Kompetenzorientierter Mathematikunterricht — Wie kann er umge-
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Die Gesellschaft hat sich verandert, daher muss sich auch Schule und Unterricht verandern. Um diesem Umstand
Rechnung zu tragen, gibt es etliche bildungspolitische Entscheidungen (Einfiihrung der Bildungsstandards, neue
Reife- und Diplomprifung, Neue Mittelschule). Bei all diesen Reformen kommt der Kompetenzorientierung und
dem kompetenzorientierten Unterricht ein grofRer Stellenwert zu. Der Unterricht verdndert sich — von einer
Inputorientierung hin zu einer Outputorientierung. Die Schiler/innen stehen im Zentrum. In diesem Beitrag wird
daher der diesen Reformen zugrundeliegende Kompetenzbegriff von WEINERT erlautert, verschiedene Aspekte
der Kompetenzorientierung werden dargelegt und vielféaltige Aufgabenformate (wie sie auch bei zentralen
Uberpriifungen zur Anwendung kommen) werden erklart.

1. Zum Kompetenzbegriff

Wenn von Kompetenz in Zusammenhang mit Unterricht und Schule gesprochen wird, so ist zundchst
der Begriff zu klaren. Seit den 1970er Jahren steht die Frage nach Kompetenz im Fokus von fachlicher
und politischer Auseinandersetzung (OELKERS u. REUSSER, 2008, S. 23). Trotz umfassender For-
schungsarbeiten zu diesem Konstrukt existieren nach wie vor keine einheitliche Definition und daher
auch keine ibereinstimmenden Aussagen darlber, wie Kompetenz vermittelt oder gemessen werden
soll (EDELMANN u. TIPPELT, 2004, S. 7-10).

Generell ist man sich jedoch einig, dass Kompetenzen Wissen und Kénnen verbinden. Der fur die
Bildungsstandards und fur die neue Reife- und Diplomprifung zugrunde liegende Kompetenzbegriff
stammt von Weinert: Unter Kompetenzen versteht man ,,die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie
erlernbaren kognitiven Féahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu Iésen, sowie die
damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Féhigkeiten, um die
Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen“
(WEINERT, 2003, S. 27-28). In diesem Sinne sind Kompetenzen nicht unmittelbar messbare sondern
indirekt beobachtbare Konstrukte, die Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Bewaéltigung von komplexen
Problemstellungen darstellen. Zusatzlich zu den kognitiven Leistungsvoraussetzungen sind motivatio-
nale, volitionale und soziale Aspekte zu berticksichtigen, da sie ebenfalls Einfluss darauf haben, dass
das einer Kompetenz entsprechende Verhalten in einer Anwendungssituation wirklich gezeigt wird
(ZEITLER, KOLLER u. TESCH, 2012, S. 24).

Der Kompetenzbegriff von Weinert vereint zentrale Begriffe, die handlungsleitend fiir kompetenzori-
entiertes Unterrichten in der alltdglichen Praxis sein kénnen. Die Verbindung der kognitiven Fahigkei-
ten und Fertigkeiten bedeutet, das Wissen mit dem Koénnen — akademisches Wissen mit Handlungs-
wissen — zu verbinden, und geht damit Uber das blofRe Verstehen und Replizieren hinaus, das Ldsen
von vielfaltigen Problemen steht im Vordergrund. Die eigenverantwortliche Nutzung von kognitiven
Fahigkeiten und Fertigkeiten zeichnet Kompetenz aus. Es werden aber auch die sozialen Vorausset-
zungen inkludiert.

Zusammenfassend geht es um den Aufbau eines lebendigen und anwendungsbezogenen Fachwissens.
Je mehr Wissen eine Person hat und je besser dieses strukturiert ist, umso leichter kann damit hantiert
werden und neue Informationen kénnen damit in Beziehung gesetzt werden. Bedeutsam sind dariiber

Schriftenreihe zur Didaktik der Mathematik der Osterreichischen Mathematischen Gesellschaft (OMG), Heft 45, 2012, S. 43 — 55

43



hinaus auch methodische Kompetenzen — learning skills. Ein breites und vielféltiges Strategie- und
Methodenrepertoire erhéht die Erfolgswahrscheinlichkeit fur nachhaltiges Lernen. Ebenfalls sind
Anschlusskompetenzen notwendig, Haltungen und Einstellungen, der Umgang mit sich selbst und
anderen — Kommunikations-, Konflikt-, Integrationsfahigkeit (MULLER, 2008, S. 14).

