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ABSTRACT

Mit dieser Arbeit versuche ich darzustellen, dass es in einer heterogenen 4. Klasse
Hauptschule moglich ist, durch das regelméRige Einsetzen von Mustern und
Techniken zum mathematischen Argumentieren und Begrinden, die Kompetenzen
der Schulerinnen in entsprechender Qualitat zu entwickeln.

Anhand konkreter Beispiele zeige ich, was ich unter Begriinden und Argumentieren
verstehe und welche Strategien ich den Schilerlnnen zu vermitteln versuchte.
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1. Die Ausgangssituation oder Welche Bedeutung hat das

Thema fur mich?
Bereits nach wenigen Jahren Mathematikunterricht hatte ich das Gefuhl, dass in
meinem Unterricht der Anteil der Routineaufgaben viel zu hoch war und ein Grof3tell
der Mathematikstunden mit dem mehr oder weniger geistlosen Abarbeiten von
Schemata verging. Gleichzeitig fiel mir auch auf, dass die Einfiihrung neuer Themen
durch ein fragend entwickelndes Unterrichtsgesprach viele Schilerinnen tber- bzw.
unterforderte.
In den vergangenen zwanzig Jahren versuchte ich daher meinen Unterricht Schritt
far Schritt zu ,,6ffnen”, d. h. fur die Schilerinnen eine Lernumgebung vorzubereiten,
die es ermoglicht selbsttatig Mathematikthemen zu erarbeiten bzw. Mathematik zu
Uben. Mit der Vorbereitung einer solchen Lernsituation wollte ich auch Raum
schaffen fur eigene Fragen der Schilerinnen und die Kommunikation zwischen den
Schdlerinnen.
Diese Veranderungen in der Unterrichtsorganisation bewirken einerseits, dass (nach
meinem subjektiven Empfinden) die Freude der Schilerinnen am Unterricht stark
ansteigt, Sozialformen wie Partnerarbeit oder Arbeit in kleinen Gruppen von den
Schilerinnen héaufig gewahlt werden und beim Bearbeiten eines Lernprogramms
bzw. beim Losen von Ubungsbeispielen die gegenseitige Kommunikation (meist in
Form von gegenseitiger Hilfe) funktioniert. Auf der anderen Seite bleibt diese positive
Einstellung zum Mathematikunterricht aber wieder auf das Erarbeiten bzw.
Abarbeiten von Schemata mehr oder weniger beschrankt.
Sehr selten und meist nur durch ,sanften Druck® sind die Schilerinnen bereit, sich
mit Aufgaben oder Problemen auseinanderzusetzen, deren Losungen mit Hilfe von
Argumentationsketten zu begriinden bzw. zu beweisen sind. Mir ist bewusst, dass
das mathematische Begriinden bzw. Beweisen fur Schilerinnen eine sehr
anspruchsvolle Aufgabe ist, bei der sie zahlreiche Schwierigkeiten Uberwinden
missen. Neben der mathematischen Unkenntnis sind ein wesentlicher Grund dafur
die Unbeholfenheit bei der sprachlichen und formalen Darstellung von Begriindungen
bzw. Beweisen und die Unkenntnis der grundséatzlichen Struktur von mathematischen
Begrindungen bzw. Beweisen.
Trotzdem denke ich, dass diese Tatigkeiten (Argumentieren, Begriinden, Beweisen)
eine bedeutende(re) Rolle im Mathematikunterricht spielen sollen. Meiner Meinung
nach unterstitzen sie die Entwicklung der Problemlosefahigkeit bei den
Schdlerinnen, tragen viel dazu bei, dass sich bei ihnen eine Begrindungshaltung
entwickelt und die Fahigkeit zum logischen Schliel3en weiterentwickelt wird.
AulRerdem helfen sie den Schilerlnnen fundierte Entscheidungen zu treffen und
fordern die Fahigkeit zum Gebrauch der mathematischen Fachsprache und zum
Formalisieren. Das exakte Darstellen und Begrinden eigener Gedanken ist ein
wichtiger Aspekt der Allgemeinbildung, da diese Fahigkeit auch auRRerhalb der
Mathematik wichtig ist (nach Heymann 1996).
Auch das Konzept der PISA-Aufgaben bestarkt mich in dieser Meinung. Ein wichtiger
Ansatz von PISA ist nadmlich das ,Konzept der Grundkompetenzen bzw. der
Grundbildung (literacy), das sich auf die Fahigkeiten der Schulerinnen und Schuler
bezieht, Kenntnisse und Fertigkeiten in wichtigen Fachern zu nutzen, um bei
Problemstellung, -l6sung und -—interpretation in einer Vielzahl von Situationen
analysieren, logisch denken und in effektiver Weise kommunizieren zu koénnen.”
(OECD 2004, S. 2)
Dieses Konzept wurde/wird auf Mathematik dadurch Ubertragen, dass Aufgaben mit
einem sehr realitatsnahen Kontext ausgewahlt wurden/werden, bei denen es darum
ging/geht, dass die Schulerinnen und Schiuler ,die Merkmale einer Problemsituation



identifizieren, die fur eine mathematische Untersuchung geeignet sein kénnten, und
sodann die fur die Lésung des Problems relevanten mathematischen Kompetenzen
aktivieren. Dazu ist der Einsatz verschiedener Kompetenzen erforderlich:
mathematisches  Denken,  mathematische  Argumentation, = mathematische
Kommunikation, Modellierung, Problemstellung und -l6sung, Darstellung und
Umgang mit den symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik.“ (OECD 2004, S. 6)



