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Einleitung

Die standardisierte Reifeprifung (SRP) in Mathematik in Osterreich - seit ihrer Einflihrung im
Schuljahr 2014/15 ist sie ein Thema, das in den Medien haufig diskutiert wird. ,Zentralmatura
im ,Angstfach® Mathematik® (ORF.at, 2015), ,Zentralmatura: Warum sich so viele vor Mathe
furchten® (Bruhl, 2016), ,Zentralmatura: Viele Finfer: Arger uber Mathematikmatura®
(Hasenwend, 2016), ,Zentralmatura: Keine Angst, aber Mathe lernen alle” (Steiner, 2015).
Diese und viele weitere Schlagzeilen wurden kurz vor den Klausurterminen bzw. nach der
Bekanntgabe der Ergebnisse der SRP veréffentlicht und vermitteln in gewisser Weise ein
nicht allzu positives Bild der Zentralmatura in Mathematik. Dabei wird oft der Bezug zu den
Schuler_innen hergestellt, die am Fach Mathematik ,verzweifeln®.

Doch wie sieht es bei den Lehrpersonen an den Schulen aus? Als angehende
Mathematiklehrerin stellte ich mir schon ofter die Frage, woran es liegen kdnnte, dass
Schiler_innen bei der SRP schlechter oder besser abschneiden, warum viele Schiler_innen
gewisse Abneigungen gegenilber dem Fach Mathematik entwickeln und wie man als
Lehrperson vorgehen kann, um den Schiler_innen die Freude an der Mathematik zu
vermitteln und sie bestmdoglich auf die standardisierte Reifeprifung vorzubereiten.

Ein zentrales Ziel der SRP ist die Sicherung von Grundkompetenzen und die Schaffung
gleicher Bedingungen fir alle Maturant_innen sodass eine bessere Vergleichbarkeit der
Bildungsabschlisse mdoglich ist (BMB, 2017a). Doch dariiber, was genau im Unterricht
passieren soll, wie die Lehrkrafte die erforderlichen Inhalte vermitteln sollen, damit die
Schiler_innen schlussendlich diese besagten Kompetenzen entwickeln, ist wenig
veroffentlicht worden (Singer, 2015b; Bruder, Leuders, & Bichter, 2008). Den Lehrpersonen
wird viel Verantwortung tbertragen, die Ziele der SRP zu erreichen. Doch wie gehen sie mit
dieser Verantwortung um?

Diese Diplomarbeit setzt sich zum Ziel, die SRP in Mathematik aus der Sicht der
Lehrpersonen zu beleuchten und existierende Angste, Schwierigkeiten, Hindernisse und
Beflrchtungen der Lehrer_innen, die derzeit an allgemeinbildenden hoéheren Schulen im
Einsatz sind und ihre Schiler_innen so gut wie mdglich auf die SRP vorbereiten wollen,
aufzuzeigen.

Im ersten Teil behandelt die vorliegende Arbeit allgemeine Informationen zur SRP in
Mathematik, geht auf bereits existierende Forschungsarbeiten zum genannten Thema ein
und gibt einen Uberblick Uber etwaige Problemfelder, die in Bezug auf die SRP in
Mathematik bestehen konnen. Es wird auf das bestehende Prifungsformat der SRP in
Mathematik eingegangen und im Anschluss daran werden Empfehlungen zusammengefasst,
die im Hinblick auf die SRP vom Bundesministerium fur Bildung (BMB) veroffentlicht wurden.
Neuerungen, die in nachster Zeit bei der SRP in Mathematik anstehen, wie der

verpflichtende Technologieeinsatz, werden ebenfalls thematisiert. Anschlieend werden




einige kritische Aspekte erlautert, die im Zuge vergangener standardisierter Reifeprifungen
in den Medien vero6ffentlicht wurden.

In diesem Zusammenhang stehen auch Angste von Schiiler_innen vor der Zentralmatura.
Da diese Angste auch fir die Mathematiklehrpersonen relevant sind, wird auch diesem
Thema ein Kapitel gewidmet.

Im Anschluss daran werden Ergebnisse der Untersuchung von Klaudia Singer (2015b)
vorgestellt, die Aussagen darlber zulassen, wie die Lehrpersonen vor bzw. in der
Einflihrungsphase der SRP zu dieser Reform stehen und welchen Einfluss die Zentralmatura
auf den Mathematikunterricht hat. Der mdgliche negative Nebeneffekt zentraler
Abschlussprifungen, der ,Teaching-to-the-Test“-Effekt (Singer, 2015b, S. 203) wird ebenfalls
behandelt, da auch in Osterreich Indizien fur diesen Effekt erkennbar sind.

Darlber hinaus wird auf etwaige Schwierigkeiten von Schiler_innen mit nicht-deutscher
Muttersprache in Verbindung mit der Mathematikleistung eingegangen und abschlieBend
werden Tipps von Mathematiklehrkréften, die auf personlichen Erfahrungen griinden,
zusammengefasst.

Der zweite Teil der Arbeit behandelt die empirische Untersuchung, die in Form von
leitfadengestitzten Interviews vonstattenging. Es wird auf Angste, Schwierigkeiten,
Hindernisse und Beflrchtungen von Lehrer_innen, die an allgemeinbildenden hdéheren
Schulen in Wien, Niederdsterreich oder der Steiermark unterrichten, eingegangen.

Das Ziel der Untersuchung ist es, auf bestehende Aspekte hinzuweisen, die in Bezug auf die
SRP Anlass zur Weiterentwicklung geben konnten bzw. aufzuzeigen, wo sich die
Lehrpersonen mehr Unterstiitzung wiinschen.

Der Leitfaden bezieht sich auf unterschiedliche Aspekte des Unterrichts, Schularbeiten,
Technologieeinsatz, Unterschiede in den Schulformen, klassenspezifische Merkmale,
Drucksituationen fur Lehrkrafte in Verbindung mit den Eltern, Medien oder den
Schuler_innen und auch Anderungs- bzw. Verbesserungsvorschlage seitens der Lehrkréafte.
Diese Themen werden im Kapitel ,Ergebnisse” (2.8) ausfuhrlich prasentiert.

AbschlieRend folgt eine Zusammenfassung der Ergebnisse, in der diese auch auf Basis der
vorangegangenen Theorieinhalte interpretiert bzw. mit Ergebnissen aus anderen

Untersuchungen verglichen werden.




1 Die standardisierte kompetenzorientierte Reifeprtfung in Mathematik

Seit dem Schuljahr 2015/16 wurde die standardisierte kompetenzorientierte Reifeprifung
(SRP) flachendeckend an allen allgemeinbildenden hoheren Schulen (AHS) in Osterreich
eingefuhrt. Der wesentliche Beweggrund fir diese Reform war eine gesteigerte Objektivitat
und verbesserte Vergleichbarkeit von Bildungsabschliissen. Alle 6sterreichischen AHS-
Schiler_innen mussen dieselben Aufgaben l6sen und die Sicherung von Mindeststandards
geht damit einher. Bei der alten Matura war es sehr stark abhangig von der Lehrperson, was
die Schiler_innen kénnen muissen, um die Hochschulreife zu erlangen. Aufgrund der
Standardisierung erwartet das Unterrichtsministerium eine Qualitatssicherung (Kogelnik,
2015; BMB, 2017a).

1.1  Ziele der standardisierten kompetenzorientierten Reifeprifung

Die SRP in Mathematik soll wesentliche Grundkompetenzen in Mathematik an Osterreichs
allgemeinbildenden héheren Schulen sichern. Die entsprechenden Kompetenzen, die die
Schiler_innen beherrschen sollen, sind in einem Grundkompetenzenkatalog festgehalten,
welcher als Bezugs- und Ausgangspunkt fir einen Unterricht, der auf Nachhaltigkeit
ausgerichtet ist, dienen soll. AuBerdem soll dieser Kompetenzkatalog zu einer
lernférdernden und zeitgemafen Leistungsbeurteilung beitragen.

