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Mathe verstehen — Umwelt erschliefl3en
Lernpotentiale und —prozesse im Kontext ,,SchulschlieBung*

Charakteristisch fir umwelterschliellende Aktivitdten im Mathematikunter-
richt ist die in der Lernsituation fiir Schilerinnen und Schiler in der Bear-
beitung untrennbare Verflechtung von Mathematik und einer aus der Um-
welt der Schilerinnen und Schiler stammenden Situation. So stehen gleich-
ermalRen das Bemiihen um ein Verstandnis mathematischer Aspekte sowie
das Verstandnis der der umweltlichen Situation zugrundeliegenden Zusam-
menhénge und Hintergriinde im Mittelpunkt der Arbeit umwelterschlie3en-
den Mathematikunterrichts (vgl. z. B. Winter 1994).

Auf theoretischer Ebene lasst sich diese im Bearbeitungsprozess als untrenn-
bar verstandene Verflechtung, durch die Idee einer gegenseitig gewinnbrin-
genden Unterstltzung mathematischer und umweltlicher Verstehensaspekte
beschreiben (Abb.1). So soll einerseits  aspexe der vindiget
das Verstehen mathematischer Be-

griffe und Strukturen einen zentralen | Ziel: Erkiarung der Situation au
Beitrag dazu leisten, die umweltliche bbb ‘
Situation durch den mathematischen

Mathematisches Verstehen

Blickwinkel besser zu verstehen, wéah-

rend gleichzeitig das Verstehen der Ziel: Eindben und Vertiefen
Zusammenhange Und Hlntergrunde mathematischer Beariffe und Strukturen
der umweltlichen Situation das Verste- lobhen i

hen mathematischer Begriffe und

Strukturen unterstitzen soll. Zes5

Ziel ist es dabei, die Schulerinnen und

Schuler daftr zu sensibilisieren, ihre Umwelt aus einem mathematischen
Blickwinkel zu betrachten und zu verstehen, sowie sie dazu zu beféahigen,
mathematische Strukturen in der Umwelt zu erkennen. Um entsprechende
eigene Beobachtungen darzustellen oder solche von anderen zu verstehen,
nimmt die Fahigkeit zur mathematischen Kommunikation einen hohen Stel-
lenwert in derartigen Lerngelegenheiten ein. Dariiber hinaus sollen sich die
Schilerinnen und Schiler darin ben, umweltliche Situationen aus einem
mathematischen Blickwinkel reflektieren zu kénnen. Vor dem Hintergrund
der Moglichkeit zur gesellschaftlichen Teilhabe sollen sie so mathematische
Betrachtungen als eine Moglichkeit kennenlernen, ihre eigene Entscheidung
oder Positionierung im Rahmen umweltlicher Situationen mehrperspekti-
visch zu reflektieren (vgl. Lengnink et al. 2013).
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Abbildung 1: Verflechtung im Bearbeitungspro-



Forschungsinteresse und Design

Hinsichtlich umwelterschlieBender Aktivitaten fir den Mathematikunter-
richt in der Grundschule, gibt es einige unterrichtspraktische Vorschléage
(siehe z. B.: Jansen 2014). Entgegen den hier herausgestellten Anforderun-
gen erweist sich dabei haufig die Beschreibung umweltlicher Situationen mit
mathematischen Mitteln als zentrales Element der Bearbeitung, wéahrend der
Beitrag zum Verstehen mathematischer Aspekte kaum ins Gewicht féllt.

Im Forschungsprojekt ,,Mathe verstehen — Umwelt erschlieBen* wurde in
Anlehnung an die fachdidaktische Entwicklungsforschung (vgl. Prediger et
al. 2012) eine Lernumgebung fir einen umwelterschlieBenden Mathematik-
unterricht fur die 4. Klasse der Grundschule entwickelt. Dazu wurden zu-
nachst aus den theoretischen Uberlegungen Design-Kriterien flr einen um-
welterschlieBenden Mathematikunterricht herausgearbeitet, einen Lernum-
gebung konstruiert und in drei Zyklen im Klassenverband durchgefuhrt. Das
Unterrichtsgeschehen wurde videographiert, ausschnittweise transkribiert
und mit Mitteln der interpretativen Unterrichtsforschung analysiert. Das For-
schungsinteresse gilt dabei insbesondere den mathematischen Begriffsbil-
dungsprozessen vor dem Hintergrund der umweltlichen Situation. Mit Hilfe
von epistemologischen Analysen (vgl. Steinbring 2005) werden dabei die
Bedeutungskonstruktionen im Aushandlungsprozess zwischen den an der
Lernsituation beteiligten Personen sichtbar gemacht, um zu Erkenntnissen
uber den genauen Ablauf mathematischer Erkenntnisprozesse im Rahmen
der hier angeregten umwelterschliefenden Aktivitaten zu gelangen (ebd.).