In der Psychologie wird der Kompetenzbegriff enger gefasst, die Bereitschaft ist nicht inkludiert.
»PISA* verwendet den psychologischen Kompetenzbegriff, daher ist bei der Definition der mathema-
tischen Kompetenz seitens der OECD die Bereitschaft nur mehr sehr abgeschwacht vorhanden und
wird definiert als die Fahigkeit ,,die Rolle zu erkennen und zu verstehen, die die Mathematik in der
Welt spielt, fundierte mathematische Urteile abzugeben und sich auf eine Weise mit der Mathematik
zu befassen, die den Anforderungen des gegenwartigen und kinftigen Lebens einer Person als kon-
struktivem, engagiertem und reflektierendem Biirger entspricht” (Deutsches PISA-Konsortium 2001,
PISA 2000, S. 23).

Da beim Messen der psychologische Kompetenzbegriff verwendet wird, in dem die Bereitschaft keine
Rolle spielt, ist es auch konsequent, dass das Ergebnis sowohl bei der Messung der Bildungsstandards
als auch bei PISA fir die Schiler/innen keine Konsequenzen hat. Dies kdnnte mdglicherweise ein
Grund sein, warum manche Schiler/innen keine oder nur wenig Bereitschaft gezeigt haben sich
anzustrengen. Ebenso mag dies mit ein Grund dafir sein, dass die Ergebnisse der zentralen Reifepri-
fung besser als bei den Vortestungen ausfallen, denn da geht es fir die Schiiler/innen um den Erhalt
von Berechtigungen.

Allerdings lasst obige Definition von Kompetenz einen groRen Interpretationsspielraum zu, beispiels-
weise wenn es um das Abgeben von fundierten mathematischen Urteilen geht. Das kann reichen von
Es ist richtig, dass 1 + 2 = 3 ist.* (iber ,Die L6sung der Gleichung x* = 2 ist fiir x aus Q die leere
Menge.” bis ,,0b es eine Menge gibt, deren Machtigkeit groRer als die Menge der natiirlichen Zahlen
aber kleiner als die der reellen Zahlen ist, ist eine Sache der Definition.*

Um diesen Spielraum einzuschranken werden im Rahmen der Uberpriifung der Bildungsstandards und
bei der kompetenzorientierten schriftlichen Reife- und Diplompriifung Grundkompetenzenkataloge
und Musteraufgaben (Uberprifungs-ltems und Aufgabenbeispiele) zur Verfiigung gestellt.

2. Kompetenzen im Mathematikunterricht

In weiterer Folge stellt sich nun die Frage, wie denn Kompetenzorientierung im Unterricht — speziell
im Mathematikunterricht — umgesetzt werden kann. Die Grundfrage ist demnach auch, was generell
guter Unterricht ist. Dabei gibt es Expertinnen/Experten wie beispielsweise WAGENSCHEIN, FREU-
DENTHAL, RUF, GALLIN oder LEUDERS, die an diese Frage eher normativ herangehen, indem sie
basierend auf praktischen Erfahrungen und theoretischen Uberlegungen formulieren, was guter Unter-
richt sein soll. WEINERT, HELMKE, BOHL oder LIPOWSKY gehen dagegen eher empirisch vor, sie
versuchen durch Methoden der Unterrichtsforschung herauszufinden, wie guter Unterricht gestaltet
sein kann. Die dritte Moglichkeit ist die allgemeindidaktische Orientierung — z.B. bei MEYER, wo
unabhangig von Besonderheiten eines Unterrichtsfachs begriindet wird oder die fachdidaktische Ori-
entierung, wo bewusst die Frage nach einem guten Fachunterricht gestellt wird (z.B. bei HEYMANN
oder SCHUTTE) (BARZEL, HOLZAPFEL, LEUDERS u. STREIT, 2011, S. 18).

Jede Lernerin/jeder Lerner bringt Kompetenzen in die Schule und den Unterricht mit. Das Ziel von
Unterricht ist es daher, diese bereits vorhandenen Kompetenzen auf ein héheres Niveau hin zu fordern
und zu entwickeln (LEISEN, 2010, S. 63).

Unterricht ist aber auch als dialogisches Geschehen zu verstehen, die Lehrperson vermittelt, was die
Schuler/innen fur ihr derzeitiges und spéteres Leben brauchen. Der Lehrplan, beeinflusst durch Wirt-
schaft, Gesellschaft und Zeitgeist, gibt die Inhalte vor. Das Erkennen von Defiziten bei den Lernenden
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war bis vor kurzer Zeit ein wesentliches Ziel, damit mit entsprechender Unterstlitzung und Forderung
an deren Minimierung gearbeitet werden kann. Die bereits vorhandenen Ressourcen wurden dabei
allerdings kaum genditzt. Solch eine Defizitorientierung ist jedoch ein Hemmnis fiir einen dialogischen
Prozess, denn die Weiterentwicklung und Férderung von Potenzialen steht nicht im Mittelpunkt.
Kompetenzorientierter Unterricht sollte sich danach ausrichten, dass Aufgaben fiir Lernende so vorbe-
reitet werden, dass sie zu deren Ldsung einerseits auf vorhandene Ressourcen zuriickgreifen kénnen
und andererseits neue Losungsstrategien entdecken und Uben kdnnen. So kann bereits vorhandenes
Wissen mit neuem verkniipft werden. Zuletzt muss aber auch der Prasentation dieser erworbenen und
gelibten Kompetenzen Raum gegeben werden (MURWALD-SCHEIFINGER u. WEBER, 2011, S. 109-
110). Allerdings — so muss kritisch bemerkt werden — konnte das zentrale Uberpriifen der Kompeten-
zen fiir obiges Ziel kontraproduktiv sein, wenn lediglich darauf hingearbeitet wird, dass die Schu-
ler/innen die zentral vorgegebenen Kompetenzen beherrschen.

