Elisabeth BRUNNER, Berlin

Ein ,,Atlas der Mathematik der Sekundarstufe I* fur die
Reise durch den Lernalltag

Der vorliegende Beitrag gibt einen Einblick in ein laufendes Promotionspro-
jekt, dessen Ziel die Entwicklung eines ,,Atlas der Mathematik der Sekun-
darstufe I ist. Es entsteht ein Instrument fur die Hand der Lernenden, das
sie auf ihrer Reise durch die Welt der Schulmathematik ihre gesamte Schul-
zeit hindurch im Lernalltag begleitet.

Dieser Beitrag geht den folgenden zwei Fragen nach:

1. Welche Funktion oder Bedeutung haben Strukturierungen des zu Lernen-
den fir das Lernen?

2. Was charakterisiert den ,,Atlas der Mathematik der Sekundarstufe 1?

Die erste Frage beleuchtet das theoretische Fundament, auf dem und aus dem
heraus der ,,Atlas der Mathematik der Sekundarstufe I errichtet wird. Die
zweite Frage definiert das Produkt, beschreibt die einzelnen Entwicklungs-
schritte und zeichnet mogliche Szenarien fiir dessen Einsatz.

Welche Funktion oder Bedeutung haben Strukturierungen des zu Ler-
nenden fur das Lernen?

Spitzer (2014) formuliert in seinem Buch Uber das Lernen einen zentralen
Impuls: ,,[Was] der Magen fir die Verdauung, die Beine flr die Bewegung
oder die Augen fir das Sehen sind, ist das Gehirn fiir das Lernen* (Spitzer
2014, S. XI11). Wenn nun Speisen fiir den Magen so zubereitet werden, dass
der Magen sie gut verdauen kann, Schuhe so gefertigt werden, dass sie die
Beine optimal in ihrer Bewegung unterstiitzen und visuelle Informationen so
prasentiert werden, dass die Augen sie gut wahrnehmen kdnnen, dann liegt
die Vermutung nahe, dass auch das zu Lernende so aufbereitet werden kann,
dass es das Gehirn optimal lernen kann.

Diesem Gedanken folgend lassen sich aus bestimmten Metaphern fur das
menschliche Gehirn Aussagen oder Empfehlungen zur Aufbereitung des zu
Lernenden ableiten. Im Rahmen dieses Beitrags wird beispielhaft auf vier
Autoren aus der Neurobiologie, der Hirnforschung und der Lernpsychologie
Bezug genommen:

Birkenbihl (2011) beschreibt das menschliche Gehirn als ,,Wissens-Netz*
(Birkenbihl 2011, S. 44). Es ist aufgebaut aus Informationen, die als Begriffe
oder Worte reprasentiert werden und die die Knoten im Netz darstellen. Je-
der Knoten ist mit uneingeschrankt vielen anderen verbunden (vgl. ebd.,
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S. 44 ff.). Lernen bedeutet in diesem Ansatz, dass neue Informationen in das
bereits bestehende Netz eingewoben werden. Das geschieht umso schneller
und leichter, wenn bereits Knoten existieren, an die angeknupft werden kann.
Das zu Lernende soll moglichst ,,gehirn-gerecht* (ebd., S. 51 f.) aufbereitet
werden, indem es zundchst mit einigen wenigen Hauptfaden strukturiert
wird, in die dann immer feinere Detailfaden eingewoben werden kénnen
(vgl. ebd., S. 115).

Ein ahnliches Bild findet sich bei Vester (2016). Er spricht von einem ,,Netz-
werk des Lernens* (Vester 2016, S. 122). Als neuen und entscheidenden As-
pekt dafir, dass gelernt wird, nennt Vester die Aufmerksamkeit. Sie ist ab-
hé&ngig von bereits vorhandenen Assoziationen, d.h. von den mit einer neuen
Information bereits moglichen Gedankenverbindungen, gleich einem Erken-
nungssignal fiir das Gehirn (vgl. ebd., S.140 f.). Vester spricht von einer ,,bi-
ologischen Lernhilfe” (ebd., S.160), wenn, wie bei einem Skelett, zunachst
ein groRerer Zusammenhang formuliert wird, der dem zu Lernenden einen
Sinn gibt oder, um in dem Bild des Skeletts zu bleiben, ein Gerist, das ein
empfangsbereites Netz fir ankommende Details bildet, die dann an diesem
Gertist anwachsen konnen.

Spitzer (2014) definiert das Gehirn als ,,neuronales Netzwerk* (Spitzer 2014,
S. 49). Zunéchst sind die gespeicherten Informationen, wie bei Birkenbihl
(2011), mit uneingeschrankt vielen anderen verknupft. Lernen bedeutet eine
Veranderung der Starke der synaptischen Verbindungen. Je mehr gelernt
wird, desto leichter féllt das weitere Lernen, denn Lernen bedeutet immer
die Verknipfung von neuem mit bereits vorhandenem Wissen. Je mehr, je
Ofter und je tiefer geistig hantiert wird, desto besser ist es fur das Behalten
(vgl. Spitzer 2014, S. 6).