Das BMB bezeichnet mit Grundkompetenzen jenen mathematischen ,Kernbereich, der
aufgrund fachlicher und gesellschaftlicher Relevanz als grundlegend und unverzichtbar gilt*
(BMB, 2017a). Dieser Kernbereich steht im Sinne der bildungstheoretischen Orientierung bei
der SRP im Mittelpunkt. Die Schiler_innen sollen mathematisches Grundwissen reflektiert

einsetzen und flexibel in Kommunikationssituationen nitzen kdénnen.

1.2 Das Prufungsmodell

Bei den standardisierten Klausuren in Mathematik bearbeiten die Maturant_innen zweierlei
Aufgabentypen. Einerseits gibt es sogenannte Typ-1-Aufgaben, welche auf die eben
genannten Grundkompetenzen abzielen. Es handelt sich um Aufgaben, bei denen die
Schuler_innen ihr Grundwissen und ihre Grundfertigkeiten unter Beweis stellen kdnnen. Bei
diesen Aufgabentypen ist keine darlber hinausgehende, eigenstdndige Anwendung von
Wissen erforderlich. Die Typ-1-Aufgaben spielen bei der schriftichen Klausur eine
wesentliche Rolle. Laut Leistungsbeurteilungsverordnung (LBVO) stellen diese
»Grundkompetenzaufgaben® den ,wesentlichen Bereich* (BMB, 2017a; BKA, 2017) dar und
deren ,lUberwiegende” Beherrschung ist flr den positiven Abschluss der SRP unabdingbar.
Typ-1-Aufgaben werden bei der SRP grundsatzlich mit 0 (nicht richtig geldst) oder 1 (richtig

geldst) Punkten beurteilt. Es gibt hier also nur ,richtig“ oder ,falsch®. Den Maturant_innen




stehen bei der SRP 120 Minuten zur Bearbeitung von 24 Typ-1-Aufgaben zur Verfligung.
Nach den ersten 120 Minuten wird das Teil-1-Klausurenheft abgegeben.

Auf der anderen Seite bzw. dariiber hinaus bearbeiten die Maturant_innen im zweiten Teil
Typ-2-Aufgaben, fur die 150 Minuten Bearbeitungszeit vorgesehen sind. Hier handelt es sich
um vier bis sechs Aufgaben mit je zwei bis sechs Unteraufgaben. In diesem Teil steht das
Anwenden und Vernetzen von Grundkompetenzen im Vordergrund. Typ-2-
Aufgabenstellungen sind umfangreicher als Typ-1-Aufgaben, anwendungsorientiert und auf
bestimmte Kontexte bezogen. Der zweite Teil stellt jenen Bereich dar, der in der
Leistungsbeurteilungsverordnung (LBVO) als das ,(weit) Uber das Wesentliche
hinausgehende® (BMB, 2017a) bezeichnet wird. Flur Typ-2-Aufgaben werden pro Teilaufgabe
jeweils null bis zwei Punkte vergeben. Einzelne Teile der Typ-2-Aufgaben zielen ebenfalls
darauf ab, Grundkompetenzen zu Uberprifen und werden als sogenannte
.,Kompensationsaufgaben“ angesehen (BMB, 2017a). Im Falle einer negativen Beurteilung

im ersten Teil, werden diese Aufgaben ebenfalls miteinbezogen.

Fur die beiden Aufgabentypen stehen bei der Zentralmatura unterschiedliche Antwortformate

zur Verfugung. Bei Typ-1-Aufgaben sind drei offene und fiinf geschlossene Formate mdglich.

Offene Antwortformate sind aus dem Unterrichtsalltag in Mathematik weitgehend bekannt.
Sie sind dadurch gekennzeichnet, dass die Schiler_innen die entsprechenden Antworten
selbst formulieren missen und viele Freiheiten in ihren Argumentationen haben.

Von offenen werden auch halboffene Formate unterschieden. Hier sind unterschiedliche
Antworten bzw. Objekte vorgegeben, die in eine formulierte Formel, Aussage, etc. eingesetzt
werden soll.

Konstruktionsformate sind - wie der Name schon sagt - Aufgabenstellungen, bei denen
entsprechende Graphen, Vektoren, Punkte, usw. in ein bereits vorgezeichnetes

Koordinatensystem eingezeichnet werden sollen.

Den offenen Antwortformaten stehen geschlossene Formate gegeniber.

Einerseits sind hier Multiple-Choice-Formate zu nennen, wobei bei der SRP entweder das
Format ,2 aus 5% ,1 aus 6" oder ,x aus 5“ vorkommt. Hier gilt es, die richtige Anzahl an
Antwortmadglichkeiten auszuwahlen, die zum Fragenstamm passen. Bei ,x aus 5 kdnnen,
eine, zwei, drei, vier oder funf Antworten richtig sein. Die Schiler_innen finden in diesen
Aufgabenstellungen  stets den  Hinweis: ,Kreuzen Sie die  zutreffende(n)
Aussange(n)/Gleichung(en) ... an!“ (Breyer, et al., 2013, S. 22).

Eine weitere Moglichkeit ist das Zuordnungsformat. Hier sollen Aussagen mit richtigen

Antwortma@glichkeiten verbunden bzw. verknipft werden, wobei meist mehr Antworten als




Aussagen vorkommen. Das heil3t die Schiler_innen missen auch Antworten, die nicht in
Frage kommen, ausschlieRen.

Letztendlich besteht noch die Mdglichkeit eines Lickentexts, wo zwei Liicken in einem Satz
sinnvoll geflllt werden missen. Fur jede Lucke stehen drei Antwortmoglichkeiten zur
Verfiigung, aus denen die Schiler_innen die passende auswdhlen missen (Breyer, et al.,
2013).

Moosbrugger und Kelava (2012) konstatieren, dass der Vorteil offener Formate darin liegt,
dass richtige Losungen, die zufallig zustande gekommen sind (also durch willkirliches
Ankreuzen der Schiler_innen), schwer moglich sind. Der Ldsungsweg ist meistens
ersichtlich und kann nachvollzogen werden. Darlber hinaus ist es moglich, zu erfassen, ob
und welche Kompetenzen und welches Wissen angewandt wurde. Demgegeniber steht
jedoch ein groRerer Aufwand bei der Erstellung und Bearbeitung bzw. anspruchsvollere
Korrekturarbeit.

Da bei Typ-2-Aufgaben Anlass zur Reflexion gegeben werden soll bzw. Grundkompetenzen
in speziellen Kontexten angewandt und vernetzt werden sollen, werden offene

Aufgabenformate praferiert.

Die Aufgaben werden zentral vom Bundesministerium fur Bildung (BMB, 2017 d) erstellt,
einer Qualitatsprifung unterzogen und den Schulen zu den einzelnen, zentral festgelegten
Prifungsterminen bereitgestellt. Alle Schiler_innen, die an AHS maturieren, schreiben
dieselbe Prifung am selben Tag zur selben Uhrzeit.

Fur die Beurteilung der Klausuren sind jedoch die Lehrer_innen verantwortlich. Diese
erhalten am Tag, an dem die Klausur stattfindet, genaue Korrektur- und
Beurteilungsanleitungen (BMB, 2017 d).

Um die Schiler_innen gezielt und optimal auf die SRP vorbereiten zu kénnen, sind die
Bemuhungen stets hoch, den Lehrenden und Lernenden zusatzliche Begleitmaterialien zur
Verfiigung zu stellen. Diese kdnnen und sollen selbstverstandlich auch von den Lernenden
zur selbststandigen Vorbereitung genutzt werden.
Unter anderem stehen folgende Plattformen im Internet zur Verfigung:
- www.aufgabenpool.srdp.at (BMB, 2017a)
Hier kénnen die Lehrkrafte und die Schiler_innen auf beispielhafte Aufgaben
zugreifen, die sich speziell auf gesonderte Grundkompetenzen beziehen. Es kann
vorab ausgewdahlt werden, welcher Inhaltsbereich abgedeckt werden soll und welche
Schulstufen beriicksichtigt werden sollen. Eine Suchmaschine stellt dann jene
Beispiele bereit, die in das gewahlte Schema passen. AnschlieRend an die

Aufgabenstellungen wird ein Losungsvorschlag prasentiert.




