HANSRUEDI KAISER, Zollikofen (Bern)

Situiertes Wissen, subjektive Erfahrungsbereiche und Ma-
thematik in der Berufsbildung

Problemstellung

Es gibt so gut wie keine berufliche Tatigkeit, bei welcher der Umgang mit
GroBen, Zahlen, Planen, Graphiken etc. keine Rolle spielt. Berufsbezogene
Mathematik im weitesten Sinn oder ,,Fachrechnen® ist daher aus der Be-
rufsbildung nicht wegzudenken.

Auf der anderen Seite generiert das Fachrechnen — zumindest in der
Schweiz — einen grossen Bedarf an Stiitz- und Fordermassnahmen. Viele
Lernende werden von ihren Lehrkréften in Zusatzkurse geschickt. Das ist
unbefriedigend und wirft die Frage auf, wie man Fachrechnen in der Be-
rufsbildung sinnvoll und wirksam gestalten kann.

Handlungswirksames Wissen

Heymanns (Heymann, 1996, S. 207) Schilderung seiner Tochter illustriert,
was auch Berufsschullehrende in einem etwas anderen Kontext immer wie-
der erleben: ,,Katharina hatte, im Rahmen einer Hausaufgabe, unter ord-
nungsgeméiler Anwendung der Bruchrechenregeln die Zahl 2 durch 1/4
dividiert und kam dann zu mir, weil sie sich iiber die 8 als Ergebnis wun-
derte. Wieso konnte das Ergebnis grofler sein als der Dividend? Sie hatte

*n

doch ,geteilt’.

Wissenspsychologisch 1dsst sich argumentieren, dass Katharinas Problem
daher riihrt, dass unser Denken und Problemldsen v.a. {iber Erinnerungen
an konkrete, selbst erlebte Situationen gesteuert wird (Kaiser, 2005a,
2008). Wir erinnern uns in einer neuen Situation an dhnliche, bereits erlebte
Situationen und handeln in Analogie zum damaligen Vorgehen. Bei Katha-
rina ist es die Situation des ,,Verteilens®, an die sie erinnert wird. Thr Prob-
lem ist, dass sie die neue Aufgabe filschlicherweise als dhnlich zu dieser
Situation wahrnimmt, d.h. sie assimiliert die neue Aufgabe filschlicherwei-
se an einen bestimmten, wahrscheinlich gut ausgebildeten ,,Subjektiven
Erfahrungsbereich* (Bauersfeld, 1983).

Situationskreise

Helfen konnte ihr das Wissen, dass noch andere Problemsituationen exis-
tieren, die man zwar auch mit einer Division bewéltigen kann, die aber ei-
ner ganz anderen Fragestellung entsprechen. Eine typische zweite Situation
wire die Problemsituation des ,,Aufteilens®, etwa: ,,2 kg Mehl sollen in



Beutel zu 4 kg abgefiillt werden. Wie viele Beutel benotigt man?*. In die-
sem Kontext wird kaum jemand damit Probleme haben, dass das Resultat 8
grofer ist als die Anzahl kg in der Ausgangsmenge. Weitere solche ,,Sach-
situationen® lassen sich finden, welche je mit eigenen Grundvorstellungen
verbunden sind (Gerster & Schultz, 2004).
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Abbildung 1: Unterschiedliche ,,Divisionssituationen*

Wir erhalten also das Bild einer Vielzahl von Problemsituationen mit je
ithrer eigenen (Sach)Logik und einer Hierarchie von immer abstrakteren
Ahnlichkeitsbeziehungen zwischen diesen Situationen. Natiirlich mochte
man bei den Lernenden erreichen, dass sie diese Ahnlichkeiten sehen und
auch nutzen konnen. Bei der untersten Ebene in Abbildung 1 wird man
damit wohl auch Erfolg haben, d.h. man wird z.B. erreichen konnen, dass
die Lernenden das Verteilen einer Pizza oder eines Kuchens oder von 20
Gummibirchen als strukturell gleiche Situationen erkennen und angehen.

Wie die leidvollen Erfahrungen vieler Lehrender und Lernender zeigt (s.
Katharina), ist jedoch nicht sicher, dass es gelingt, mit allen Lernenden
auch die zweite Ebene in Abbildung 1 zu erreichen, d.h. zu erreichen, dass
alle Lernende sédmtliche darunter liegende Situationen als dhnlich erkennen
und sie alle als Division zweier Zahlen modellieren konnen.

