Mathematik zum Tragen bringen

«Problemldsefahigkeit» tritt als Richtziel in Mathematiklehrplanen
auf. Das mag den Eindruck erwecken, es handle sich dabei um
eine spezifisch mathematische Kompetenz. Dem ist nattrlich nicht
so. Aber gutes Problemldseverhalten ist beim Bearbeiten mathe-
matischer Probleme eine entscheidende Voraussetzung. Und in
mathematischen Kontexten kann diese Kompetenz wirksam aufge-

Mathematische Kompetenz-

aspekte von HarmoS

baut und nachhaltig trainiert werden. Dabei geht es — unabhangig
vom Inhalt — vor allem um eine gute Problemlésekultur bei Lehrper-
sonen und Lernenden, wie sie im Grundlagenartikel beschrieben
ist. Mathematikspezifisch kommen Zielsetzungen dazu, die zum
Beispiel als Kompetenzaspekte bei HarmoS' oder als Richtziele im
mathbu.ch beschrieben sind.

Richtziele im Bereich Problem-
I6sen im mathbu.ch 7-9

¢ Wissen/erkennen

e Operieren

Hilfsmittel gebrauchen
Modellieren

e Argumentieren
Darstellen
Reflektieren
Explorieren

(Ausfuhrungen im ™ et Download-
bereich)

Bei einigermassen offenen Problem-
stellungen werden meistens alle acht * Annahmen treffen,
HarmoS-Kompetenzen eine Rolle spielen.
In Problemlésesituationen kénnen wir ins- | ® Experimentieren, variieren
besondere das Explorieren, Reflektieren, e Strategien entwickeln

Darstellen und Argumentieren aufbauen.
Naturlich kénnen Problemstellungen auch
auf einen dieser Aspekte fokussieren.

¢ Planen, entscheiden

Hypothesen aufstellen

Protokollieren, dokumentieren
Reflektieren und liberpriifen

(Vergleiche Begleitband 7, S. 23
und 70)

Die «andere» Aufgabe

Ein Ziel des Mathematikunterrichts ist von Anfang an, eindeutig
beantwortbare Fragen rasch und sicher zu beantworten: «5 plus
6 gleich 11.» «Sechzig Minuten sind eine Stunde.» «Der Umfang
eines Rechtecks ist zweimal Lange und zweimal Breite.» — Elemen-
tare Kenntnisse eben.

Nicht weniger wichtig ist aber — auch von Anfang an! — die Ziel-
setzung, solch elementares Wissen in komplexen Situationen zum
Tragen zu bringen. Weil es sonst nichts wert ist.

«Welche Zahl ist von 17 und 5 gleich weit weg?» — «Wie viel Zeit ver-
geht zwischen zwei Uberdeckungen von Stunden- und Minutenzei-
ger?» — «Wie kann man ein Rechteck in zwei Teile zerlegen, so dass
jeder Teil denselben Umfang hat wie das urspriingliche Rechteck?»

Das Uben und Automatisieren von elementaren Kenntnissen und
Fertigkeiten muss einhergehen mit der Behandlung von Fragestel-
lungen abseits jeder Routine. Das braucht geeignete Aufgaben.
Zum Beispiel solche, die an eine operative Grundhaltung appel-
lieren («Was passiert, wenn ich...?»). Ein schones Beispiel auf der
Unterstufe ist die Problemstellung «die funfte Zahl»:

1,347, 11.(1+3=4,3+4=7,4+7=11).
Mit welchen beiden Startzahlen erhalt man als fiinfte
Zahl 127

' HarmoS: EDK-Projekt zur Harmonisierung der Volksschule, der Lehrplane und der Bildungsstandards

profi-L 3/07 © schulverlag bimv AG




Die folgende Problemstellung aus der Mittelstufe fokussiert das Explorieren:

«Zerlege die Zahl 20 so, dass das Produkt e gl =4

der Teile mdglichst gross wird.» T
¢

Auf der Oberstufe kann der Sachverhalt o Ao U As

mit reellen Zahlen untersucht werden. e Mg T

In diesem kurzen Protokoll sind zwei
Phasen zu erkennen:

«Trial and Error»
/r-.‘.'-'i
o Gezieltes Variieren aufgrund
S

einer Vermutung — die leider
nicht festgehalten ist.
Fordermassnahme: Uberlegungen
dokumentieren!