Sinn und Zweck des Einsatzes prufungsahnlicher Aufgaben im Unterricht sind laut
BMB:
- Ein ,Beitrag zum Erwerb wund zur nachhaltigen Verfligbarkeit der
Grundkompetenzen.
- Einarbeitung in die Gestaltung der Prifungsaufgaben bei der Reifeprifung.
- Vorbereitung auf die Prifungssituation bei der Reifeprifung durch die
Verwendung solcher Aufgaben bei Schularbeiten und anderen Formen der
Leistungsmessung.“ (BMB, 2017 e)

Es wird aber im Anschluss ausdricklich darauf hingewiesen, dass der
Mathematikunterricht nicht ausschlieRlich auf Ubungsaufgaben fiir die SRP reduziert
werden soll. Dartiber hinaus sind die Aufgaben nicht feldgetestet und den endgdiltigen
Aufgaben bei der SRP nur ahnlich (BMB, 2017c).

www.mathematura.at

Diese Website ist in einer Kooperation des BMB mit der Bundesschulervertretung
(BSV) entstanden und zielt vor allem auf Bedurfnisse der Schuler_innen ab, die sich
im Hinblick auf die SRP informieren méchten bzw. sich auf die bevorstehende
Reifeprifung in Mathematik vorbereiten wollen. Auf dieser Website werden die
unterschiedlichen  Aufgabenformate  anhand von  konkreten  Beispielen
veranschaulicht und interaktive Ubungsbeispiele und entsprechende Losungen
bereitgestellt. Die Lernenden finden auf dieser Seite auch ,schilergerechte*
Beschreibungen zu den Grundkompetenzen. Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit,
Uber Online-Anfragen fachkundige Rickmeldungen von Expert_innen des BMB zu
erhalten. AuBerdem stehen Antworten auf haufig gestellte Fragen von
Maturant_innen zur Verfigung und es wird die Mdoglichkeit geboten,
Verbesserungsvorschlage einzubringen (BMB, BSV, 2017).

Ubungsmaterialien und Kompetenzchecks, die vom Bundesministerium fiir Bildung
herausgegeben wurden (BMB, 2017b) finden sich ebenfalls auf der offiziellen
Homepage zur SRP (BMB, 2017a; BMB, 2017b). Hier haben Schiiler_innen,
Lehrpersonen und alle, die sich dafiir interessieren, Zugriff auf Modellschularbeiten,
Aufgaben von vergangenen Klausuren, Aufgaben aus Probeklausuren, usw.
Mathe:check

Diese Website bietet Videos, in denen Beispiele des Aufgabenpools des BMB
.einfach erklart (Mathecheck, 2017) werden. Lehrpersonen erhalten kostenlosen
Zugang zu den Videos, wobei die Videos eher fur Schiler_innen gedacht sind. Die
Schiler_innen kénnen monatliche, halbjéahrliche oder ganzjahrige Abonnements

abschliel3en, um Zugang zu den Videos zu erhalten.
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AuBBerdem gibt es beispielsweise Applets fur Tablets und Smartphones, die den
Schuler_innen und Lehrenden als Erganzung zum Unterricht zur Verfligung stehen.
Unter anderem: eSquirrel (eSquirrel, 2017). Dieses Applet ermoglicht es, passend zum
Schulbuch®, mobile Lerninhalte zu erstellen.
,Die eSquirrel-Plattform kombiniert Elemente aus Blended Learning, Mobile Learning und
Gamification. Blended Learning soll Prasenzunterricht in der Schule und IT-gestutztes
Lernen am Smartphone kombinieren. Es ermdglicht, dass sich Schilerinnen tber die
Prasenzklasse hinaus auch im Klassenkontext dem Lerninhalt widmen, sich in einer
Rangliste messen oder sich zu Duellen herausfordern.”(ZLI , 2016)
Unter Mobile Learning wird das Lernen am Smartphone verstanden, das die Schiiler zu jeder
Zeit und an jedem Ort ausfuhren kénnen. Fir das Smartphone sind allerdings nur kurze
Aufgaben geeignet, die sich auf dem Bildschirm Ubersichtlich anzeigen lassen bzw. auch im
Kopf gelést werden kénnen. Grundkompetenzaufgaben eignen sich beispielsweise gut
daflr. Mit Gamification wird die Motivation der Lernenden spielerisch angeregt. Bei eSquirrel
soll die Motivation durch das Sammeln von Nussen das Erreichen unterschiedlicher Level
und Energiebalken gesteigert werden. Die Lehrpersonen kénnen den Lernfortschritt ihrer
Schiler_innen einsehen, erhalten statistische Auswertungen zu den einzelnen Kapiteln und
erhalten einen Einblick, welche Aufgaben den Schiler_innen schwer bzw. leicht gefallen
sind. Fur die Lernenden besteht die Moglichkeit, einen ,Help-Button® (ZLI , 2016) zu
aktivieren, welcher der Lehrperson mitteilt, dass er_sie bei einer Frage Hilfe braucht, bzw.
dass im Unterricht naher bzw. noch einmal auf das Thema eingegangen wird. Die
Lehrpersonen kdnnen auch Tests erstellen, die die Schiler_innen innerhalb eines gewissen
Zeitraums lésen sollen und erhalten ebenfalls eine Auswertung. Es besteht auch die
Maoglichkeit, eine Rangreihenfolge der Klasse zu erstellen. AufRerdem kdnnen sich die
Schuler_innen untereinander auffordern, sich bei der Beantwortung der Fragen zu duellieren.
Auch der Schulbuchverlag (der mit eSquirrel kooperiert') hat die Méglichkeit zur Erstellung
anonymer, statistischer Auswertungen und bekommt einen Einblick, welche Themen von den
Schiler_innen oft gelibt wurden, welche Inhalte eher ausgelassen wurden oder wo die
Schiler_innen Schwierigkeiten hatten. Auf Basis dieser Ergebnisse ist es auch mdéglich,

Erkenntnisse zur Steigerung der Qualitat des Schulbuches zu erlangen (ZLI , 2016).

Praxishandbuch Mathematik fur die AHS Oberstufe

! ,eSquirrel strebt Kooperationen mit mehreren Verlagen an, u.a. OBV, Veritas oder dem
Bildungsverlag Lemberger. (...) Zum jetzigen Zeitpunkt fahrt eSquirrel eine gelungene Kooperation mit
der bekannten Schulheftserie "Hefte helfen" fir den Volksschulbereich® (personliche Mitteilung von
Michael Mauerer (eSquirrel Team) am 07.04.2017).




Des Weiteren wurde auch speziell fiur AHS-Lehrkrafte vom BIFIE (Bundesinstitut fir
Bildungsforschung, Innovation & Entwicklung des o0Osterreichischen Schulwesens) ein
zweiteiliges Praxishandbuch zur Verfiigung gestellt (Liebscher, et al., 2013; Breyer, et al.,
2013).

Dieses Handbuch soll ein Grundlagenwerk darstellen, das das theoretische Grundgeriist und
konkrete Merkmale einer der SRP entsprechenden Unterrichtskultur im Fach Mathematik
aufarbeitet. Angestrebt wird ein nachhaltiger Aufbau mathematischer Kompetenzen. Es soll
aufgezeigt werden, wie mathematisches Wissen im Unterricht vermittelt werden kann, dass
die Lernenden dazu befahigt werden, mit mathematischem Wissen flexibel umzugehen und
es in variablen Kommunikationssituationen anzuwenden. Im Hinblick auf die Zentralmatura
ist folgender Hinweis im Praxishandbuch relevant: ,Die erfolgreiche  Bewaltigung
kompetenzorientierter Prufungsaufgaben ergibt sich zwingend aus der Umsetzung einer
Unterrichtskultur, wie sie — fachwissenschaftlich, fachdidaktisch und lernpsychologisch
fundiert und durch zahlreiche Beispiele und Tipps aus der Praxis veranschaulicht — im
vorliegenden Handbuch beschrieben wird.“ (Liebscher, et al., 2013, S. 3).