2. Die Theorie oder Was bedeutet fir mich ,Begrinde n,

Beweisen, Argumentieren*
Fur Gunther Malle ist ,Begrinden (Beweisen) auf jeder Schulstufe in ,intellektuell
ehrlicher’ Form moglich und wiinschenswert. Begriinden sollte fir die Schilerinnen
und Schiler ein Alltagsgeschaft werden, so wie etwa das Ubliche Aufgabenlésen im
Unterricht.* (Malle 2002, S. 7).
Er unterscheidet nicht zwischen Begriinden und Beweisen im Mathematikunterricht.
Seiner Meinung nach besteht nur ein semantischer Unterschied zwischen diesen
beiden Wortern. Fir ihn hat eine Begriindung zwei wichtige Funktionen:
Uberzeugungsfunktion:
,ourch die Begrindung (den Beweis) soll jemand von der Richtigkeit einer
Behauptung uberzeugt werden.” (Malle 2002, S. 4)
Zusammenhang stiftende Funktion:
,ourch die Begriindung (den Beweis) soll erkannt werden, dass etwas aus etwas
Anderem hergeleitet werden kann* (Malle 2002, S. 4)
Argumentieren kodnnen Unterstufenschilerinnen  mit Handlungen, Bildern,
Alltagserfahrungen, Rechenregeln oder Ahnlichem. Meist konnen mehrere
Argumentationsbasen fiur eine Behauptung eingesetzt werden. Malle zeigt dies am
Beispiel der Bruchrechnung ¥2 + ¥4 = % (s. Malle S. 5).
Bei seinen Untersuchungen fand er heraus, dass die Schilerinnen meist unsicher
sind, auf welche Argumentationsbasis sie sich berufen kénnen und auf welche nicht.
Selbst die Lehrerinnen waren sich nicht immer im Klaren. Er sieht diese Unsicherheit
als ein Haupthindernis fur den haufigeren Einsatz von Begrindungs- und
Argumentierungsaufgaben. Ziel des Unterrichts im Begriinden und Argumentieren
soll nach Malle sein, dass die Schilerinnen die ,Unterschiedlichkeit der
Argumentationsbasen erkennen“ (Malle 2004, S. 181) und ein ,Bemihen um eine
gemeinsame Argumentationsbasis® (Malle 2004, S. 182) zwischen Lehrer und
Schilerinnen.
Bis zur 8. Schulstufe schlagt er vor, vor allem die Uberzeugungsfunktion von
Begrindungen in den Vordergrund zu stellen. Er beschaftigt sich auch mit dem
wiunschenswerten Grad der Exaktheit einer Begriindung. Exaktheit hangt fir ihn mit
der gewahlten Argumentationsbasis zusammen und vom Ausmalfd der Ausflihrung
der einzelnen Begrindungsschritte.
Diese Sicht von Begriinden mdchte ich in meinem Unterricht versuchen umzusetzen:
Die Schilerinnen sollen sowohl in Gespréachssituationen als auch schriftlich
argumentieren — im Unterricht umsetzbar durch vermehrte Offnung des Unterrichts
bzw. die Einfuhrung von Lerntagebichern, die von Mitschilerinnen und/oder
Lehrerinnen kommentiert werden. Durch diese ,Dialoge” entsteht ein Fundament,
das beide Lernpartner akzeptieren und womit auch die gewiinschte Uberzeugung
erreicht werden kann.
Die folgenden unterrichtspraktischen Ausfiihrungen haben diese Uberlegungen von
Malle als Grundlage.



3. Mein Forschungsziel oder Was ich untersuchen méc  hte
Aufgrund der oben angestellten Uberlegungen mochte ich im Schuljahr 2005/06 in
einer 4. Klasse Hauptschule untersuchen, ob durch das regelmalige Einsetzen von
Mustern und Techniken zum mathematischen Argumentieren und Begrinden die
Kompetenzen der Schilerinnen in entsprechender Qualitat entwickelt werden
konnen.

Im Unterricht méchte ich in Anlehnung an Malle 2002 die Uberzeugungsfunktion des
Begriindens in den Vordergrund stellen, d. h. die Schilerinnen sollen lernen, dass
Begrunden bedeuten kann, jemand anderen von der Richtigkeit einer Behauptung zu
Uberzeugen. Dabei soll ihnen bewusst werden, dass es verschiedene
Argumentationsbasen gibt (Handlungen, Bilder, Alltagserfahrungen, Rechenregeln,
mathematische Eigenschaften, mathematische Grundvorstellungen, mathematische
Konzepte, mathematische Ideen, Anschauung, ...) Das Begrinden mdchte ich nicht
nur mit innermathematischen Beziigen einiben, sondern auch bzw. vor allem bei
mathematischen Anwendungen in Alltagssituationen. In diesen Situationen sollen die
Schilerinnen bestimmte Entscheidungen auch mit Mitteln der Mathematik treffen.

Uber die oben angefiihrte Definition von Malle hinausgehend, mdchte ich auch
erreichen, dass die Schulerlnnen lernen bzw. Uben, ihre Argumente schriftlich
darzustellen. Besonders wichtig ist mir, dass diese Fahigkeiten beim Darstellen der
Losung von ,offenen Aufgaben® angewandt werden. Was ich unter ,offenen

Aufgaben” verstehe, erklare ich im anschlie3enden Kapitel.
3.1. Beschreibung der Versuchsklasse

Die 4a besteht aus 24 Schulerlnnen (9 Knaben, 15 Madchen), von denen 15 in der
Leistungsgruppe 1, 7 in der Leistungsgruppe 2 und 2 Schuler in der Leistungsgruppe
3 sind. Die Klasse wird als ,,offene Lernklasse” geflhrt.

3.1.1. Was sind die besonderen Kennzeichen dieser K  lasse?

Die Schiulerinnen sind in den Hauptfachern zwar in Leistungsgruppen eingeteilt, der
Unterricht wird aber nicht raumlich getrennt gehalten.

In den ,OL-Klassen* gibt Mathematik 2 Stunden an den so genannten
.Freiarbeitstopf* ab, der aus insgesamt 10 Unterrichtsstunden besteht. Die restlichen
Stunden \liefern* die Facher Deutsch, Englisch, Geographie, Geschichte, Biologie,
Bildnerische Erziehung, Chemie und Musik. Taglich beginnt der Unterricht mit zwei
Stunden ,Freiarbeit®, die von jenen Lehrerinnen, die Stunden an den ,Freiarbeitstopf*
abgeben, ,gehalten® werden (meist die Hauptfachlehrerinnen, die auch die
beteiligten Nebenfacher unterrichten).

In den Freiarbeitsstunden kdnnen die Schilerinnen selbst entscheiden, welches
Fach bzw. welches Thema sie bearbeiten wollen. Sie kénnen auch entscheiden,
wann sie mit einem Thema beginnen und in welcher Sozialform (Einzel-, Partner-
oder Kleingruppenarbeit) sie es bearbeiten mochten. Ein ,Struktogramm® auf der
Anschlagtafel gibt den Schilerinnen die Reihenfolge der Themen vor.

Hat ein/e Schuilerln ein neues Thema gewahlt, bespricht er/sie mit der Lehrperson
den Zeitrahmen, der fur die Bearbeitung des Themas zur Verfigung steht, wobei
Rucksicht auf die Leistungsfahigkeit des Schilers/der Schilerin und seine/ihre
anderen Freiarbeitsaufgaben genommen wird. Der/die Lehrerin steht als Berater zur
Verfigung, halt sich sonst aber im Hintergrund. Anzumerken ware noch, dass
Schulerinnen  wahrend der Anwesenheit des Mathematiklehrers auch
Lernprogramme aus Deutsch, Englisch oder anderen ,Freiarbeitsfachern* bearbeiten.
Umgekehrt missen die Kolleginnen aus Deutsch und Englisch auch bei
Mathematiklernprogrammen imstande sein, den Schilerinnen zu helfen und sie zu
beraten.



Seit Beginn der 3. Klasse fuhren die Schulerinnen ein Protokollheft, in dem am Ende
jeder Woche ein Bericht Uber die geleistete Arbeit in der Freiarbeit erstellt werden
muss. In diesem Bericht missen sie auch exemplarisch beschreiben, was sie beim
bearbeiteten Thema neu dazugelernt haben. Diese Zusammenfassungen werden
von einem der drei Hauptfachlehrer kommentiert. Dadurch haben die Schilerinnen
bereits einige Erfahrung im ,Schreiben Uber Mathematik".

