Benjamin ROTT, Essen

Zusammenhange von Unterrichtsgestaltung und Beliefs zum
mathematischen Problemldsen (ProKlaR)

Hintergrund

Im Rahmen des Projekts ProKlaR (Problemldsen im Klassenraum) werden
Lehrkréafte gebeten, Problemlse-Stunden zu planen, zu halten und zu re-
flektieren; Fragestellungen des Projekts lauten: Wie gestalten Lehrerkréfte
Unterricht mit dem Inhalt ,, ProblemlOsen “? Konkreter: Wie gehen sie da-
bei vor? Welche Schwerpunkte setzen sie? Wie viele Freiheiten geben sie
ihren Lernenden? Details zum Projekt finden sich z. B. in Rott (2015).

Im Anschluss an ihre Stunde werden die Lehrkrafte interviewt — u. a. um
ihre Einstellungen zur Mathematik und zum Problemldsen zu identifizie-
ren. Hier soll exemplarisch gezeigt werden, dass diese Uberzeugungen gro-
Re Erklarungskraft in Bezug auf das beobachtete Lehrverhalten besitzen.

Uberzeugungen zur Mathematik

Ernest hat bereits Ende der 1980er Jahre verschiedene mdgliche Uberzeu-
gungen (engl. Beliefs) zur Mathematik zusammengestellt und ausfihrlich
diskutiert. Die Quintessenz dieser Arbeit fasst er wie folgt zusammen:

“First of all, there is a dynamic, problem-driven view of mathematics as a continually

expanding field of human inquiry. Mathematics is not a finished product, and its results
remain open to revision (the problem-solving view).

Secondly, there is the view of mathematics as a static but unified body of knowledge,
consisting of interconnecting structures and truths. Mathematics is a monolith, a static
immutable product, which is discovered, not created (the Platonist view).

Thirdly, there is the view that mathematics is a useful but unrelated collection of facts,
rules and skills (the instrumentalist view).” (Ernest, 1989, S. 21)

In Deutschland haben insb. Grigutsch und Torner die Uberzeugungen von
Mathematiklehrkraften untersucht. Sie unterscheiden zundchst zwei grund-
sdtzliche Leitvorstellungen tber Mathematik — ,,Prozess* und ,,System*:

,Mathematik [kann] in vereinfachter Form in statischer Sicht als System oder in dyna-
mischer Sicht als ProzeR bzw. als Tatigkeit [aufgefasst werden]. Beide Standpunkte sind

nicht einfach voneinander zu trennen, so dal} man manchmal von einer Janus-Képfigkeit
der Mathematik spricht.” (Grigutsch et al., 1998, S. 11)

In ihren empirischen (Fragebogen-) Untersuchungen haben Grigutsch und
Torner die System-Vorstellung unterschieden in ,,Formalismus® und
,.Schema®; zusitzlich erfassen sie den Anwendungsbezug der Mathematik,
sodass sie auf vier Beliefdimensionen kommen: Prozess, Schema, Forma-
lismus und Anwendung. Mit Bezug auf die Sichtweisen nach Ernest l&sst
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sich ,,Mathematik als Prozess* dem problem-solving view of mathematics
zuordnen, ,,Mathematik als System™ ist recht passgenau zum Platonist view
und der ,,Anwendungsaspekt™ entspricht dem instrumentalist view of ma-
thematics (teilweise auch als ,,Mathematik als Toolbox“ bezeichnet).

Methodische Entscheidungen

Die Gestaltung von Unterrichtsstunden wird mithilfe des Kodierschemas
(von zwei unabh&ngigen Ratern) fir Unterricht aus der Schweizerisch-
Deutschen Videostudie (Hugener, 2006) erfasst. In diesem Beitrag werden
von den Stunden vereinfachend nur die kumulierten Dauern der Sozialfor-
men angegeben, um auf die Schilerorientierung der Lehrkréfte zu schlie-
Ren. Die Interviews werden im Team interpretiert.

Zur Teilnahme an der Studie konnten — zum Teil im Rahmen studentischer
Abschlussarbeiten — bislang acht (Stand: November 2015) Lehrkrafte ge-
wonnen werden. Drei typische Vertreter werden hier vorgestellt:

e Lehrerin A. Eine junge Lehrerin, die ihr Referendariat vor ca. 1,5 Jahren beendet
hat und nun an einem Hannoveraner Gymnasium arbeitet. Gefilmt wurde eine
Stunde zur ,,Sieben Tore“-Aufgabe in Jahrgang 6.

e Lehrerin D. Eine Lehrerin mit fast 25 Jahren Berufserfahrung, die an einem
Gymnasium in Essen arbeitet. Gefilmt wurden zwei selbstgewéhlte Probleme in
Jahrgang 9, die mithilfe einer Anwendung des Satzes des Pythagoras gel6st
werden konnten.

e Lehrerin E. Eine Lehrerin mit etwa 8 Jahren Berufserfahrung, die an einem Es-
sener Gymnasium arbeitet. Gefilmt wurde eine Stunde zur ,,Sieben Tore*-
Aufgabe in Jahrgang 6.

Die beiden Lehrerinnen A und E haben jeweils aus drei fir die Studie vor-
gegebenen Problemen die ,,Sieben Tore“-Aufgabe fir ihre 6. Klassen aus-
gewahlt. Lehrerin D hat ein eigenes Problem, das ,,Tunnelproblem®, fiir
thre 9. Klasse formuliert, um durch das Filmen ,,keine Stunde zu verlieren®.

Sieben Tore Tunnelproblem

Ein Mann geht Apfel pflicken. Um mit Kann ein LKW mit einer Hohe von 2,70m
seiner Ernte in die Stadt zu kommen, muss den halbkreisférmigen Tunnel passieren?
er 7 Tore passieren. An jedem Tor steht
ein Wachter und verlangt von ihm die
Halfte seiner Apfel und einen Apfel mehr.
Am Schluss bleibt dem Mann nur ein Ap-
fel Ubrig.

