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Erklaren als fachspezifische Kompetenz in facheribergrei-
fender Perspektive

1. Mathematik erklaren

Was man von Mathematik als Auflenstehender — etwa in Biichern - sieht,
scheint ein logisches Gebdude zu sein, themenweise axiomatisch aufge-
baut; dies spiegelt sich wieder in einer strengen formalen Textgestaltung in
Definition, Satz und Beweis. Also: In der Sicht von aullen erklart Mathe-
matik die Welt, Biicher erkldaren was, warum und wie.

Das ist allerdings nur das fertige Produkt eine langen kulturell und mensch-
lich geprdgten Entwicklungslinie der Mathematik. Doch Entstehung und
Erkenntnis laufen anders. Der Beweis z. B. ist nur das sichtbare Produkt
mathematischer Tatigkeit, er ist ein "offizieller Abschluss eines komplexen
Suchprozesses" (144), in ihm wird "individuell Gewusstes in eine standar-
disierte Form" gebracht (163), "subjektive Gewissheit in Sicherheit iiber-
fiihrt" (169) (Heintz 2000). Also: In der Innensicht erklaren Mathematiker
sich (gegenseitig) Mathematik, Mathematik ist sowohl Produkt wie Pro-
zZess.

In Uberlegungen zum Mathematikunterricht lag lange Zeit ein starkes Ge-
wicht auf der Sichtweise Mathematik als Produkt. Zwei Anderungen kenn-
zeichnen die diesbeziigliche Beschéftigung in der Mathematikdidaktik im
vergangenen Jahrzehnt: (1) die Outputorientierung und daraus folgend die
Formulierung von Kompetenzen; (2) die explizite Formulierung allgemei-
ner mathematischer Kompetenzen, welche den Prozess mathematischen
Arbeitens widerspiegeln (s. Bescherer 2005). Griinden ldsst sich dies auf
das konstruktivistische Paradigma in der Mathematikdidaktik: Ein Mathe-
matiklernender macht idealiter dasselbe wie ein Mathematiker; der Schiiler
als lernendes Individuum konstruiert (sein) mathematisches Wissen. So
wird (im Nachvollzug der Entwicklung) aus Definition/Satz/Beweis defi-
nieren/behaupten/beweisen, aus dem Produkt ein Prozess.

Zwei Grundformen des Erkldrens treten im Mathematikunterricht auf: (a)
ein Wissender erkldart Unwissenden einen fiir sie neuen Sachverhalt; (b)
Unwissende erarbeiten sich einen neuen Sachverhalt — sie erkldren also
sich selbst-, werden in diesem Prozess aber durch Materialien oder Tipps
gesteuert. In der Schule erkldren Schiiler also als lernende Individuen sich
untereinander Mathematik, aber auch der Lehrer erklart mathematische In-
halte.



2. Erklartypen in der Mathematik

ERKLAREN erklirt sich unter sprachtheoretischem Ansatz in diesem For-
schungszusammenhang am besten aus handlungstheoretischer Sicht. Viel-
fach diskutiert und unterschiedlich fokussiert ergeben sich als Gemeinsa-
mes des Erklédrens folgende Definitionsaspekte: Erkldren

- ist eine spezielle Form der Wissens- oder Fahigkeitsvermittlung,
- hat das Ziel, dass jemand etwas weil3, versteht oder kann,

- ist asymmetrisch,

-~ fiihrt zum Zusammenhang von Dingen.

Generell lassen sich drei Grundtypen unterscheiden:

(1) ,,Erkldren — WIE* befahigt Adressaten zur korrekten Durchfiihrung ei-
ner Handlung. Im weitesten Sinne umschliefit dieser Typ also Handlungs-
erklarungen aller Art; {ibertragen dazu auch Funktionserkldrungen. Beispie-
le aus dem Alltag (damit Thema des Deutschunterrichts): Wege-, Spieler-
klarungen.

(2) ,,Erklaren — WAS* fiihrt zur Begriffsbildung, hier kann man zwischen
Begriffs- und Worterklarungen unterscheiden.

(3) ,,Erklaren — WARUM* fiihrt beim Adressaten zum Verstdndnis. Zu un-
terscheiden sind hier: Motiv-, Sachverhalts- sowie Zusammenhangserkla-
rungen.

Allerdings zeigte es sich, dass die Sprachhandlung ERKLAREN und noch
mehr die Unterscheidungen schwierig auf der sprachlichen Oberfldche zu
fassen sind. Es lassen sich zwar mogliche Formen beschreiben, wie diese
Sprachhandlung Wortwahl oder Satzbau prégt, nicht aber, wie man etwas
formulieren muss, damit das Gelingen einer solchen Handlung gesichert
werden kann.

