Wilfried HERGET, Halle a.d.S.

Was mir wirklich wichtig ist — Mathe auf den Punkt bringen

Wie kann ich im Unterricht inhaltliche Schwerpunkte setzen? Was ausfiihr-
licher machen und wo etwas kiirzen?

Weniger ist mehr. Manchmal. Das bedeutet aber nicht, Anspruchsvolles ein-
fach wegzulassen oder in kleinste Happchen zu zerlegen. Sondern zu priifen,
ob das Anspruchsvolle wirklich wesentlich ist — und dann sich die not-
wendige Zeit dafir zu nehmen, zu geben. Und einen Weg zu finden, den
anspruchsvollen wesentlichen Happen ausreichend verdaulich zu gestalten
(Lambert/Herget 2017).

Dieses grundlegende Prinzip mdchte ich hier insbesondere an der Auswahl
und Formulierung von Aufgaben skizzieren — von der Sek I bis zum Abitur.
Reduktion — eine fundamentale Idee (auch) der Mathematikdidaktik

An das Problem ,,Viel Stoff — wenig Zeit* geht Martin Lehner (2006, S. 29—
49) heran, indem er dem exemplarischen

Grundlandschaft und Tiefenbohrungen

Lernen Martin Wagenscheins folgt, den  owneen

Mut zur Licke zulédsst im Sinne von ,,Mut ™

zur Grindlichkeit, Mut zum Urspringli-
chen* (Wagenschein 1988, S. 31 ff., S. 37, | ~
S. 52). Lehners Grafik illustriert Wagen- = |
scheins Metapher der Grundlandschaft und -\ ] /.
der Tiefenbohrungen — ,grindlich statt 7 eepiomed

vollstandig®.

Anselm Lambert hat darauf hingewiesen, dass mit dem didaktischen Prinzip
Reduktion neben Transformation ein zweiter Kandidat fur eine fundamentale
Idee der Mathematikdidaktik vorliegt; Reduktion genugt den Kriterien fir
fundamentale Ideen (Lambert/Herget 2017, S. 6): Horizontalitat (Auftreten
in unterschiedlichen Bereichen); Vertikalitat (Auftreten in unterschiedlichen
Schulstufen; Diskurs in unterschiedlichen Tiefen — unterrichtspraktisch bis
wissenschaftlich-theoretisch); Archetypizitat (Auftreten im Alltag und Rele-
vanz fiir den Alltag); Historizitat (Verankerung in der Geschichte der mathe-
matikdidaktischen Diskussion).

Sehr lesenswert ist unverandert Heinrich Winters Beitrag tber zu ,,Reduk-
tionistische Ansitze ... (Winter 1985). Er beschreibt darin, wie vielschich-
tig die Herausforderungen an die Mathematikdidaktik sind — doch wie viel
davon ist bis heute Herausforderung geblieben?
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W' Weniger ...

Viele Jahre lang hatten meine Erfahrungen beim Stellen und Korrigieren von
Aufgaben dazu gefihrt, dass die Formulierungen immer ausgefeilter und
umfangreicher wurden; sorgfaltig erganzt mit hilfreichen Hinweisen, Benen-
nungen und Zeichnungen, dabei mdglichst dem Muster ,,vom Konkreten
zum Allgemeinen* folgend. Ein Beispiel (Herget 2017a):

Rollt man einen Kreissektor zusammen, so
entsteht ein Kegelmantel. Der Umfang U des Y u !
zugehorigen Kegel-Grundkreises ist dann ﬂ
gleich der Bogenlange b des Kreissektors. L
a) Wie groR muss der Mittelpunktswinke/ o

sein, damit ein Kegel mit Seitenh6he

s =8 cm und Grundkreis-Radius r =3 cm entsteht?

b) Bei welchem o. entsteht ein Kegel mit maximalem Volumen?

Als Kontrast, auf den wesentlichen Kern abgespeckt:

Rollt man einen Kreissektor zusammen, so entsteht ein
Kegel. Bei welchem Mittelpunktswinkel des Sektors
entsteht ein Kegel mit maximalem Volumen?

Natdrlich wird die Aufgabe durch dieses Weglassen (und Weg Iassen) an-
spruchsvoller. Jetzt mussen die Schiilerinnen und Schuler selbst die Situation
mathematisieren: den Zusammenhang zwischen Grundkreis-Umfang und
Kreissektor-Bogenlénge finden, die entsprechenden Benennungen einfiihren
und schlieBlich den Weg hin zur Losung finden. Aber sind dies nicht gerade
Fahigkeiten, die eben nicht dem Computer tbertragen werden kénnen?

Ubrigens lasst sich diese Aufgabe bereits in der Sek | 16sen (Herget/Strick
2012, S.53) — wenn man probierende grafische oder tabellarische Losungs-
verfahren zuldsst. Das Schone: Es gibt kaum eine géngige Extremwertauf-
gabe, mit der das nicht funktioniert, und es ist ein echter Beitrag zur Anwen-
dungsorientierung: Wie kann ich mir schon mit wenig Mathematik helfen?!

