folgendermaRen in eine
irrtimliche Formel {ibertragt: ,,x + d = y*. Arbeitet der Schiiler mit dieser
Mathematisierung kommt er mit der Formel x + y + z, in die er z.B. syste-
matisch Werte fiir x und entsprechend fiir y und z einsetzt, nicht zu einer
Losung des Problems, wie er durch Validierung am Aufgabentext feststel-
len kann. Fiir x = 9 ergibt sich 9 + 12 + 14 = 35 und fiir x = 10 ergibt sich
10 + 13 + 15 = 38. Beim Erkenntnisweg ,,Lernen aus Irrtiimern® ist eine
wichtige Voraussetzung, dass Schiiler ihre Irrtiimer selber aufdecken kon-
nen, etwa durch eine genannte Validierung. Hierbei ist es wichtig, dass
keine Scheinlosungen moglich sind. Eine Scheinldsung im Beispiel ergidbe
sich, wenn trotz der irrtumbehafteten Mathematisierung eine ganzzahlige
Losung erzielt werden konnte. Ob dies mdglich ist, hdngt von den in der
Aufgabe eingesetzten Zahlen ab.

Bis hierhin wurde im Sinne Osers bereits negatives Wissen erlangt dartiber,
wie das Problem nicht zu 16sen ist. Nun kann der Schiiler nach Griinden fiir
sein Scheitern suchen. Entdeckt er hierbei, dass seine vorgenommene Ma-
thematisierung des Aufgabentextes nicht zum Problem passt, besteht die
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Chance, dass er erkennt, wie eine passendere Mathematisierung und damit
ein verbessertes Losungsverfahren aussehen kann: wenn x um d élter als y
ist, dann ist x grofer als y und folglich muss der Abstand d zu y dazu ad-
diert werden und nicht zu x. Also muss gelten ,,x =y + d*.

Fiir den Mathematikunterricht ist an dieser Stelle im Problemldseprozess
der mathematische Erkenntnisgewinn aus dem Irrtum besonders interes-
sant, wenn sich dieser nicht nur auf die bearbeitete Problemaufgabe be-
schrinkt, sondern auch bei anderen Aufgaben im Mathematikunterricht ge-
nutzt werden kann. Das positive Wissen, welches hier entsteht, wire in die-
sem Fall {iber die Problemstellung hinaus nutzbar.

6. Fazit und Ausblick

Es ist gelungen, das Lernen aus Irrtiimern theoretisch zu beschreiben und
die Entstehung negativen und positiven Wissens beim Lernen aus Irrtiimern
mithilfe logischer Analysen zu rekonstruieren. Die Vermutung, dass Irrtii-
mer niitzlich fiir das Problemldsen sein kdnnen, konnte theoretisch begriin-
det werden. Als besondere Voraussetzungen fiir das Lernen aus Irrtlimern
konnten die Moglichkeit der Validierung gefundener Losungen am Aufga-
bentext und die Vermeidung von Scheinlésungen bei der Aufgabenkon-
struktion identifiziert werden.

Interessant fiir Lehrkréfte ist die sich anschlieBende Frage, wie Irrtiimer
beim Problemldsen fruchtbar genutzt werden kdnnen, ob beispielsweise
auch das stellvertretende Lernen aus den Irrtiimern von Mitschiilern mog-
lich ist und welche Irrtiimer bei bestimmten Problemaufgaben besonders
haufig vorkommen und besonders gut nutzbar sind.
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