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Georg Breidenstein, Torsten Fritzlar
und Tanya Tyagunova

,Gute’ Griinde fiir fachliche Probleme

Streichholzer, Umfang und Inhalt von Flachen

Zusammenfassung

Der Beitrag soll moglichst konkret in das Forschungsinteresse von INTER-
FACH einfiihren. Dazu wird zunachst eine videografierte Mathematikunter-
richtsstunde einer vierten Klasse in wichtigen Teilen vorgestellt. Obwohl
diese mit motivierten und sich beteiligenden Schiiler*innen gut zu funk-
tionieren scheint, ergeben sich erhebliche fachdidaktische Zweifel. Aus der
Diskussion, ob es nicht dennoch ,gute’ Griinde fiir die beobachtete Orga-
nisation der Unterrichtsstunde geben kénnte, werden allgemeinere Fragen
zum Verhaltnis vom fachlichen Anspruch des Unterrichts und dessen inter-
aktiven Organisation entwickelt.

Schliisselworter: Mathematikstunde; Unterrichtspraxis; Alltagsbezug; Ver-
anschaulichung

1 Einfiihrung

Es gibt immer wieder, vielleicht sogar regelmafig, Unterrichtsstunden, die ge-
mischte Reaktionen hervorrufen: Stunden, die gut funktionieren, in denen alle
wissen, was sie tun (sollen), mit engagierten Lehrkraften und Schiiler*innen,
die mitmachen - dieselben Stunden rufen allerdings Zweifel hervor, wenn
man Fragen nach den Mdglichkeiten fachlichen Lernens stellt, wenn man
fragt, was die Schiiler*innen in dieser Stunde im Sinne des Unterrichtsinhaltes
gelernt haben (konnten). Die erste Perspektive ist oft auch die der Beteilig-
ten, sie sind zufrieden mit der Stunde, auch etwa der*die Praktikant*in oder
der*die Lehramtsanwaérter*in sind zufrieden, wenn alles ,gut gelaufen’ ist und
alle mitgemacht haben. Die zweite Perspektive ist oft die der Fachdidaktik, die
universitaren Betreuer*innen oder die Fachseminarleiter fragen kritisch, was
denn eigentlich die didaktischen Ziele der Stunde gewesen seien und ob diese
wohl erreicht wurden.
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Das Phdanomen der Diskrepanz der Perspektiven, das die Betreuung und Ein-
schétzung des Unterrichts von Berufsanfanger*innen vermutlich oft charak-
terisiert, hat moglicherweise einen allgemeineren und systematischen Hinter-
grund: Die fachdidaktische Beobachtung und Analyse alltdglichen Unterrichts
konstatiert regelmaRig Defizite hinsichtlich seiner fachlichen Qualitat (Brun-
ner, 2018; Krammer, 2009; Lotz, 2016); die interaktiven Muster und routi-
nierten Abldufe in diesem Unterricht greifen aber trotz - oder sogar wegen?
- seiner unbefriedigenden fachlichen Qualitat. Die interaktive Organisation
des Unterrichts (die Beziehungen, die Beteiligung, das Engagement) und der
fachliche Anspruch des Unterrichts (die Lernchancen, die Verstehensorientie-
rung) scheinen oft zu divergieren bzw. in einem Spannungsverhéltnis zuein-
ander zu stehen (Tyagunova & Breidenstein, 2020).

Der Verdacht, dass die Interaktionsqualitdt und die fachliche Qualitat des Un-
terrichts zueinander in Spannung stehen kénnten, motiviert das Forschungs-
programm von INTERFACH insgesamt und wir kommen auf diesen Verdacht
am Ende dieses Beitrages zurlick. Zunédchst aber méchten wir das Problem
konkretisieren und an einem Beispiel veranschaulichen. Wir werden mit Blick
auf eine videographierte Mathematikstunde die fachdidaktische Perspektive,
die fachliche Probleme dieser Stunde sieht, einer praxeologischen Perspektive
gegeniiberstellen, die nach ,guten’ Griinden fiir diese Probleme fragt, die in
der Organisation dieser Stunde liegen mogen. Abschliel3end entwickeln wir -
in heuristischer Absicht - einige weiterfiihrende Fragen zur Erforschung des
Zusammenhangs zwischen der interaktionsorganisatorischen und der fach-
lichen Dimension des Unterrichts.

Der folgende Beitrag geht auf einen Vortrag zuriick, den wir gemeinsam im
Rahmen der ,Halleschen Abendgesprache” 2022 am Zentrum fiir Schul- und
Bildungsforschung der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg gehalten
haben. Es war der erste Vortrag in einer Reihe des DFG-Graduiertenkollegs
4Fachlichkeit und Interaktionspraxis im Grundschulunterricht” (INTERFACH)
und wir hatten uns vorgenommen, maoglichst konkret und anschaulich in das
Forschungsinteresse von INTERFACH einzufiihren. Als empirisches Beispiel
haben wir uns auf eine videographierte Szene aus dem Mathematikunterricht
einer vierten Klasse geeinigt, an der wir beides diskutieren konnten: die fachli-
chen Probleme dieser Mathematikstunde und die pragmatischen Griinde, die
es fiir diese Probleme geben mochte. Wir hatten die Videoszene schon einmal
im Rahmen eines Workshops diskutiert und festgestellt, dass es durchaus sehr
unterschiedliche Perspektiven auf diese Mathematikstunde gibt - dem woll-
ten wir weiter auf den Grund gehen.

Die Videoszene stammt aus der kamera-ethnographischen Studie ,Zur Sa-
che’, die Georg Breidenstein zusammen mit Bina E. Mohn und Astrid Vogel-
pohl 2020 und 2021 erarbeitet hat. Es ging darum, mithilfe kamera-ethno-
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graphischer Beobachtungen (Mohn, 2023) zu erkunden, wie sich die Sache
des Unterrichts in der Unterrichtsinteraktion konstituiert: Wie wird etwas zur
Sache und zu welcher? Wie wird die Sache in Aufgaben, in Bildern, in Ob-
jekten reprasentiert? Wie wird die Sache im weiteren Verlauf bearbeitet und
entwickelt? Und schliel3lich: Wie interferieren Praktiken der Reprasentation
der Sache mit Praktiken der Interaktionsorganisation im Unterricht (Breidens-
tein, 2021)? Das grundlegende Forschungsinteresse des kamera-ethnogra-
phischen Projekts entsprach damit durchaus dem Forschungsprogramm von
INTERFACH.