Das Unterrichtskonzept zum Beweisen, Begriinden und Argumentieren bezieht sich

ausschlief3lich auf den gebundenen Mathematikunterricht.
3.2. Auswahl der Aufgaben

Entscheidend ist, dass der Anteil von Denkaufgaben und offenen Fragestellungen im
Unterricht deutlich erhéht und dafir die reine Rechentatigkeit reduziert wird.
Bei der Planung der Unterrichtseinheiten war ich lange Zeit sehr unschlissig, in
welchem Zusammenhang ich die oben angefuhrten Untersuchungen durchfihren
sollte. Eine erste ldee war die Beschreibende Statistik oder die Prozent- und
Zinsrechnung als ,Anlernthema* fur diese Kompetenzen zu verwenden.
Nach langerem Uberlegen entschloss ich mich aber das Begriinden und
Argumentieren nicht mit einem oder zwei Themen zu verknipfen, sondern immer
wieder am Beginn einer Mathematikstunde Ubungen zum Erlernen dieser
allgemeinen Kompetenzen durchzufihren. Ich méchte damit den Schilerinnen
demonstrieren, dass Begriinden und Argumentieren nicht nur bei bestimmten
Themen bendtigt werden, sondern bei allen mathematischen Inhalten eingesetzt
werden kdnnen bzw. sollten. Aber nicht nur der regelméRige Einsatz dieser Aufgaben
im Unterricht ist notwendig, sondern auch, dass diese Aufgaben in die
Leistungsbeurteilung eingehen. Dies ist schon im Sinne der Validitdt der
Leistungsbeurteilung wichtig, aul3erdem ist die Frage ,Kommt das zur Prifung oder
Schularbeit?* ein entscheidendes Kriterium fur die Bedeutung eines Lerninhalts in
den Augen der meisten Schulerlnnen. Daher machte ich ihnen von Anfang an Klar,
dass ihre Beteiligung beim Losen dieser Aufgaben ein wichtiger Teil der
Mitarbeitsnote sein wird und einzelne Aufgaben auch Bestandteil der kommenden
Schularbeiten sein werden.
Doch wie sollte ich beginnen? In vielen Klassengesprachen wurden Aufgaben auch
in den Jahren vorher gemeinsam besprochen und Lésungswege diskutiert und nach
Alternativen gesucht. Nun wollte ich den Schuilerinnen aber ganz bewusst klar
machen, dass eine wichtige Kompetenz, die im Mathematikunterricht erlernt werden
sollte, das Argumentieren von Losungswegen und Ergebnissen sein sollte. Daftr war
bzw. ist es aber notwendig, den Schilerinnen verschiedene Mdglichkeiten der
Argumentation zu zeigen (Malle nennt dies Argumentationsbasen).
Solche Argumentationsbasen sind fur mich
- Verallgemeinerungen mit Hilfe von Variablen: Damit meine ich das
Beweisen mit Hilfe von Variablen, wie beim folgenden Beispiel:
Denk dir eine naturliche Zahl und bilde die Summe aus dieser Zahl, ihrem
Vorganger und ihrem Nachfolger. Probiere das Ganze mit zwei anderen
nattrlichen Zahlen. Was féllt dir auf? Versuche deine Entdeckung zu
begriinden. Was passiert, wenn du statt dem Vorganger und dem Nachfolger
den Vorvorganger und den Nachnachfolger verwendest?
Begriinde wieder! C G
- Begrinden mit Formeln: Formeln werden verwendet um
mathematische Beziehungen zu begrinden bzw. zu
beweisen.
Begriinde, dass die beiden Dreiecke ABC; und ABC, den
gleichen Flacheninhalt haben.
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- Argumentieren mit Hilfe von mathematischen Definiti onen, Begriffen und
Konzepten: Die Schilerinnen sollen imstande sein mit Hilfe von
Grundvorstellungen Uber die Rechenarten, dem Wissen (ber die
begriffsbestimmenden Eigenschaften von Figuren und Koérpern und dem
Vernetzen dieses Wissens Ldsungswege und Ergebnisse zu begrinden und
zu argumentieren. Im folgenden Beispiel kdnnen die Schilerinnen Konzepte
(Bestimmen von Flacheninhalten zusammengesetzter Flachen, die Idee des
Schatzens und Approximierens), die sie in Mathematik kennen gelernt haben,
in einer neuen Situation anwenden (naherungsweises Bestimmen des
Flacheninhalts einer nicht geradlinig begrenzten Flache).

Hier siehst du die Karte der Antarktis. Schatze die Flache der Antarktis, indem du den MaR3stab der
Karte benutzt. Schreibe deine Rechnung auf und erklare, wie du zu deiner Schatzung gekommen bist.
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4. Das Unterrichtskonzept oder Wie plane ich den Un  terricht?

4.1 Die Grundidee:

Sehr wichtig war mir, den Schulerlnnen zu zeigen, dass es sich beim Begriinden und
Argumentieren nicht um ein Thema handelt, das — wie viele andere mathematische
Lernfelder — eine Zeitlang behandelt und dann ,abgelegt‘ wird. Verteilt Gber das
ganze Schuljahr sollten immer wieder Unterrichtsstunden mit diesem Schwerpunkt
sein, um zu unterstreichen, dass Argumentieren und Begriinden im Sinne eines
Unterrichtsprinzips in (fast) jeder Situation des Mathematikunterrichts angewandt
werden kénnen. Als ,roter Faden® in der zeitlichen Abfolge dienten mir die drei oben
erwahnten Argumentationsbasen und ihre Anwendung auch bei
auRermathematischen Sachverhalten zum Treffen von Entscheidungen bzw.
Bewerten von Situationen. Am Ende sollte das Bearbeiten von offenen Aufgaben mit
Hilfe der angefiihrten Argumentationsmuster stehen.

4.2 Der Einstieg
Bevor ich im Unterricht die ersten Beispiele behandelte versuchte ich in einem
Gesprach die Schilerinnen von der Bedeutung des Argumentieren und Begriindens
im Sinne Heymanns und des Konzeptes von PISA zu Uberzeugen.

4.3 Argumentationsbasis 1
Im Oktober 2005 begann ich mit Aufgaben, die den Schilerinnen aus der
Beschaftigung mit  Textgleichungen Dbereits bekannt waren und der
Argumentationsbasis ,Verallgemeinern mit Hilfe von Variablen* entsprechen.
AuBBerdem trainierten® diese Beispiele auch das Textverstandnis (siehe
Argumentationsbasis 1). Die Aufgaben stammen aus Andreas Ulovec, 2002. Daflr
verwendete ich 2 Unterrichtsstunden.

4.4 Argumentationsbasis 2
Im November wurde in 2 Unterrichtsstunden die Argumentationsbasis Begriinden mit
Formeln eingefuhrt (siehe Argumentationsbasis 2).

4.5 Argumentationsbasis 3

Im Dezember wurde in einer einzigen Unterrichtsstunde das Argumentieren mit Hilfe
von mathematischen Definitionen, Begriffen und Konzepten besprochen. Mit Hilfe
von Beispielen aus der TIMMS-Studie bzw. PISA sollten die Schilerinnen die
vielfaltigen Mdglichkeiten des Argumentierens mit Hilfe dieser mathematischen
Werkzeuge kennen lernen. Im Dezember, Janner und Februar prasentierte ich zu
Beginn der Mathematikstunde einmal pro Woche ein Beispiel aus der TIMMS-Studie
bzw. PISA 2003 mit der Aufforderung, die Lésung mit Hilfe mathematischer
Definitionen, Begriffe oder Konzepte zu begriinden. Die Schilerinnen machten im
Plenum Ldsungsvorschlage, die dann diskutiert wurden. Diese Diskussionen
dauerten bis zu 20 Minuten. Einige Beispiele I6sten die Schilerinnen als Haustbung
(siehe Argumentationsbasis 3).

