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Erklirprozesse im Mathematikunterricht
Erkléren als Teil des Unterrichtsprozesses

,2Mathematik macht mir Spaf}! Mein Lehrer kann gut erkldren®, ist keine
seltene Antwort auf Fragen beziiglich der Qualitdt von Mathematikunter-
richt. Die Erklirkompetenz des Lehrenden stand auch in einer Befragung
von Schiilern iiber ihr Unterrichtserleben als Unterrichtsmerkmal mit an
erster Stelle (Reusser/Pauli 2003, 90) und sie findet sich in aktuellen
Studien zu Mathematiklehrenden als Teil des notwendigen Professions-
wissen wieder; die Coactiv-Studie (Krauss u. a. 2004) etwa gliedert dieses
Wissen in fachliches, fachdidaktisches und pidagogisches Wissen, wobei
als eine Facette des mittleren Kompetenzbereichs Erkldrungswissen auf-
gefiihrt wird.

Nicht in gleichem MaBe pridsent ist das Erkldren jedoch in
mathematikdidaktischer (und iiberhaupt didaktischer) Forschung. Auf die
Erklar-Tatigkeit des Lehrenden wird sicherlich in vielen Abhandlungen
verwiesen, eingehende Behandlung von Erklédrtypen etwa, ihrer Initiation
oder ihren Zielen findet sich jedoch nur vereinzelt, meist in Zusammenhang
mit Fragen zum Verstehensprozess und Begriffsbildung oder mit anderen
Interaktionsprozessen. Unbeachtet bleibt weiterhin in vielen Fillen, dass
Erkldrprozesse nicht nur von Seiten des Lehrenden ausgefiihrt werden,
sondern auch von Schiilern fiir andere Schiiler oder auch den Lehrenden
gestartet werden. Das interdisziplindr ausgerichtete Forschungskolleg
,Erkldren konnen* will diesen Fragen in den Fiachern Deutsch, Englisch
und Mathematik allgemein und fachspezifisch begegnen.

Erkliren als sprachliche Tatigkeit

Erklédren ist eine genuin sprachliche Tatigkeit, weshalb sich theoretische
Grundlegungen wie Forschungsmethoden aus der Linguistik, adaptiert auf
die Spezifika des Mathematikunterrichts, anbieten. Gewihlt wurden fiir
diese Untersuchungen die Erkenntnisse der Gesprichslinguistik, die die
Methoden der Textanalyse mit dem Wissen um Interaktionen zwischen
Individuen verbindet.

Eine Ausgangs- und Arbeitsdefinition sieht Erkldren als eine spezielle
Form der Wissens- oder Fiahigkeitsvermittlung mit dem Ziel, dass jemand
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etwas weil}, versteht oder kann; diese ist asymmetrisch und fiithrt zu einem
Zusammenhang von Dingen. Allgemein unterscheidet die Linguistik
zwischen Erkldarungen Was? (Begriffs-, Wortdefinitionen), Wie? (Hand-
lungsanweisungen) und Warum? (Erkldrungen im engeren Sinne). Beziig-
lich der Mathematik lassen sich hier unschwer Verbindungen herstellen zu
Definitionen (Was?), Rechenregeln, Konstruktionsbeschreibungen (Wie?)
und Argumentationen wie Beweisen (Warum?). Weder liegen allerdings in
der Linguistik schon Beschreibungen vor, ob oder wie sich diese
Erkldrungen auf der sprachlichen Oberfldche etwa unterscheiden lassen,
noch wurden sie bisher in irgendeiner Weise auf unterrichtliche Situationen
hin spezifiziert, geschweige denn auf Mathematikunterricht. Neben den
facheriibergreifenden Untersuchungen zu Erklidrprozessen in unter-
richtlichen Situationen (Bestimmung der spezifischen Ausartung der
Erklardimensionen wie z. B. Erkldrbedarf, -gegenstand oder -initiative)
befassen sich die mathematikspezifischen Studien innerhalb des Kollegs
mit der Erklarkompetenz des Lehrenden (am Beispiel des Lehrervortrags),
mit Erkldrprozessen in Peer-Erklarungen und Erklédrprozessen im Kontext
offener Aufgaben, welche letztere im Folgenden weiter vorgestellt wird.