Das Handbuch thematisiert zu Beginn die bildungstheoretischen Ziele des Faches
Mathematik und der SRP in Mathematik und konkretisiert den Grundkompetenzenkatalog
einschlieB3lich des Kompetenzmodells. Das Kompetenzmodell bietet eine gute Hilfestellung,

um einzelne Kompetenzen zu analysieren und entsprechende Erwartungen auszudrtcken.

Ein weiteres Kapitel zeigt, wie die Handlungsorientierung im Unterricht im Vergleich zur
Inhaltsvermittlung forciert werden kann und lenkt den Fokus auf Unterrichtsaspekte, die sich
in Bezug auf den nachhaltigen Kompetenzerwerb als nuitzlich herausgestellt haben. Unter
anderem beschaftigt sich die Publikation mit Grundkompetenzen im Zusammenhang mit
dem Problemlésen im Mathematikunterricht und auch mit dem Technologieeinsatz.

Durch die Einfihrung der Neuen Reifeprifung und damit auch neuer Aufgabenstellungen
(als bei der traditionellen Matura), hat sich auch eine neue Aufgabenkultur entwickelt, die zur
Entwicklung unterschiedlicher Kompetenzen beitragen soll. Es werden konkrete Beispiele,
die einzelnen Kompetenzen zugeordnet sind, vorgestellt bzw. auch deutlich gemacht, wie
diese Kompetenzen entsprechend vernetzt werden kdénnen.

Der erste Teil des Handbuches schlief3t mit der Thematik ab, dass das Zusammenspiel eines
erfolgreichen kompetenzorientieren Unterrichts und einer neuen Prufungskultur unabdingbar

ist, wenn man das Ziel verfolgt, die SRP erfolgreich zu bewaltigen (Liebscher, et al., 2013).

Erfolg versprechende Lernstrategien

Im Hinblick auf eine nachhaltige Verflugbarkeit der im Unterricht erworbenen Kompetenzen

ist es sinnvoll, dass die Schiler_innen versuchen, die neuen Inhalte mit bereits Gelerntem zu
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verknipfen. Es konnte belegt werden, dass jene Schiler_innen, die ,vernetzend“ denken,
bessere Leistungen erbringen als jene, die die relevanten Inhalte oft einzeln wiederholen
oder auswendig lernen. Weiters wird das Lernen auch durch eine positive Einstellung und
Uberzeugung zur eigenen Leistungsfahigkeit unterstitzt. Lernglinstige Atmospharen im
Unterricht sind jene, in denen die Schiler_innen selbst motiviert sind, mathematische
Aufgaben zu l6sen, ohne Druck von auf3en (Lehrkréfte, Eltern,...) zu verspiren (Liebscher, et
al., 2013).

Es werden zwei verschiedene Strategien genannt, wie Lernen im Unterricht vor sich gehen
kann.

Auf der einen Seite gibt es elaborative Strategien. Diese Art des Unterrichts ist dadurch
gekennzeichnet, dass ,[d]ie Lernenden versuchen, den neuen Stoff inhaltlich zu erfassen,
auf Bekanntes zuruckzufihren, Neues und Bekanntes zu vernetzen, Gemeinsamkeiten und
Unterschiede herauszuarbeiten® (Liebscher, et al., 2013, S. 39).

Demgegentiiber stehen repetitive Strategien, die sich darauf beschranken, Stoffinhalte
auswendig zu lernen und Mathematik nur auf das Antrainieren von Algorithmen zur Lésung
einer Aufgabe nach einem entsprechenden Schema reduzieren. Dies geschieht in der Regel
durch haufige Wiederholung ahnlicher Aufgabenstellungen.

Elaboratives Lernen ist flr die Schiler_innen die Strategie, die geistig mehr Aufwand
bedeutet, jedoch auf lange Sicht betrachtet nachhaltiger ist und einen gréf3eren Lernertrag
sichert als die repetitive Strategie.

Die beiden Formen schliel3en einander selten aus, sondern kommen haufig in gemischter
Form (aber in unterschiedlichen Auspragungsgraden) bei den Lernenden vor.

Fir den Lernertrag im Mathematikunterricht ist es in diesem Sinne von Bedeutung, die
Schiler_innen dabei zu unterstitzen, neue Stoffgebiete mit bereits behandelten zu
vernetzen. Es wird im Praxishandbuch (Liebscher, et al., 2013) dazu geraten, die schon
bekannten Inhalte zu wiederholen und entsprechende Uberleitungen zu den neuen

Bereichen zu schaffen, sodass Verknupfungen von bekannten mit neuen Inhalten gelingen.

Vernetzung

Um einen nachhaltigen Aufbau unterschiedlicher Kompetenzen zu sichern, sollten die
Vernetzungen nicht nur innerhalb des Themas, das gerade im Mathematikunterricht
behandelt wird, erfolgen, sondern auch die Fachgrenzen Uberschritten bzw. verschiedene
mathematische Handlungen verknipft und andere Lebensbereiche einbezogen werden.
Besonders die Tatsache, dass beim Teil-2 der SRP die Anwendung und Vernetzung der

Kompetenzen in einem gewissen Kontext bzw. auf ein spezielles Problem erforderlich ist,
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verlangt die Offenheit der Schiler_innen, Mathematik auf Aufgaben anzuwenden, die Uber

den vertrauten Bereich der Mathematik hinaus gehen (Liebscher, et al., 2013).

Im ersten Teil des Praxishandbuches wird in Bezug auf Vernetzung im Unterricht unter
anderem der Begriff ,Lernlinien“ (Liebscher, et al., 2013, S. 49) angesprochen, der auf das
»opiralprinzip“ von Jerome Bruner zurtickgeht (1967, zit. n. Liebscher, et al., 2013, S.49). Der
Aufbau mathematischer Kompetenzen soll durch ,vertikale Vernetzung® (ebd. S.49) erfolgen.
Das bedeutet, dass die Schiler_innen in hoheren Schulstufen auch Verbindungen zu
Fahigkeiten und Fertigkeiten herstellen sollen, die in einer niedrigeren Schulstufe erlernt
wurden.

Im Unterricht ist es daher wichtig, dass die zusammenhéngenden Inhalte nicht voneinander
isoliert unterrichtet werden, sondern das bereits Gelernte sollte in der neuen Stufe wieder
erkannt und ,wieder-holt® werden. Den Schiler_innen sollte die Verlagerung des
Standpunktes bewusst gemacht und verdeutlicht werden. Damit einher geht das
Bewusstmachen, welchen Sinn die neue Perspektive hat und welche Problemstellungen
dadurch losbar werden.

Bei der Einfihrung neuer Begriffe sollte der weitere Verlauf in hoéheren Schulstufen
bertcksichtigt werden, sodass die Begriffsvorstellung in niedrigeren Stufen die héheren nicht
behindern (Breyer, et al., 2013).

Far viele Schiler_innen wird Mathematik als eines der schwierigsten Féacher
wahrgenommen. Die Ursache kénnte darin liegen, dass gewisse Inhaltsbereiche leichter
verstandlich wéren, wenn Verbindungen zu bereits Beherrschtem hergestellt werden bzw.
Gemeinsamkeiten mit anderen Themen erkannt werden. Das Betrachten ein und desselben
Problems aus unterschiedlichen Perspektiven ist gerade fur nachhaltiges Lernen
ausschlaggebend. Demnach ist ein Unterrichtskonzept, das auf Verstandnis und Vernetzung
basiert, jedenfalls anzustreben.