4.6 Alltagssituationen interpretieren und bewerten
Im Marz stand die Interpretation bzw. das Bewerten von Alltagssituation mit Hilfe der
oben angefuhrten Argumentationsmuster im Vordergrund. Mit Hilfe der Mathematik
soliten die Schilerinnen fahig sein, bestimmte Entscheidungen zu treffen und zu
begriinden (siehe Kapitel 5.4). Schwerpunkt war die Bewertung bzw. Beurteilung
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statistischer Ergebnisse und das Erkennen von Manipulationsstrategien bei der
Darstellung statistischer Daten.

4.7 Offene Aufgaben
Den Abschluss sollte ab April die Arbeit mit offenen Aufgaben bilden. Sie sind fur
mich ein zentraler Bereich in der Unterstufenmathematik, da sie den Alltagsbezug
gegenuber innermathematischen Beztigen in den Vordergrund stellen.
Diesen Aspekt sehe ich als ein Kernelement der Hauptschulmathematik, da dadurch
den Schilerlnnen bewusst gemacht werden kann, wofiir sie die verschiedenen
mathematischen Konzepte ,erlernen missen®.
In der Literatur, sind sehr unterschiedliche Beschreibungen bzw. Definitionen fur
offene Aufgaben zu finden:
.Mit offenen Aufgaben oder offenen Problemen ist (...) ein weites Feld verschiedener
Aufgaben- und Problemtypen gemeint, denn die Bezeichnung offene Aufgaben oder
offene Probleme wird nicht einheitlich verwendet.” (Greefrath 2004, S. 17)

Ich méchte fur meinen Unterricht die Definition aus der TIMSS-Studie des deutschen
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF) verwenden, in der drei
verschiedene Typen von offenen Aufgabenstellungen definiert werden:

Typ 1: Mehrere Lésungswege:
Bei diesen Aufgaben ist die zu erreichende Losung zwar eindeutig bestimmt, der
Losungsweg ist aber offen.

Typ 2: Mehrere unterschiedliche Lésungen:
Bei diesen Aufgaben gibt es mehrere mathematisch und kognitiv anspruchsvolle
Losungen. Dieser Aufgabentyp eignet sich besonders zur inneren Differenzierung in
einer heterogenen Klasse.

Typ 3: Entwicklung eigener Aufgabenstellungen
Bei diesem Typ Uberlegen die Schiilerinnen, ausgehend von einem Aufgabenimpuls,
sich selbst neue Problemstellungen (nach Klieme 2001).

Auch Werner Blum und Bernd Wiegand definieren offene Aufgaben ahnlich. Ihrer
Meinung nach ist der Aufgabentyp, bei dem der Anfangszustand gegeben ist, der
wichtigste, ,da hier die Schilerlnnen von einer sicheren Basis aus operieren kbnnen
und die Aufgaben meist nicht zu komplex sind.” (Blum/Wiegand 2000, S. 52f).

Fur den vermehrten Einsatz offener Aufgaben im Mathematikunterricht
argumentieren auch Ines Frohlich und Stephan Hufimann: ,Offene Aufgaben, die
verschiedene Losungswege und Raum flr eigene Fragestellungen lassen, eroffnen
den Schilerinnen und Schilern ein breites Betéatigungsfeld und férdern ihre
Kreativitat und intellektuelle Selbststandigkeit.“ (Frohlich, HuZmann 2005, S. 6)

4.8 Evaluation

Mitte Juni untersuchte ich, ob das oben beschriebene Unterrichtskonzept
Auswirkungen hinsichtlich meines Forschungszieles hatte. Die Schilerinnen
erhielten Aufgaben, die mit Hilfe der im Laufe des Unterrichtsjahres eingefiihrten
Argumentationsmuster  gelést  werden konnten bzw. Beschreibungen
aulRermathematischer Sachverhalte, die mit Hilfe der gelibten Argumentationsmuster
bewertet oder beurteilt werden sollten oder bei denen Entscheidungen mit Hilfe der
Mathematik getroffen werden mussten (siehe Anhang: Evaluationsbogen)

Die Schulerlnnen der 2. und 3. Leistungsgruppe mussten weniger Beispiele
bearbeiten, da sie fir das Ldosen der Beispiele langer brauchen und bei einer zu
groRen Zahl von Beispielen méglicherweise resigniert hatten. Bei der Auswertung
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sollte sowohl der quantitative Aspekt (wie viele Beispiele wurden geldst) als auch der
gualitative Aspekt (wie wurden die erlernten Argumentationsmuster eingesetzt)
berucksichtigt werden. Vor allem der zweite Aspekt sollte es ermdglichen Fehler bzw.
Schwachen im Unterrichtskonzept zu erkennen und Konsequenzen zu ziehen.

Drei Tage vor der Bearbeitung des Evaluationsbogens erhielten die Schilerinnen
den Auftrag, im Schuliibungsheft noch einmal die im Unterricht erarbeiteten Beispiele
zum Argumentieren und Begrinden zu wiederholen. Ich erklarte ihnen auch, warum
ich ihnen den Evaluationsbogen zur Bearbeitung gab und welche Bedeutung er fur
mich hat.
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5. Der Unterricht oder Was machten die Schilerlnnen  ?
5.1 Argumentationsbasis 1: Verallgemeinern mit Hilf e von Variablen

5.1.1 Musterbeispiel

Denk dir eine natirliche Zahl und bilde die Summe aus dieser Zahl, ihrem Vorgénger
und ihrem Nachfolger. Probiere das Ganze mit zwei anderen naturlichen Zahlen.
Was fallt dir auf? Versuche deine Entdeckung zu begrinden. Was passiert, wenn du
statt dem Vorgdnger und dem Nachfolger den Vorvorganger und den
Nachnachfolger verwendest? Begriinde wieder!

5.1.2 Einfihrung im Unterricht

Dieses Beispiel erhielten die Schilerinnen als stummen Impuls an der Tafel
vorgegeben. In einem Lehrer-Schilerinnengesprach wurden Ldsungsvorschlage
gemacht und diskutiert. Die Schuilerlnnen erkannten, dass zunachst mit Hilfe einiger
konkreter Beispiele eine mdgliche Besonderheit bzw. Aufféalligkeit herauszufinden
war. Diese musste schriftich formuliert werden. Das wurde in Einzelarbeit
durchgefuhrt.

Anschlieend wurden in einem L-SS-Gesprach Vermutungen dber die
mathematische Beweisbarkeit der von den Schilern gemachten Entdeckungen
angestellt. Die Schileridee — ,Beweisen mit Hilfe von Variablen* — wurde dann in
Einzelarbeit umzusetzen versucht und anschlieBend die Losungen der gesamten
Klasse prasentiert und diskutiert.

5.1.3 Beispiele von Schilerinnenarbeiten

Praktisch alle Schilerinnen formulierten eine der beiden folgenden Erkenntnisse:
Einige Formulierungen wurden der Klasse vorgetragen.