Kompetenzorientierung hat in allen Phasen des Unterrichts seinen Stellenwert, kann aber je nach
Unterrichtssituation unterschiedlich akzentuiert sein. Bei der Erarbeitung von neuen Inhalten konnte
problemorientiertes Hinterfragen, das Entdecken von neuen Inhalten und Fragestellungen, das Syste-
matisieren von gefundenen Fragestellungen, das Finden von Ankniipfungspunkten an bereits vorhan-
denes Wissen, das Reflektieren tber mathematische Erkenntnisse, oder das Zusammenbringen von
altem und neuem Wissen im Fokus stehen. In Ubungs- oder Vertiefungsphasen sind unter anderem das
Sichern von Grundkompetenzen und Basiswissen, das ErschlieBen von Aufgaben nach Verstehens-
Orientierung, das Gestalten von motivierenden und produktiven Ubungseinheiten und die Durchfiih-
rung von Differenzierung und Individualisierung wesentlich. Aber auch in Phasen der Leistungsuber-
prufung ist Kompetenzorientierung wichtig. Hier sollen moglichst viele Kompetenzaspekte einge-
schlossen werden, unterschiedliche Aufgabenformate zu Uberprifung von verschiedenen Kompeten-
zen und Aufgaben, die eine moglichst breites Spektrum an Informationen liefern, sollten eingesetzt
werden (MURWALD-SCHEIFINGER u. WEBER, 2011, S. 112).

Hier konnte sich gleich eine weitere Forderung anschliefen, ndmlich jene, Mathematik mit allen
Sinnen zu erfahren. Dies ist kein Selbstzweck sondern die Idee, in der Mathematik mehr zu sehen als
Abstraktes, Formales und Algebraisches. Mathematik soll durch konkrete Erfahrungen fur die Schi-
ler/innen zuganglicher gemacht werden. Dies ist zwar nicht bei allen Themengebieten und Teilberei-
chen in gleichem MafRe mdglich, es gibt aber doch immer und tberall Beziige zum Alltag, zum Be-
rufsleben, zur Wirtschaft usw. Die Chance, Mathematik mit konkreten Erfahrungen zu verbinden,
sollte so oft wie mdglich in sinnvollem Rahmen genutzt werden, denn aus der Hirnforschung ist
bekannt, dass Erkenntnisse, die aus einem aktiven Erleben entstehen, nachhaltiger verflgbar sind
(BARZEL, 2010, S. 10).

Mathematik hat viel mit dem Lésen von Problemstellungen des Alltags und der Berufswelt zu tun und
die kénnen oftmals leichter gelést werden, wenn die richtigen Fragen gestellt werden. Heuristische
Strategien konnen dabei hilfreich sein. Es ist aber auch notwendig, dass die Schiler/innen kreativ sind
und viele Ideen fiir Fragen entwickeln. Um die Kreativitit zu schulen, kénnen Ubungen wie folgende
vorgenommen werden (siehe dazu auch HANISCH 1982 und WIRTNER 1994):
e In einer Konditorei wird eine neue Mehlspeise entwickelt. Wie kann Mathematik dabei hilf-
reich sein?
e Was ist bei der Renovierung eines Raumes/eines Hauses alles zu berticksichtigen und wo
kénnten auftretende Fragen mit Hilfe der Mathematik beantwortet werden?
e Was ist beim Bau einer Zufahrtstrale zu beachten und wo wird dabei Mathematik benétigt?
e Wir machen einen Spaziergang und haben die Mathematikbrille auf — wo Uberall ist Mathema-
tik enthalten?
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Eine wesentliche Problemldsungsstrategie ist, herauszufinden, wie sich aus den gegebenen Grolien
oder Bedingungen unmittelbar etwas berechnen, ableiten oder folgern l&sst. BRUDER und COLLET sind
der Meinung, dass bei bewusster Anwendung von heuristischen Strategien auch ein Weiterkommen
bei scheinbar schwierigen Problemen leichter mdglich ist und dass auch leistungsschwachere Schi-
ler/innen dadurch zu Erfolgserlebnissen kommen. Sowohl im mathematischen Kontext als auch im
Alltag kénnen vier wesentliche Faktoren von geistiger Beweglichkeit aufgezeigt werden: Reduktion
(Fahigkeit zur Vereinfachung und Betrachtung von Teilaspekten), Reversibilitat (Fahigkeit zur Um-
kehr von Gedankengangen), Aspektbeachtung (Fahigkeit zur gleichzeitigen Beachtung von mehreren
Aspekten, Erkennen und Variation von Abhangigkeiten), Aspektwechsel (Féhigkeit zur Umstrukturie-
rung von Sachverhalten oder Einnahme eines anderen Blickwinkels) (BRUDER u. COLLET, 2010,
S. 18-22).