Besonders im Hinblick auf die neue Reifeprifung sollte eine nachhaltige
Kompetenzentwicklung angestrebt werden, die genau diese eben angesprochene

Vernetzung erfordert (Breyer, et al., 2013).
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1.3 Was ist fur den Unterricht im Hinblick auf die SRP zu beachten?
Kognitive Aktivierung der Lernenden

Im Hinblick auf die SRP in Mathematik ist eine kompetenzorientierte Unterrichtskultur
unerlasslich. Mit der Kompetenzorientierung geht eine Schilerzentrierung einher. Die
Nachhaltigkeit des Unterrichts lasst sich verbessern, wenn entdeckendes Lernen oder
eigenstandiges Arbeiten verbunden mit von der Lehrperson bzw. durch die Aufgabenstellung
gelenktem Entdecken angestrebt wird. In diesem Fall werden die Schiler_innen dazu
aufgefordert, auf bereits vorhandene Fahigkeiten und Vorwissen zuriickzugreifen, um die
neuen Aufgaben zu bearbeiten. Mehrmaliges Wiederholen ahnlicher Aufgabentypen fordert
diese Art von Lernen eher wenig. Wichtig ist daher flr Lehrpersonen, neue Situationen zu
schaffen, in denen Erkunden und Erforschen moglich sind, die aber die Verknipfung mit
bereits bekannten bzw. beherrschten Aktivitditen aus friheren Unterrichtssituationen
erfordern. Besonders das Zurlckgreifen auf bereits beherrschte Grundkompetenzen
verbunden mit den neuen Kompetenzen ist im Hinblick auf die neue Reifeprifung vorteilhaft
(Liebscher, et al., 2013).

Methodische Aspekte der Kompetenzorientierung

In einem Abschnitt des Praxishandbuches steht der Begriff des ,entdeckenden Lernens® im
Vordergrund (Liebscher, et al., 2013, S. 47). Wenn es die entsprechenden Lerninhalte
erlauben, dass Schiler_innen etwas durch selbststindiges Erarbeiten entdecken kénnen,
stehen unterschiedliche Sozialformen (Einzel-, Gruppen- oder Partnerarbeit) zur Verfigung,
die auch vielfaltig im Unterricht eingesetzt werden sollen. Es wird angesprochen, dass diese
Unterrichtsmethoden jedoch nicht immer moglich bzw. auch nicht notwendig sind. Die
Leistungsstarke der Lernenden hat auf die Unterrichtsmethoden einen grof3en Einfluss.
Leistungsstarkere Schiler_innen bendtigen meist weniger Anleitungen und Hilfestellungen
von den Lehrpersonen als schwéchere. Begleitung von Lernprozessen und entsprechende
Instruktionen von Lehrkraften sind nach wie vor im Unterricht von Bedeutung. Jedoch wird
dazu aufgerufen, dass sich die Lehrenden so gut wie moglich zuriickhalten sollten, wenn die
Mdoglichkeit besteht, dass Schuler_innen Mathematik selbst entdecken kénnen. Es ist die
Aufgabe der Lehrkrafte, zu entscheiden, welche Inhalte mit welchen Zielsetzungen und
welcher Gruppe an Lernenden mit welcher Methode am besten erarbeitet werden kénnen.
(Liebscher, et al., 2013, S. 47)

Ein wichtiger Aspekt im Hinblick auf einen Unterricht, der auf Fragen der Lehrpersonen

aufbaut, ist die sogenannte ,Didaktik der Verzdégerung“ (Dérpinghaus, A., 2003 n. Liebscher,

15



et. al., 2013, S.58). Wenn die Lehrkrafte im Unterricht versuchen, durch gezielte
Fragestellungen (im Klassenverband oder an einzelne Schiler_innen) auf gewisse Aspekte
hinzuweisen, die die Schiler_innen dann selbst entdecken sollen, ist diese didaktische
Herangehensweise wichtig. Die Lehrer_innen sollen darauf achten, den Schuiler_innen mehr
Zeit zum Uberlegen, Experimentieren, Fehler machen und dartiber sprechen, Formulieren
vollstandiger Satze oder zum Ausfillen von Lickentexten zu geben.

Es muss allen Lernenden die Chance gegeben werden, am Unterricht teil zu haben. Jede_r
einzelne Schiler_in braucht unterschiedliche lange, um gewisse Fragen zu beantworten und
diese Zeit sollte ihnen auch gegeben werden. Fir die Lehrpersonen bedeutet das, dass sie
die Mal3stabe nicht an den Schnelleren ansetzen sollten, sondern versuchen, so viel Zeit zur

Verfligung zu stellen, dass jede_r seinen Teil zum Unterricht beitragen kann.

Beim fragen-entwickelnden Unterricht, ist es eher schwierig, Anstdl3e fur forschendes Lernen
zu geben. Aus diesem Grund sind andere Unterrichtsformen wie kooperatives Lernen oder
offener Unterricht vorteilhaft.

Bei diesen Lernmethoden wird das vorhin erlauterte elaborative Lernen geférdert, da die
Schiler_innen ihren Lernfortschritt selbst organisieren missen.

Die Lernenden koénnen in offenen Unterrichtsformen selbst regeln, was sie lernen und in
welchem AusmalR. Dies ist vor allem durch die individuellen Interessen gesteuert. Die
Zusammenarbeit zwischen den Lernenden wird ebenfalls von ihnen selbst geregelt.

Um offene Unterrichtsformen mdoglich zu machen, braucht es gute Vorbereitung der
Lehrkréfte und entsprechende Problemstellungen, die ein derartiges Lernen zulassen. Um
den Lernertrag der Schiler_innen im Unterricht zu sichern, muss auch festgehalten werden,
wie die Ergebnisse dokumentiert oder auch prasentiert werden. Die Rolle der Lehrenden ist
jene eines Lernbegleiters, der fur Fragen zur Verfligung steht bzw. fur die Moderation
verantwortlich ist. Diese Rolle ist vor allem fir leistungsschwachere Schiler_innen von
Bedeutung (Liebscher, et al., 2013).
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Das Ich-Du-Wir-Modell

Ablauf Schlerrolle Lehrerrolle
Vorbereitung Vorstellung des Problems
ICH f’é}y . Allein Uber die L&sung nachdenken Einhaltung von Ruhe im Klassenraum
S ;;} . Entwicklung von Lésungsstrategien Schaffen eines guten Arbeitsklimas
T\ ﬂ(// Organisation des Phasenwechsels
;37;’“'\ Gibt in dieser Phase keine Hilfestellungen
—_—t
DU & Austausch mit Mitschtlerinnen und Steuerung der Gruppenzusammensetzung
,\%“3’ ;{‘E%ﬁ\‘w/, Mitschdlern Beobachtung des Arbeitsprozesses
{\Q? & ﬁfﬁ Diskussion strittiger Punkte Organisation des Phasenwechsels
ﬁ:ﬁixj =l
WIR ns S Prasentation der Ergebnisse Moderation der Ergebnisbeitrage
AN 7 % b2 Gemeinsame Diskussion verschie- Eventuell Bereitstellen unterstitzender
&5
G- "(r;’!?> 71| dener Ideen und Lésungswege Materialien

Tabelle 1: Das Ich-Du-Wir-Modell (Liebscher, et al., 2013, S. 49)

Mit diesem Modell wird eine Methode zur Problemlésung prasentiert, die in drei Schritte
unterteil werden kann und die in vielen Situationen des Mathematikunterrichts Eingang
findet. Es handelt sich um einen Arbeitsvorgang, der in drei Phasen unterteilt ist, bei dem die
Schiler_innen sowohl selbst, als auch in Partner- und Gruppenarbeit an ein und dasselbe
Problem herangehen.

Die Lernenden versuchen zuerst in Einzelarbeit ein vorliegendes Problem zu lésen, suchen
nach eigenen Ldsungsansatzen und sollen versuchen, Verknipfungen zu bereits Gelerntem
herzustellen.