Bina E. Mohn und Astrid Vogelpohl haben im Dezember 2019 eine Feldfor-
schungsphase mit der Kamera in einer Berliner Grundschule durchgefiihrt.
Die Kamera-Forscherinnen konnten bei dem Unterricht einer Lehrerin in einer
dritten Klasse und eines Lehrers in einer vierten Klasse dabei sein. Im Zuge
der weiteren Arbeit an dem Videomaterial, also im Zuge des Auswdhlens,
Fokussierens und Schneidens, kristallisierte sich eine Reihe von Szenen bzw.
Unterrichtsstunden heraus, die die Forscher*innen fir besonders interessant
im Sinne der Forschungsfragen hielten und die in dieser Hinsicht Kandidaten
fur die Aufnahme in die zu veréffentlichende Studie waren. Eine Reihe von
diesen (roh geschnittenen) Videoszenen wurden in kleinen Workshops zur
Diskussion gestellt, zu denen gezielt auch Kolleg*innen aus den entsprechen-
den Fachdidaktiken (Mathematik und Deutsch) eingeladen waren.

Von den Videoszenen, die in diesem Rahmen gezeigt und diskutiert wurden,
stammte eine aus einer Mathematikstunde, die von Anfang an faszinierend
erschien. Wir werden diese Videoszene, die wir unter dem Titel ,Umfang und
Flacheninhalt” veroffentlicht haben, weiter unten noch genauer beschreiben.!
Hier sei nur so viel verraten: Die eher erziehungswissenschaftlich (oder kul-
turanthropologisch) orientierten Kolleg*innen waren beeindruckt von einem
engagierten Lehrer, der den mathematischen Inhalt spannend inszeniert, der
die Schiiler*innen offensichtlich zu begeistern versteht und der variantenrei-
che und schiiler*innenaktivierende Methoden wahlt. In gewisser Weise eine
Vorzeigestunde fiir spannenden, aktivierenden Mathematikunterricht in der
Grundschule - dachten die Kamera-Forscherinnen und die Padagog*innen.
Die Kolleg*innen aus der Mathematikdidaktik, unter ihnen auch Torsten Fritz-
lar, waren allerdings nicht ganz so begeistert: Fachlich gebe diese Stunde zu
einigen Missverstandnissen Anlass bzw. sei zweifelhaft, ob die Schiiler*innen
hier verstehen kdnnen, was sie verstehen sollen.

1 Die kamera-ethnographische Studie ,Zur Sache" ist online im Halleschen Fallportal des Zent-
rums fir Lehrer*innenbildung veroffentlicht. Dort kann das fiir den Zugang erforderliche Pass-
wort beantragt werden: https://fallportal.zlb.uni-halle.de/category/faelle/schule-unterricht/
studie-zur-sache/
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Wir waren also darauf vorbereitet, dass diese Stunde je nach Perspektive in
sehr unterschiedlichem Licht erscheinen konnte, und wahlten sie genau des-
halb fiir den Vortrag - und diesen Beitrag - aus. Wir wollen an diesem Beispiel
also der Frage nachgehen, wie die Differenz der Perspektiven mdglicherweise
heuristisch produktiv gemacht werden kann. Doch zunachst stellen wir die
videographierte Mathematikstunde genauer vor (2), dann entwickeln wir die
angedeuteten fachdidaktischen Zweifel an den konkreten Details dieser Stun-
de (3). Im nachsten Schritt fragen wir, ob es nicht ,gute’ Griinde fiir die fach-
lich zweifelhafte Prasentation der Sache gibt (4), abschlie3end entwickeln wir,
uber das Beispiel hinausgehend, allgemeinere Fragen nach dem Verhaltnis
von Pragmatik und fachlichem Anspruch des Unterrichts (5).

2 Kalles Grundstiick, Streichhélzer, Umfang und
Flacheninhalt - eine Mathematikstunde in einer
vierten Klasse

Ein jugendlich wirkender Lehrer mit T-Shirt und Kurzhaarfrisur kiindigt an, er
habe noch eine ,Videobotschaft” fir die Klasse: ,Kalle hat sich wieder bei mir
gemeldet und der wollte euch wie immer um Hilfe bitten. Irgendwie kommt
der alleine nicht klar in seinem Leben und der braucht euch einfach.” Die Kin-
der versammeln sich vor der digitalen Tafel, der Lehrer verdunkelt den Raum
und projiziert die ,Videobotschaft” an die Tafel. ,Kalle’, man erkennt es erst
auf den zweiten Blick, ist der Lehrer selbst, verkleidet mit einem angeklebten
Schnurrbart, Sonnenbrille und Periicke.

Kalle spricht, stark berlinernd, in die Kamera:

,Das Problem is, ik hab ja nich so viel Jeld und Berlin isn sehr teuret Pflaster.
Habter bestimmt auch schon mal von euren Eltern jehort. Ik kann mir also nur
nen Grundstiick leisten so grofs wie zwolf Streichhdlzer. Mein Vermieter hat
jesacht, dass man aus zwolf Streichhdlzern einiges rausholen kann und dass
zwollwe nicht gleich zwolwe is. Wisst ihr, wat der meent und wirdet ihr mir
weiterhelfen? Er hat mir och en Foto jeschickt, dit konnt ihr euch gleich mal
ankieken. Ik soll mich fiir eins der zwee Grundstlicke entscheiden, Uber ne
Antwort wiird ik mich sehr freuen, denn ik weel3 echt nicht, wat er meint. Bis
denne, Tschussikowski"

Der Lehrer fragt in die Klasse: ,Wollen wir ihm helfen?” - die meisten Schi-
ler*innen bejahen.

