Einleitung

Themenorientierter Mathematikunterricht (TheMa)

Die Aufgabensammlung TheMa versteht sich als Ergédnzung zu den Schulbiichern mit dem Fokus auf:

o Alters- und Lebensweltorientierung (authentische Aufgaben)
e Komplexitéat

e offene Aufgaben

e Differenzierung

Die Starke der Aufgaben von TheMa ist es, die Schiiler*innen kreativ zu eigenen Lésungswegen zu
ermutigen.

Kompetenzorientierter Unterricht bringt Lernende vom Wissen und Verstehen ins Handeln und sollte
lernseits an die Erfahrungs- und Lebenswelt der Schiler*innen anknipfen (Schratz, 2009). Diese
Anforderung findet sich im Genetischen Prinzip des Lehrens und Lernens (LP, S. 91), das fordert, dass
der Unterricht an das Vorverstandnis und an die Erfahrungswelt des Lernenden anknipft. Weil man
Verstehen jedoch nicht lehren kann, kann mathematisches Wissen nach Erich Wittmann (1999)
demnach auch nicht vermittelt werden. Vielmehr kann Wissen nur vom Lernenden selbst erworben und
Verstandnis nur von ihm selbst aufgebaut werden. Das Konzept des themenorientierten
Mathematikunterrichts knlpft genau an diese Forderung an. Analog zu den Fachern Deutsch und
Englisch werden in mehrwochigen Unterrichtsabschnitten lebensnahe Themen (z. B. Einkaufen,
Umwelt, Spiel & Sport, Ferienzeit) bearbeitet. Aufgaben aus dem Alltag, denen die Handlungsbereiche
des Mathematik-Kompetenzmodells der Sekundarstufe 1 zugrunde liegen, sollen bei den Lernenden
Lernprozesse nach dem Motto ,zuerst anwenden, dann Uben” (Wiesinger et al., 2018, S. 22) ausldsen.
In der Praxis bedeutet das: Die Schiler*innen beginnen, eine authentische Aufgabe zu bearbeiten.
Reichen bis dahin gelerntes mathematisches Wissen und Kénnen nicht aus, um die Aufgabe fertig zu
bearbeiten, erkennen sie die Notwendigkeit, neue mathematische Inhalte, die flr ein Weiterarbeiten
notwendig sind, zu erlernen. Nach einer Sequenz, in der diese trainiert und gefestigt werden, kehren
die Lernenden wieder zur Aufgabe zurlick und I6sen diese fertig. ,Am Vormittag lernen und iben, am
Nachmittag Mathematik erleben® ist das Motto des Themenorientierten Mathematikunterrichts.

Offene und halboffene Aufgabenformate ermdglichen den Lernenden, Leistungen auf
unterschiedlichen Komplexitatsstufen zu erbringen. Die Lebensnahe der Aufgaben und der Aspekt des
Vorwissens der Schiler*innen ermdglicht mit TheMa ein hohes Mal an Individualisierung und
Differenzierung und fordert sowohl eigenstandiges als auch kooperatives Lernen (vgl. 4K-Modell flr
Lernende im 21. Jahrhundert, Lehrplan der Mittelschule, S. 2). Bei offenen Aufgabenstellungen kdnnen
die Schuler*innen, ihr Wissen und Kénnen zur Problemlésung anwenden. Die Lebensnéhe der
Aufgaben inkludiert den Erwerb facherubergreifender Kompetenzen von Ubergreifenden Themen wie
Umweltbildung, Politische Bildung, Sprachliche Bildung, Verkehrs- und Mobilitatsbildung, ... und soll
Selbstkonzept und Motivation der Lernenden starken. Diese Formate braucht es, um die Qualitat von
Schuler*innenperformanzen kriterienorientiert zu bewerten. So werden die Schiler*innen darauf
vorbereitet, Alltagsprobleme mit Hilfe der Mathematik zu I6sen, denn das wirkliche Leben stellt nur
offene Aufgaben, fur die es nie nur einen Losungsweg gibt.