Im Anschluss wird in Partnerarbeit an die Aufgabe herangegangen. Die individuellen
Lésungsvorschlage werden einander gegenseitig vorgestellt, es wird Gber Unklarheiten
diskutiert und versucht, einen gemeinsamen Losungsweg zu finden. Zuletzt werden diese
Ergebnisse in (Klein-)gruppen prasentiert und besprochen. Verschiedene Ansatze werden
erklart und verglichen.

Die Rolle der_des Lehrerin_Lehrers st hierbei (aufgrund der elaborativen
Unterrichtsmethode) eher eine Rolle der_des Moderatorin_Moderators bzw. der Person, die
fur Ruhe und ein gutes Arbeitsklima sorgt, fur die Wechsel von Einzel-, Partner- und
Gruppenarbeit zustandig ist und unterstiitzende Materialen bereitstellt (Liebscher, et al.,
2013). Es gilt daher, einen Mittelweg zu finden, die Schuler_innen selbst arbeiten zu lassen,
aber gezielt zu den richtigen Zeitpunkten zu intervenieren, sodass die Lernenden das
Problem gut l6sen kénnen. Besonders der abwechslungsreiche Einsatz unterschiedlicher
Sozialformen sorgt im besten Fall fur einige Kommunikationssituationen zwischen den

Schiler_innen. Durch das gegenseitige Vorstellen der Losungswege wird es mdglich, das
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Problem aus verschiedenen Blickwinkeln zu betrachten und auch alternative Losungswege

kennen zu lernen, die fur ein grof3es Repertoire an Problemlésungsstrategien sorgen.

Bei der SRP ist vor allem ein flexibler Einsatz der vorhandenen (Grund-)Kompetenzen
gefordert. Dieser Aspekt ist auch Ausgangspunkt, um sein Wissen erfolgreich zu erweitern.
Im Praxishandbuch wird eine Mdglichkeit vorgestellt, wie dies im Unterricht erreicht werden
kann. ,Kopfubungen® (Liebscher, et al., 2013, S. 51) sind Wiederholungen, die in
regelmafligen Abstanden (zum Beispiel alle zwei Wochen) in kurzer Zeit (der Umfang betragt
in etwa zehn Minuten, das entspricht ungefahr funf bis zehn kurzen Aufgaben) relativ leicht in
den Unterricht integriert werden kdnnen. Sie kdnnen zu Beginn der Unterrichtsstunde als
»JAufwarmubungen® (Liebscher, et al., 2013, S. 51) eingebaut werden und bieten den Vorteil,
mathematische Grundkompetenzen schnell zu wiederholen und regelmafige Gelegenheiten
zum Lernen bereitzustellen. Die Aufgabe der Lehrpersonen ist es, kurze Aufgaben zu
gewissen mathematischen Begrifflichkeiten, Losungsstrategien oder Relationen zu erstellen,
die nachhaltig verfligbar sein sollen.

Kopfubungen stellen eine Bereicherung fiir beide Seiten, sowohl fiir die Lehrenden, als auch
fur die Lernenden dar, da die Schiler_innen Feedback bekommen, wo sie noch
Nachholbedarf haben, bzw. welche Inhalte und Kompetenzen sie schon gut beherrschen.
Auf der anderen Seite ist es fir die Lehrkrafte eine Moglichkeit, Auskunft dartber zu
bekommen, welche Bereiche im Mathematikunterricht eventuell noch einmal gemeinsam
wiederholt werden missen, wo Unklarheiten oder Missverstandnisse vorliegen, bzw. welche
Fahigkeiten und Fertigkeiten die Schiler_innen schon gut beherrschen.

Wichtig ist es, das Kopfubungen in einer Atmosphére stattfinden, die keine
Prufungssituationen fir die Schiler_innen darstellen und nur als informelle
Leistungsfeststellung® (Liebscher, et al., 2013, S. 51) dienen. Sie dienen der Diagnose uber
den aktuellen Ist-Stand der einzelnen Schuler_innen und sollen zu eigenverantwortlichem

Lernen (auch im Hinblick auf die SRP am Ende der Oberstufe) anregen.

Anregungen, wie die besagten Kopfrechenbeispiele aussehen konnten, finden sich im

Folgenden:
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Aufwarmibung nach den Sommerferien

1. | Richtig oder falsch fur alle x, y € Z7
(1) x-y=y-x

2) 220

(B) x<y = x2<y?

2. | Begrinde die Richtigkeit der Formel (r + s)° = r* + 2rs + s? grafisch.

M,

3. | Welcher Bruchteil des Quadrats ist gefarbt?

M,

4. | Richtig oder falsch? Korrigiere gegebenenfalls die rechte Seite.
(1) 2 - 0,25

(2) 270 000 = 2,7 - 10°

(3) 100 - 10000 =107

(4)

()Jl—‘-

5. | Begrinde folgende Aussage:

Wenn das arithmetische Mittel von drei positiven Zahlen den Wert 40 hat, kann keine
der Zahlen den Wert 130 haben.

6. | Ein Partyservice verrechnet fiir die Ausrichtung eines Sommerfestes einen Pauschal-
betrag, der unabhangig von der Anzahl der Gaste ist. Zusétzlich ist pro Gast flr die
Konsumation ein bestimmter Betrag zu bezahlen.

Die Gesamtkosten G (in €) fUr x Personen kénnen mit folgender Formel berechnet
werden: G = 300 + 24,5x.

Wie hoch ist der Pauschalbetrag, und welche Kosten werden fiir jeden einzelnen
Gast zuséatzlich verrechnet?

7. | Zum Nettopreis N kommen 10 % MwSt. dazu. Gib den Bruttopreis B an.

Abbildung 1: Beispiel fur Kopfiibungen ("nach den Sommerferien") (Liebscher, et al., 2013, S. 52)

Es handelt sich hier um sieben unterschiedliche Aufgaben, bei denen unterschiedliche
Kompetenzen im Hinblick auf die Inhalts-, Handlungs- und Komplexitatsebene gefragt sind,
die in der Zeit von zehn Minuten im Unterricht geldst werden sollen. Die Fragen stammen
aus unterschiedlichen Inhaltsbereichen, deren Bearbeitung unterschiedlich lange im
Unterricht zurtickliegt. Die Schuler_innen kénnen diese Aufgaben nur dann Iésen, wenn sie
die Inhalte so gelernt haben, dass sie langerfristig verfugbar sind. Bei repetitiven
Lernstrategien, die wenig zu nachhaltigem Lernen beitragen, werden die Schiler_innen

schnell merken, dass sie (noch) Probleme bei einzelnen Fragen haben.
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Grundkompetenzen und  Problemlésen - einander ergdnzende Ziele des

Mathematikunterrichts

Die Entwicklung nachhaltig verfligbarer Kompetenzen kann im Mathematikunterricht
gefordert werden, wenn man die Nutzbarkeit dieser Kompetenzen aufzeigt. Dies kann unter
anderem mit Hilfe von Aufgaben zum Problemldsen geschehen, bei denen der Sinn und
Zweck der Kompetenzen gezielt angesprochen und wiederholt geforderter wird. Beschréankt
man sich im Unterricht nur auf das Beherrschen von isolierten Grundkompetenzen, fallt
dieses Handeln eher unter ,Teaching-to-the-Test® (siehe 1.9), welches keine effektive
Wirkung darauf hat, das Gelernte Uber einen langere Dauer zu beherrschen. Teaching-to-
the-Test geht auRerdem am Bildungsauftrag des Lehrplans vorbei und sollte jedenfalls
vermieden werden (Liebscher, et al., 2013, S. 56).

Das Beherrschen von Grundkompetenzen stellt aber die Grundvoraussetzung fur das Losen
von Problemen in verdnderbaren Situationen dar.