Martin:
Ml addt o BEIA mar”dais glhibe” Ergglinis e
Wi, | Magn FUNL ljfE ot L W?M |
B r20-53 =T

L ME e H7d= 354 S 854

Jacqueline:
il I e | ! ! .IJIJ-'. .
N Dundbodeilll von Slfpimpndin | felpdn Zehen io/l mmin Gt
mllerne 2oL ]
L= | EENE
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Stefan erkannte, dass diese ,Regel” nicht nur fir Vorganger und Nachfolger gilt:

How mwﬁnmmmmw@?

4ok, ‘13 .ﬁ+x-l+far.? Sx |

Er zeigte auch (ohne von mir dazu aufgefordert zu werden), unter welchen
Bedlngungen dlese Behauptung nicht stlmmt

e 4 [ W\— WW m %1&»9,. W\. . ..
m)& fo m iz T ol T

Das Beispiel von Stefanie zeigt einen typischen Fehler, den einige Schilerinnen
(besonders jene aus der 2. und 3. Leistungsgruppe beim Aufstellen der Gleichung
machten:

S_tefanie;
@526 A5

| M+ A8 + 0= 5%
'f-':-*.r.!._+ 10 +_{ﬁ- 354 |

%MMMS%MWKMMme
_G=N 'x+x-s‘|+x+.1 Sk | 1:1

5.1.4 Festigung
Eine Woche spater wiederholte ich denselben Argumentationstyp mit der Aufgabe

Denk dir eine naturliche Zahl, multipliziere ihren Vorganger mit inrem Nachfolger und
zahle 1 dazu. Probiere das Ganze wieder mit zwei anderen Zahlen. Was fallt dir auf?
Begrunde!
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Fur die Schilerinnen der 1. Leistungsgruppe war die L6ésung dieser Aufgabe kein
Problem — es gelang allen die Ruckfiihrung auf das erste Beispiel.

Einige Schilerinnen der 2. Leistungsgruppe schafften zwar das Aufstellen der
Gleichung, scheiterten aber am Berechnen der Terme (Binom x Binom).
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5.2. Argumentationsbasis 2: Begriinden mit Formeln

5.2.1 Musterbeispiel

Als Impulsbeispiel an der Tafel erhielten die Schilerinnen die folgende Abbildung
und Anleitung:

Begriinde, dass die beiden Dreiecke ABC; und ABC; gleichen Flacheninhalt haben.
C G

5.2.2 Einflhrung im Unterricht

Die Schulerlnnen uberlegten zunadchst ohne Lehreranleitung und notierten ihre
Uberlegungen im Heft. Einige argumentierten mit Zerlegungsbeweisen (Dreieck
ABC; hat im Dreieck ABC; Platz).

Daraufhin gab ich den Hinweis auf die Flachenformel: ,Uberlegt, welche GréRen fiir
die Flachenberechnung des Dreiecks eine Rolle spielen!”

Nachdem auch dieser Hinweis zu keiner Antwort in meinem Sinne (Begrinden mit
Formeln) fuhrte entwickelte ich an der Tafel ein Modellbeispiel fur ,Begrinden mit
Hilfe von Formelinterpretation®:

,Die beiden Dreiecke haben eine gemeinsame Seite. Die zugehdrigen H6hen sind
gleich lang. Nach der Formel fir den Flacheninhalt des Dreiecks haben sie deshalb
den gleichen Flacheninhalt.”

Anschliel3end erhielten die Schilerinnen den Auftrag zwei flachengleiche Dreiecke

zu skizzieren. Fast alle waren imstande Zeichnungen wie die untenstehende zu
entwickeln.

I - ——

L
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5.2.3 Festigung
Beispiel 1:
Begriinde, dass die 3 Dreiecke ABC, ABD und EBD flacheninhaltsgleich sind.

C D

Dieses Beispiel war fur die (leistungsstarken) Schulerinnen der 1. Leistungsgruppe
gedacht. Der Nachweis, dass Dreieck ABC und Dreieck ABD flacheninhaltsgleich
sind, wurde problemlos von den meisten Schilerinnen wie im Musterbeispiel
erbracht.

Dass Dreieck ABD und Dreieck EBD flacheninhaltsgleich sind, erfordert im Prinzip
die gleiche Uberlegung, nur ist diesmal eine andere Seite gemeinsame Grundseite
(BD). Dies erkannten einige Schulerinnen.

Beispiel 2:
Begriinde, dass das Prisma und der Quader in der Figur gleiches Volumen haben.

/// \\
/// \\
Beispiel 3:
Fur den Flacheninhalt eines Trapezes mit den Seitenlangen a und ¢ und der Hohe h
+C).
gilt: A= (@+¢c).h

a) Setze fir ¢ = a. Was erhéltst du? Was bedeutet das geometrisch?
b) Setze fur ¢ = 0. Was erhaltst du? Was bedeutet das geometrisch?



5.2.4 Beispiele von Schilerinnenarbeiten

19



20

5.2.5 Komplexe Beispiele
Hier geht es um das Erkennen und Begriinden von Formelumkehrungen.
Als Impuls erhielten die Schilerinnen den Term A = (%)? mit der Aufforderung diesen

Zusammenhang zu begrtinden (beim ersten Mal verwendete ich das Wort ,erklaren®).
Im Lehrer-Schilerinnengesprach wurde dann folgende Begrindung (Erklarung)
formuliert:

,Ein Quadrat hat 4 gleich lange Seiten. Eine Seite ist daher ¥2 des Umfangs (a = 4).

Der Flacheninhalt ist die Seite zum Quadrat A = (¥)2.

Anschliel3end lI6sten die Schilerinnen in Partnerarbeit folgende Aufgaben:
Begrinde den folgenden Zusammenhang:
A=a. .2

U =2m/2

Melanie und Jakob fanden fir das erste Beispiel folgende Begriindung:
T A brachh pan Ly dnd Bl Da i
L'IA.E/{&-»ND\] e b Prside g1 ] mok vorkomumin
mass g de (D fache Lolrag ahraidor vnd Joa,
Oy Aol .

Bei diesen beiden Beispielen fanden die Schilerinnen der 2. und 3. Leistungsgruppe
selbststandig keine Erklarungen. Dies vermute ich, da zweimal Partner aus diesen
Leistungsgruppen zusammenarbeiteten und die Aufgaben nicht I6sen konnten. Jene
Zweit- bzw. Drittgruppler, die mit einem Partner aus der 1. Leistungsgruppe
zusammenarbeiteten, gaben an, die Erklarungsmodelle verstanden zu haben.



21

5.3. Argumentationsbasis 3: Argumentieren mit Hilfe von mathematischen
Definitionen, Begriffen un d Konzepten

5.3.1 Grundidee

Beispiele aus der TIMSS-Studie verwendete ich, um den Schilerinnen zu zeigen,
dass ihre Grundvorstellungen dber die Rechenarten, ihr Wissen von den
begriffsbestimmenden Eigenschaften von Flachen und Kérpern und die Vernetzung
dieses Wissens Ldsungen bzw. Begrindungen fur Lésungen oder Rechenwege
ermadglicht.
Aus der Studie wéahlte ich die untenstehenden ,Prototypen” aus, die die Schiilerinnen
als Arbeitsblatt erhielten. Im Klassengesprach versuchte ich ihnen folgende
Uberlegungen als Hilfe anzubieten:

- welche Regel steckt dahinter?