In Zusammenhang mit der Schulung von Kreativitat und flr einen kreativen Unterricht ist das Variie-
ren von Aufgaben eine gute Mdglichkeit. Schiiler/innen l6sen dabei nicht nur vorgegebene Aufgaben,
sondern sie erfinden auch eigene ,,Probleme*. Dabei erleben sie unter anderem die Unvorhersehbarkeit
von mathematischen Erkundungen, denn mathematische Probleme kodnnen ganz unterschiedlich
schwierig sein. Aufgabenvariationen konnen oft nicht mit eingefahrenen Arbeitsweisen bearbeitet
werden, es muss eine offene Auseinandersetzung erfolgen. Die hat haufig zur Folge, dass die Motiva-
tion und Freude an Mathematik steigt. Beispiel: Wird die Seitenldnge eines Quadrats um 3 cm verlan-
gert, dann betrégt sein Flacheninhalt 361 cm?2. Welchen Flacheninhalt hatte das ursprungliche Quad-
rat? > Variation: Verkiirzung der Seitenldnge, Verdnderung der Diagonalen, usw. Dabei sollen die
Schiiler/innen selbst die Variationen ,erfinden* (LENEKE, 2010, S. 113-117).

Da im Mathematikunterricht Aufgaben eine wesentliche Rolle spielen, ist zu Uberlegen, wann eine
Aufgabe eine ,,gute” Aufgabe ist. Nach Leuders sollten unter anderem folgende Merkmale gegeben
sein: Authentizitdt — Bedeutsamkeit — Relevanz, Offenheit, Aufforderungscharakter (gegeben durch
Anwendungsrelevanz, aktuellen Bezug, kognitiven Konflikt, Bezug zur Wahrnehmungswelt der
Schiler/innen, Prasentationsform, innermathematische Eigenschaften). Viele Aufgaben werden in eine
nette Geschichte verpackt, aber mit der Wirklichkeit hat dies nicht viel zu tun (z.B.: Es ist eine Rech-
nung gegeben, wo ein Teil dieser unkenntlich gemacht wurde. Dies ist in eine ,,Geschichte” verpackt:
Ein Regentropfen fiel auf eine bestimmte Zahl und verwischte sie. Berechne die nicht mehr leshare
Zahl!). Die objektive Relevanz einer Aufgabe ist nur dann motivierend, wenn den Schilerinnen und
Schillern der Nutzwert glaubhaft gemacht werden kann. VVon vorn herein sind Aufgaben motivierend,
die eine subjektive Relevanz fiir die Lernenden haben, wo Schiiler/innen die Bedeutsamkeit fur ihre
aktuelle Lebenssituation empfinden. Werden echte Probleme im Mathematikunterricht behandelt, so
sind diese offen, das bedeutet unter anderem, dass nicht von vorn herein klar ist, mit welchen Metho-
den an die L6sung herangegangen werden soll (LEUDERS, 2001, S. 94-103).

In die Kategorie von offenen und motivierenden Aufgaben fallen auch Fermi-Aufgaben. Darunter
wird ein Typ von Aufgaben verstanden, dessen Ursprung auf den Physiker Enrico FERMI zurtickgeht.
In der Physik ist es oftmals notwendig, GrolRen abzuschatzen, zu denen Informationen fehlen oder wo
keine eindeutige Berechnungsformel zur Verfiigung steht. Fragestellungen, die diese Fahigkeiten
fordern und fordern, werden als FERMI-Aufgaben (siehe auch EBERSDORFER, 2011) bezeichnet. Mit
solchen Aufgaben werden unter anderem folgende Kompetenzen gefordert: Stellen von Fragen, Be-
nutzung von Alltagswissen, Arbeit mit groBen Zahlen, Umrechnung von Gréf3en, (berschlagendes
Rechnen, vorteilhaftes Rechnen, Weiterarbeit auch bei vagen Angaben, Uberpriifung und Bewertung
von Ergebnissen, usw. (LEUDERS, 2001, S. 103-104).
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1240 Um das 1240 Tom und Sara

Dreifache! bleiben erstaunt vor
einer Auslage mit ei-
nem Riesenschuh dar-
in stehen. Um wie viel
wurde dieser Schuh
vergrofiert?