Da mathematische Inhalte in mehrere Themen eines Schuljahres eingebettet sind (siehe Ubersicht

S. 8 f), fihrt das bei Kindern zu nachhaltigem Lernen. Dartber hinaus eignet sich TheMa besonders fur
die Kooperation mit anderen Fachern, weil z. B. Themen wie ,Umwelt“ auch Bereiche aus Biologie,
Geografie, ... mitdenken. Das bringt die Schiler*innen weg von Fachdenken hin zu einem vernetzten
Denken Uber mehrere Bereiche.
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Folgende Kernideen werden bei TheMa verfolgt:

e Der Fokus liegt auf den Handlungsbereichen des Kompetenzmodells fur Mathematik.

¢ Mathematische Rechenverfahren ,Vokabeln und Grammatik“ werden dann trainiert, wenn
sie zur Bearbeitung einer authentischen Aufgabe benétigt werden.

o Kompetent sein bedeutet (mathematisch) handeln kénnen. Die Vielseitigkeit der Aufgaben
ermdglicht es, Schuler*innen ihr Handeln zeigen zu kénnen.

Im Vordergrund steht nicht langer die punktuelle Vermittlung von innermathematischem Fachwissen,
sondern die Problemldse- und Argumentationsfahigkeiten. Schiler*innen sollen in der Lage sein, nicht
bloR zu rechnen, sondern ein ausgewogenes Bild der Mathematik— im Sinne eines Zusammenspiels
aller Kompetenzbereiche — zu erhalten.

Aufbau der Kapitel

Riickwartiges Lerndesign

Zentrales Merkmal wirksamen Unterrichts ist ein Lerndesign ,vom Ende her” mit klaren Zielen und
Erfolgskriterien (Hattie, 2014, S. 93).

So beginnt jedes Kapitel mit einen ,backward design®. Dieses rickwartige Lerndesign (RLD) zu jedem
lebensnahen Thema besteht aus

o Kernideen und Kernfragen, die die Lernwege der Schuiler*innen begleiten.

e Lernzielen (Wissen, Verstehen, Tun-Koénnen), die einem klaren Bezug zu den Bildungsstandards
aufweisen und am Ende beurteilt werden konnen.

e einer oder mehreren authentischen Leistungsaufgaben, die den Lernerfolg sichtbar machen.

e Kriterien, anhand derer die Performanzen der Lernenden auf unterschiedlichen Qualitatsstufen
beschrieben und beurteilt werden kénnen (Westfall-Greiter, Schlichtherle, 2016, S. 2).

Kompetenzorientierung und Losungen der Aufgaben

Die Aufgaben aus TheMa orientieren sich am Mathematik-Kompetenzmodell mit den im Lehrplan
festgelegten Inhaltsbereichen, den vier Handlungsbereichen Darstellen und Modellbilden, Rechnen
und Operieren, Interpretieren bzw. Argumentieren und Begriinden, sowie den drei Komplexitatsstufen
(BIFIE, 2011, S. 10 f.).

Ziel des kompetenzorientierten Mathematikunterrichts ist ein Arbeiten auf allen vier Handlungsebenen,
das Leistungen auf allen drei Komplexitatsstufen ermdglicht.

Komplexitatsbereiche

K1 Einsetzen von K3 Einsetzen von
) K2 Herstellen von . )
Grundkenntnissen und Verbindunaen Reflexionswissen,
Grundfertigkeiten 9 Reflektieren

H1 Darstellen und Modellbilden

H2 Rechnen und Operieren

Ich kann Mathematik.

H3 Interpretieren

Handlungsbereiche

H4 Argumentieren und Begriinden

Abb. 1: Kompetenzmodell Bildungsstandards ,Ich kann Mathematik.“ (Rothbéck, 2016)
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Aufgaben kdnnen sich am Dephts of Knowledge, DOK (Tiefe des Wissens) — Modell von Norman
Webb orientieren. Dieses wurde 1997 entwickelt, um kognitive Anspriche von standardisierten
Aufgaben festzustellen (Westfall-Greiter, 2012, S. 15f).