Der Lehrer fahrt fort und erldutert: ,Er hatte mir noch ein Bild geschickt von
den zwei Grundstiicken und wir missen jetzt entscheiden, welches Grund-
stlick davon empfehlen wir denn fiir Kalle." (siehe Abbildung 1).
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Abb. 1: Kalles Bild von den zwei Grundstiicken (Breidenstein et al., 2019).

Der Lehrer gibt den Schiiler*innen eine Aufgabe ,Baut mal bitte diese Grund-
stlicke nach” und fragt dabei nach: ,Das sind jeweils wie viele Streichholzer
pro Grundstlick?” Er gibt selbst die Antwort: ,Zwolf. Also braucht ihr vierund-
zwanzig Stlick”

Die Schiiler*innen sitzen wieder an ihren Tischen, in der Regel zu zweit, und
der Lehrer geht herum und gibt auf jeden Tisch eine Schachtel mit Streich-
hélzern. Die Schiiler*innen fangen an, sobald sie die Streichhdlzer haben. Die
meisten legen zunéchst die beiden Figuren vom Tafelbild, anschlieend probie-
ren manche Schiiler*innen weitere Figuren und Muster mit den Holzern aus.
Die Kamera zeigt einen Schiler, der aus der zweiten Figur (in Abbildung 1
rechts) die ,inneren” Streichhélzer nimmt, um den Flachenrand zu erweitern.
Er erldutert: ,Man kann ja auch einfach sich die nehmen aus der Mitte und
das dann noch groBBer erweitern. Guck, dann kann mans auch so so so." Er
legt mehrere Streichhdlzer um. Er kann seine neue, grofSere Figur allerdings
nicht ganz fertig stellen, weil die beiden anderen Schiiler am Tisch neue Ideen
haben und die Holzer aus seiner Figur entnehmen.

Dann erhebt der Lehrer wieder die Stimme und fragt das Plenum.

L: Wer wiirde denn sagen: ,Kalle, nimm doch mal Grundstiick zwei." Wer meldet
sich bei- also das ist Grundstiick zwei. ((zeigt auf das rechte Bild, einige Schiiler*in-
nen melden sich)) Eins, zwei, drei, vier, fiinf. Ist das ne Meldung oder nicht?

I:  Nein.
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Fiinf. Und wer ist dafiir, dass wir sagen: ,Kalle, Mensch nimm mal Grundstiick
eins, dann haste viel mehr von deinem Grundstiick.” ((einige Schiiler*innen mel-
den sich)) Eins, zwei, drei, vier, finf, sechs, sieben, acht, neun, zehn, elf, zwolf,
dreizehn (...) Wieso kommen die sechs, die sich fiir Grundstlick zwei gemeldet
haben, darauf, dass ihr Grundstiick zwei empfehlen wiirdet?

Weil man da immer was anbauen kann.

Und da kann man nichts anbauen?

Doch.

Aber ist jetzt einfach son Gefiihl, dass du Nummer zwei nehmen willst, oder?
Ja.

Okay. Z&hlt mal bitte nach, wie viele Streichhélzer ihr hier habt, wenn ihr aul3en
einmal langfahrt. Das macht mal bitte diese Halfte ((zeigt in die rechte Hdlfte des
Klassenraumes)) und die andere Halfte zahlt mal bitte nach, indem sie hier auBBen
langféhrt, wie viele Streichholzer wir hier aul3en haben. Nur auf3en, nur auf3en,
nicht innen, nur auBBen. Theo, wie viele haben wir hier?

Zwolf.

Zwolf. Und hier, wenn man genau das, wenn man einer Flache aulen entlang-
fahrt, nennt man den Umfang. Also der Umfang ist immer die duf3ere Begren-
zung.

: Aber, ahm, die Nummer vier- also die vier Dinger, die noch in der Mitte sind bei

Nummer zwei, sind einfach unnétig.

Warum sind die unnétig?

Weil- weil die vier Stabe in der Mitte da nicht verschwendet sind, sondern
Okay.

an der Seite sind.

Ja.

A= u"f‘.l“g

-

Abb. 2: Quadrate (Breidenstein et al., 2019).
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Und jetzt gucken wir mal hier rein. (unv.) hat grade gesagt, wir haben jetzt
hier vier Quadrate, vier Quadrate, und Eva, was hast du gesagt, wie viele
haben wir hier drinnen? (siehe Abbildung 2)

Finf, und das sind ja mehr als vier.

Funf Stick. Und das, was in einer Flache passiert, nennt man den Flachen-
inhalt, also alles, was hier innerhalb dieser Seiten los ist, nennt man Flachen-
inhalt (siehe Abbildung 3), und obwohl wir jetzt (unv.) beiden Grundstiicken
zwolf Streichhdlzer haben, ham wir ne unterschiedlich grof3e Flache. Also Fla-
cheninhalt und Umfang sind nicht immer dasselbe. Nur weil wir eine gleiche
Anzahl haben, kommt immer noch drauf an, wie wir das zusammenbauen.
Ihr konnt mal im Mathebuch bitte Seite sechsunddreif3ig aufschlagen, Num-
mer zwei. Da kénnt ihr gleich noch ein bisschen was nachbauen.

\" J°0

Abb. 3: Flacheninhalt (Breidenstein et al., 2019).

In dem Mathebuch sind mehrere Figuren abgebildet, die es nun ,nachzubau-
en” und auf Umfang und Flacheninhalt hin zu vergleichen gilt. Der Lehrer teilt
dazu folgende Tabelle als Arbeitsblatt aus (siehe Abbildung 4).

Umfang und Fldcheninhalt

Figur Umfang . Flacheninhalt
in Streichholzldngen in Streichholzquadraten
A
B
Cc
D
E
F
G

Abb. 4: Arbeitsblatt.
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Die meisten Schiler*innen scheinen die Tabelle recht zligig auszufiillen. Am
Schluss fokussiert der Lehrer mit einem kleinen Ritual wieder die Aufmerk-
samkeit im Plenum und vergleicht die Ergebnisse:

L: Gib mir mal finf. Eins, zwei, drei, vier, funf. Figur- Figur A haben wir ja schon
im Buch zu sehen. Der Umfang ist acht Streichholzerlangen groR3, der Flachen-
inhalt betrdgt drei Streichholzquadrate. Was habt ihr denn bei Figur B raus-
bekommen? Yael.