Aus MatheFit 1, Seite 274/ Aufgabe 1240Aus MatheFit 2, Seite 33/ Aufgabe 106

106 Arbeitet zu zweit oder in einer Gruppe zusammen!
Ein Riese?

a) Wie groB ware wohl ein Kind, das solch ein groBes
Auge wie auf dem Plakat hat?

b) Wie viel mal groBer ware dieses ,Riesenkind" dann
als du?

106 a) ca. 75 m
b) ca. 50 mal
orofier

Um mathematische Themen wirklich zu durchdringen und zu kénnen, bedarf es der Ubung. Wenn dies
jedoch nur in der Form passiert, dass gleiche oder &hnliche Aufgaben mit ein und derselben Strategie
geldst werden, dann verlieren die Schiler/innen sehr schnell ihr Interesse daran, die Motivation sinkt.
Daher ist ,,intelligentes Uben“ gefordert. LEUDERS schreibt, dass Uben eine sehr abwechslungsreiche
Sache sein kann, wenn es mit mathematischen Entdeckungen und Reflexionen einhergeht. In derarti-
gen Aufgaben werden Vorstellungen gefestigt, mathematische Begriffe und Verfahren werden reflek-
tiert. Die Lernenden untersuchen beispielsweise mathematische Strukturen und (iben dabei eigentlich
ganz selbstverstandlich Grundfertigkeiten.

Aus MatheFit 1, Seite 45/ Aufgabe 171 171 Vertau-

171 Wie kénntest du in den folgenden Beispielen die Summe schnell finden? ~ schungsgesetz
anwenden. a) 150

a)52+45+ 38+ 15= b) 13 + 8 + 9037 = b) 9058 ¢) 290
€)202+ 16 + 4 + 68 = d) 27 +15+7333 = d) 7375

Ubungsbeispiele gibt es auch in jedem anderen Schulbuch und mit jedem kann kreativ umgegangen
werden. Gute Ubungsaufgaben sollen zielgemaB, sinnstiftend (wozu dient die Ubung), entdeckungsof-
fen (nicht nur lineares Abarbeiten von vorgegebenen Tatigkeiten, sondern Anregung fiir eigene We-
ge), selbstdifferenzierend (starke und schwache Schiiler/innen kdnnen mit den Aufgaben arbeiten),
reflexiv (Aufgaben regen zum Nachdenken an). Die Automatisation von Fahigkeiten sollte niemals
allein im Fokus von Uben stehen (LEUDERS, 2010, S. 130-134).

e Urspriingliches Beispiel: Berechne den Mittelwert von 143 und 267!

e Weiterentwicklung: Schatze zuerst den Mittelwert! Beschreibe, was du dir dabei gedacht hast!
Berechne den Mittelwert und vergleiche mit deiner Schatzung! Schreibe auf, was du aus den
Aufgaben gelernt hast!

(LEUDERS, 2010, S. 131).
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3. Aufgabenarten

An dieser Stelle soll auf unterschiedliche Aufgabentypen und Aufgabenarten eingegangen werden.
Allgemein kann zwischen Lernaufgaben und Prifungsaufgaben unterschieden werden.

Aufgaben zum Lernen ... Aufgaben zum Priifen ...

e fordern und ermdglichen Kreativitat, ei- e bewirken Leistungserwartung und Leis-
genes Entdecken und Neugier tungserleben

e gestatten Fehler als Chance o billigen Fehler nicht

e haben Aufforderungscharakter und Prob- e sind von aulRen veranlasst (z.B. Test,
lemorientierung Probe, Klassenarbeit)

e ermdglichen Kooperation und Kommu- o sind meist eine Einzelleistung
nikation

e sind oft prozessorientiert o sind oft produktorientiert

e unterstiitzen den Aufbau von Kompeten- e zeigen, wie bestimmte Kompetenzen an-
zen gewendet werden

Tabelle 1: Unterschiedliche Anforderungen an Aufgaben (WALTHER, 2011, S. 25)

Lehrpersonen fallt es zumeist relativ leicht, Priifungsaufgaben flr ihre Schiler/innen zu gestalten.
Schwieriger wird es bei der Entwicklung von Testaufgaben z.B. fir die Bildungsstandards-
Uberpriifung oder fir die ,,Zentralmatura®, da die Anforderungen an solche Aufgaben hoher sind. Sie
werden mit Hilfe des Rasch-Modells Giberprift, wobei eine notwendige Voraussetzung fir die Gultig-
keit dieses Modells ist, dass die Aufgaben raschhomogen sind, d.h. alle dieselbe F&higkeit messen.

Weiters ist es fir zentral gestellte Aufgaben notwendig, dass die Schreibweise fur alle Schiler/innen
dieselbe ist.

Eine weitere Problematik beim zentralen Uberprifen ist, dass die Schiler/innen unterschiedliche
Lernvoraussetzungen mit sich bringen. Das Ziel ist allerdings fiir alle das gleiche (z.B. Bildungsstan-
dards, Matura), der Weg dorthin kann jedoch sehr unterschiedlich sein.