E Einfacher ...

Seit PISA uns sehr vertraut: Aufgaben, die wortreich eine vermeintlich reale
Situation beschreiben, mit einer wohlkonstruierten Sequenz von vermeint-
lich realen Fragen ... Auch die ,,Kurvendiskussion* wird kunstvoll-kinstlich
verkleidet — so etwa das Gartenniederschlagversickerungsmuldenbrett ...

,Fur die Versickerung von Niederschlag soll im Garten eine Mulde angelegt
werden ...“ Der Querschnitt wird beschrieben mittels f(x) = 1/64 x3 + 3/32 x?,
und es ist zu prifen, ob die Mulde nicht zu steil ist. Und naturlich ist die
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Querschnittsflache zu berechnen. Ferner gibt es das Brett mit k(x) = — 9/64 x
(ja, genau dieses Brett ...), und es ist zu zeigen, dass es die Mulde nur im
Punkt A(—3|27/64) berlhrt (ja, eben genau dort ...). Und zu guter Letzt ist
da noch die Briicke mit g(x) =—1/32x?—1 ... Der Text fiillt eine ganze Seite,
auf der zweiten Seite finden sich die Skizzen mit allen Bezeichnungen.

Benotigt man die Kurvendiskussion, um eine Niederschlagversickerungs-
mulde im Garten zu planen und dann ein Brett an die Boschung anzulehnen?
Ist dies wirklich angebracht, in einer solch besonderen Prifungssituation?
Sollte es nicht vor allem um das Verstehen der Schul-Analysis gehen?

Mir gefallen Aufgaben mit wenig Text — auch in Prifungssituationen.
Welcher Bruchteil dieser Figur ist schwarz gefarbt?

,Weglassen & Weg lassen* — ES ist ausgesprochen span-
nend, wie viele verschiedene Wege es hier gibt (Vernay
2007). Ubrigens: Eine wahre Fundgrube fiir textkarge
Geometrie-Aufgaben ist (Eigenmann 1981).

E Regelmafig ...

Tagliche Ubungen sind eine Folge von etwa 5-10 kleinen Aufgaben, die in
der Regel zum Stundenbeginn bearbeitet werden (regelméfi3ig — aber nicht
unbedingt ,tiglich®), mit Feedback, aber ohne Notendruck. Sie spiegeln das
notwendige Mindestniveau: Ohne diese Kenntnisse und Fertigkeiten kann
der weitere Unterricht nicht wirklich verfolgt werden. Gerade in heterogenen
Klassen erweist sich das regelmaRige Sichern von Fertigkeiten und Grund-
wissen als wesentlich flr den Lernerfolg (Hoffkamp 2018).

Auch ,,umgekehrte Aufgaben‘ lohnen sich (Herget 2017b): Aus ,,Lése ...«
wird ,,Finde moglichst viele Gleichungen mit der Losung ... Eine weitere
Variante: Aufgaben durch die Schiilerinnen und Schler selbst stellen lassen.

Finde moglichst komplizierte Terme, deren Wert O (oder 1 oder 2018) ist.
Stelle zu jedem Kongruenzsatz eine Konstruktionsaufgabe.

Geradezu phanomenal finde ich die Idee von Hans Karl Eder (vgl. Herget/
Strick 2012, S. 47f.): Aus ,,Zeichne den Graphen zu ...* wird

Zeichne irgendeine Gerade auf ein leeres, unliniertes Blatt Papier.

Nun kommt es: Die Gerade soll die Gleichung f(x) = 2x + 3 besitzen.
Zeichne ein passendes Koordinatensystem mit gleich skalierten Achsen.

Faszinierend: Selbst bei jahr(zehnt)elanger Erfahrung im Zeichnen von Gra-
phen linearer Funktionen ist diese Aufgabe erst einmal ein Schock — und es
ist spannend, wie viele unterschiedliche Lésungswege es dazu geben kann.
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Hier verweise ich auf z. B. (Herget 2014; Charon et al. 2018; Herget/Strick
2012, S.30-32; S. 63) — das spart mir Platz ;-).

[Z]  Zeit nehmen, Zeit geben, Zeit lassen ...

Kennen Sie das, am Ende einer Klausur, Klassenarbeit, Schularbeit? Wenn
fast alle, die Kopfe tief gebeugt Gber den Heften, gerdtet vor Anstrengung,
schnell noch etwas zu Papier bringen wollen? Was tun?! — Als Lehrer habe
ich gelernt, weniger Aufgaben zu stellen (Herget 2017b). Von jedem Aufga-
bentyp so wenige, wie ich es verantworten konnte. Und ich freute mich,
wenn am Ende der Arbeit fast alle (!) schon abgegeben hatten. Denn es geht
mir nicht um ,,Schnell, schnell!* — sondern ums Verstehen, Begreifen, Re-
flektieren, ums sorgféltige Nachdenken, Bearbeiten. So viel Zeit darf sein.
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