Ausubel (1968) nimmt eine lernpsychologische Perspektive ein. Nach Ausu-
bel ist das bereits vorhandene Wissen der wichtigste Einflussfaktor beim
Lernen (vgl. Ausubel 1968, Epigraph). Daher sollen zu Beginn des Lernens
mentale Plane formiert werden und mentale Pfade durch das zu Lernende
gelegt werden, in die dann die immer detaillierteren Inhalte eingeordnet wer-
den konnen (vgl. Ausubel et al. 1980, S. 210 f.).

Die vier genannten Autor/innen teilen die Idee, wie das zu Lernende mdg-
lichst passgenau aufbereitet werden kann: Am Beginn des Lernprozesses
steht ein Uberblick tiber alle Inhalte. Es soll ein groReres Bild geschaffen
werden aus den Inhalten und moglichen Verbindungen, die sie miteinander
eingehen, und nach denen sie sich kategorisieren lassen. Wie bei einem Ske-
lett kdnnen daran neue und starker ins Detail gehende Inhalte angekniipft
werden.
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Was charakterisiert den ,,Atlas der Mathematik der Sekundarstufe 1¢?

Ein solches Skelett bildet der ,,Atlas der Mathematik der Sekundarstufe I*.
Er basiert auf einer Sammlung der Inhalte der Mathematik der Sekundar-
stufe I, die dann aus der Fachlogik heraus in thematischen Netzen struktu-
riert werden.

Angelehnt an Enkodierungsiibungen aus dem Geddachtnistraining, wie bei-
spielsweise die Loci-Methode, werden die mathematischen Inhalte in eine
Landkarte eingebettet (vgl. Schloffer, Prang & Frick-Salzmann 2010, S. 132
f.). Ausgehend von der Weltkarte, die die groRen Themen strukturiert, folgen
thematische Netze, die auf die Karten einzelner Kontinente und, auf einer
noch detaillierteren Ebene, auf die Karten einzelner Lander Gbertragen wer-
den. Die Karten fungieren als bekannte und vertraute Grundstruktur. Durch
Verknipfen der mathematischen Inhalte mit der Welt, mit Kontinenten, L&n-
dern und Gebieten, erhoht sich die Erinnerungsleistung (vgl. ebd., S. 46).

Entwicklungsschritte

,,Der Atlas der Mathematik der Sekundarstufe I“ wird in drei Schritten ent-
wickelt, fir die jeweils eine Frage handlungsleitend ist:

Welche Inhalte werden aufgenommen?

Hier werden alle inhaltsbezogenen Kompetenzen der Mathematik der Se-
kundarstufe | in Begriffslisten gesammelt. Grundlage daftir bilden die Bil-
dungsstandards der KMK sowie die Rahmenlehrplane aus Berlin und Bran-
denburg, aus Bayern, Osterreich und der Schweiz.

Welche innermathematische Struktur lasst sich nutzen?

Basierend auf fachwissenschaftlichen und mathematikdidaktischen Ansét-
zen werden aus den Begriffslisten Netze entwickelt, die die einzelnen ma-
thematischen Inhalte miteinander in Beziehung setzen, ihre hierarchische
Ordnung bertcksichtigen und mogliche Kategorien benennen.

Wie lasst sich das in einen Atlas Uberflihren, der angelehnt ist an einen Wel-
tatlas?

Dieser Schritt ist noch zu gehen.

Einsatzmdglichkeiten

,,Der Atlas der Mathematik der Sekundarstufe I wird zunéachst fur die Hand
der Lernenden entwickelt. Geht man von den von Barzel et al. (2011b) oder
auch bei Leuders und Prediger (2012) formulierten Kernprozessen im ma-
thematischen Erkenntnisgewinn aus, so kann das Instrument als Grundlage
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fir alle finf Kernprozesse genutzt werden: Beim Anknupfen an Vorerfah-
rungen und beim Ordnen in Form von Systematisieren und Sichern wird es
vermutlich eine zentralere Rolle spielen, mit der direkt gearbeitet wird. Beim
Erkunden neuer Zusammenhénge, beim Austauschen unterschiedlicher
Wege und beim Vertiefen durch Uben und Wiederholen ist es eher eine Hil-
festellung oder eine Gedéchtnisstlitze fur die Orientierung und Benennung
eigener Gedanken.

Fur den Austausch zwischen allen am Lernprozess Beteiligten, als Mittel,
um Uberblick tiber alle relevanten Inhalte zu einem Themengebiet zu gewin-
nen, oder als Strukturierungshilfe ist der ,,Atlas der Mathematik der Sekun-
darstufe I*“ auch fur die Hand der Lehrenden und anderer Lernbegleiter/innen
gedacht, wie beispielsweise die Eltern.

Das Instrument ist unabhangig von einer Unterrichtssituation oder einem be-
stimmten Unterrichtsformat konzipiert. Seine Orientierung am Weltatlas der
Geografie ist als Angebot einer gedanklichen Struktur zu verstehen, die fle-
xibel sowie bedirfnis- und nutzenorientiert eingesetzt werden kann und soll.
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