Guter Mathematikunterricht mit guten Aufgaben 2022

In unserer Volksschule ist das Bestreben nach gutem Unterricht ein wichtiger Faktor fiir In-
novationen. Dies gilt insbesondere fiir den «Mathematikunterricht» als ein zentrales Fach.
Dabei soll Mathematik nach gangiger Theorie und Praxis die mathematische Bildung mit
langerfristigen Prozessen, sowie entdecken, beschreiben und begriinden férdern. Weiter
gilt das Augenmerk auf Rechenschwierigkeiten und Sprachbildung. Die Heterogenitét be-
gegnet uns beim individuellen und gemeinsamen Lernen. Gute Aufgaben bilden dabei die
Basis fiir herausfordernde Lernangebote und dann ist da noch die Leistungsfeststellung mit
dem Wahrnehmen der Lernstande, dem Beurteilen und dem Riickmelden. Eine Herkules-
aufgabe! In der Tat, doch sie macht auch Spass.

Dr. Patrick Meier

«Guter Mathematikunterricht» siert werden dabei der Umgang mit neuen Her-
ausforderungen, die Darstellung von Sachver-
halten und eigenen Gedankengangen. Da sich
die Kompetenzbereiche im Fach «Mathema-
tik» im Mindesten bei «Zahl und Variable» und
«Form und Raum» auch gegeniber fritheren
Lehrpldanen nur unwesentlich verdndert haben,
liegt die inhaltliche «Revolution» bei «Grossen,
Funktionen, Daten und Zufall». Explizit weisen
die Lehrplangestalter darauf hin, dass sich die
mathematische Kompetenz dann zeigt, wenn
mathematisches Wissen in konkreten Situatio-
\ nen angewendet wird oder mit im Zusammen-
Abb. 1 Unterricht Zyklus 1, Bild Patrick Meier spiel von mathematischen Inhalten und Tétig-
keiten zum Ausdruck gebracht wird. Die neu
bezeichneten Handlungsaspekte wie «operie-
ren und benennen», «erforschen und argu-
mentieren» sowie «mathematisieren und dar-
stellen» sind gleichwertig. Feststellbar ist im
Schulalltag jedoch eine Priorisierung von «ope-
rieren und benennen» wie auch «mathemati-
sieren und darstellen». Unsicherheiten zeigen
sich bei «erforschen und argumentieren».
Weiter weist der Lehrplan 21 beim Zyklus 1 da-
rauf hin, dass sich Kinder ab dem 4. Altersjahr
furs Zahlen, fir Zahlen und Formen interessie-
ren: «Ein entwicklungs- und kompetenzorien-
tierter Unterricht nimmt solche Motive auf und
offnet Zugdnge zu weiteren Einsichten». Der di-
daktische Weg flihrt damit zum spielerischen
Erforschen, Primarerfahrungen, das Entdecken
und Darstellen mathematischer Beziehungen,
die Anndherung an mathematische Logik, die
Erweiterung mathematischer Strategien und
das Gesprach dariber.

Bei einer Umfrage (2020) nach gutem Mathe-
matikunterricht am Seminar Unterstrass wur-
den Studentinnen und Studenten nach gutem
Mathematikunterricht befragt. Genannt wur-
den Themen wie «Interesse wecken», «ab-
wechslungsreich», «flexibel auf Probleme ein-
gehen», «khumorvolles, zielgerichtetes Klassen-
klima», «Individualisierung», «angemessene
Ubungsphase», «klare Darstellungen (WT,
PP)», «strukturierter Ablauf» und «Plnktlich-
keit».

Einzelne Themen lassen sich selbstredend auf
alle Facher abbilden, doch zeigte sich deutlich,
dass die Studentinnen und Studenten das
Thema «Interesse wecken» hoch gewichteten.