Die Uberpriifung der gel6sten Aufgaben soll objektiv sein, d.h, unterschiedliche Beurteiler/innen
sollen zum selben Ergebnis kommen. Auswertungsobjektivitit zu erreichen geht relativ leicht bei
“Ankreuzaufgaben®. Daher wurden neue Aufgabenformate eingefiihrt. Die Schiler/innen miissen nun
die Zusatzkompetenz erwerben, solche fiir sie neuartigen Aufgabenformate zu bearbeiten. Das hat
zwar vorrangig nichts mit ,,mathematischer Kompetenz* zu tun, muss aber trainiert werden. (Weiter
unten wird noch néher darauf eingegangen)

Fir den Unterricht aber viel bedeutender als die Prifungsaufgaben sind Lernaufgaben. Fur die Kon-
struktion solcher Aufgaben hat sich folgendes VVorgehen bewéhrt:

,»1. das Lernthema [...] festlegen,
2. Aufgabenteile zusammensuchen,
3. das neu zu Lernende festlegen,

4. Klaren, ob das neu zu Lernende von den Lernenden selbststandig bearbeitbar ist (Knackpunkte
erkennen) und ob das Lernthema als Lernaufgabe sinnvoll ist,

5. Informationen zur Auswertung zusammenstellen und Lernprodukte festlegen,
6. eine Ablaufstruktur festlegen,

7. Bearbeitungsauftrage formulieren, Materialien und Hilfen erstellen.” (LEISEN, 2010, S. 66)
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Nicht nur die Wahl der Aufgaben beeinflusst das Unterrichtsgeschehen, sondern auch die Wahl der
Unterrichtsmethode. ,,Erfolgreiches Lernen wird ermdglicht durch eine Vielzahl von Unterrichtsme-
thoden, bei denen sowohl selbsttéatige als auch gelenkte Lernprozesse flexibel und situationsabhéngig
eingesetzt werden.” (LEUDERS, 2001, S. 148) In einem kompetenzorientieren Unterricht ist jedoch zu
beachten, dass die Kompetenzen der Schiler/innen im Zentrum stehen.

Ein Uberblick tiber diese Vielzahl von Unterrichtsmethoden liefert folgende Grafik:
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Abbildung 1: Mindmap Unterrichtsmethoden (LEUDERS, 2001, S. 154).

4. Aufgabenformate

Aufgaben kénnen unterschiedlich ausschauen, es gibt verschiedene Aufgabentypen, die je unterschied-
licher Kompetenzen (mathematische und auBermathematische) fur die Losung beddirfen.

Generell kann dabei zwischen offenen, halb-offenen und geschlossenen Antwortformaten unterschie-
den werden.

Bei den offenen Formaten sind beispielsweise ein Text, Zahlen oder Symbole vorgegeben und der
Arbeitsauftrag lautet: ,,Berechne ...” oder ,,Begrinde ...* oder ,Erklére ...“, usw. Diese Art von
Aufgaben eigenen sich sehr gut zum Lernen und Uben.
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Aus MatheFit 1, Seite 135/ Aufgabe 472 - Rechnen, aber auch , kritisches* Denken

512 Sara und Tom besuchen oft eine Tierhand-
lung um sich die Tiere anzuschauen. Letzte Wo-
che waren 7 Zwerghasen, 5 Wellensittiche und
a) 5 b) 7 Meerschweinchen zu verkaufen. Eine
Woche spater waren nur mehr 4 Zwerghasen, 3
Wellensittiche und 4 Meerschweinchen da. Schrei-
be das .mathematisch” an und berechne wie viele
Tiere jeder Art verkauft wurden!

Was musst du voraussetzen, damit du die Rech-
nung durchfiithren kannst?

Aus MatheFit 2, Seite 110/ Aufgabe 465 - reale Begriindungen suchen
465 Die 5 Seehunde eines Zoos erhal- e
ten im Winter taglich 22% kg Futter. : ;
Im Sommer erhalten sie wesentlich we-
niger, namlich nur 123 kg. Warum —
glaubst du — ist das so? Wie viel erhalt
durchschnittlich jeder Seehund (1) im
Winter (2) im Sommer?

o

.ﬁt

&

Aus MatheFit 3, Seite 185/ Aufgabe 871
871 Begrinde die Flacheninhaltsformel A=% fur das Deltoid!

512
a) Tz+ 5w+ 5dm
4z — 3w— 4

3z + 2w 4

wurden 3 Zwerg-

m, also

hasen, 2 Wellen-
sittiche und 1
Meerschweinchen
verkauft.

b) 7z
4z — 3w -
3z 4+ 2w+

also wurden 3

Fow+ Tm-
4m

Im,

Zwerghasen, 2
Wellensittiche und
3 Meerschwein-
chen verkauft.
Vorausgesetzt
wird, dass keine
Tiere dazu
gekommen und
keine verstorben

Verwende wahlweise die Methode Zerlegen in bekannte Figuren oder sind.
Erganzen zu bekannten Figuren!
Aus MatheFit 4, Seite 147/ Aufgabe 637
637 Eine Autovermietung verlangt fiir einen Kleintransporter pro Tag 637 = 84 x
84 € und fir jeden gefahrenen Kilometer 35 c. Gib eine Formel an, mit A ,,,.1)] der Thage+

der du den Mietpreis fiir beliebig viele Tage und beliebig viele Kilometer
ausrechnen kannst? Erklare diese Formel!