Y: Umfang in Streichholzldngen ist vier, und bei Flacheninhalt, bei Streichholz-
quadraten ist eins.
L: Ganz genau. Wenn ihr das auch so habt, dann macht ihr euch ein Hakchen

dahinter, damit ihr wisst: okay, hier hab ich gut tberlegt auch gut nachge-
schaut. (...) Figur D.

H: Umfang in Streichholzldngen sind zwdlf und Flacheneinheit ist sechs.

L: Nicht Fldcheneinheit.

H: Flacheninhalt.

L: Flacheninhalt ist sechs, ganz genau.

C: Umfang in Streichholzldngen ist zehn und Flacheninhalt in Streichholzquadra-
ten ist vier.

L: Ist vier, super. Ahm, bis nachsten Donnerstag macht ihr bitte (...) Nummer

zwei c und d.

Damit ist die Stunde beendet.

Wir haben also einen sehr engagierten Lehrer gesehen, der fiir diese Stunde
extra ein kleines Video produziert hat und sich nicht gescheut hat, zugunsten
des Unterhaltungswertes sich selbst vor der Kamera in eine kauzige und et-
was begriffsstutzige Figur zu verwandeln. Wir haben Schiiler*innen gesehen,
die die Fragen des Lehrers zu beantworten versuchen, die lustvoll geometri-
sche Figuren und darlber hinaus Phantasiefiguren mit Streichhdlzern legen.
Und wir haben schlieB3lich den Eindruck, dass die meisten die Tabelle auf dem
Arbeitsblatt wohl richtig ausgefiillt haben und insofern der Aufgabe offenbar
gewachsen waren.

So weit, so gut. Aber wie steht es nun mit Umfang und Flacheninhalt?

3 Mathematikdidaktische Blicke auf die Unterrichtsstunde

Vorstellungen und Kenntnisse zu Flacheninhalten sowie Fahigkeiten zu deren
Bestimmung sind sowohl fiir den Mathematikunterricht Gber verschiedene
Schulstufen hinweg als auch fiir verschiedene Lebensbereiche relevant (Kunt-
ze, 2018). Dies gilt sicher ebenso fiir den Umfang ebener Figuren, auch wenn
dieser nicht im selben Ausmaf3 unterrichtlich thematisiert wird. An dieser Stel-
le wollen wir auf die mathematischen Grundlagen nicht detailliert eingehen.
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Dennoch scheint es uns wichtig, sich die Unterscheidung zwischen den Be-
griffen Fldche, Randlinie, Fldcheninhalt und Umfang noch einmal bewusst zu
machen, die auch fiir den Mathematikunterricht grundlegend ist (Reuter &
Schuler, 2023). Wéhrend die ersten beiden geometrische Objekte bezeichnen,
handelt es sich bei den anderen beiden um GréfSen, die mit reeller Mal3zahl
und Mal3einheit angegeben werden und die den jeweiligen geometrischen
Objekten durch eine Mal3funktion zugeordnet werden. Dies weist auf eine
gewisse Anspriichlichkeit auf konzeptioneller Ebene hin, die fiir das Verglei-
chen von Flachen oder Bestimmen von Flacheninhalten auch auf prozeduraler
Ebene besteht, beispielsweise mit Blick auf das Auslegen mit Einheitsflichen
oder auf das Zerlegen komplizierterer Flachen in geeignete Teilflichen (Harris
etal, 2023). Tatsachlich sind aus nationalen und internationalen Untersuchun-
gen vielféltige Schwierigkeiten von Schiler*innen in diesem Themengebiet
bekannt (z.B. Outhred & Mitchelmore, 2000; Zacharos, 2006). Bereits 1991
wies Fraedrich insbesondere auf unklare Vorstellungen bei Lernenden zu den
oben genannten Begriffen und deren Unterscheidung hin.

Fur den Mathematikunterricht kann daraus die didaktische Forderung abge-
leitet werden, vielféltige, insbesondere auch handlungsorientierte Erfahrun-
gen im Vergleichen und Messen von Flachen und deren Randlinien zu er-
moglichen, ohne zu schnell abstrakte Berechnungsverfahren fiir ausgewéhlte
Flachenarten einzufiihren, sowie an der Vorstellungsbildung der Schiiler*in-
nen zu arbeiten. Fir letzteres bietet es sich unter anderem an, Beziige zu All-
tagssituationen herzustellen, in denen die Gro8en von Flachen oder die Lan-
gen von Flachenrandern relevant sind.

Davon ausgehend scheint es angemessen zu priifen, inwieweit die videogra-
phierte Unterrichtsstunde, die offenbar der Einfiihrung von Flacheninhalt und
Umfang dient und mit grofem Engagement vorbereitet wurde, diese Erwar-
tungen erfiillt.

Das vom Lehrer aufwandig angefertigte Video mit Kalle ist (offenbar auch
fur ihn) ein Schlisselelement der Unterrichtsstunde. Es fiihrt die Schiler*in-
nen in eine Situation mit Alltagsbezligen ein, in der die Figur Kalle anschei-
nend iiberfordert ist und die Schiiler*innen um mathematische Unterstiitzung
bittet. Beziiglich der beiden im Video gezeigten Streichholzkonfigurationen,
zwischen denen die Lernenden entscheiden sollen, hat sich der Lehrer wahr-
scheinlich an einer einflihrenden Abbildung im Schulbuch orientiert (siehe
Abbildung 5), aus dem spéter auch eine Ubungsaufgabe bearbeitet wird.
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Flacheninhalt und Umfang

Der FiachcninhaA--‘
meiner Figur ist vier
Streichholzquadrate

groB. -

i
N/

Der Umfang
meiner Figur ist

zwolf Streichhdlzer
lang.
o

Abb. 5: Flacheninhalt und Umfang im Schulbuch. (Quelle: Das Mathebuch 4 (2014). Abdruck
mit freundlicher Genehmigung: © Mildenberger Verlag.).