Bedeutung und Zielsetzung von Mathematik

Im Lehrplan 21 (www.lehrplan.ch) wird Mathe-
matik als Werkzeug, welches die Umwelt er-
schliesst, beschrieben und das Verstandnis da-
flr weckt: «Die Beschdftigung mit Mathematik
unterstiitzt die Entwicklung von Abstraktions-
féhigkeit, Vorstellungsvermégen, Problemlése-
kompetenz und rationalem Denken». Fokus-

Wissenschaftliche Erkenntnisse zu «gutem, ef-
fektivem Mathematikunterricht
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Die ASDEMA Studien 2015 bis 2017 zeigten
auf, dass die Knaben in «Mathematik» besser
sind und die «Madchen» in Deutsch. Somit be-
statigten sie Trends und Aussagen anderer
large scale assesments. Vergleicht man jedoch
die Resultate, wahrend der ganze Studien-
dauer 2015 bis 2022 zeigen sich erstaunliche
Resultate auf Grund von Mehrstunden. In der
zweiten Klasse wahrend der ganzen Studien-
dauer gelten diese Aussagen nach wie vor. Am
Ende der sechsten Klassen gleichen sich die
Leistungen der Geschlechter bis zur Paritat
vollumfanglich in «Mathematik» an. So liegt die
Differenz zwischen 0 und 4 Punkten, was einer
nicht signifikanten Differenz bei einem Mittel-
wert von 632 Punkten entspricht.

Die QUASUM-Studie (2000)? verband die Fach-
leistungen Mathematik der 5. Klasse mittels
Pfadanalyse mit Einflussfaktoren von Mathe-
matikunterricht. Erkannt wurde, dass das
Selbstvertrauen bei den Geschlechtern unter-
schiedlich ist und Madchen sich weniger zu-
trauen. Das Selbstvertrauen wirkt auch (p=.44)
auf das mathematische Fachinteresse, welches
wiederum (p=.22) auf die den erreichten Lern-
stand wirkt. Weiter wird erkannt, dass das An-
spruchsniveau des Unterrichts starken Einfluss
hat (p=.22).

In der TALIS Videostudie (2016 — 2019) wurde
in Deutschland wurde nach Aussagen zu Wir-
kungen im Mathematikunterricht wie Lernpro-
zesse und Lernergebnisse gesucht. Erkannt
wurde, dass eine erfolgreiche Klassenfiihrung
(1) mit klarer Strukturierung des Lernstoffes
(2), eindeutigen Regeln und Ritualen (3) der
(mathematischen) Unterrichtsqualitdit am
meisten dient.

«Kinder lernen nicht durch Zuhoéren, sondern
dadurch, dass sie etwas tun und die Aufgaben
selbsténdig |6sen». Hattie (2007)

Fazit:

- Genderspezifische Unterschiede in Ma-
thematik konnen (stark) minimiert wer-
den.

- Mathematikunterricht wirkt.

1 ASDEMA bedeutet Auswirkungen Stundentafelerhéhung
Deutsch und Mathematik. Getestet wurden in den Jahren 2015
bis 2022 rund 8000 Lernende der zweiten, vierten und sechsten
Klasse des Kantons Nidwalden.

- Der Lehrperson (siehe auch Hattie, 2007)
kommt mit ihrem Anspruch an das Niveau
des Unterrichts eine zentrale Rolle bei der
mathematischen Férderung zu (Motiva-
tion, Fachinteresse, Selbstvertrauen, ...)

- Allgemein kognitive Voraussetzungen der
Lernenden spielen eine wichtige Rolle bei
«mathematischem Erfolg».

Didaktik zum «Guten Mathematikunterricht»
Nicht umsonst gilt in der Padagogik der Leitsatz
«Wo sich Lernende und Lehrpersonen wohl
fihlen, lasst sich einfacher lernen». Konkret
bedeutet dies:
- Lernforderliches Klima ermdoglichen
- Herausfordernde Aufgaben stellen und
fachlich korrekt anleiten
- Vielseitige Lernarrangements planen
und umsetzen
- Individuelle und gemeinsame Erfolgs-
erlebnisse ermoglichen
- Zeitnahe, zielorientierte und konstruk-
tive Rickmeldungen geben
- Erfolg macht hungrig

Die Didaktik zum Mathematikunterricht hilft
dazu, indem mit dem EIS(S) Prinzip gearbeitet
wird:

E naktiv

I konisch Bruner (1970)

S ymbolisch

(S) prache Ruf/Gallin (1998)

Das EIS-Prinzip kann sowohl als Prinzip der Un-
terrichtsgestaltung eingesetzt werden, wie
auch als «Erklarprinzip». Wird seitens der Ler-
nenden etwas nicht verstanden so kann mit
dem umgekehrten Ablauf von symbolisch zu
ikonisch hin zu enaktiv ein breitbandiges Erklar-
schema eingesetzt werden.