Design-Kriterien und Umsetzung in einer Lernumgebung ,,Schul-
schlieBung*

Konkrete Situationen oder Themen zu finden, die fir einen so verstandenen
umwelterschlieRenden Mathematikunterricht geeignet sind, ist nicht einfach.
Sie mussen geeignet sein um die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler
an der umweltlichen Situation zu wecken und Uber den Bearbeitungszeit-
raum zu halten, um zu einer intensiven Auseinandersetzung mit der umwelt-
lichen Situation zu gelangen. Die ausgewahlte Situation soll fr die Schile-
rinnen und Schiler von Bedeutung sein, sodass diese zur Auseinanderset-
zung mit der Situation motiviert werden. Dartiber hinaus muss die Situation
reichhaltig genug sein, um sich tber einen langeren Zeitraum mit der der
Situation zugrundeliegenden Thematik auseinandersetzen zu kénnen. Wei-
terhin stellt eine Situation besonders dann eine gute Basis zur umwelter-
schlieRenden Auseinandersetzung im Mathematikunterricht dar, wenn sie in
mehrere kleinere oder groRere Probleme gegliedert werden kann. Letztlich
ist davon auszugehen, dass die Situation besonders dann ernst genommen
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wird, wenn zur Unterrichtsplanung authentische Daten und Materialien ver-
wendet werden. Eine deutliche Eingrenzung der Auswahl geeigneter Situa-
tionen ist durch die Notwendigkeit gegeben, dass die Situation mit mathe-
matischen Mitteln der Grundschule beschrieben werden kdnnen muss (vgl.
z. B. Winter 1994).

Die gewéhlte Thematik von SchulschlieBungen zeichnet sich sowohl durch
eine unmittelbare Betroffenheit der Schilerinnen und Schiiler als auch durch
einen besonders umfangreichen und problemhaltigen Themenkomplex aus,
indem die kontraren Positionen von Gesellschaft und Politik mehrperspekti-
visch diskutiert werden. Dariiber hinaus konnten zur Konzeption reale Daten
und Materialien herangezogen werden. So entsprechen die verwendeten Da-
ten den tatséchlichen Kalkulationen eines Schultrégers, wahrend als Ein-
stiegsbeispiel eine tatsachlich vorgekommene Schulschliefung ausgewahlt
wurde, sodass hier entsprechende Dokumente und Zeitungsausschnitte her-
angezogen werden konnten.

Der in diesem Bereich zu erschlieBende mathematische Hintergrund bewegt
sich im Rahmen der Umverteilung von Schulkosten auf unterschiedliche An-
zahlen von Schulerinnen und Schiler, die in einer Schule beschult werden.
Aus mathematischer Sicht sollen die Schillerinnen und Schiiler einen Zugang
zu funktionalen Beziehungen erlangen, indem die zusammengesetzte GroRe
,,Kosten pro Schiiler” als Moglichkeit zum indirekten Vergleich von Schul-
kosten mit der Grolie Geld herangezogen wird. Hier soll ein Verstandnis dar-
uber aufgebaut werden, dass die Kosten pro Schiler steigen, je weniger
Schilerinnen und Schiiler in einer Schule beschult werden. Die untrennbare
Verflechtung der mathematischen Aspekte im Rahmen der umweltlichen Si-
tuation ergibt dabei durch die im Rahmen der Lernumgebung eingenommene
soziobkonomische Betrachtungsweise.

Einblick in eine Episode und Ausblick

Am Beispiel eines exemplarischen Transkriptausschnittes sollen erste Ten-
denzen aufgezeigt werden, die sich aus den bisher vorgenommenen Analy-
sen ergeben haben.

In der dritten Etappe der Lernumgebung wurde die Auswirkung einer Redu-
zierung der Schiilerzahlen bei gleichbleibenden Betriebskosten der Schulen,
auf die Kosten pro Schiler betrachtet. Innerhalb der Kleingruppe ergibt sich
folgender Diskurs:

436 Steffen (schaut auf den Tisch vor sich) Siebenhundert. Stimmt!
Ja, jetzt missen die auch mehr bezahlen. Ist Klar,
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Siebenhundert (nimmt seinen Stift und schreibt etwas)
(...) also guck (.) Nils (.) Siebenhundert (schreibt etwas).

437 Nils Ja, weil es weniger Schuler sind, mussen die mehr
bezahlen. Dann missen die # flinfzig Euro mehr
bezahlen.

In Ihren Aussagen nehmen Steffen und Nils konkret Bezug auf die Situation.
Steffen duf3ert ein Verstandnis Uber die gestiegenen Kosten pro Schiler und
wird von Nils bestatigt. Beide Kinder thematisieren hier Aspekte funktiona-
ler Zusammenhénge vor dem Hintergrund der vorgenommenen Reduzierung
der Schuilerzahl. Wahrend Steffen die Anderung als gesamtes Phanomen in
den Blick nimmt, orientiert sich Nils an der konkreten Hohe der Anderung.
Es seien nun funfzig Euro mehr, die von den Schilerinnen und Schilern zu
bezahlen seien. Die gestiegenen vergleichbaren Kosten der Schule pro Schu-
ler werden hier von beiden beteiligten Kindern auf die Reduzierung der
Schiulerzahl zuriickgefiihrt und als Erklarung herangezogen. In Nils AuRe-
rung zeigt sich dartiber hinaus ein Problem hinsichtlich des Verstandnisses
der umweltlichen Situation. So weist seine Aussage darauf hin, dass er an-
nimmt, dass die Schulkosten von den Schulerinnen und Schulern oder deren
Eltern selbst getragen werden mussen. Weitere Analysen zielen darauf ab-
zuklaren, inwieweit die umweltliche Situation auch von anderen Kindern in
ihren Argumentationen herangezogen wird und welches Verstandnis dartber
aufgebaut wird. Darliber hinaus werden Prozesse mathematischer Bedeu-
tungskonstruktionen vor dem Hintergrund der umwelterschlieRenden Situa-
tion ndher beleuchtet.
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