Weitere Details zu den didaktischen Uberlegungen des Lehrers sind uns nicht
bekannt. Méglicherweise war es ihm wichtig, die im Schulbuch angedeutete
Situation mithilfe der den Schiiler*innen bereits vertrauten Figur Kalle in ei-
nen lebensweltlichen Kontext einzubetten. Anscheinend wollte er diese dabei
auch mit einer mathematisch herausfordernden Frage konfrontieren, in dem
Sinne, dass die fachlichen Grundlagen fiir eine Antwort zuvor noch nicht im
Unterricht behandelt wurden. Beide Absichten, die man unter die Forderun-
gen nach Alltagsbezug (z.B. Greefrath, 2018) und kognitiver Aktivierung (z.B.
Kunter & Ewald, 2016; Minnameier et al.,, 2015) subsumieren kann, scheinen
gut begriindet. Aber wie wurden diese im Detail umgesetzt?

Im Video geht es um Flachen ,so grof3 wie zwolf Streichhdlzer” Erstaunlich ist
zunachst, dass es sich dabei um Grundstiicke handeln soll, deutet dies doch
darauf hin, dass der aufwandig hergestellte Kontext selbst vom Lehrer nicht
ganz ernst genommen wird. Bemerkenswert erscheint auch, dass alle Schii-
ler*innen dies ohne kritische Nachfrage hinnehmen, woméglich deuten sich
darin deren Erfahrungen aus dem oder Erwartungen an den Mathematik-
unterricht an. So mag es fast konsequent sein, dass die eigentliche Antwort an
Kalle, obwohl die fachlichen Grundlagen dafiir geschaffen werden, nachher
kaum noch relevant zu sein scheint: Sie wird eher beildufig und vom Lehrer
selbst formuliert.

,S0 grof3 wie zwolf Streichhdlzer” erscheint aber auch aus rein fachlicher Pers-
pektive fragwiirdig, denn die Grof3e einer Flache |3sst sich gerade nicht mittels
Streichholzlangen angeben und zusatzlich werden die Streichhélzer bei den
beiden Figuren unterschiedlich verwendet, da bei der rechten lediglich 8 von
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12 Holzern den Rand des ,Grundstiicks” markieren. Mit Blick auf die Vorstel-
lungsbildung ist dieser Einstieg somit sowohl fiir den Begriff Flacheninhalt als
auch flir den Begriff Umfang problematisch. Fiir letzteren zeigt sich dies bei-
spielsweise im spateren Verlauf der Szene, dass fiir den Umfang der rechten
Figur - wie der Lehrer mehrfach betonen muss - nicht alle Streichhdlzer rele-
vant sind: ,Nur auf3en, nur auBen, nicht innen, nur auBBen.” Allerdings ist der
Lehrer diesbeziiglich selbst inkonsequent, denn nur wenig spater erldutert er:
Lobwohl wir jetzt (unv.) beiden Grundstiicken zwolf Streichhdlzer haben, ham
wir ne unterschiedlich groBe Fléche. Also Flacheninhalt und Umfang sind
nicht immer dasselbe” Abgesehen davon, dass Flacheninhalt und Umfang
niemals dasselbe sein konnen, weil es sich um verschiedene Arten von Gro-
Ben handelt, wird hier implizit angedeutet, beide Figuren hatten denselben
Umfang von 12 Streichholzlangen. Wahrscheinlich will der Lehrer mit seiner
AuBerung klarstellen, dass umfangsgleiche Flachen unterschiedliche Flachen-
inhalte haben kdnnen. Die Suche nach einem méglichst grof3en Vieleck mit
einem Umfang von 12 Streichholzléngen wére tatséchlich eine mathematisch
sinnvolle und didaktisch vielversprechende Erweiterung von Kalles Entschei-
dungsproblem, die allerdings vom Lehrer nicht umgesetzt wird, obwohl Schii-
ler*innen mindestens zweimal darauf hinweisen, dass bei der rechten Figur
vier Holzer unnétig seien und man dort anbauen konne.

Auch in weiteren Momenten der Unterrichtsstunde deutet sich an, dass der
Lehrer Herausforderungen in Bezug auf die Begriffsbildung nicht hinreichend
vorausbedacht hat oder dass es ihm nicht gelingt, in der jeweiligen Unter-
richtssituation fachlich und fachdidaktisch adaquat zu reagieren. So unter-
scheidet er in seiner Erkldrung ,wenn man genau das, wenn man einer Flache
auf3en entlangfahrt, nennt man den Umfang. Also der Umfang ist immer die
dullere Begrenzung” nicht zwischen der Randlinie einer Flache und deren
Lange. Und die AuBerung ,Und das was in einer Flache passiert, nennt man
den Flacheninhalt, also alles, was hier innerhalb dieser Seiten los ist, nennt
man Flacheninhalt” erscheint im Auf3enblick eher verwirrend, jedenfalls wer-
den weder die Begriffe Flache und Flacheninhalt erldutert noch Unterschiede
zwischen diesen verdeutlicht. Méglicherweise wird ein angemessenes Be-
griffsverstandnis sogar erschwert, denn ,in einer Flache” und ,innerhalb die-
ser Seiten” bezieht sich eher auf etwas Geometrisches und nicht auf eine An-
zahl von Flacheneinheiten bzw. eine Gré3e. Man mag dem Lehrer die hohe
Interaktionsgeschwindigkeit im Unterricht und dessen Komplexitdt zugute-
halten, sollte allerdings auch bedenken, dass in dieser Einfiihrungsstunde die
Begriffe Flacheninhalt und Umfang im Mittelpunkt stehen (sollten).