- welche Gemeinsamkeiten kann ich erkennen?

- welche Rechenoperation ist hier sinnvoll?

- welche mathematischen Eigenschaften werden verwendet?

- an welches mathematische Modell erinnert mich die Aufgabenstellung?

5.3.1.1 Grundvorstellungen von den Rechenarten

Als Argumentationsbasis wurde im Lehrer-Schilerinnengesprach herausgefunden:
.4m ist deshalb die richtige Losung, weil eine Addition gleicher Summanden durch
eine Multiplikation ersetzt werden kann.*

P10. Welcher der folgenden Ausdriicke ist gleich m +m + m + m. wennm eine positive Zahl

st ?

A m+4
B. dm
C. m

D. 4m+1)
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5.3.1.2 Grundvorstellung vom gemeinsamen Vielfachen

I4. Die Zahlen in der Folge 2, 7. 12. 17, 22. ... werden immer um fiinf gréBer. Die
Zahlen in der Folge 3. 10, 17, 24, 31. ... werden immer wm sieben gréfBer. Die
Zahl 17 kommt in beiden Zahlenfolgen vor. Die beiden Zahlenfolgen werden
fortgesetzt. Wie lautet die néchste Zahl, die ebenfalls in beiden Folgen vorkommt?

Auch hier wurde das Argumentationsmuster (zwei natirliche Zahlen ,treffen sich
beim gemeinsamen Vielfachen® im Klassengesprach entdeckt. In Einzelarbeit
suchten die Schilerinnen vorher durch Probieren nach der richtigen Losung.

5.3.1.3 ,Platzhalterkonzept*

Q1. Jonas hat 5 Hiite weniger als Maria. und Clarissa hat dreimal so viele Hiite als
Jonas. Welcher der folgenden Ausdriicke steht fiir die Anzahl von Clarissas
Hiiten, wenn Marian Hiite hat?

A 5-3nm
B. n

C n—>35

D. 3n-5
E  3mn-5)

Die passende Argumentationsbasis C: 3(n — 5): ,etwas, das ich noch nicht kenne,
wird durch Platzhalter ersetzt und dann werden die Beziehungen zwischen den
Platzhaltern in Rechenoperationen Ubersetzt*) wurde von den Schulerinnen sehr
rasch formuliert, da sie dieses Konzept bereits aus der 2. und 3. Klasse von den
Textgleichungen kannten.
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5.3.1.4 Grundvorstellungen von Rechengesetzen
R9. Welche der folgenden Gleichungen ist FALSCH, wenn a, b, und ¢ verschiedene
reelle Zahlen sind?

A fa+tb)+ec=a+(b+c)
B. ab=ba

C. a+b=b+a

D. (ab)c = a(bc)

E. a-b=b-a

Auch diese Argumentationsbasis wurde von den Schulerlnnen in Partnerarbeit sofort
gefunden.
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5.3.2 Festigung

5.3.2.1 Naherungsweises Bestimmen von Flachenerhalt

Dieses Beispiel wurde im Unterricht eingesetzt, nachdem die Schilerlnnen sich 2
Wochen zu Hause mit dem Begrinden von Ldsungen bei TIMSS-Aufgaben
beschaftigt hatten. Ich bildete Zufallsgruppen (4 — 5 Schulerinnen/Gruppe) und teilte
ohne weitere Erklarungen und Anleitungen ein Blatt mit der unten abgebildeten
Aufgabe aus:

Hier siehst du die Karte der Antarktis. Schéatze die Flache der Antarktis, indem du
den Mal3stab der Karte benutzt. Schreibe deine Rechnung auf und erklare, wie du zu
deiner Schatzung gekommen bist.

ANTARKTIS

i
1. Belenmien

Gewss [0 400 W0 @0 1 0E Qm‘
LEHE Y

(2

Die Ergebnisse der 5 Gruppen wurden im Plenum prasentiert und diskutiert.

Die Losungen der Gruppenarbeit demonstrieren meiner Meinung nach sehr gut die
verschiedenen Methoden bzw. Konzepte die die Schilerinnen in Mathematik gelernt
haben und die sie in dieser fur sie neuen Situation anwandten (Vorstellung des
Quadrats, Rechtecks, Kreises bzw. der Rastermethode, Idee des Schéatzens und
Approximierens) zur ndherungsweisen Bestimmung der Flache des Kontinents.

Alle Schulerinnenlésungen sind im Anhang abgebildet.
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5.3.2.1 Funktionsgraphen interpretieren

Ohne weitere Erlauterungen teilte ich den Schulerinnen die untenstehende Grafik
aus. Sie sollten in Einzelarbeit den Arbeitsauftrag durchfuhren.

Dieser Graph beschreibt den Wasserstand in einer Badewanne. Erzadhle eine
Geschichte dazu!

4 ™)

Wiasserhohe

el

Da wir beim Thema Schlussrechnungen viel mit Graphen gearbeitet hatten und in
den vergangenen Monaten viel Uber schriftiches Begrinden und Argumentieren in
Mathematik gesprochen wurde, ging ich davon aus, dass dieser Aufgabentyp flr die
Schulerinnen keine grof3en Probleme auslésen wirde. Es gab auch eine Menge
interessanter Bearbeitungen. Nur 5 Schilerinnen brauchten zusatzliche Erklarungen
bzw. Hinweise.

Anzumerken ist, dass zu diesem Zeitpunkt das Thema Funktionen bzw.
Funktionsgraphen noch nicht explizit behandelt wurde. Die Schilerlnnen waren aber
mit Schaubildern im Zusammenhang mit direkten und indirekten Proportionen
vertraut.
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Besonders ,kreativ' fand ich die Geschichte von Stefan, einem Schiler der 3.
Leistungsgruppe:

BYARSY NBY S vy W ot fhaitec)
I %@H{_ _,{}w_.,_,,,ff sk .,,;;,_.,141#4,-- ' M otien| Aamidon ,.{-f:w |
}"..TA \.W ;11"‘-"‘ rotn|, | idbAm W”"—l \ff-Erfr- .al-’i'-:t-fﬁx
Ix-rf .-?,- v:zx-'fr/f- *fvurr E“Lsi#.—- A M Mt-bwmﬂh { ’:
A ’fﬁf-ff e~ ;ﬂumm ot fhdlmwu, Ll M"M i
l«a—wm /fzf mmaf;&-ﬂmwwﬁ WZM/ |
@M«bwmnmw{eﬂmmﬁ skt | ]
|M Al PYS *’Vm/v-zq,? Ity Pladnt anseds

1 M hbriada Todedrtl! (G oA | Labadinl deded | Bioraiit F
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. i’l"f’w'ﬁ otan, | Mandleo 1, ﬂtwm-*-..t.-__. .,‘f.,.-h_.z--..' | -:"jr:i«e\-fl..:,-:—l
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Uberhaupt war interessant, dass die Schiilerinnen der 2. und 3. Leistungsgruppe —
ahnlich wie Stefan — sehr  kreative* Geschichten zu diesem Schaubild schrieben und
sehr motiviert waren. Natirlich gab es auch Missverstandnisse, wie das nachste
Beispiel zeigt:

[ Die GEStwicers Vorr CBAPY MAX LML LA

s E""Ta’ Locele. dhar Blaiew ﬂ?miﬂ Pﬂ&-"’ﬁi@i ko clungthe
L™ ) I\-
& Rofe dan Kosoer eungdloren o %o s Podh, mol2
||..
| Rngn ond Ao Wossri oleg bus 2u Bo tiv| MOk PO e
'*.'