Wie viele Apfel hatte er am Anfang?
[Quelle: Bruder et al. 2005]
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[Quelle: Mathematik heute, Text gekiirzt]



Ausgewahlte Ergebnisse

In den Daten (siehe Tabelle 1) fallt beispielsweise auf, dass insbesondere
Lehrerin D sehr viel Zeit der Stunde im Plenum organisiert hat und dabei
im Vergleich zu ihren Schilern den mit Abstand groReren Redeanteil hatte.

Sozialform Lehrerin A Lehrerin D Lehrerin E
Einzelarbeit 05:35 (13,2%) 18:30 (32,0%) 17:14 (37,3%)
Partnerarbeit 11:30 (27,2%) 19:05 (41,4%)
Offentl. Gesprach  25:10 (59,6%) 39:16 (68,0%) 09:50 (21,3%)
Redeanteile in 6f- L: 08:50 (35%) L: 20:19 (56%) L: 07:51 (80%)
fentlichen Phasen S: 12:00 (48%) S: 07:11 (20%) S: 00:52 (09%)
Still: 04:20 (17%)  Still: 09:55 (24%)  Still: 01:07 (11%)
Total 42:15 (100%) 57:46 (100%) 46:09 (100%)

Tabelle 1: Kumulierte Dauern der Sozialformen in den Unterrichtsphasen
Zusammenhéange von Unterrichtsgestaltung und Beliefs

Auf die Fragen, was fur sie ein Problem sei und wie wichtig ihr diese The-
matik im Unterricht sei, antwortete Lehrerin A: ,[Ein Problem ist] eine
Aufgabe, bei der der Lésungsweg nicht vorgeschrieben oder offensichtlich
ist. Normalerweise gibt es mehrere Losungswege.*“ Im Unterricht wire es
so, dass ,,[Schiler] zu 100 Prozent [...] Schema-F-Sachen [lernen], das ist
leider so, entspricht aber nicht meinem Verstandnis.« Ihr ist es wichtig,
dass die Lernenden Offenheit gegenuiber verschiedenen LOsungswegen
entwickeln und Werkzeuge besitzen, um sich mit Problemen auseinander-
zusetzen. lhre Uberzeugungen zur Mathematik lassen sich insgesamt gut
mit dem problem-solving view beschreiben. In der gezeigten Stunde spie-
gelt sich das insofern wider, dass sie den Schulern viel Zeit flr das eigene
Arbeiten einrdumt und in der Besprechungsphase die verschiedenen Ansat-
ze diskutieren lasst, ohne vorschnell auf eine ,richtige” Losung zu driangen.

Fur Lehrerin D ist ein Problem ,,irgendein Sachverhalt [...], dessen Losung
man noch nicht weif3, wo es aber irgendwo ein Ziel, eine Losung gibt, die
man mit bekannten Mitteln erreichen soll.“ Ein gutes Problem ist ein
,Sachverhalt, [den sich die Klasse] besonders gut vorstellen [kann], sodass
die Umsetzung vom Text in die Aufgaben nicht zu schwierig ist.“ Im Ge-
sprach wird deutlich, dass sie dem instrumentalist view zugeordnet werden
kann. In der Aufgabenbesprechung werden (zeichnerische) Naherungslo-
sungen der Schiiler von ihr als ,,zu ungenau* abgelehnt, sie selbst referiert
abschlieend eine rechnerische Losung des ,,Tunnelproblems* mithilfe des
Satzes des Pythagoras und l&sst alle Schiler den Rechenweg abschreiben.



Lehrerin E sagt: ,,ein Problem ist ein Sachzusammenhang, bei dem nicht
sofort klar ist, welche Rechenschritte gemacht werden miissen, sondern bei
dem ein bisschen Experimentieren erforderlich ist.“ Wichtig ist ihr das
Herausfinden von Zusammenhangen. Ihre Aussagen sind sowohl mit dem
problem solving als auch dem Platonist view vereinbar. In ihrem Unterricht
lasst sich den Schiilern einerseits viel Zeit zum eigenen Entdecken, ande-
rerseits steuert sie den Bearbeitungsprozess durch ausfihrliche Hilfekart-
chen und referiert im abschliefenden Unterrichtsgesprach die Losung der
Aufgabe, ohne ihre Schiler zu Wort kommen zu lassen. Spannend ist, dass
Lehrerin E selbst den Eindruck hatte, ,.cinen relativ niedrigen Redeanteil*
zu haben und dass die Schiiler ,,viel selbststandig® gearbeitet hitten.

Diskussion

In den ausgewahlten Beispielen zeigt sich — wie in bislang allen im Rah-
men der Studie analysierten Stunden und Interviews — eine sehr gute Pas-
sung zwischen den Beliefs zur Mathematik und der Gestaltung einer Prob-
lemldse-Stunde. Z. B. geht der problem-solving view durchgangig mit ho-
her Schilerorientierung einher. Lehrerfortbildungen, die die Unterrichtsge-
staltung insofern beeinflussen sollen, dass problem- und schulerorientiert
(was insh. schulerzentrierte Sozialformen und Redeanteile in Plenumsge-
sprachen anbelangt) unterrichtet wird, sollten also auch (evtl. sogar vorran-
gig) auf eine Veranderung der mathematikbezogenen Uberzeugungen der
Lehrkrafte hinarbeiten. Letzteres kann nur langfristig und in aktiver Ausei-
nandersetzung mit Mathematik gelingen, von einmaligen Fortbildungsan-
geboten kann man in diesem Zusammenhang kaum Effekte erwarten.
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