Vergleiche von Standardiberprifungen der Unterstufe und Ergebnissen ahnlicher Tests in
der Oberstufe zeigten, dass gewisse (Grund-)kompetenzen fir erfolgreiches Problemlésen
bei vielen Schiler_innen leider nicht wie erwiinscht nachhaltig verfiigbar sind (Liebscher, et
al., 2013, S. 56).

Die Entwicklung von nachhaltig verfligbaren Fahigkeiten und Fertigkeiten geht mit einer
Veranderung der Aufgabenkultur um Unterricht einher. Im nachsten Abschnitt steht dieser
Aspekt im Vordergrund.

Kompetenzentwicklung durch eine neue Aufgabenkultur

Die Vorbereitung der Schiler_innen im Mathematikunterricht auf die neue Reifeprifung ist
eng verbunden mit der Art der Aufgabenstellungen, mit denen sich die Lernenden im Laufe
der Oberstufe im Mathematikunterricht beschaftigen. Kompetenzorientierter Unterricht
erfordert einen neuen Blick auf jene Aufgaben, die in der Zeit der traditionellen Matura
bearbeitet wurden. Im Praxishandbuch wird erklart, dass man jene Aufgaben, die ,friher” im
Unterricht eingesetzt wurden, nicht archivieren, sondern lediglich aus einem anderen
Blickwinkel betrachten muss. Im Zentrum der neuen Sichtweise steht der Wechsel von der
reinen Inhaltsvermittiung im Mathematikunterricht, zur mathematischen Handlungsféahigkeit
(Liebscher, et al., 2013).

Im Mathematikunterricht wurden Einstiege in neue Themengebiete haufig in Verbindung mit
Musteraufgaben gestaltet, anhand derer die Rechenvorgange und wichtigen Informationen

zum Thema vorgestellt wurden. AnschlieBend folgten in vielen Fallen Ubungsbeispiele in
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geschlossenen Formaten, die von den Schiler_innen gelbt wurden, sodass die von der
Lehrperson vorgestellten Verfahren eingetibt wurden. Die Ubungsbeispiele hatten meistens
die Eigenschaft, mit vorangeschrittener Anzahl schwieriger zu werden. Es handelt sich
jedoch fast ausschliel3lich um geschlossene Fragestellungen, welche dadurch
gekennzeichnet sind, dass die notwendigen Informationen zur L6sung des Beispiels direkt in
der Angabe ersichtlich sind und die Fragestellung so formuliert ist, dass der Lésungsweg
eindeutig vorgegeben ist. Diese Formen der Aufgaben regen aber (im Hinblick auf die
Ausbildung von Problemldseféhigkeiten) wenig dazu an, dariber nachzudenken, warum in
der jeweiligen Art und Weise vorgegangen wird (Liebscher, et al., 2013).

Bei der SRP in Mathematik wird es sich in vielen Féllen um Aufgaben handeln, denen die
Schiler_innen vielleicht in dieser Weise noch nicht begegnet sind, und bei deren Lésung sie
nicht auf ihnen bekannte Algorithmen zurtickgreifen kdnnen. Es ist daher von Vorteil, die
Formen der Fragestellungen zu verandern, dass die Aufgaben offener gestellt sind und die
Lernenden zu elaborativen Aktivitdten anregen.

Um eine bessere Vorstellung zu erméglichen, wie diese Aufgaben verandert bzw. adaptiert

werden kénnen, ist folgendes Beispiel zu betrachten:

Geschlossene Fragestellung:

Die Teilnenmer/innen eines Schulschikurses bewerten die Abendgestaltung mithilfe
einer Notenskala von 1 bis 5.

Note 1 2 3 4 5
absolute Haufigkeit 15 10 16 6

Berechne das arithmetische Mittel und den Median flr die abgegebene Bewertung.

Abbildung 2: Geschlossene Aufgabenstellungen (Liebscher, et al., 2013, S. 116)

Variante zur Anregung elaborativer Aktivitaten:
Sieben Vorschulkinder bewerteten ihre Tagesgestaltung auf einer flnfstufigen Skala

®®©©© von ,gefallt mir Uberhaupt nicht” bis ,gefallt mir sehr gut".

Bewertung: @@@@@@@

Wie haben die Vorschulkinder ihre Tagesgestaltung im Mittel bewertet?
Wahle einen der dir bekannten Kennwerte aus und begriinde deine Wahl.

Abbildung 3: Offenes Antwortformat (Liebscher, et al., 2013, S. 116)

Bei geschlossenen Aufgabenstellungen (wie in  Abbildung 2: Geschlossene
Aufgabenstellungen zu sehen) werden die Schiler_innen wenig dazu angeregt, sich
Strategien zu uberlegen, wie ein Problem geltst werden kann. Sie haben alle Informationen

gegeben, die sie zur Losung der Aufgabe brauchen und die Art der Aufgabenstellung gibt
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genau vor, wie beim Lésen vorgegangen werden soll. In diesem Fall beschrankt sich diese
Vorgabe auf die Berechnung des Medians und des Mittelwerts. Die Schiller_innen werden
die ihnen bekannten Formeln zu Berechnung dieser Kennwerte verwenden und sich
wahrscheinlich nach Erhalt des Ergebnisses nicht weiter mit der Thematik aufhalten.

Offene Antwortformate, wie jene Aufgabenstellung in Abbildung 3, regen zu elaborativen
Aktivitaten an. Die Schiler_innen missen sich zuerst Gberlegen, wie sie die Bewertungen in
Zahlen umwandeln, sodass sie damit mathematisch umgehen kénnen, und die absolute
Haufigkeit feststellen. Aufgrund der freien Wahl des Kennwertes missen sie selbst abwégen,
welcher Wert in diesem Fall am ehesten geeignet ist. Abgesehen davon, missen sie sich
auch selbst in Erinnerung rufen, welche Kennwerte sie bereits kennen und welche Vor- bzw.

Nachteile diese haben.

Verschieden Aufgabentypen kdnnen unterschiedliche Grade der Offenheit mit sich bringen,

die von Regina Bruder (2000) folgendermaf3en vorgestellt werden.

Start Weg Ziel
Situation Methode Ergebnis Bezeichnung des Aufgabentyps g
Information Verfahren Ldsung 9
N (=)
v v v Gel6ste Musteraufgabe ‘5
Variation: Aufgabe zur Fehlersuche ﬁ
Co§
v v ? Einfache Bestimmungsaufgabe (Grundaufgabe) §
=
= v v Einfache Umkehraufgabe — Rekonstruktion der §
Ausgangssituation zu einem gegebenen Verfahren o
5 ” v Schwierige Umkehraufgabe — Modellierungsaufgabe mit
Zielvorgabe S
o
©
v ? v Beweisaufgabe - Aufbau einer Argumentationskette qg’
<
[}]
v ? ? Problemaufgabe — Entwickeln von Losungswegen E,
(o]
" v " Erfinden einer Aufgabe zu einem vorgegebenen
Losungsweg
? ? ? Problemsituation mit offenem Ausgang

Tabelle 2: Mdgliche Aufgabentypen fur den Mathematikunterricht (Liebscher, et al., 2013, S. 117)

Zusatzliche Informationen zu Tabelle 2: Die mit einem Fragezeichen gekennzeichneten
Felder stehen fur die Offenheit der Aufgabenstellung. Wenn beispielsweise beim Start und
Weg ein Hakchen und beim Ziel ein Fragezeichen gegeben sind, so ist damit gemeint, dass
die Ausgangssituation und die Losungsmethode in der Angabe vorgegeben sind und die

Lésung unbekannt ist.

Beispielhafte Aufgaben, die von Lehrkraften vorgebracht werden, wo die Situation bzw. die
bendtigten Informationen von den Lehrenden bekanntgegeben werden, wo die Methode, wie

das Beispiel geldst wird vorgezeigt wird und auch das Ergebnis bekannt gegeben wird,
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sodass es die Schiler_innen leicht nachvollziehen kénnen, stellen geléste Musteraufgaben
dar, die Beispielsweise durch einen ,versteckten Fehler”, den die Lernenden finden missen,
indem sie das Beispiel selbst durchrechnen und Iésen, zu einer offenen Aufgabe gemacht
werden kénnen.