I j .
Melanie wusste offensichtlich mit dem Wort ,Graph* noch nicht viel anzufangen!
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5.4. Anwenden der Argumentationsbasen auf auermath ~ ematischen
Situationen zum B ewerten von Sachverhalten und Treffen von
Entscheidungen

Dieser Abschnitt soll den Schilerlnnen viele verschiedene Mdglichkeiten aufzeigen,
in denen sie die in den vorherigen Abschnitten kennen gelernten
Argumentationsbasen verwenden konnen. Ausgewéhlt habe ich vor allem Beispiele
aus der beschreibenden Statistik.

5. 4. 1. Interpretieren von Schaubildern

Bei Beispielen aus der beschreibenden Statistik sollen die Schilerinnen mit Hilfe der
Mathematik Darstellungen bewerten, interpretieren und beurteilen sowie bestimmte
Entscheidungen treffen und diese begrinden.

Das Beispiel Raububerfélle wéahlte ich aus, um ihnen zu demonstrieren, wie mit Hilfe
von manipulierten Achsenabschnitten statistische Ergebnisse verzerrt dargestellt
werden konnten. Es wurde als Einstiegsbeispiel im Plenum diskutiert. Ich gab die
Grafik als Tafelzeichnung vor und schrieb darunter die Aussage des Journalisten.

Frage 1: RAUBUBERFALLE M179Q01- 01 02 03 04 11 12 21 22 23 99
Ein Fernsehreporter zeigte folgende Grafik und sagte:

.Der Graph zeigt, dass die Anzahl der Raubiberfélle von 1998 bis 1999 stark zugenommen
hat.”

520 —
Jahr 1999
Anzahl der 515 —
Raububerfalle
im Jahr
510 — Jahr 1998
505 =

§

Héltst du die Aussage des Reporters flr eine verniinftige Interpretation des Diagramms?
Begriinde deine Antwort.

Nach einer kurzen Denkphase (ca. 5 Minuten) gab es aus dem Plenum zahlreiche
Meldungen, die alle der Interpretation des Journalisten widersprachen. Als
Begrindung wurde meist der absolute Zuwachs der Raububerfalle angefihrt. Einige
Schilerinnen argumentierten auch mit der Verkirzung der y-Achse als Ursache fur
den vermeintlichen Anstieg der Anzahl der Raububerfalle.

>
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Dieses Beispiel fuhrte in der Folge zu einer ausfuhrlichen Diskussion Uber Absichten,
die ein Journalist/ein Zeitungsverleger/politische Parteien mit der Veroéffentlichung
von Statistiken verfolgen kdnnen (aul3ermathematische Bezuge).

Alle weiteren Aufgaben l6sten die Schilerinnen in Partnerarbeit, da das
mathematische Wissen, das zur Losung der Beispiele benétigt wurde, bereits in der
1. und 2. Klasse behandelt wurde.

Die partnerschaftlich gefundenen Losungen wurden entweder der Klasse prasentiert
und diskutiert oder ich gab den Schulerinnen individuelle muindliche oder auch
schriftiche Ruckmeldungen zu den Lésungen (nicht alle Ldsungen wurden
prasentiert).

Frage 1: TESTERGEBNISSE M513Q01-0 1 9

Das nachfolgende Diagramm zeigt die Ergebnisse eines Physiktests fur zwei Gruppen, die
als Gruppe A und Gruppe B bezeichnet werden.

Die durchschnittliche Punktezahl von Gruppe A ist 62,0 und der Durchschnitt flr Gruppe B ist
64,5. Schiler/innen haben den Test bestanden, wenn ihre Punktezahl bei 50 oder darlber
liegt.

Ergebnisse eines Physiktests

=

2 6

=

=5

o

= 4

S

A 3

T 2
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ED_ T T T T T T 1

< @ =] w2} @ @ o o a0 o o
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° 2 & 8 § 8 8 R 8 32

Punktezahl

B Gruppe A [] Gruppe B

Der Lehrer betrachtet das Diagramm und behauptet, dass Gruppe B beim Test besser
abgeschnitten hat als Gruppe A.

Die Schiler/innen der Gruppe A sind mit ihrem Lehrer nicht einer Meinung. Sie versuchen
den Lehrer zu Uberzeugen, dass Gruppe B nicht unbedingt besser abgeschnitten hat.

Gib ein mathematisches Argument an, das die Schiiler/innen aus Gruppe A verwenden
kénnen, indem du das Diagramm verwendest.
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Die Schulerinnenlésungen waren einheitlich:
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Versicherung

Eine Versicherung veroffentlicht die abgebildete

Grafik.

a) Wie ist das Verhaltnis von Beitragszahlern zu
den Rentenempfangern heute und wie wird es
sich verandern?

b) Was beabsichtigt die Versicherung vermutlich
mit dieser Veroffentlichung?

c) Wie beurteilst du die dargestellte Prognose?
Was kann sie fur dich bedeuten?
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Mehr Rentner - weniger Bejtragzahler
iLP_lr_:-s..:eq {in ia, §
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Eatanderjabr
1995 2000 2005 2010 2015 2000 2025 2030

Alexander erkannte die folgenden Zusammenhénge:

"’”‘MW""“" nt%’ﬁaw
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Weitere Schilerinnenlésungen kénnen im Anhang nachgelesen werden.
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5. 4. 2. Erstellen von Schaubildern:

Mit diesen Beispielen sollten die Schuilerinnen zeigen, dass sie auch aktiv
Schaubilder manipulieren und ein gewlnschtes Ergebnis herstellen konnten. In
Partnerarbeit wurden je 6 Teams eine der beiden folgenden Aufgaben gestellt:
Aufgabe 1

Stell dir vor, du bist Werbeberater einer Oppositionspartei in Osterreich und dein
Auftrag lautet: Stell die Prozentsatze der Veranderung der Arbeitslosenquote bis zum
Juli 2005 so dar, dass der Betrachter das Gefuhl hat, die Arbeitslosigkeit ware ganz
gewaltig gestiegen

Aufgabe 2

Stell dir vor, du bist Werbeberater des Wirtschaftsministers in Osterreich und dein
Auftrag lautet: Stell die Prozentsatze der Veranderung der Arbeitslosenquote bis zum
Juli 2005 so dar, dass der Betrachter das Gefuhl hat, die Arbeitslosigkeit hatte sich
kaum verandert.

Arbeitslose in Osterreich -Juli 2005
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Aufgabe 2 auf &hnliche Art und Weise:
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Unterschiedlicher waren die Losungsvorschlage fir Aufgabe 1. Viele Partnergruppen
arbeiteten mit stark vergroRerter y-Achse und verwendeten alle Daten. Damit
konnten sie zumindest einen starken Anstieg in den letzten 5 Jahren zeigen.
Veronika und Barbara entschieden sich fir die unten abgebildete Darstellung:
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5.5. Offene Aufgaben

Bei der Auswahl dieser Aufgaben ging es mir vor allem um das Begrinden von
Alltagssituationen mit Mathematik. Die Schilerlnnen sollen erkennen, dass man mit
Mitteln der Mathematik bestimmte Entscheidungen treffen und begrinden kann.
Meiner Meinung nach soll Mathematik besonders in der Unterstufe den Alltagsbezug
gegenuber den innermathematischen Beziigen in den Vordergrund stellen.