Es soll weiter beachtet werden, dass Mathema-
tik selbst eine Sprache darstellt und der Aus-
tausch via Sprache bspw. In Mathe-Konferen-
zen (vgl. dazu PIKAS) bei Themen in Operatio-
nen in Zahl und Variable und dem Schema «wie
rechnest du, wie rechne ich, wie rechnen wir»

2 QUASUM (2000) steht fiir Qualitdtsuntersuchung im Unterricht
Mathematik). Die Untersuchungen fanden an den 5. und 9. Klas-
sen von Brandenburg statt.
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ergeben sich sehr spannende Lektionen mit ei-
nem gegenseitigen Austausch. Wir dieses Set-
ting noch angereichert mit «rechne geschickt»
sind die Diskussionen auch flr Lehrpersonen
immer wieder spannend.

Spiralprinzip in Mathematiklehrmitteln

Durch das Spiralprinzip in allen Mathematik-
lehrmitteln ist es nicht tragisch, wenn Lernende
zu einem bestimmten Zeitpunkt Inhalte noch
nicht ganz verstanden haben. Diese Inhalte
werden wieder aufgenommen und kommen in
anderen Formen und Methoden wieder in den
Unterricht.

Erfahrene Lehrpersonen haben diese Gelassen-
heit, jingere Lehrpersonen sind daran, diese zu
erwerben.

Auswahl an «guten Aufgaben»

Nur weil Mathematikaufgaben im Mathematik-
lehrmittel zur Verfligung gestellt werden, sind
es noch lange nicht gute Aufgaben. Es geht
auch darum, unter welchen Bedingungen diese
Aufgaben eingesetzt werden. Fachdidaktisch
geklart sind «gute Aufgaben» mathematisch
ergiebig, fordern zur Eigenproduktion heraus,
bieten Moglichkeiten zur Selbstdifferenzierung
und eréffnen individuelle Herangehensweisen
und Losungstiefen. So kann das Loésen einer
einfachen Rechnung aus Zahl und Variable wie
«20 * 16» zu spannenden Lésungen mittels ei-
ner Mathekonferenz fiihren. Wie rechnest Du?
Wie rechne ich? Wie rechnen wir geschickt?

Einsatz von offenen Aufgaben (siehe auch ma-
thematischer Orientierungslauf, Meier, 2018)
Offene Aufgaben werden sehr unterschiedlich
definiert und nach Klarheit von Anfangs- und
Zielzustand und Mehrdeutigkeit der Transfor-
mation eingeteilt (vgl. Greefrath, 2010). Fir
den mathematischen Orientierungslauf (ma-
thOL) kdnnen Schatz- und Fermiaufgaben ein-
gesetzt werden. Erstere werden zur Ermittlung
von Naherungswerten verwendet, ,Fermiauf-
gaben sind unterbestimmte, offene Aufgaben
mit klarem Endzustand aber unklarem An-
fangszustand sowie unklarer Transformation —
bei denen die Datenbeschaffung —meist mehr-
faches Schatzen — im Vordergrund steht”.
(Greefrath, 2010, S. 81)

Aus der Praxis fiir die Praxis — Ideen fiir die Un-
terrichtsgestaltung:

A) Mathematischer Unterrichtseinstieg (ma-
thematische Aktivierung): Mit einem guten
Einstieg in den (jeden) Unterricht wird ge-
zielt die Aufmerksamkeit der Kinder und Ju-
gendlichen gesucht. Die Lernenden selbst
konnen im Ritual dieses Prozesses Aufgaben
mitbringen. Das entlastet die Lehrpersonen.
Alle Aufgaben eines mathematischen Un-
terrichtseinstieges lassen sich problemlos
wie angesprochen als Einstiegsaufgaben, als
Zwischenaufgabe in einer Lektion, als Haus-
aufgabe oder sogar als Wochenaufgabe ein-
setzen. Bei vielen mathematischen Heraus-
forderungen machen ganze Familien mit
und probieren Lésungen zu finden. Einge-
setzt werden Logikratsel, mathematische
Zahlenfolgen, magische Quadrate, Sudokus,
Zahlenratsel aus Zeitschriften.