0,36x
Kilometer

gefahrene

Bei den halboffenen Antwortformaten muss zwar auch etwas ,,berechnet” werden, die Lésung ist aber

eindeutig und kann beispielsweise durch eine einzige Zahl dargestellt werden.
Aus MatheFit 3, Seite 161/ Aufgabe 735

735 Von einem Quadrat ist die GroBe des Flacheninhalts bekannt. Be-
rechne die Lange der Diagonalen!
a) A=3364dm? b) A =198,81 cm?

Losung: d =
Aus MatheFit 4, Seite 169/ Aufgabe 733
733 Ein Weg von A auf das hohe B betrigt 9 Kilometer. Gleichzeitig,

. ; 73363z + 87Tz =
um 8 Uhr morgens, brechen zwei Wanderer von den beiden Endpunkten -
. L R 9000 = Nach
dieses Weges auf. Wann treffen sie einander, wenn der aufwarts gehende iner Stund
elner . nae

Wanderer 63 Meter pro Minute zuriicklegt, der abwarts gehende hingegen
87 Meter pro Minute?

Ldsung: Sie treffen einander nach
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Beim Konstruktionsformat wird von den Schilerinnen und Schilern eine ,,Zeichnung* (Konstruktion
von Geraden, Kurven, Punkten auf unliniertem Papier oder Linienpapier) gefordert.

Aus MatheFit 1, Seite 106/ Aufgabe 364
379 Zeichne zu den Geraden parallele Geraden im Abstand von 2 cm. Uberlege dir, ob

es mehrere Moglichkeiten gibt und wenn ja, dann zeichne sie ein!
a) b) c) ¥

b

Aus MatheFit 2, Seite 194/ Aufgabe 899
899 Zeichne einen Kreis mit dem Radius r = 3 cm und zwei parallele
Sekanten (Geraden, die den Kreis schneiden).
a) Verbinde die Schnittpunkte miteinander! Welches Viereck ist entstan-
den?
b) Paula Kuddelmuddel meint, dass man die Sekanten auch so ein-
zeichnen kénnte, dass ein Quadrat entsteht. Hat sie (ausnahmsweise)
Recht?

Bei den Multiple-Choice-Aufgaben stehen unterschiedliche Mdglichkeiten zur Verfugung (z.B. 2 aus
5, 1 aus 6, x aus 5). Dabei wird mittels Kreuzen angemerkt, ob die Aussage bzw. die Aussagen zutref-
fen. Obwohl jedoch nur eine (oder mehrere) Markierung(en) zu setzen ist (sind), verlangt dieses For-
mat eine Menge an (mathematischen und auBermathematischen) Kompetenzen, vorausgesetzt, die
Distraktoren sind gut gewahit.

MatheFit 4, Seite 197/ Aufgabe 822

822 Beim Fahrradverleih ,Blitz" kostet die erste Stunde 3,—€ und jede
weitere angefangene Stunde 1,—€. Welches Diagramm zeigt die Verleih-
kosten des Fahrradverleihs in Abhangigkeit von der Zeit? Begriinde!

(1) (3) (4)

822 griin

Preis in € Pras in € _ Preisin€ Preis in €
P
0 1 Zeltlnh 0 1 Zeitin h 0 1 Zeitinh 0 1 Zeitin h
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MatheFit 4, Seite 185/ Aufgabe 788

A% 788 Geschwindigkeit eines Rennwagens: Dieser Graph zeigt, wie die Ge- Frage 4 existiert
schwindigkeit eines Rennwagens wahrend seiner zweiten Runde auf einer  nicht in den freigege-
drei Kilometer langen, flachen Rennstrecke variiert. benen Pisaaufgaben.

Geschwin- Geschwindigkeit eines Rennwagens

digkeit auf einer Strecke von 3 km (2. Runde)
(km/h)

60
40 788(1) B (2) C
20
0

05 18 25 £ =
- : - o = —p (3)B(5)B
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 23 30

Startlinie Streckenentfernung (km)

Frage 1: Wie groB ist die ungefihre Entfernung von der Startlinie bis zum
Beginn des langsten geraden Abschnitts der Rennstrecke?
A 05 km B 1.5 km C 23 km D 2,6 km

Frage 2: Wo wurde wahrend der zweiten Runde die geringste Geschwin-
digkeit aufgezeichnet?