Dass der Lehrer sich auch nicht dafiir zu interessieren scheint, tber welche
Vorstellungen Schiiler*innen verfiigen, deutet sich in einer Art Kampfabstim-
mung uber die beiden Grundstiicke an und darin, dass einem Schiiler, der
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fur die rechte Figur pladiert, ,einfach son Gefihl” in den Mund gelegt wird,
bei dem es sich offenbar nicht lohnt, mogliche Griinde ndher zu thematisie-
ren. Der Lehrer vergibt hier eine Chance fiir die bereits angedeutete fachliche
Anreicherung seiner Unterrichtsstunde, denn der Junge gehort zu der oben
beschriebenen Tischgruppe, in der zuvor versucht wurde, die inneren Streich-
holzer der rechten Figur fiir eine VergroBerung der Aufl3enbegrenzung des
,Grundstiicks” zu nutzen.

SchlieBlich muss auch das Tafelbild (siehe Abbildung 2) kritisch in den Blick
genommen werden, in dem mit ,12 = Umfang = 8" zwei verschiedene Zah-
len gleichgesetzt werden. Fraglich ist aber auch, warum Streichholzquadrate
zum Ausmessen der Flacheninhalte nur in der rechten Figur vollstandig ein-
gezeichnet werden und warum lediglich bei der linken Figur die Randlinie
rot markiert wird, obwohl es bei der rechten Figur wohl wichtiger ware, den
Rand in Abgrenzung zu den inneren Strecken farblich hervorzuheben. Dass
Flécheninhalt und Umfang in gleicher Weise durch Zahlen beschrieben wer-
den, erschwert es, diese als Groen (zu deren Angabe Einheiten gehoren)
unterschiedlichen Typs aufzufassen.

Zusammenfassend bleiben bei dieser Unterrichtsstunde mit Blick auf die Ent-
wicklung des Begriffsverstandnisses der Schiiler*innen erhebliche didaktische
Zweifel. Der Lehrkraft gelingt es offenbar nicht, die Begriffe Umfang und Fla-
cheninhalt sprachlich klar als MafSbegriffe und in Abgrenzung zu den Ob-
jektbegriffen Randlinie und Flache anzusprechen. Vor allem erscheint es aber
problematisch, dass die beiden im Schulbuch verwendeten Streichholzfigu-
ren als Flachen ,so grof3 wie zwdlf Streichhdlzer” vergleichend gegeniiber-
gestellt werden, obwohl die jeweils 12 Streichholzer bei diesen unterschied-
lich verwendet werden. Dadurch erzeugt die Lehrkraft Hiirden sowohl fir das
Verstandnis des Umfangsbegriffs als auch fiir die Unterscheidung zwischen
Umfang und Flacheninhalt. Auch einer mdglichen Vermittlungsintention,
dass umfangsgleiche Flachen unterschiedlich grol3 sein kdnnen, wirkt diese
Einflihrung eher entgegen. Diesbeziiglich sinnvolle Bearbeitungsansatze, die
Schiiler*innen dennoch finden und explizit thematisieren, werden von der
Lehrkraft nicht aufgegriffen, die stattdessen eine im Schulbuch vorgegebene
Ubungsaufgabe bearbeiten lasst.

4 ,Gute’ Griinde fiir fachliche Probleme

Wir wechseln jetzt die Perspektive auf die analysierte Unterrichtsstunde und
fragen danach, warum die Einfithrung und Thematisierung dieser fachlichen
Begriffe so organisiert ist, wie sie organisiert ist. Unser ethnomethodologisch
motiviertes Forschungsinteresse gilt den alltagspraktischen organisationalen
Bedingungen der betrachteten Mathematikstunde und wir fragen, ob es ,gute’
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Griinde geben kann fiir die aus fachdidaktischer Perspektive problematische
Thematisierung von fachlichen Begriffen in dieser Stunde.

»Gute' Griinde..." ist eine (etwas plakative) Anspielung auf Harold Garfin-
kels Studie ,,Good" organizational reasons for ,bad’ clinic records” (Garfinkel,
1967, S. 186-207; dt.: Garfinkel, 2020), in der Krankenakten der Ambulanten
Psychiatrischen Klinik am Medizinischen Zentrum der University of California
Los Angeles untersucht wurden. Das Ziel dieser von Garfinkel und seinem
Kollegen Egon Bittner durchgefiihrten mehrjahrigen Untersuchung war es,
herauszufinden, nach welchen Kriterien die Patienten fiir eine psychiatrische
Behandlung ausgewdhlt werden. Dieses Ziel zu erreichen hat sich allerdings
als unmoglich erwiesen: Die Forschenden stellten fest, dass Krankenakten
vom Klinikpersonal notorisch unvollstandig und lickenhaft gefiihrt wurden,
dass dies aber ,gute’ Griinde im alltdglichen Funktionieren der Klinik hatte.
Wir fragen also, ob auch die Thematisierung der fachlichen Begriffe in der
betrachteten Szene ihre ,guten’ Griinde hat, so organisiert zu werden, wie
sie organisiert wird, ob also die aus fachdidaktischer Perspektive problemati-
schen Aspekte moglicherweise weder auf die mangelnde Kompetenz der Lehr-
person noch auf die Nachldssigkeit bei der Unterrichtsvorbereitung zuriickge-
flhrt werden missen, sondern ihre Griinde in der interaktiven Organisation
von Unterricht als sozialer Praxis haben. Im Folgenden versuchen wir, solche
Grilinde aufzuzeigen.