B) Einsatz eines Forscherheftes: Samtliche
vorher genannten Aufgaben lassen sich in
einem Forscherheft I6sen. Dies hilft den Ler-
nenden, sich im «Ritual Forschen» zu vertie-
fen. Da es sich um Heft fur die Lernenden
handelt und Kreativitat ein wichtiger Teilbe-
reich darstellt, ware der Anspruch der Leh-
renden einzig darauf zu setzen, etwas nach-
vollziehen zu kénnen.

Eingesetzt ab der 4. Klasse ergeben sich in-
teressante nicht abschliessende Fragestel-
lungen:

- Parkettierung?

- Ausfiihrungen zu Vierecken?

- Wie schwer sind Tiere?

- Hatten alle Kinder unserer Schule im Hal-
lenbad Platz?

Forscheraufgaben / «Kann-es-sein-Aufga-
ben»: Diese beiden Aufgabenformen berei-
chern den Unterricht auf eine vielfaltige Art
und Weise und lassen viele unterschiedli-
che Gedanken und Diskussionen zu.

Zyklus 1:

- Wie viele Apfel tragt «dieser» Apfel-
baum?

- Wie viele Guetzlis passen in diese Box?

Dr. Patrick Meier, Wilmatt 12, 6037 Root



GUTER MATHEMATIKUNTERRICHT MIT GUTEN AUFGABEN 4

Zyklus 2:
- Wie viel wiegt unsere ganze Klasse?

- Wie viele Kilometer lege ich in einem
Schuljahr auf meinem Schulweg zuriick?
Wie schwer ist ein Sumoringer?

- Stimmen die Masse des vitruvianischen
Menschen® auch fir Dich?

e b B, s e i

| J \) \ ‘\‘ \ /}
Abb. 2 vitruvianischer Mensch (wikipedia, abgerufen am
18.09.2022)

C) Mathematikprojekt: Nach Krauthausen &
Scherer (2007) sollte es sich bei Projekten
um realistische Unterrichtssituationen han-
deln. Typisch sind Merkmale wie «facher-
Ubergreifend», «Beteiligung der Lernen-
den» und «soziales Handeln». Die Vorteile
von projektartigem Arbeiten sind dusserst
vielfaltig: So werden verschiedene Interes-
sen der Kinder berlicksichtigt mit den ent-
sprechenden Starken und Schwachen der
einzelnen Kinder. Projekte kénnen facher-
Ubergreifend durchgefiihrt werden. Vorge-
schlagen (vgl. Krauthausen&Scherer, 2007,
Seite 97) werden Untersuchungs-, Ver-
gleichs- und Erkundungsauftrage, welche
unter dem Fokus der Mathematik selbst er-
weitert, gedndert und erganzt werden kon-
nen. Wieso nicht eine Projektwoche zu ei-
nem mathematischen Thema durchfiihren?
Mogliche Inhalte dazu:

- «Rechnen im alten Agypten»; «Rechnen
im Altertum»

- «Geheimschriften und Geheimcodes»

- eigene Fragebogen entwerfen (z.B. mein
Lieblingsfach) und auswerten

- «von Bricken und Wurfbahnen», sich der
Parabel anndhern

- die dritte Dimension, ungewohnliche Kor-
per untersuchen und bauen (Tetraeder,

3 Der vitruvianische Mensch ist eine Zeichnung von
Leonardo da Vinci aus dem Jahre 1490.

Hexaeder, .... (platonische Korper)
- Internetrecherche zum Thema «Briefmar-
ken und Mathematik»

Selbst eine konkrete Fragestellung kann zu un-
terschiedlichen Aufbereitungen fiihren. «Wie
schwer sind unsere Schultaschen?» als Pro-
jektfrage, zieht verschiedene Themen mit
grosser Kreativitat an:

Diagramme erstellen Sinnvolle

Prozentrechnung l Genauigkeit

S
Winkel —— o/ Wie schwer sind \ - Umgang

\unsere Schultaschen?.’ mit GroBen
- e, -

Daten erheben, I

Messen Berechnung
von Mittelwerten

Abb. 3 aus «mathematik lehren. Ausgabe 149 (2008)