Forschungsfragen

Verfolgt man die aktuelle Literatur innerhalb der Mathematikdidaktik, ins-
besondere unter der Primisse des aktiven Lernens (Wittmann 1995), so
bekommt das Erkldren zunichst einen negativen Beigeschmack. Denn die
Aneignung von Wissen ist schlieBlich ein aktiver Prozess. Um die Schiiler-
aktivitdt im Unterricht nachhaltig zu steigern wurde insbesondere die Art
mathematischer Aufgabenstellungen in den letzten Jahren vielseitig disku-
tiert. Offene, komplexe und realititsbezogene Aufgaben stehen in der
Diskussion. Zahlreiche Publikationen der letzten Jahre beschreiben immer
wieder Schiilerlosungen, die aufzeigen, wie Schiiler ihre Vorgehensweisen
beim Losen offener Aufgaben dokumentieren. Doch was passiert eigentlich
in der Komplexitidt des Unterrichts mit den beschriebenen heterogenen
Losungswegen der Schiiler? Wie erkldren Lernende eigentlich ihre Lo-
sungswege? Wie gehen Lehrer und Schiiler in der Praxis mit diesen Erkla-
rungen im Unterricht um? Finden in einem Mathematikunterricht, in dem
offene Aufgaben behandelt werden, keine Lehrererkldrungen mehr statt?
Genau diesen Fragen mochte die hier vorgestellte Studie begegnen mit dem
Ziel, Erkenntnisse dariiber zu gewinnen, wie Erklidrprozesse im Mathe-
matikunterricht im Kontext offener, realitdtsbezogener Aufgaben ablaufen.



Untersuchungsdesign

An der Untersuchung nehmen insgesamt 10 Klassen teil, 2 vierte Klassen
einer Grundschule, 4 siebte Klassen einer Hauptschule, 2 siebte Klassen
einer Realschule und 2 siebte Klassen eines Gymnasiums. Alle an der
Untersuchung teilnehmenden Klassen werden bei der Besprechung von
insgesamt vier Modellierungsaufgaben im Zeitraum 11/06-07/07 video-
grafiert, wobei alle Klassen, unabhidngig von der Schulart bzw. Klassen-
stufe dieselben Aufgaben l6sen. Eine der vier Aufgaben, auf die anhand
eines Transkripts einer Unterrichtsstunde im Vortrag niher eingegangen
wird, ist die in der fachdidaktischen Literatur viel zitierte Aufgabe: Wie
viele Fahrzeuge stehen in einem 10 km langen Stau (Peter-Koop, 2003)?
Alle an der Studie teilnehmenden Lehrer haben sich freiwillig zu den
Videoaufnahmen bereit erkldrt und gaben an, zu diesem Zeitpunkt noch
keine Aufgaben dieser Art im Unterricht praktiziert zu haben.

Erste zu beobachtende Phinomene des Erklarens

Die nachfolgend beschriebenen Phdnomene resultieren aus ersten Analysen
von Erkldrsequenzen aus transkribierten Unterrichtsmitschnitten. Alle
Erklarsequenzen dieser Analyse entstammen aus Unterrichtsstunden, in
denen die Stau-Aufgabe im Unterricht behandelt wurde.

Erklirqualitiit

Die Qualitit der Erklarungen sowohl bei Schiilern, wie auch bei Lehrern
unterscheidet sich deutlich im Grad der Erkldrungstiefe (oberflichlich,
ausfiihrlich) und im Grad der Strukturierung (unstrukturiert, strukturiert).
Es ist zu beobachten, dass die Qualitidt einer Lehrererkldrung héufig
abhingig ist von der Qualitiit vorausgegangener Schiilererkldrungen.
Erkldrtechniken

Wihrend des im Unterricht ablaufenden Erklirprozesses setzen Lehrer und
Schiiler hédufig spezifische Erkldrtechniken (verbal, nonverbal) ein. Diese
nehmen deutlichen Einfluss auf nachfolgende Erkldarungen.
Ad-hoc-Erklirungen

Insbesondere bei Schiilerfehlern oder Zwischenfragen kommt es im
Unterricht zu Erkldrungen, die situativ stattfinden und vom Lehrer im Vo-
raus nicht geplant werden konnen. Diese sind in der Regel sehr kurz und
priagnant, aber nicht immer hinreichend fiir den Verstehensprozess.



Eingeschobene Erklirsequenz

Neben den zeitlich limitierten Ad-hoc-Erklarungen kommen ldngere einge-
schobene Erkldarsequenzen vor, die den Erklédrprozess nachhaltig beein-
flussen konnen. Hierbei dndert sich in der Regel das Explanandum.
Mikroerklirungen

Schiilererkldrungen sind hédufig in kleine, kurze Phrasen gesplittet, die
zeitlich direkt hintereinander geschaltet sind, ohne dass zunichst ein
strukturierter Uberblick der eigenen Gedanken gegeben wird. Bei
Mikroerkldarungen kommt es hédufiger zu Verstindnisschwierigkeiten und
Nachfragen.

Abbrechende, misslungene, unvollendete Erklirsequenzen

Nicht alle Schiilererkldrungen werden richtig verstanden, was zu ab-
brechenden, misslungenen und unvollendeten Erkldrsequenzen fiihren
kann. Dies hat zur Folge, dass keine Verstindnissittigung eintritt und
Schiiler in dieser Unterrichtssequenz im Unwissen gelassen werden.

Ausblick

Mit der Beschreibung von zu beobachtenden Phdnomenen im Erklar-
prozess sollen schlieBlich Ansitze entwickelt werden, wie Erkldrprozesse
bei der Besprechung offener Aufgaben im Mathematikunterricht optimiert
werden konnen.
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