Jan BLOCK, Braunschweig

Aufgaben werden zu Aufgaben

1. Flexibles Handeln

Aufgaben im Mathematikunterricht dienen u. a. dazu, Erkenntnisprozesse
anzuregen oder Verfahren und Routinen im Umgang mit mathematischen
Objekten zu tben. Bei verfahrens- und kalkulorientierten Aufgaben besteht
hinsichtlich der Routinebildung die Gefahr, dass das Verstandnis fur die
Tatigkeit oder die mathematischen Inhalte verlorengeht (Blchter, Leu-
ders 2005). Freudenthal (1983, S. 469) bezeichnet eine weitgehende Orien-
tierung an Routinen sogar als didaktischen Fehler: ,,The didactical mistake
resides in the principle of once learning by insight, and then irrevocably
going forward to the automatisms.* Arcavi, Drijvers und Stacey (2017) se-
hen auch im Bereich von Routineaufgaben die flexible Nutzung von Ver-
fahren als Kern algebraischer Fahigkeiten an. Schulerinnen und Schiler
sollten also in der Lage sein, Routinen nicht unreflektiert oder gar unver-
standen, sondern in Abhangigkeit von der gestellten Aufgabe sinnvoll und
effizient einsetzen zu konnen. Hierfur ist flexibles Handeln notwendig, das
in Anlehnung an den Begriff des flexiblen Rechnens im Bereich der Arith-
metik (Rathgeb-Schnierer 2006) als die Wahl einer adéquaten Bearbei-
tungsmethode verstanden werden kann, die von den spezifischen Aufga-
benmerkmalen und den Mitteln des Lernenden abhangig ist (Block 2016).
Als wesentliche Voraussetzung fur flexibles Handeln ergibt sich damit die
Fahigkeit, Aufgabenmerkmale wahrzunehmen und ihnen Bedeutungen im
Kontext der Bearbeitung der Aufgabe zuzuweisen.

2. Metaaufgaben zur Forderung flexiblen Handelns

Um die Reflexion spezifischer Aufgabenmerkmale anzuregen, bedarf es
geeigneter Aufgabenstellungen, die auf die Merkmale von Aufgaben fokus-
sieren. Da diese Aufgabenstellungen eine Auseinandersetzung mit den zu
I6senden Aufgaben auf einer Metaebene erfordern, werden sie als Meta-
aufgaben bezeichnet. Metaaufgaben beschéaftigen sich mit einer Menge von
Aufgaben (Priméraufgaben), die in einem flr den Lernenden erkennbaren
Zusammenhang stehen. Der Zusammenhang wird tber Gemeinsamkeiten
und Unterschiede hergestellt. Hinsichtlich der Gemeinsamkeiten kdnnen
dies ein gleicher Kontext (z. B. quadratische Gleichungen; Dreieckskon-
struktionen) oder ein gemeinsames Merkmal (z. B. verschiedene Typen un-
l6sbarer Gleichungen; Konstruktion verschiedener Figuren, bei denen je-
weils eine HOhe gegeben ist) sein. Die Aufgabenstellung der Metaaufgabe
konzentriert sich dann auf die Unterschiede der Primdraufgaben. Unter-
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schieden werden kann in zwei Gruppen von Metaaufgaben: Analysierende
Metaaufgaben, bei denen die Menge der Primaraufgaben gegeben ist und
generierende Metaaufgaben, bei denen ausgehend von einer Priméraufgabe
eine Menge von Aufgaben durch den Lernenden erzeugt wird (Block
2017).

3. Aufgabenformat ,,Sortieren*

Das Sortieren von (Priméar-)Aufgaben als Metaaufgabe stellt ein ergiebiges
Aufgabenformat dar. Abbildung 1 zeigt ein Beispiel fiir eine Sortieraufgabe
zu quadratischen Gleichungen anhand dessen das Potenzial dieses Aufga-
benformats diskutiert wird.

Schreibe die Gleichungen auf Kirtchen und schneide sie aus. Sortiere die Karten mit den Gleichungen. Nenne

deine Kriterien und erl3utere sie. Beachte: Es gibt mehrere Moglichkeiten, die Gleichungen zu sortieren.

