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Kennzeichen problemorientierten Mathematikunterrichts

Problemorientierter Unterricht ist zu einem didaktischen Leitkonzept gewor-
den, das die Selbststandigkeit der Lernenden fordert, kognitiv aktivierend ist
und den Erwerb transferfahigen Wissens sowie fachspezifischer Kompeten-
zen ermoglicht (vgl. Reusser, 2005). Auch fir den Mathematikunterricht
wird in den letzten Jahren immer h&ufiger eine starkere Problemorientierung
gefordert. In aktuellen Veroffentlichungen zum Thema bleibt aber allzu oft
unklar, was genau unter einem problemorientierten Unterricht verstanden
wird und ob alle, die davon sprechen auch das Gleiche meinen. Im Rahmen
eines Dissertationsprojektes (Thielbeer, 2016) wird anhand eines Literatur-
Reviews eine Annéherung an die Charakterisierung problemorientierten Ma-
thematikunterrichts vorgenommen und zur Diskussion gestellt.

Allgemeine Merkmale einer Problemorientierung im Unterricht

Die Leitidee eines problemorientierten Unterrichts besteht darin, das Lernen
Im Geiste des Problemldsens zu gestalten (Reusser, 2005). Dabei lassen sich
verschiedene Aspekte des Einsatzes von Problemen ausmachen. So unter-
scheidet beispielsweise Heinrich (2004) Lernen uber Problemlésen — mit
dem Ziel der Entwicklung von Problemlésekompetenz — und Lernen durch
Problemldsen. Beim Lernen durch Problemlésen ist ein Problem Ausgangs-
punkt eines Problembearbeitungsprozesses, in dessen Verlauf die Lernenden
selbststandig neues Wissen erwerben. Wird Problemlésen zum didaktischen
Leitprinzip spricht man von Problemorientierung bzw. problemorientiertem
Unterricht. Einen problemorientierten Unterricht kennzeichnet eine Balance
zwischen Instruktion und Konstruktion (vgl. Mandl, 2010). Die Unterstut-
zung der Lehrkraft richtet sich nach den Bedurfnissen der Lernenden, die
sich aktiv-konstruktiv mit einem Problem auseinandersetzen. Laut Mandl
verlangt problemorientiertes Lernen nach authentischen und multiplen Kon-
texten, nach sozialen Lernkontexten und einem instruktionalen Kontext (vgl.
ebd., 23f). Reusser (2005) geht von den im sogenannten didaktischen Drei-
eck zusammengefassten Basisdimensionen von Unterricht und seiner Quali-
tat aus und formuliert Dimensionen (das Schaffen einer Stoff- und Aufgaben-
kultur, die Etablierung einer darauf bezogenen Lern- und Interaktionskultur,
eine lernproduktive Anleitungs- und Unterstiitzungskultur), die fir die Ge-
staltung problemorientierten Unterrichts von zentraler Bedeutung sind (vgl.
ebd., 166f). Um problemorientierten Mathematikunterricht konzeptionell na-
her zu kennzeichnen, wurden allgemein- und mathematikdidaktische Arbei-
ten herangezogen und auf relevante Aussagen untersucht. Aufbauend darauf
wird ein Modell an Inszenierungsvariablen vorgestellt, das die Frage, was
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einen problemorienteierten Mathematikunterricht ausmacht, beantworten
soll.

Kennzeichen eines problemorientierten Mathematikunterrichts

Ausgehend von den allgemeindidaktischen Gestaltungsdimensionen fur
problemorientierte Lernumgebungen wird nun der Blick von einer fachiiber-
greifenden auf eine mathematikbezogene Perspektive gelenkt. Wahrend das
Lehrerhandeln und die Unterrichtskultur &hnliche, fachibergreifende Merk-
male aufweisen, liegt das spezifische eines problemorientierten Mathematik-
unterrichts in der Primarstufe vor allem in den eingesetzten Problemen (aus-
flhrlicher in: Rott et al. i.VVorb.).

Stoff- und Aufgabenkultur

Entscheidendes Merkmal fiir einen problemorientierten Unterricht ist, dass
sich dieser an mathematischen Problemen orientiert. Das Ausgangsproblem
soll die Lernenden vor eine mathematische Schwierigkeit stellen, fir die
nicht sofort ein Losungsweg deutlich ist und zu dessen Bewaltigung fachlich
relevantes Wissen erworben werden muss. Da ein Problem durch eine per-
sonenspezifische Barriere gekennzeichnet ist, kommt es dazu, dass in der
Primarstufe auch Aufgaben wie 9 + 6 ein authentisches mathematisches
Problem darstellen kdnnen. Neben dem Erwerb mathematischen Wissens
kann ebenso die Entwicklung heuristischer VVorgehensweisen flr eine Prob-
lemorientierung kennzeichnend sein. Um den unterschiedlichen Vorausset-
zungen der Lernenden diesbeziiglich gerecht zu werden, mussen die einge-
setzten Probleme anschluss- und ausbaufahig sein oder individuelle Heran-
gehensweisen ermdglichen. Folgende Inszenierungsvariablen kennzeichnen
die Stoff- und Aufgabenkultur:

Inszenie-
rungsvariable

mathematische | regen den Erwerb mathematischer Kenntnisse und Fahigkeiten insbesondere