Proportionalitét

D) Computereinsatz: Untersuchungen zeigen
(Meier, 2012), dass der Einsatz eines Com-
puters die Lernenden ganz speziell moti-
viert. So kénnte der Einsatz einer dynami-
schen Geometriesoftware (DGS) dazu fih-
ren, dass die Lernenden zu Hause, die The-
men weiterentwickeln. Das Programm «ge-
ogebra.org» kann durch die Schulen gratis
eingesetzt werden. Vorstellbar waren Auf-
gaben wie:
- Welche gleichmassigen n-Ecke kannst du
mit einer DGS konstruieren? (Anmerkung:
Bereits die Konstruktion eines regelmassi-
gen 5-Eck kann eine grosse Herausforde-
rung sein).
- Wie gelingt mir die Bildung eines Kreises
mit einer bestimmten Anzahl Punkten? Was
muss ich bericksichtigen?

E) Mathematik auch draussen anbieten: Bei
einem «mathOL» geht es um keinen Lauf
gegen die Zeit, sondern darum einen be-
stimmten Weg abzulaufen und verschie-
dene mathematische Aufgaben zu lésen.
Dieser Weg kann individuell oder in Grup-
pen absolviert werden. Auf www.rundum-
schule.ch befinden sich diverse mathemati-
sche Orientierungslaufe aus Luzern (1), Ba-
sel (1) Zirich (2), Zug (1) und Schaffhausen
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(1). Eingebaut sind Fragen zu allen Berei-
chen des Lehrplans 1 wie «Zahl und Vari-
able», «Form und Raum» und «Grossen,
Funktionen, Daten, Zufall».
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Abb. 4. Mathematischer Orientierungslauf Basel. Bild Patrick
Meier
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F) Vorlesenim Mathematikunterricht: Die Bii-
cher «Kleines Mathematikum» von Albrecht
Beutelspacher (2010) und der «Zahlenteu-
fel» von Magnus Enzensberger eignen sich
ab der 4. Klasse bis zur Sekundarstufe | zum
Vorlesen. Sie greifen Themen des Mathe-
matikunterrichts aus allen Inhaltsaspekten
des Lehrplans 21 wie Zahl und Variable,
Form und Raum wie auch Grdssen, Funktio-
nen, Daten und Zufall auf. Horbicher be-
weisen, dass das Vorlesen zeitlos ist und
auch bei &lteren Lernenden beliebt sein
kann.

MathePldne: In den vergangenen Jahren etab-
lierte sich eine breite Form der «MathePlane»
im Mathematikunterricht der Volksschule.
«MathePlane» sind weder gut noch schlecht,

4 GDM steht fir Gesellschaft fiir Mathematikdidak-
tik

es kommt auf das didaktische Setting an. Auf
den ersten Blick wollen «MathePldane» eine
Antwort auf den Umgang mit Heterogenitat ge-
ben. Riickmeldungen von Lernenden lassen je-
doch aufhorchen: «In der Mathematik mussten
wir immer MathePldne abarbeiten und es galt,
méglichst schnell durch die Mathematikaufga-
ben zu kommen und so keine Hausaufgaben zu
erhalten.» «Guter Mathematikunterricht»
sieht anders aus. Werden MathePldane padago-
gisch sinnvoll in einem thematischen abge-
grenzten Kontext gestellt, so ist dies eine Form
unter vielen, welche durchaus wertvolle The-
men wie «Selbstorganisiertes Lernen (SOL)»
und «Individuelles Lernen» abdecken kann. Der
Vorstand des Arbeitskreises Schweiz-Liechten-
stein der GDM* (2012) bringt es auf den Punkt:
«Ausschliessliche Planarbeit wird deshalb dem
Fach Mathematik nicht gerecht und vernach-
ldssigt den Aufbau und die Férderung zentraler
Kompetenzen, die im Zusammenhang mit dem
Lehrplan 21 (EDK, 2011) in den Fokus riicken».

Fazit

«Guter Mathematikunterricht» ...

-... muss in der Vorbereitung nicht aufwandig
sein, sondern kreativ.

- ... wird in meinem Schulzimmer reprasentiert.
- ... beriicksichtigt verschiedene Lerntypen.

- ... bericksichtigt das EIS(S) als Unterrichts-
und Lehrprinzip.

- ... ist bewegt, rhythmisiert und alters- und
entwicklungsgerecht.
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