Um die beiden Fachbegriffe einzufiihren, nutzt der Lehrer ein Video mit Kalle,
in dem die Aufgabenstellung zwar dem Modell aus dem Schulbuch zu folgen
scheint, dieses jedoch modifiziert und als ein alltagsweltliches Problem skiz-
ziert: Kalle muss sich fiir eins der zwei Grundstiicke entscheiden, die beide ,so
grof3 wie zwolf Streichholzer” sind. Mit der Irritation, die diese Problemdarstel-
lung - weniger bei den Schiiler*innen als bei den Forschenden - hervorruft,
lasst sich zugleich fragen, welche Funktionalitét den Streichhélzern zukommt.
Auch ohne die der Unterrichtsstunde zugrundeliegenden didaktischen Uber-
legungen zu kennen, kdnnen wir die Bemithungen des Lehrers mitverfolgen,
den Schiiler*innen zum einen den Unterschied zwischen Umfang und Fla-
cheninhalt einer (geometrischen) Figur zu verdeutlichen und zum anderen zu
zeigen, wie beide Gro3en bestimmt werden kénnen. Das praktische Problem,
das sich fiir die Lehrperson dabei stellt, ist das Problem der Messung: Wie las-
sen sich der Umfang und der Flacheninhalt einer Figur operativ bestimmen?
Streichhdlzer als Messinstrument scheinen in dieser Hinsicht einen offensicht-
lichen Vorteil zu haben. Sie stellen ein einheitliches Messinstrument dar, mit
dem beide GroRen relativ einfach bestimmt werden kénnen, ohne dass man
dabei nach einer Formel sucht und entsprechende Additions- und Multiplika-
tionsrechnungen anstellt: der Umfang in Streichholzldngen und der Flachen-
inhalt in Streichholzquadraten (siehe Abbildung 6).
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Flacheninhalt und Umfang
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Abb. 6: Streichhélzer als Messinstrument (Quelle: Das Mathebuch 4 (2014). Abdruck mit freund-
licher Genehmigung: © Mildenberger Verlag, adaptiert durch die Autor*innen.).

Streichholzer haben aber auch einen weiteren Vorteil, der gerade im Kontext
eines alltdglichen Grundschulunterrichts von besonderer Relevanz ist: Sie ad-
ressieren die Experimentierfreude von Schiiler*innen, indem sie diese in gewis-
ser Weise einladen, sich mit dem ihnen zur Verfligung gestellten Arbeitsmateri-
al auch tber die Aufgabenstellung hinaus zu beschaftigen (siehe Abbildung 7).

Abb. 7: Unterhaltungswert von Streichhélzern (Breidenstein et al., 2019).

Die Verwendung von Streichhélzern hat somit ihre pragmatischen Griinde,
die auch flr die Form einer der beiden Figuren vom Tafelbild von Bedeu-
tung zu sein scheinen - der Figur mit vier Streichhdlzern in der Mitte, die flr
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eine weitere Irritation sorgt, diesmal sowohl bei den Forschenden als auch bei
den Schiler*innen. Auch hier scheint der Lehrer auf die Darstellung aus dem
Schulbuch zurlckzugreifen (siehe Abbildung 3 und Abbildung 5), die zwar im
Kontext der von Kalle erzahlten Geschichte zum Problem wird (wir kommen
darauf zuriick), aber eben eine unterrichtspraktisch relevante Funktion erfiillt.
Mit den vier Streichhdlzern in der Mitte wird das Problem der Veranschau-
lichung der MafSeinheit in Form von Streichholzquadraten geldst. Die Mal3-
einheit fiir die Bestimmung des Flacheninhalts wird von Anfang an einge-
fUhrt, sie ist formlich in die Gestalt der Figur eingebaut. Zwar sind diese vier
Streichholzer in der Mitte in fachlicher Perspektive (in der Beschreibung der
Figur durch den Lehrer als ,zwolf Streichholzer gro3”) fragwiirdig, unter dem
didaktischen Gesichtspunkt der Darstellung der Maf3einheit erscheinen sie
durchaus funktional. Eine fachlich angemessenere Konzipierung der beiden
Figuren - die sich durchaus im Schulbuch finden lésst (siehe Abbildung 8)
- hétte allerdings immer noch das Problem der Einfithrung der MaR3einheit.

e
il !
--.
L | !
'-
'-‘--
 —

Abb. 8: Figuren mit Streichholzern im Schulbuch (Quelle: Das Mathebuch 4 (2014). Abdruck mit
freundlicher Genehmigung: © Mildenberger Verlag.).

Mit anderen Worten: Fir die didaktischen Zwecke der beobachteten Unter-
richtsstunde scheint die Darstellbarkeit der Mal3einheit - in Form der in die
Figur eingebauten Streichholzquadrate - eine ,strukturelle Prioritat” (Garfin-
kel, 2020, S. 275) zu haben, der die fachlich angemessenere Darstellung und
Thematisierung von fachlichen Begriffen untergeordnet wird.

Auf die vier Streichhdlzer in der Mitte reagiert ein Schiler mit dem Einwand,
die vier ,Stabe in der Mitte" seien ,einfach unnétig” (siehe Transkript im Ka-
pitel 2). Das Argument des Schiilers ist hier vermutlich weniger durch fach-
liche Uberlegungen, als vielmehr alltagspraktisch motiviert: Man wiirde einen
groBeren Flacheninhalt haben, wenn man die vier Streichhdlzer in der Mitte
anders verwendet. Das Argument ist somit nachvollziehbar und sinnvoll im
Rahmen der Aufgabenstellung, wie sie durch das Video mit Kalle mit Bezug
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auf den Alltagskontext gerahmt wird, némlich als Vergleich der zwei Grund-
stlicke bzw. der beiden Figuren. Gerade dies sorgt fiir die Irritation: Anders
als im Schulbuch, in dem es zunachst nur um die Bestimmung von Umfang
und Flacheninhalt geht, ohne dass die beiden Figuren miteinander verglichen
werden sollen, zielt die alltagsweltliche Rahmung der Aufgabe durch Kalle auf
beides und erzeugt dadurch ein Problem, auf welches der Einwand des Schi-
lers reagiert. Aber sie hat fiir den Lehrer ihren unterrichtspraktischen Nutzen:
Eine adressatenzugeschnittene Darstellung der mathematischen Begriffe, die
in den Alltagskontext eingebettet ist, eine alltadgliche Sprache verwendet und
einen gewissen Unterhaltungswert hat.

Der (berechtigte) Einwand des Schiilers, dass die beiden Figuren fiir den Ver-
gleich nicht gut funktionieren, stellt den Sinn von ,Kalles Problem’ (eigentlich)
infrage. Der Lehrer geht mit diesem Einwand aber so um, dass er seine didak-
tische Planung nicht anzweifeln muss: Er signalisiert, dass er das Argument
des Schiilers zur Kenntnis genommen hat, aber es findet keine inhaltliche The-
matisierung des Arguments statt.