* Wiedergabe von Fakten,
Informationen, Begriffen und
einfacher Verfahren,

bekannte Formeln anwenden

* Entwicklung mehrerer
Lésungsstrategien

*neues mit bestehendem
Wissen vernetzen und in Be-
ziehung setzen

*erkunden, untersuchen Erweitertes

Denken Erinnern

/ 1 \
\ " /

Strategisches Fertigkeit/
Denken Konzept

+ Uberlegen von
Lésungswegen

*Losungen, die zwei oder
mehrere Schritte erfordern

* Konzepte anwenden

* Es gibt mehrere
Lésungswege, die logisches
Denken erfordern

« einen Plan entwickeln

* begriinden, abstrahieren

Abb. 2: Webbs Modell ,Dephts of Knowledge* (Westfall-Greiter, 2012, S. 15f)

Die Aufgaben im themenorientierten Mathematikunterricht orientieren sich am DOK — Modell von
Norman Webb und wurden hinsichtlich Komplexitat sowohl diesem Modell als auch den Handlungs-
und Komplexitatsstufen des Mathematik-Kompetenzmodells zugeordnet (vgl. Abb. 1). Sie sind bei jeder
Aufgabe in folgender Form ausgewiesen:

BIST WEBB

Eindeutige Losungen bieten alle geschlossenen Aufgaben, halboffene und offene Aufgaben
ermoglichen individuelle Lésungen.

Kompetenzmodell und Kompetenzbereiche

Im Lehrplan NEU orientieren sich Kompetenzmodell, Kompetenzbereiche und die zentralen fachlichen
Konzepte in Teilen an den 2009 verordneten Bildungsstandards M8 (Lehrplan der Mittelschule, S. 55).
Die zentralen fachlichen Konzepte werden mit folgenden Prozessen verschrankt:

Modellieren und Problemlésen
Operieren (Rechnen und Konstruieren)
Darstellen und Interpretieren
Vermuten und Begriinden

In den ruckwartigen Lerndesigns sind die Ziele zum , Tun kdnnen“ diesen Prozessen angepasst,
ebenso die Bewertungskriterien und die Bewertungsskalen der Leistungsaufgaben.
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Offene Aufgaben

Offene Lernaufgaben, die ein Arbeiten auf allen Komplexitatsstufen erméglichen und alle vier
Handlungsbereiche einbeziehen, sind nach Kratz (2011, S. 19) ein Merkmal kompetenzorientierten
Mathematikunterrichts. Sie haben bei TheMa folgendes Design:

Der Inhalt meiner Schultasche ist ziemlich teuer.
Darin sind Gegenstande, die alle ihren Preis haben.

Welche Daten bendétigst du? .
. Tipps

Wie wertvoll ist der Inhalt deiner Schultasche, wenn du alle
deine Schulsachen hineingeben kénntest?

w Wer hat den Inhalt deiner Schultasche bezahlt?

Vergleiche deine Ergebnisse mit anderen.

goo.gl/QISMHe

Kriterien firs Gelingen:
o Du arbeitest arbeitsteilig in der Gruppe. Du hast deine Schulsachen in einer
Tabelle dargestellt. Du hast deren ungefahre Preise richtig ermittelt.
e Du hast die Kosten deiner Schulsachen richtig berechnet. Du hast sie in

Kategorien unterteilt. Du hast die Kategorien in einem geeigneten Diagramm
&@ richtig dargestellt.
L]

Du hast deine Ergebnisse mit Mitschiilerinnen verglichen. Du hast die
Unterschiede und Ursachen dafiir aufgeschrieben.

o Du hast aufgelistet, wer deine Schulsachen bezahlt hat. Die Aufteilung der
Kosten hast du lberdacht. Du hast Vorschlédge zur Verbesserung gemacht.

Die Symbole der vier Handlungsbereiche leiten die Schuler*innen durch die offene Aufgabe, ebenso
die Ideen dazu. Der QR-Code bzw. der darunter stehende Kurzlink leitet die Lernenden zu zusatzlichen
Tipps fur die Bearbeitung der Aufgabe. Diese sollten aber nur verwendet werden, wenn es unbedingt
notwendig ist. Die Kriterien flrs Gelingen kommunizieren, welche Leistungen von den Schuler*innen
erwartet wird. Das ist vor allem dann notwendig, wenn diese beurteilt werden.

