Katja LENGNINK, Giel3en

Reflektieren im Mathematikunterricht als Beitrag zur
Mathematischen Bildung — Anspruch und Realisierung

Mathematik wirkt in unserer Welt: So ist sie einerseits ein Mittel zur Be-
schreibung von Welt und ein Werkzeug zum Umgang mit spezifischen Prob-
lemen. Andererseits durchdringt sie unseren Alltag systemisch, sie ist so mit
unserem Leben und unserer gesellschaftlichen Organisation verbunden, dass
sie nicht mehr wegzudenken ist (Fischer, 1988). Letzteres bezeichnet Ole
Skovsmose als die ,,formatting power of mathematics* (1998, S. 197) und
merkt an, dass der Umgang damit entscheidend fur mathematische Bildung
sei:

Does mathematics education produce critical readers of the formatting? Or does

mathematics education prepare a general acceptance of the formatting, independent
of the critical nature of the actual formatting? (Skovsmose, 1998, S. 197).

Durch die zunehmenden Daten, die in unserer Gesellschaft zur Steuerung
gesellschaftlicher Prozesse und der Bildung einer 6ffentlichen Meinung er-
hoben, ausgewertet und veroffentlicht werden, gewinnt die Rolle der Mathe-
matik, der man sich hierzu bedient, eine immer groRere Bedeutung. Die
Frage, wie eine mathematische Allgemeinbildung aussehen kann, die zu ei-
nem mundigen Umgang mit Mathematik in unserer Welt beféhigt, ist dem-
nach zwar nicht neu und wurde auch vielféltig in der Folge aufgegriffen, sie
hat jedoch keineswegs an Relevanz verloren.

In der bisherigen mathematikdidaktischen Diskussion stellte sich die Denk-
handlung des Reflektierens als zentral fur eine mathematische Bildung her-
aus, die tber den Erwerb mathematischen Wissens und Kénnens hinaus auf
Mindigkeit und Urteilsfahigkeit im Umgang mit Mathematik fokussiert (Fi-
scher, 2001). Es wurde diskutiert, worauf sich die Reflexionen beziehen soll-
ten, um im oben genannten Sinne bildend zu sein (Lengnink, 2005), es wur-
den Anlasse zum Reflektieren und unterrichtspraktische Konzepte erarbeitet
(u.a. Peschek, Prediger & Schneider, 2008; Schmitt, 2016). In den heutigen
Schulbiichern finden sich allerdings kaum Realisierungen zum Reflektieren
im Mathematikunterricht und in den Bildungsstandards wird es ausschlie3-
lich dem Anforderungsbereich 111 zugeschrieben.

Festzuhalten ist, dass bisher kaum untersucht wurde, was Schilerinnen und
Schiiler tun, wenn sie mit reflexionsorientierten Aufgaben konfrontiert wer-
den. Eine Ausnahme bilden metakognitive Aufgaben (Sjuts, 2003), die hilf-
reich sind, um tber das eigene mathematische Denken und individuelle VVor-
stellungen beim Lernen nachzudenken, die aber in Hinblick auf die hier fo-
kussierte Ebene der Bildung zur mathematischen Mundigkeit nicht weiter
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betrachtet werden sollen. Eine systematische Untersuchung zum Einsatz re-
flexionsorientierter Aufgaben im Mathematikunterricht der Mittelstufe liegt
m.E. bisher nicht vor. Zudem weist die Verortung in den Bildungsstandards
darauf hin, dass der Aufbau von Reflexionskompetenzen keine einfache An-
gelegenheit ist. Wie ein solcher Kompetenzerwerb gestaltet und begleitet
werden kann, stellt demnach ein Forschungsdesiderat dar.

Eine Pilotstudie zum Reflektieren

In der LernWerkstatt Mathematik der JLU GieRen wurde daher im Jahr 2015
gemeinsam mit Lena Eckhardt eine explorative Studie zum Entwickeln einer
Sprache zur Beschreibung von Schilerhandlungen und Reflexionstiefen
durchgefihrt, an der 20 Schiilerinnen und Schiler einer 11. Jahrgangsstufe
(E-Phase) fur 90 min teilnahmen. Sie wurden mit einem stummen Impuls zur
Wirkung von Diagrammen auf das Thema eingestimmt. Danach fand eine
Gruppenarbeit in Kleingruppen von je 4-5 Personen an Reflexionsanléssen
zur Mathematik statt. Die Schulerinnen und Schiiler préasentierten ihre Er-
gebnisse und schlossen die Lerneinheit mit dem Schreiben eines erdachten
Dialogs (Wille, 2013) ab. Die Bearbeitungsprozesse wurden videografiert
und die Arbeitsprodukte gescannt.

Die flr die Studie herangezogenen Reflexionsanlésse sind der Literatur ent-
nommen und fir die Studie angepasst worden. Um fachliche Schwierigkei-
ten zu vermeiden, wurden Anlésse ausgewahlt, die ausschliel3lich mit ma-
thematischen Kenntnissen aus der Sekundarstufe | geldst werden konnen.
Folgende Forschungsfragen standen dabei im VVordergrund:

1. Was tun die Lernenden mit Reflexionsauftrdgen? Welche Reflexionse-
benen nehmen sie ein? Welche Reflexionstiefe erreichen sie?