A 2:*=3¢"+15x-10 | B ©+4x=0 c (x—8)°=0 D 2x+x°-10=0

E ~10=(x +4) F P+x—4=0 G =—16x—64 Ho (x=5)(x+3)=9

I 6x* —15=0 1 P=x K 5¢ =26 L 2x-7)*=20

M 40=8x N 4x-(3x+12)=0 0  4x*+16x+20=0 |P x*=50

6 2 2

a @E-5+3)=0 |r (x+3):m s % =-14 T 2 +9x-20=16

Abbildung 1

Ziel des Sortierens ist es, dass sich die Schilerinnen und Schiiler intensiv
mit den Merkmalen der Gleichungen und deren Relevanz fiir das Lésen der
Gleichungen auseinandersetzen. Damit wird eine Basis fir die Auswahl
eines effizienten Losungsverfahrens im Sinne flexiblen Handelns gelegt.
Dartiber hinaus wird das Aufgabenformat ,,Sortieren* anderen wichtigen
Anspriichen des Mathematikunterrichts gerecht. Da sich insbesondere kal-
kil- bzw. verfahrensorientierte Routineaufgaben als Primaraufgaben eig-
nen, werden Basiskompetenzen aktiviert. Durch die geforderten Begrin-
dungen fiir die Sortierungen bzw. die gewahlten Kriterien werden die pro-
zessbezogenen Kompetenzen ,,Argumentieren und ,,Kommunizieren ex-
plizit eingefordert. Das Aufgabenformat bietet ein grofles Differenzie-
rungspotenzial im Sinne selbstdifferenzierender Aufgaben. Es sind unter-
schiedliche individuelle Zugdnge madglich und die Bearbeitung kann auf
unterschiedlichen Niveaus hinsichtlich der Sortierkriterien und der Qualitét
der Begrundungen fir die Kriterien erfolgen. Fur die Lehrkraft bietet das
Aufgabenformat ein hohes diagnostisches Potenzial. Zunéchst kénnen Wis-
sensliicken entdeckt werden, wenn die Schulerinnen und Schiler z. B. beim
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Sortieren der obigen Gleichungen nicht auf das Faktorisieren als LOsungs-
weg eingehen. Auch Fehlvorstellungen werden erkennbar. So werden u. U.
x und x? als zwei verschiedene Variablen in den quadratischen Gleichungen
aufgefasst oder die auf einer Seite der Gleichung auftretende Zahl wird in
einen fehlerhaften Zusammenhang mit der L6sung der Gleichung gebracht.
Ungeeignete Schemata der Schilerinnen und Schiller kdnnen identifiziert
werden. So ist das Ausmultiplizieren der in den Termen auftretenden
Klammern bei den quadratischen Gleichungen in Abh&ngigkeit von ande-
ren Merkmalen der Gleichung nicht immer ein effizient zielfihrendes Vor-
gehen, wird aber h&ufig von den Schilerinnen und Schilern unabhéngig
von sonstigen Merkmalen der Gleichung als notwendiger erster Umfor-
mungsschritt genannt (Block 2016).

Die Sortierungen und die Begrindungen fiir die Kriterien sollten von den
Schulerinnen und Schulern schriftlich festgehalten werden. So kénnen sie
als Ausgangspunkt der Gestaltung eines weiteren Lernprozesses dienen.
Hierzu eignen sich u. a. die folgenden Aufgabenstellungen:

— Sortierungen, Sortierkriterien und deren Begriindungen anderer Schu-
lerinnen und Schuler Gberprifen, begutachten und mit den eigenen
Sortierungen und Begriindungen vergleichen

—  Kiriterien und Begriindungen zu Sortierungen anderer Schilerinnen
und Schiler formulieren

— Zu jedem Kriterium weitere Aufgaben und Gegenbeispiele angeben

— Sortierungen im Hinblick auf die folgenden Fragestellungen untersu-
chen: Welche Kriterien sind im Hinblick auf das Ldsen der Aufgaben
(besonders) relevant? Welche Kriterien sind im Hinblick auf den
Schwierigkeitsgrad der Aufgabe (besonders) relevant?

Das Sortieren bietet sich als Aufgabenformat auch als Einstieg in ein The-
ma an. So konnen die Schilerinnen und Schiiler die 0. g. quadratischen
Gleichungen auch sortieren, wenn sie bisher nur lineare Gleichungen l6sen
konnen, aber schon mit Quadratwurzeln und irrationalen Zahlen vertraut
sind. Ein Teil der quadratischen Gleichungen ist mit diesen Kenntnissen
I6sbar, wenn das Wissen und geeignete Verfahren entsprechend adaptiert
werden. Ubrig bleiben dann die Falle, die nur mit quadratischer Erganzung
zu bewaltigen sind. Das Sortieren kann dann als Anstiftung fir die Ent-
wicklung eines Losungsverfahrens flr die tbrig gebliebenen Félle dienen.
In einer Reflexion des Lernprozesses zu quadratischen Gleichungen kann
bei einer erneuten Sortierung spater verglichen werden, welche Kriterien zu
beiden Zeitpunkten beriicksichtigt wurden und welche Kriterien jeweils
zusétzlich auftraten oder nicht verwendet wurden.
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Da das Sortieren von Aufgaben fir Schilerinnen und Schiler zundchst
meist ungewohnt ist, kann methodisch strukturiert an diesen Aufgabentyp
herangefuhrt werden. Vor dem selbststandigen Formulieren von Sortierkri-
terien bieten sich die folgenden Schritte fur einen Zugang an:

- Rekonstruktion von Kriterien zu vorgelegten Sortierungen
— Formulierung von Bedeutungen zu Kriterien vorgelegter Sortierungen
— Sortieren nach vorgegebenen Kriterien.

Das selbststandige Finden von Sortierkriterien bildet dann den Kern von
Sortieraufgaben. Auch hier kann zundchst methodisch strukturiert durch die
folgende Schrittfolge vorgegangen werden:

— Auswahl von drei Aufgaben, von denen zwei eine Gemeinsamkeit be-
sitzen, Uber die die dritte Aufgabe jedoch nicht verflgt

— Formulierung der Gemeinsamkeit als Kriterium

— Wiederholung der ersten beiden Schritte, bis keine weiteren Kriterien
auf diese Art gefunden werden

— Sortierung der Aufgaben nach den formulierten Kriterien.

Bei der Auswahl von Priméraufgaben ist darauf zu achten, dass es stets
mehrere Mdoglichkeiten flr Sortierungen gibt und diese auch Schnittmen-
gen aufweisen konnen, sodass die Sortierungen nicht immer eindeutig
sind. Je vielféltiger die Mdglichkeiten sind, desto reichhaltiger konnen die
Lernprozesse sein, die beim Sortieren ausgeldst werden.
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