Lesbarkeitsindex (LIX)

Lesbarkeitsindizes haben das Ziel, die Schwierigkeit eines Textes zu bestimmen. Die Komplexitat
eines Textes lasst sich allerdings nicht direkt erfassen und auch fir Experten ist es schwierig, eine
exakte Einschatzung vorzunehmen. Eine Moéglichkeit besteht darin,
Merkmale des Textes zu verwenden, um Ruckschlisse auf die Lesbarkeit
zu ziehen. Zu den Merkmalen zahlen beispielsweise die Lange der Satze
und Woérter, die Anzahl an Silben in den Woértern usw. Eine sehr populare
Formel wurde von Bjornsson 1968 vorgeschlagen - der Lesbarkeitsindex
LIX (im Originaltext 'Lasbarhetsindex’). Dieser ergibt sich aus der Summe
der durchschnittlichen Satzlange eines Textes und des prozentualen
Anteils langer Worter (mehr als sechs Buchstaben). Auf diese Weise
erhalt man eine ungefahre Einschatzung der Schwierigkeit von Texten.
Damit einhergehend lasst sich eine ungefahre Einschatzung vornehmen, wie schwer ein Text zu
verstehen ist. Der Lesbarkeitsindex ist damit ein natzlicher Indikator, beispielsweise wenn es darum
geht, Texte in leichte Sprache umzuwandeln und gezielt zu vereinfachen. (Lenhard & Lenhard, 2014-
2017).

LIX

< 35 sehr niedrig
35—-45 niedrig

45 - 55 mittel
55-65 hoch

> 65 sehr hoch
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Das Autorenteam hat jeden Angabetext der Aufgabensammlung fiir die Grundstufe 2 mit dem
Online-Rechner (https://www.psychometrica.de/lix.html) vereinfacht, um ihn den Stufen ,sehr niedrig*
und ,niedrig“ zuordnen zu kénnen. Der LIX ist bei jeder Aufgabe ausgewiesen.
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Lehrplan

iz
= 2 @ o = = <
< 0 L S S o £ £ £ =
Die Schiler*innen kénnen | o =3 < S - =
mit Vielfachen und
Teilern natirlicher
Zahlen sowie mit 14 6.5
Aussagen Uber
Teilbarkeit
arbeiten;
nichtnegative 4.2,
Dezimal- und 4.5, g?
Bruchzahlen sowie 192 35 4.6, 6.8’ 8.1,
ganze Zahlen 1:6, 3:7’ 4.7, 6:9’ 8.2, 10.8
interpretieren, 4.8, 6.10, 8.7
darstellen und 4.11, 6.11
vergleichen 4.12
& | Rechen-
< | operationen mit
° nichtnegativen
S | Bruchzahlen 4.1,
S durchfihren und 4.3, 8.1
‘E“ interpretieren; die - . jg g; 8-2,
Addition bzw. 6, A, 6, -6, Y
™| Subtraktion einer 2 129 | 38 | 47, | ¥ |60, gg 109
natiirlichen Zahl 4.8, 6.11 8.6,
Zu bzw. von einer 11112
ganzen Zahl als ‘
Bewegung auf der
Zahlengeraden
deuten
1.1, 3.2,
1.3, 3.4, 4.5, 8.1, 9.1
mit 1.6, 35 |46, |, 71 8.2, | gy
Proportionalitaten 1.7, 2.7, 3.7, 4.7, 5'7' 6.7, 7.8, 8.3, 9'3’ 10.3,
und Prozenten 18, 2.8 38, 48, 58, 6.8 79' 84, 94’ 10.7
arbeiten. 12 13 1.9, 3.9, 4.9, ' ' 8.5, 9'5’
1.10, 3.10, | 4.10 8.7 ’
1.11 3.11
Terme,
S Gleichungen und
g Formeln auch mit
g Brachen und im 26 6.2
S | Zusammenhang |45 |57 |32 |44 |59 |63 10.1
@ | mit 29 |34 6.4
2 Proportionalitaten
S und Prozenten
$ | aufstellen und
S | interpretieren
= | lineare 6.2,
= | Gleichungen durch 6.3,
Umkehren von 6.4

© Bildungsverlag Lemberger

TheMa 6 themenorientierter Mathematikunterricht - LOSUNGEN