Die (didaktische) Darstellung von Umfang und Flacheninhalt erweist sich
also als doppelt problematisch: Sie wirft in fachlicher Hinsicht Fragen auf (die
Vermischung der Darstellung von Flacheninhalt und Umfang) und sie ber-
zeugt in alltagspraktischer Hinsicht nicht ganz (der Einwand des Schiilers).
Gleichwohl scheint sie ihre ,guten’ Griinde in den strukturellen Interessen der
Unterrichtspraxis zu haben: in der Ausrichtung auf die pragmatische Niitzlich-
keit der Darstellung (Streichholzer als einheitliches Messinstrument und die
Relevanz der Veranschaulichung der MaR3einheit in Form von Streichholzqua-
draten) und in der Orientierung an ihren Adressat*innen (der Unterhaltungs-
wert von Kalle und Streichhdlzern sowie eine alterszugeschnittene Version
der Darstellung von fachlichen Begriffen). In gewisser Weise hat die Praxis
des Mathematikunterrichts hier ein doppeltes Problem zu I6sen: Die Unter-
richtsstunde ist eben nicht einfach auf die Vermittlung von fachbezogenen
Inhalten ausgerichtet, sie ist zugleich an der Herstellung einer interessierten
und motivierten Schiilerschaft orientiert. Wenn die beiden Problemstellungen
in Konkurrenz zueinander treten, scheint der Herstellung von Motivation Prio-
ritdt eingeraumt zu werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Beteiligte (Lehrer wie Schiiler*innen) scheinen zufrieden, das Video zeigt eine
erkennbar gute Stimmung und engagierte, involvierte Schiler*innen. Der fach-
lich berechtigte Zweifel eines Schiilers wird in der laufenden Unterrichtsinter-
aktion entsorgt, d.h. er fithrt nicht zu nachhaltigen Irritationen; der Zweifel kann
den Fortgang, den Fluss der Interaktion nicht aufhalten. In ,Reibungslosigkeit
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und Schwung” des Unterrichts wird schon seit Kounin (1976, S. 101ff)) ein
zentrales Qualitdtsmerkmal des Unterrichts gesehen: Der Unterricht soll nicht
ins Stocken geraten, es soll keinen Leerlauf geben, verschiedene Phasen des
Unterrichts sollen unmittelbar aneinander anschlieBen. Die Mal3gabe der
4Reibungslosigkeit” erschwert ein Innehalten oder Zégern: Kounin (1976,
S. 112) warnt in diesem Zusammenhang vor einer ,Uberproblematisierung
des Lehrstoffs”; quer liegende Fragen oder Zweifel sind nicht vorgesehen, da-
rauf einzugehen wiirde den fliissigen Verlauf des Unterrichts unterbrechen.
In dem vorliegenden Fall hatte die Frage des Schilers sogar das Potential,
die Planung des Lehrers {iber den Haufen zu werfen - den Zweifel ernst zu
nehmen, hatte wohl bedeutet, den Vergleich der Grundstiicke nicht in der ge-
planten Form aufrecht zu erhalten. Vermutlich besitzt gerade ein sehr auf-
wandig vorbereiteter und inszenierter Unterricht eine eigene Beharrungskraft
gegeniiber unvorhergesehenen Problemen. Der reibungslose Vollzug der Un-
terrichtsinteraktion entwickelt wahrscheinlich (fiir alle Beteiligte) einen Vor-
rang vor Zweifeln. Dass der Schiler tatséchlich auf seinem Einwand beharrt,
erscheint zudem in der etablierten Rollenstruktur des Unterrichts ausgespro-
chen unwahrscheinlich: Dass ein Schiler aufgrund einer situativen Uberle-
gung bezweifelt, ob die aufwandige Vorbereitung des Lehrers sachangemes-
sen ist, ist letztlich nicht zu erwarten. Die Routinen des alltdglichen Unterrichts
beruhen darauf, dass die Schiler*innen darauf vertrauen, dass die Lehrperson
weil3, worauf es hinauslauft (Breidenstein, 2006).

Wir haben dariiber hinaus die Vermutung entwickelt, dass die in dem Bei-
spiel zu beobachtende eigentiimliche Spannung zwischen einer didaktisch
aufwandigen Inszenierung und den Unklarheiten in der Bestimmung des
fachlichen Gegenstandes systematische, ,gute’ Griinde in den pragmatischen
Erfordernissen der didaktischen Inszenierung des Gegenstandes selbst haben
konnte: Die Verfiigbarkeit und operative Handhabbarkeit der Streichhdlzer
macht diese zu idealen Unterrichtsmaterialien; die fachliche Strukturierung
des Gegenstandes wird der praktischen und praktikablen Materialitat des Un-
terrichts angepasst. Wie Macbeth (2002) in diesem Zusammenhang bemerkt:
Die Aufgaben und Tatigkeiten der Unterrichtsteilnehmenden sind in erster Li-
nie praktisch und erst in zweiter Linie mathematisch. Oder vielleicht kann man
sagen: Visualisierungen und Materialisierungen des fachlichen Gegenstandes
entwickeln im Vollzug des Unterrichts ein Eigenleben, das zu der (angemes-
senen) fachlichen Strukturiertheit des Gegenstandes in Widerspruch geraten
kann. Dabei diirfte gerade eine besonders aufwéndig inszenierte Visualisie-
rung und Materialitat des Unterrichts besondere Beharrungskrafte gegentiber
moglichen Irritationen entwickeln.

Wir wollen dieses eine Fallbeispiel nicht tiberstrapazieren, es ging uns in die-
sem Beitrag eher darum, das Beispiel der Mathematikstunde zu Umfang und
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Flacheninhalt heuristisch zu nutzen, um zu verdeutlichen, welche Art von Fra-
gen wir in der Kombination von fachlichen und praxeologischen Perspektiven
an den Vollzug alltdglichen Unterrichts richten wollen.? Daflir muss man in
der Analyse wohl beides gleichermal3en ernst nehmen: Die Anspriiche des
fachlichen Gegenstandes an den Unterricht und die Anspriiche des prakti-
schen Vollzugs von Unterricht - auch wenn diese Anspriiche in Spannung
zueinander geraten.
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