Im folgenden sollen Beispiele fiir ,,Erkliren WAS, WARUM und WIE* in
der Mathematik vorgestellt werden. Das erste Beispiel beschreibt jeweils
den Prozess, wie er im Unterrichtsgesprach ablaufen konnte bzw. wie er in
den Zitaten von Sprachwissenschaftlern formuliert wird. Das zweite gibt
dann die Form an, wie sich dieser Prozess produkthaft in schriftlicher Fi-
xierung findet.

,,Erklaren — WAS*. Die natirlichen Zahlen.
-~ Beispiel 1:
mathematisch N={1, 2, 3,4, ...}
umgangssprachlich: alle Zahlen, die Dinge, die in der Natur
vorkommen, benennen (Anzahlen)



-~ Beispiel 2: Peano-Axiome
,»S5ei M eine Menge, s eine Abbildung und 0 ein Objekt mit:
(1)0inM
(2) Wenn a in M, dann s(a) in M
(3) ..

In der schriftlichen Fixierung spiegelt sich der Endpunkt mathematischer
Tatigkeit wieder. Die nun formulierte Definition hat sich von einer Be-
schreibung weit entfernt (,,was sind natiirliche Zahlen?*) und wird in der
weiteren mathematischen Arbeit als Setzung verwendet (natiirliche Zahlen
als Modell eines Axiomsystems).

,,Erklaren — WIE®. Schriftliche Addition.

- Beispiel 1:
,»1.) Schreibe die Zahlen untereinander, wobei die gleichen Wer-
te untereinander stehen (Einer, Zehner, ...).
2.) Ziehe einen Strich darunter und beginne mit der Addition
rechts, beim kleinsten Wert.
3.) Vergiss nicht, bei der Zehneriberschreitung den Zehner in die
Spalte davor zu ubertragen.*

- Beispiel 2:
,,Schreibe die beiden Zahlen, die du addieren mochtest, unterein-
ander und zwar so, dass die Einer ....“

Der erste Text zeigt zwar schon typische Merkmale allgemeiner Anleitun-
gen (Gliederung in Schritte, Imperativ), ldsst aber inhaltlich einige Leer-
stellen und Unklarheiten, die bei einer erstmaligen Durchfithrung zum
Scheitern fithren miissten; der Computer fiihrt das deutlich vor Augen. Re-
chenanleitungen oder auch Konstruktionsbeschreibungen im Geometrieun-
terricht haben als Endform den Algorithmus, der dann in Computerspra-
chen iibersetzt werden kann (Schmidt-Thieme 2005).

»Erkliren — WARUM?®. Addition zweier ungerader Zahlen.

- Beispiell:
,,Die Ungeradheit der einen wird dann aufgehoben durch die
Andere.*
,,Weil eins und eins zwei ist.*

-~ Beispiel 2:
,,Beweis: Seien a, b die beiden ungeraden Zahlen. Dann kann ich
schreiben: a=2n+1 bzw. b=2m+1 mitn, m in N.
a+b=2n+1+2m+1=2n+2m+1+1=2(n+m)+2=2 (n+m+1). -
Dies ist aber eine gerade Zahl.**



Der Weg zum Beweis fiihrt {iber die Argumentation, welche sich allerdings
vom Argumentieren im Alltag essentiell unterscheidet, da die Losung am
Ende nicht strittig bleibt, das meint ein Kompromiss, fiir den man sich nach
begriindeter Diskussion entscheidet (s. Schmidt-Thieme 2006).

3. Erkléaren fachertbergreifend und Erklarkompetenz

Andere Fachdisziplinen bzw. Schulficher zeigen zum einen andere
Schwerpunkte in der Verwendung, zum anderen in der Regel nicht die eben
skizzierten (schriftlichen) Endformen. In Deutsch wie in anderen Sprachen
erklart die Grammatik ,,wie* man spricht oder schreibt; die Literaturinter-
pretation erklart ,,was® geschieht und ,,warum*. Geschichte erklirt mensch-
liches Handeln, auch dieses ,,warum* beinhaltet eher Motiverkldrungen und
ist damit von mathematischen Beweisen prinzipiell zu unterscheiden. Sport
erklart ,,wie* Bewegungen abzulaufen haben und ,,warum® sie zum erhoff-
ten Ergebnis fiihren sollten.

Neben einer allgemeinen Erkldrkompetenz brauchen Lernende wie Lehren-
de fachspezifische Ausprigungen; Lehrende brauchen neben diesen beiden
noch eine Erklarlehrkompetenz (s. dazu etwa auch die Coactiv-Studie). Zur
Ausbildung dieser Kompetenzen wiahrend der Lehrerausbildung bedarf es
neben den Voraussetzungen eines linguistischen Grundwissens, eines fach-
lichen Grundwissens und fachdidaktischen Wissens steter Theorie und U-
bung (s. Just 2009).
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