Angemessene Abstraktionsebene

Es ist deshalb sorgfiltig abzuklaren, wie grof3 die Kreise der Situationen,
welche als dhnlich erkannt werden und zwischen denen Erfahrungswissen
ibertragen werden kann, tatsdchlich sein miissen.

Gerade bei schwicheren Lernenden ist es entscheidend, dass man sie hier
nicht unnotigerweise lberfordert. Oft ist es sinnvoller, zwei verschiedene
Anwendungskontexte wie ,,Verteilen und ,,Aufteilen zu unterscheiden
und unterschiedlich zu behandeln, auch wenn sie, mit professionellem ma-
thematischem Wissen analysiert, dieselbe Struktur aufweisen. In der Be-
rufsbildung ist dies oft unproblematisch, da meist nur einige wenige solche
Anwendungskontexte bzw. Situationskreise unterschieden werden miissen.



Diese Situationskreise lassen sich finden, indem man Berufsleute bei ihrer
Arbeit beobachtet und befragt, bis deutlich wird, welche Situationen von
thnen als unterschiedlich erlebt werden (Kaiser, 2005b).

Didaktische Konsequenzen

Sind die relevanten Situationen einmal gefunden, kann dann der Unterricht
bezogen auf jede einzelne Situation all dem folgen, was aktuell als mathe-
matikdidaktisch sinnvoll gilt.

Entscheidend ist, dass man dabei ,,von unten* beginnt, bei den Vorerfah-
rungen der Lernenden ankniipft und die notwendigen Vorstellungen aus der
konkreten Berufssituation heraus aufbaut.

Dabei geht es keineswegs nur darum, Rechenverfahren zu vermitteln. Im
Gegenteil: Damit die Lernenden in der beruflichen Praxis sicher mit den
entsprechenden Situationen umgehen kénnen, miissen sie sich in die Logik
der Situation eindenken konnen (Kaiser, 2009). Wenn wir beim Beispiel
mit ,,Verteilen und ,,Aufteilen* bleiben, dann muss fiir sie etwa beim
,,verteilen® selbstverstindlich werden, dass die Teile immer kleiner wer-
den, je mehr Empfanger sich dieselbe Menge teilen. Und beim ,,Aufteilen®
muss fiir sie sonnenklar sein, dass es umso mehr Gefiafle braucht um diesel-
be Menge abzufiillen, je kleiner diese Gefal3e sind.

Der Prozess des Aufbaus von unten nach oben kann so lange fortgesetzt
werden, wie Zeit bleibt und wie die Lernenden folgen mogen. Die situati-
onsunabhingigeren Konzepte und Vorstellungen sind aber auf diesem Weg
nicht Voraussetzung fiir das Handeln in den konkreten Situationen, sondern
sozusagen eine Bonus fiir die Lernenden, die sich dariiber auch freuen kon-
nen.

Ein Beispiel: Der Tangens bei Zimmerleuten

Ein schones Beispiel, wie wenig es oft braucht, um eine mathematisch abs-
trakte Situation fiir Berufsleute zu konkretisieren, ist die Arbeit eines Stu-
denten am EHB (Altenbach, 2005).

Zimmerleute miissen aus dem Neigungswinkel des Daches und der Breite
des Gebdudes die Lange der bendtigten zentralen Stiitzbalken berechnen
konnen. Traditionell wird dazu im Unterricht zuerst abstrakt Trigonometrie
betrieben (Abbildung 2, linke Seite) und dann das Gelernte angewendet.

Altenbach hat dieses Vorgehen ,,auf die FiiBe gestellt”. Selbstverstindlich
stehen immer noch Dreiecke und ihre Eigenschaften im Zentrum. Nur wird
etwa das flir die Berechnungen zentrale Dreieck nicht in irgendeiner Positi-
on an die Tafel gezeichnet, sondern so, wie es sich in der Problemsituation
prasentiert. Und die Seiten erhalten nicht irgendwelche Buchstaben als Be-



zeichnungen, sondern sind mit den entsprechenden Fachbegriffen ange-
schrieben (Abbildung 2, rechte Seite).
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Abbildung 2: Trigonometrie fliir Zimmerleute

Diese Umstellung und eine Didaktik, die vom vorhandenen Vorwissen der
Lernenden ausgeht, geniigt, um wesentlich mehr Lernenden einen Zugang
zum Thema zu verschaffen.
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