Die zweite Aufgabenart, die als geschlossene Aufgabe gilt, ist wie schon eingangs erwahnt,
eine ,einfache Bestimmungsaufgabe“ (Liebscher, et al.,, 2013, S. 117), die durch die
Aufgabenstellung ohne eigenstandiges Nachdenken dber die Losungsmethode oder die
Herangehensweise an die Aufgabe, geldst werden koénnen.

Um offene Aufgaben fiir den Unterricht (zum Beispiel auf Basis ,alter®, geschlossener
Aufgaben) zu erstellen, bieten sich unterschiedliche Méglichkeiten an. Wenn man die drei
Aspekte ,Start”, ,\Weg“ bzw. ,Ziel* in Bezug auf ihren Informationsgehalt variiert, entstehen
neue Aufgaben, deren LOsung zusatzliche Denkprozesse der Schiler_innen erfordern.
Steuert man eine umgekehrte Herangehensweise an das Beispiel an, gibt man also
beispielsweise das Ergebnis und den Ldsungsweg bekannt, mochte aber die
Anfangssituation offen lassen, dass sie von den Lernenden herausgefunden wird, erhalt man
Umkehraufgaben, die einen anderen Blick auf die Aufgaben erfordern und die Schiler_innen
zum Umdenken auffordern. Eine schwierigere Form der Umkehraufgabe kann erreicht
werden, wenn man zuséatzlich auch die Lésungsmethode bzw. das entsprechende Modell
offen lasst. Die Schiler_innen mussen erst darlber nachdenken, durch welche Methoden
die vorhandenen Ergebnisse zustande kommen kdnnen und dann ,zurtckrechnen®, um auf
die Ausgangssituation zu kommen.

Eine weitere Mdglichkeit, Abwechslung in die Aufgabenstellungen zu bekommen und den
Schuler_innen einen flexiblen Umgang mit ihnen zu vermitteln, sind Beweisaufgaben. Diese
sind dadurch gekennzeichnet, dass nur die Anfangs- und die Endsituation gegeben sind. Bei
Beispielen dieser Art steht besonders der Aufbau von Argumentationsketten im Zentrum.
Die Lernenden miuissen geeignete Begrindungen finden, warum das besagte Ergebnis
richtig oder falsch ist. Dazu muss der betreffende Inhalt, den die Aufgabe umfasst, gut
beherrscht werden.

Des Weiteren gibt es auch die Méglichkeit, Problemaufgaben zu erstellen, bei denen die
Schiler_innen nur die Ausgangssituation kennen, und den Ldsungsweg selbst entwickeln
sollen. Der Weg ist ihnen frei gestellt und das Ergebnis mussen sie selbst herausfinden und
auch dessen Sinnhaftigkeit evaluieren.

Aufgaben zu erfinden, wenn der Ldsungsweg vorgegeben ist, aber weder die
Anfangssituation noch das Endergebnis bekannt sind, stellen eine gute Methode dar, den
Lernenden die Mdglichkeit zu geben, kreativ zu sein, jene Inhalte einzubauen, die zu ihren

Starken gehoren und ihr Bestes zu zeigen.
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Schlussendlich werden noch Problemsituationen mit offenem Ausgang angefihrt, bei denen
beispielsweise nur ein grobes Thema vorgegeben ist, und die Schiiler_innen sich selbst eine
Aufgabenstellung ausdenken und l6sen kdnnen. Hier missen sie sich zuerst dariber im
Klaren sein, wie gewisse Problemstellungen betreffend des Themas lauten kdnnen, welche
Methoden sie zur Losung der Aufgabe zur Verfugung haben, welche Werte (z.B. Zahlen)
sinnvoll sind und schlussendlich auch den Lésungsvorgang beherrschen.

Ein Beispiel fur eine Aufgabenstellung dieser Art ware: ,Denk dir eine Geschichte zum
Verleihen von zwei Geldbetragen aus.” (Altmann, 2017)

Grundsatzlich steht auch den herkdmmlichen geschlossenen Aufgaben im Unterricht nichts
im Weg. Es ist aber von Vorteil, eine gute Mischung aus unterschiedlichen
Aufgabenformaten im Unterricht zu bieten. Die Variation unterschiedlicher Aufgabentypen
kommt der Vernetzung mathematischer Inhalte und der Entwicklung unterschiedlicher
Kompetenzen zugute und leistet einen Beitrag zum nachhaltigen Lernen (Liebscher, et al.,
2013).

Unterricht und Typ-2-Aufgaben — Problemlésekompetenzen im Mathematikunterricht

Typ-2-Aufgaben sollen tber das bloRe Anwenden von Grundkompetenzen hinausgehen und
von den Schiler_innen vermehrt Fahigkeiten zur Reflexion, Selbststandigkeit und
eigenstandiges Arbeiten erfordern (Liebscher, et al., 2013).

Die Kontexte, auf die sich Typ-2-Aufgaben beziehen kdnnen, sind verschieden. Im Sinne
einer guten Vorbereitung der Schiler_innen auf die SRP sollten sich Lehrkrafte bewusst
sein, dass die Lernenden unterschiedlichste Erfahrungen machen sollten, wie sie
Grundkompetenzen in Bezug auf unterschiedliche Aufgabenstellungen und Themenbereiche
anwenden kénnen. Es sollte fiir sie keine Uberraschung sein, ihre Kompetenzen auf — fiir sie
unbekannte — Kontexte anzuwenden.

Zielfihrend im Hinblick auf das erfolgreiche Ldsen der Aufgaben im Typ-1 ist das
verstandnisvolle Anwenden von Wissen, kombiniert mit geeigneten heuristischen Strategien.

Auf diese Strategien wird im Folgenden naher eingegangen.

Problemldsen

Eine Aufgabe losen heildt, einen Ausweg aus einer Schwierigkeit finden, einen Weg
um ein Hindernis herum entdecken, ein Ziel erreichen, das nicht unmittelbar

erreichbar war. (George Pdlya, zit. n. Breyer, et. al., 2013, S. 76)

Problemlésen gehért zu den grundlegenden Kompetenzen flr das spétere Leben eines

Menschen, im Beruf oder auch in der Gesellschaft. Unter Problemlosen versteht man die
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Fahigkeit, mit ,jenen Aufgaben erfolgreich umgehen zu kénnen, deren Lésungsweg nicht
unmittelbar ersichtlich ist.“ (George Pdlya, zit. n. Breyer, et al., 2013, S. 37)

Im Hinblick auf die Ausbildung und Weiterentwicklung von Problemldsefahigkeiten ist es
notwendig, dass sich die Schiler_innen im Mathematikunterricht des Ofteren selbst mit
Fragen und Aufgaben auseinandersetzen, die sie nicht gewohnt sind. Die Konfrontation mit
unterschiedlich anspruchsvollen Problemstellungen verschiedenster Art unterstitzt das
eigenstandige Denken und einen flexiblen Umgang mit den bisher erworbenen
Kompetenzen. Allgemeine mathematische Problemlosefahigkeiten kommen den
Schuler_innen bei der SRP zugute, wenn sie mit - fur sie ,neuen’ - Fragestellungen umgehen
und Probleme in ungewohnten Kontexten I6sen sollen.

Bei der Erstellung von Problemloseaufgaben muss speziell auf die einzelnen
Vorerfahrungen, Fahigkeiten und die Ausgangslage der Lernenden eingegangen werden.
Wird auf diese Aspekte zu wenig Rlcksicht genommen, kommt es im Unterricht leicht zu
Uberforderung (Liebscher, et al., 2013).

Regina Bruder (1981, zit. n. Breyer et. al.,, 2013, S. 38) fasste die unterschiedlichen
Merkmale von Problemléseaufgaben zusammen. Sie unterscheiden sich hinsi