Beschreibung

Probleme den Gebrauch und die Weiterentwicklung von heuristischen Strategien an
authentische sind inner- oder auBermathematisch relevant
Probleme sind subjektiv bedeutsam

offene Prob- mehrere Losungen oder individuelle Herangehensweisen sind moglich

leme

sind anschluss- und ausbauféhig

Lern- und Interaktionskultur

Damit geeignete Probleme ihr Potential bezuglich konstruktiver Eigenakti-
vitat im Unterricht entfalten konnen, bedarf es einer entsprechenden Lern-
und Interaktionskultur. Die Aufmerksamkeit der Lernenden sollte sich nicht
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nur auf die Qualitat der Lernergebnisse richten, sondern auch auf den Lern-
prozess, um z.B. notige metakognitive und soziale F&higkeiten zu entwi-
ckeln. Dabei sollten Mdoglichkeiten zu differenziertem Vorgehen, entspre-
chend den individuellen VVoraussetzungen der Lernenden, sowie zu sozialer
Interaktion geschaffen werden. Ein problemorientierter Mathematikunter-
richt ist durch soziales, differenzierendes und prozessorientiertes Lernen ge-
kennzeichnet. Folgende Inszenierungsvariablen der Lern- und Interaktions-
kultur lassen sich ausmachen:

Inszenie-
rungsvariable

Beschreibung

soziales Ler-
nen

kooperative Gruppen- und individuelle Einzelarbeit sind méglich

eine (ko-)konstruktive Kommunikationskultur wird unterstitzt

. . Einflussnahme auf Inhalte durch Schler ist moglich
differenzieren-

des Lernen

Besché&ftigung mit einem Problem auf individualisierende Weise ist mog-
lich

das Erschlielen und Nutzen informationeller und sozialer Werkzeuge wird
unterstutzt

prozessorien-

tiertes Lernen | Verantwortungsiibernahme und selbststandiges Arbeiten wird ermoglicht

Aufbau und Forderung metakognitiver Kompetenzen werden unterstiitzt

Anleitungs- und Unterstttzungskultur

Auch in einem problemorientierten Mathematikunterricht muss die Lehr-
kraft die Lernenden bei der Vorbereitung und der Problembearbeitung ange-
messenen begleiten. Gerade im Primarbereich scheint es nétig, die Effizienz
der Problembearbeitung durch gezielte Anleitung beim Aufbau grundlegen-
der Kompetenzen zu unterstiitzen. Zu unterstiitzenden MalRnahmen gehéren
anleitende, erklérende (instruktionale), den Lernprozess adaptiv unterstit-
zende Aktivitdten, denen eine zentrale Bedeutung zukommt, sowie die Un-
terstlitzung der (Selbst-)Reflexion der Lernenden. Folgende Inszenierungs-
variablen sind fiir die Anleitungs- und Unterstltzungskultur kennzeichnend:

Inszenie-

. Beschreibung
rungsvariable

Unterstutzung der Planung und Koordination von Lernaktivitaten

instruktionale 5 - - -
direktes Anregen und Fordern von Strategien und Fertigkeiten

Unterstiitzung
Verhaltensmodell (Modeling)
adaptive Un- | kontinuierliche Begleitung und schrittweise Reduktion der Unterstiitzung
terstitzung Krisenmanager bei Schwierigkeiten
Unterstiitzung | Systematisierung und Reflexion von Arbeitsergebnissen durch die Lehrkraft

der Reflexion | Anregung zum Nachdenken und Erklaren eigenen VVorgehens
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Zielvariablen eines problemorientierten Mathematikunterrichts

Lernziele sind in enger Wechselbeziehung zur inhaltlichen und didaktisch-
methodischen Unterrichtsgestaltung zu sehen. Einen problemorientierten
Unterricht macht die Verwirklichung der o0.g. Gestaltungsdimensionen in
Verbindung mit entsprechenden Zielvariablen aus. Ausgehend davon und
von vorhandenen schulischen Rahmenbedingungen lassen sich verschiedene
Inszenierungsmuster von Problemorientierung umsetzen, die sich in der Zu-
sammensetzung und Auspragung der konstituierenden Variablen unterschei-
den. Angelehnt an die Komponenten in Schoenfelds (1985) Problemlésemo-
dell lassen sich vorerst folgende Zielvariablen formulieren:

Zielvariable Beschreibung
Erwerb mathe- | Erwerb inhalts- und prozessbezogener Kompetenzen

matischen Entwicklung geeigneter Vorgehensweisen (z.B. Klassifizieren, Ordnen,

Wissensund | systematisiere, Strukturieren) zur Bearbeitung mathematischer Fragestel-

Skchter Fahig-  ["Befahigen zum Erkennen und Formulieren mathematischer Fragestellungen
eiten

Entwicklung Ausweiten des heuristischen Erfahrungsschatzes
heuristischer  "Fgrderung selbststandigen Arbeitens

Kompetenz Forderung der Kreativitat

Forderung me- | Forderung von Team- und Kooperationsfahigkeit

takognitiver Anregung reflexiven, vernetzenden Denkens und Analogisierens
Fahigkeiten

Entwicklung Aufbau einer positiven Einstellung zur Mathematik
'\9d'Vt'd|L|’e“er Entwickeln einer heuristischen Arbeitshaltung
orsietilingen Starkung der Unabhangigkeit und der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung

tber Mathe- _ _
matik Entwickeln von Anstrengungsbereitschaft und Durchhaltevermdgen
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