Hypothesen bilden - explorieren - reflektieren — dokumentieren

Wie das vorangehende Beispiel zeigt, geht
es beim Explorieren zuerst darum, mit einer
gewissen Lockerheit den Sachverhalt «ab-
zutasten» und aufgrund der ersten Ergeb-
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M .'! nisse eine Vermutung zu wagen. Das mag
Schilerinnen und Schilern, die ein anderes

Verstandnis von Mathematik mitbringen, bereits schwerfallen. Als
Nachstes muss zielloses «Trial and Error»-Verfahren mit Hilfe von
Vermutungen weiterentwickelt werden zu zielorientiertem Auslo-
ten. Hypothesen-Bilden ist eine wichtige Teilkompetenz der Pro-
blemldsefahigkeit. Ebenso wie das vollstdndige und verstandliche
Dokumentieren von Uberlegungen. Gerade in der Aufbauphase

sind ausfuhrliche Protokolle wichtig, damit das Vorausdenken
auf die Losung (Hypothesenbildung) und das Nachdenken tber
die Losung (Reflektieren) trainiert werden kénnen. Aber umfang-
reiche Dokumente sind nicht ohne weiteres zu erhalten. Sie sind
das Ergebnis eigentlicher Knochenarbeit — der Lernenden wie der
Lehrenden. Nicht zuletzt darum ist das Symbol fur Problemldseauf-
gaben im mathbu.ch gut gewahlt: Es zeigt die Extrembergsteige-
rin Eveline Binsack. Problemldseprotokolle driicken persénliche
Denkspuren aus. Mit ihnen muss sorgsam umgegangen werden.
Ruckmeldungen sollten insbesondere die Vollstandigkeit und Ver-
standlichkeit betreffen. Orthographie und Asthetik sind keine pri-
maren Kriterien.
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Explorierphase, gut dokumentiert
Strategisches Vorgehen aufgrund des Tipps,
nur die halbe Quaderoberflache zu betrachten

«Welche ganzzahligen Kantenlangen kann ein Quader mit 94 cm? Oberflache haben?»
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«4#1=15, 5#2=24; 6#3=30
Was bewirkt die Operation # ?»

Diese Aufgabe zielt auf die Hypothesenbildung. Aus drei Startbeispie-

len muss eine Vermutung abgeleitet werden. Aufgrund der Vermu-
tung denken sich die Lernenden nachste Beispiele aus und erfragen
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bei der Lehrperson die entsprechenden Ergebnisse. Das wiederholt
sich, bis die Operation aufgedeckt ist. Die folgende Seite zeigt Doku-
mente dazu aus dem zweiten, flinften und achten Schuljahr.



8. Klasse. Hypothesen bilden, reflektieren, argumentieren.
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5. Klasse. Anfange zur Hypothesenbildung — mit unterschiedlichen
sprachlichen Voraussetzungen.

-3 s <L
51 =10 34 =24 TH2 =28

Was kbnnte & bedeuten? Schreibt eure Vermutung auf.

Mit welchen Zahlen méchtet ihr die Varmutung testen?

352 - Pz /

35=29 6r2 =23 128 =15

Was kinnte » bedeuten? Schreibt eure Vermutung auf.

000 s -5 0a Oachec. o A
ma aler b asdereqn

Vg

Mit welchen Zahlen méachiet ibr die Vermutung testen?

Die analoge Aufgabe in der 2. Klasse:
J®4 =14 5&1 =12
Was bedeutet 2 Z.MZ9M enZekth..mnd FertoPel

Px2:506. % 4720
H%8=32 Tox 4 =28

Gute Grundlagen zum Problemldsen im Mathematikunterricht
und eine reiche Aufgabensammlung findet man in «Problemlésen
macht Schule» von Beat Walti-Scolari.

Sie schreiben

Wir testen

Wie die Beispiele zeigen, wird auch in einem problemorientierten
Unterricht Basiswissen abgerufen und an den Basisfertigkeiten
gearbeitet — zum Beispiel intensiv gerechnet. Dank dem immer
wieder neuen Kontext wird aber dieses Grundwissen starker
vernetzt und dadurch flexibler einsetzbar. Und dariber hinaus
werden Haltungen und Fahigkeiten geschult, die das Instrument
Mathematik insgesamt breiter anwendbar machen. Werner Jundt

® et Download dieser Seiten sowie weiterer
Materialien: www.profi-l.net

e mathbu.ch 8: Lernumgebung 7 (Ausschnitt)

e Ausfuhrung zu Mathematik-Kompetenzaspekten

e Losungen zu den Problemstellungen in diesem Aufsatz
e Arbeitsblatt zur obigen «Operation Gartenzaun»
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