2. Welche mathematischen Erkenntnisse gewinnen sie dabei? Welche ma-
thematischen Probleme zeigen sich in den Bearbeitungsprozessen?

3. Welche Verlaufe nehmen die Reflexionsprozesse?

Einblick in die Daten und erste Auswertungsansatze

Im Folgenden sollen erste Einblicke in den ersten und dritten Fragekomplex
gegeben werden. Daflir werden die von Skovsmose (1998) vorgeschlagenen
Reflexionsebenen (Ubersetzung nach Peschek et al., 2008, S. 4f.) vorgestellt:

Mathematisch orientierte Reflexion (Nachdenken tber mathematische In-
halte, Gegenstdnde und Denkweisen)

Modellorientierte Reflexion (Fragen nach Bedeutung, Qualitdt und Grenzen
mathematischer Modellierungen)



Kontextorientierte Reflexion (Nachdenken tber die Funktion des konkreten
Einsatzes von Mathematik in der gesellschaftlichen Realitat und die da-
mit verfolgten Interessen und Zwecke)

Lebensweltorientierte Reflexion (Fragen nach der individuellen Bedeutung
des mathematischen Gegenstandes fur das Leben, die Gesellschaft)

Die folgende Analyse bezieht sich auf eine Graphik aus der ZEIT (vgl. auch
KMK, 2003), mit reflexionsorientierten Auftrdgen an die Lernenden.

Die rechts abgebildete Grafik war einem Zei-
tungsartikel vom 15.07.1999 der Zeitschrift
DIE ZEIT (ber eine Umfrage unter Studenten
beigefligt. Das Diagramm zeigt die Ergebnisse
zur Frage ,Warum arbeiten Studenten?”.
Mehrfachnennungen waren moglich.

Daniel sagt: ,Den Studierenden scheint es Mehrfachnennungen méglich

doch gar nicht so schlecht zu gehen, denn nur

Kontakte

ungefahr ein Drittel muss ,zwingend notwen-
kniipfen

dig fiir den Lebensunterhalt’ arbeiten.”
Emma entgegnet: ,Das stimmt doch gar 22%-. 560/0

nicht!* Praktische Zwingend
Erfahrungen notwendig
sammeln fiir den

Aufgaben Lebensunterhalt

a) Wie kommen Daniel und Emma jeweils zu
ihren Meinungen?

b) Erldutern Sie, wie der Autor der ZEIT bei
der Erstellung des Diagramms vermutlich

26%

Unabhangigkeit

von den Eltern
32%
Hoherer

Lebensstandard

vorgegangen ist.

Zeit-Grafik/Quelle:
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c) Geben Sie eine graphische Darstellung der

Befragungsergebnisse an, die die Mei-
nungsverschiedenheit vermeidet.

vgl. Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Mittleren Schulabschluss 2003

Bei der Analyse der Bearbeitungsprozesse stellt sich heraus, dass sowohl die
individuellen Zugéange als auch die Verlaufe der Gruppendiskussionen un-
terschiedlich sind. So formuliert die Schilerin Al aus Gruppe A einen direk-
ten Bezug zum Thema, da sie auch selbst bereits arbeitet: ,, Ah ja, das Leben
kost Geld*. Sie kommt im weiteren Verlauf mehrfach auf die Motive fir die
Arbeit zuriick: ,, Weil die missen nicht arbeiten gehen. Vielleicht, weil aber
sie Wollen weil se‘ unabhdngig von den Eltern sein wollen.” Dort bleibt sie
mit ihrer Reflexion stehen. Die anderen Mitglieder ihrer Kleingruppe hinge-
gen arbeiten an der Beobachtung ,,Mehrfachnennungen moglich® heraus,
dass im Diagramm mehr als 100% abgetragen sind. Sie stellen fest, dass sich
Daniel im Aufgabenteil a) an den Anteil im Kreisdiagramm halt, wahrend



Emma die Prozentzahl der Nennungen beachtet. Sie reflektieren demnach
mathematisch orientiert. In Gruppe B nimmt die Diskussion einen anderen
Verlauf, insofern ziigig auf das Problem der Mehrfachnennungen und die
Nicht-Passung des Kreisdiagramms durch Schilerin B1 eingegangen wird:
,,Also bei der b) hat er dann wahrscheinlich einfach jedes Kreuz zusammen-
gezahlt und nicht jede Person, sondern jedes Kreuz, war dann ein Pro-
zent. ““ Darlber hinaus lasst sich bei Aufgabenteil b) auch eine kontextorien-
tierte Reflexion feststellen. So merkt Schilerin B2 an: ,, Und ich denk mal
deswegen hat der Autor das bestimmt auch so gemacht, oder, mit diesem
Kuchendiagramm. Damit's einfach irgendwie so drastischer wirkt.... Oder
vielleicht nicht so drastisch. *“ Insbesondere im Aufgabenteil c), der eigent-
lich eher operativ ausgerichtet ist, reflektieren die Schilerinnen und Schler
zudem modellorientiert.

Neben den oben aufgefiihrten Forschungsfragen ergeben sich aus der Pilo-
tierung Fragen fir weitere Untersuchungen: Inwiefern behindern oder be-
gunstigen die aulRermathematischen Kontexte die Zugange zur Reflexion?
Welche (fach-)sprachlichen Anforderungen sind mit reflexionsorientierten
Aufgaben verbunden und welche Rolle spielt mathematisches Grundwissen?
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