A an der Startlinie

B bei etwa 0,8 km

C bei etwa 1,3 km

D nach der halben Runde

Frage 3: Was kannst du iiber die Geschwindigkeit des Wagens zwischen
den Markierungen von 2,6 km und 2,8 km sagen?

A Die Geschwindigkeit des Wagens bleibt konstant.

B Die Geschwindigkeit des Wagens nimmt zu.

C Die Geschwindigkeit des Wagens nimmt ab.

D Die Geschwindigkeit des Wagens kann anhand des Graphen nicht
bestimmt werden.

Frage 5: Hier siehst

du Abbildungen von g %
fiinf Rennstrecken: "
Auf welcher dieser

Rennstrecken fuhr der

Wagen, sodass der
. s s
am Anfang gezeig- .
te Geschwindigkeits- & S: Startlinie
graph entstand?

Weitere Aufgabenformate sind Liickentexte sowie Zuordnungsaufgaben:
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Aus MatheFit 1, Seite 79/ Aufgabe 319
319 Welche Aufgabe gehort zu welcher Rechnung? Verbinde die richtigen Kastchen 379 Textspalte:
miteinander!

Bezeichnungen
von A bis J,
Vermehre die Summe der Zahlen 48 und 8 um 2-(84:21)= Rechnungsspalte:
das Produkt dieser Zahlen! Nummerierung
Addiere zum Quotienten aus 712 und 8 die Zahl (48 + 8) + (48 - 8) = von 1 bis 10;
89! richtige
Vermindere das Produkt aus 48 und 8 um die (48 - 8) + (48 - 8) = Zuordnung: A-2,
Summe der Zahlen 48 und 8! B-4, C-9, D-6, E-7.
Subtrahiere 89 vom Produkt der Zahlen 712 (712:8) + 89 = F-3, G-5, H-1, I-10,
und 8! J-8
Vermindere die Differenz der Zahlen 712 und 8 (712-8) + 89 =
um 89!
VergroBere die Differenz der Zahlen 48 und 8 (712 - 8) — 89 =
um das Produkt dieser beiden Zahlen!
Bilde die Summe aus dem Produkt der Zahl 712 (712 -8) —89 =
und 8 und der Zahl 89!
Verdopple den Quotienten der Zahlen 84 und 2-(84+21) =
21!
Addiere zu 2 die Differenz der Zahlen 84 und (48-8) — (48 4+ 8) =
21!
Bilde das Produkt aus 2 und der Summe der 24 (84-21) =
Zahlen 84 und 21!

Aus MatheFit 3, Seite 203/ Aufgabe 951
051 Setze die Worter in die richtige Stelle ein:
alle AuBenglieder Gleichung Innenglieder Proportion Quotienten
Unter dem Verhaltnis zweier GroBen a und b versteht man ihren
Quotienten , unter dem mehrerer GroBen _ alle  Quotienten
je zweier GroBen.
Eine Gleichung zwischen zwei Verhaltnissen nennt man Verhaltnisglei-

chung oder Proportion . Mit der Proporz-Knack-Regel kann
sie in eine , gewohnliche" Gleichung verwandelt werden.

Die Proporz-Knack-Regel heiBt: Produkt der AuBenglieder

= Produkt der Innenglieder.

Aus MatheFit 3, Seite 224/ Aufgabe 1064

1064 Vervollstandige die Satze:
a) Ein Quadrat mit doppelter Seitenlange hat den

vierfachen Flacheninhalt.
b) Ein Quadrat mit dreifacher Seitenlange hat den

neunfachen Flacheninhalt.
c) Ein Quadrat mit k-facher Seitenlange hat den
k>-fachen Flacheninhalt.
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Aus MatheFit 4, Seite 197/ Aufgabe 823

* 823 Die abgebildeten Behalter werden mit Wasser gefiillt, wobei in jeder 823 griin: 1, blau:
Sekunde gleich viel Wasser dazu lauft. Die folgenden Funktionsgraphen 5 gelb: 3, rot: 6
geben die Fillhohe h in Abhangigkeit von der Zeit ¢ an. Welcher Behalter
gehort zu welchem Diagramm?

4. Zusammenfassung

Die Verdnderungen der Gesellschaft bedingen auch eine Verdnderung des Bildungssystems. Dies
drickt sich sowohl in der Umsetzung von Kompetenzorientierung aus als auch in verschiedenen
bildungspolitischen Reformen (Bildungsstandards, Neue Reife- und Diplomprifung, Neue Mittelschu-
le). Wesentliche Bausteine eines kompetenzorientierten Unterrichts sind beispielsweise: genaues
Beobachten und Diagnostizieren, individuelles Férdern und gemeinsamer Unterricht, eine kognitiv
und sozial aktivierende Aufgabenkultur, ein systematischer Wissensaufbau, realitdtsnahe Anwen-
dungssituationen und Metakognition (MEYER, 2012, S. 15-16).
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