Bezugnehmend auf die TIMMS-Definition von offenen Aufgaben (wie im
Unterrichtskonzept beschrieben), versuchte ich fir jeden der 3 Typen ein Beispiel mit
der ganzen Klasse zu behandeln. Ziel war das Herausarbeiten eines ,roten Fadens*
bei der Behandlung von offenen Aufgaben

5. 5. 1. Typ 1 — mehrere Losungswege:

Unser Schulwart Peter behauptet, dass der Asphalta  uf dem Schulhof mindestens 200 t wiegt.
Stimmt das?

Im L-SS-Gesprach wurde erarbeitet, welche Daten man zur Bestatigung bzw.
Widerlegung seiner Meinung braucht (genaue Bestimmung: was ist mit Schulhof
gemeint? Bestimmen des Flacheninhalts, Dichte von Asphalt herausfinden,
Asphaltdicke feststellen). Als Hausiibung sollten die Schilerinnen die benétigten
Daten herausfinden. In der nachsten Stunde wurden dann die Berechnungen in
Kleingruppenarbeit durchgefihrt. 3 Losungen wurden der Klasse prasentiert, die
verschiedene Rechenmethoden zeigten, die zum Ergebnis fuhrten.

Anschliel3end wurde noch einmal im L-SS-Gespréach die Vorgangsweise reflektiert.
Ziel dieser Reflexion war es, den Schulerlnnen eine Art ,roter Faden“ zur Behandlung
ahnlicher Beispiele aufzuzeigen.
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Anita recherchierte sogar auf der Bauabteilung des Gemeindeamtes, um die
Behauptung des Schulwarts zu tUberprifen:
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Dieses Auge hat einen Flacheninhalt von 10 m

richtig?

Wie grol3 ware ein Mensch, der so ein Auge hat?

5.5.1.1 Weitere Beispiele

%I Findest du diese Behauptung
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Dieses Beispiel wurde auch von fast allen Schilerinnen in Einzelarbeit gelost. Die
Aufgabe stellte ich allerdings erst, nachdem wir zu allen 3 Typen von offenen
Aufgaben bereits Beispiele gemacht hatten. Ich glaube, dass die Schilerinnen durch
das vermehrte Bearbeiten offener Aufgaben mit Mitteln und Mut ausgestattet waren
und sich daher ohne Scheu an diese Aufgabe heranwagten. Eine besonders
interessante Losung ist im Anhang 7. 2. 3. zu finden.

Im Anhang 2 sind noch weitere Beispiele zu finden.
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5. 5. 2. Typ 2 — mehrere unterschiedliche Losungen:

Die Schilerinnen erhielten eine Kopie des untenstehenden Bildes mit dem Impuls:
~otefan behauptet, dass dieser Aussichtsturm 50 m h och ist. Stimmt das?
AulRerdem glaubt er auch, dass man von der Aussichts plattform des Turmes
mindestens 100 km weit sehen kann. Hat er damitrec  ht?

In Einzelarbeit setzten sie sich mit der ersten Behauptung auseinander. Fur diese
Uberlegungen hatten sie 20 Minuten Zeit. Wer die richtige Turmhohe
herausgefunden hatte, konnte/sollte sich mit der zweiten Behauptung
auseinandersetzen.

4 Loésungen wurden der Klasse vorgelesen und von den Mitschilerinnen
kommentiert.

AnschlieRend wurde im Plenum diskutiert, wie weit man von der obersten Plattform
aus sehen kann. An dieser Diskussion beteiligten sich vor allem die Schulerinnen der
1. Leistungsgruppe, da die meisten von ihnen noch geniigend Zeit hatten, sich mit
der zweiten Behauptung zu beschéaftigen. Dabei wurde klar, dass die Sichtweite von
vielen verschiedenen Faktoren abhangt. Ein Schiiler stellte auch die Behauptung auf,
dass die Sichtweite von der Erdkrimmung begrenzt wird. Diese Aussage fihrte zum
Versuch, zu dieser Aussage eine Zeichnung zu entwerfen. Mit Hilfe dieser Zeichnung
war es dann mdoglich die Sichtweite zu berechnen. Bei der Ergebnisbesprechung
wurde wieder relativiert, dass der errechnete Wert nur unter bestimmten
Bedingungen (keine Gebirge, klare Sicht,...) zutrifft.
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Dieses Beispiel eignet sich zur inneren Differenzierung, da die Bestimmung der
Turmhdohe fur Schilerinnen aller Leistungsgruppen moglich ist und je nach Kénnen
die weiteren Aufgabenstellungen geldst werden.

Zusatzliche Uberlegungen

Als Hausibung erhielten die Schilerinnen dann folgende Auftrage:

Wenn ich am Strand von Bibione, Jesolo, Cesenatico,... stehe, kann ich bei guter
Sicht die Schiffe bis zu einer Entfernung von 15 km sehen! Stimmt das?

Wenn ich von Mayrhofen aus mit einem Heil3luftballon 1 000 m hoch steige, kann ich
100 km weit sehen. Was haltst du davon?

Einige exemplarische Lésungsbeispiele sind im Anhang 7. 2. 4.



Stefan beschrieb den Lésungsvorgang:
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5.5.2.1 Weitere Beispiele

LKW — Ladegewicht:
Ein Transporter darf 1 300 kg zuladen. Es werden 4 m lange Holzbretter, die 10 cm
breit und 2 cm dick sind, transportiert. 1 dm?® dieser Holzart hat eine Masse von 0,5
kg. Man plant den Transport von 330 Brettern. Soll dieser Transport stattfinden?

Die Masse wurde von fast allen Schulerinnen richtig berechnet. Stark unterschiedlich
waren die Antworten und ihre Begriindung: von der sehr ausfuhrlichen Begriindung
Stefans bis zum Verbot des Transportes (ca. die Halfte der Schilerlnnen haben den
Transport wegen Uberladung verboten).
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Iron Man in Hawaii

Mitte Oktober findet alljahrlich die Weltmeisterschaft im
Triathlon (,lronMan®) auf Big Island (Hawaii) statt.
Dabei mussen folgende Distanzen zurlickgelegt
werden:

3,8 km Schwimmen im Meer,

180,0 km Radfahren und

42,2 km Laufen (Marathon).
Die Schwimmestrecke ist ein Rechteckkurs.
Alle 1400 Teilnehmer starten gleichzeitig von der 70 m
breiten Bucht. Nachdem sie die beiden Wendebojen
passiert haben, gehen sie im Ziel wieder an Land.
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Das Beispiel von Klaus zeigt die unterschiedlichen Ldsungsansatze. Viele
Schilerinnen rechneten wie er im ersten Teil. Sie waren erstaunt Uber die
unbedeutende Rolle, die die Startposition spielt.

Klaus stellte dann zuséatzliche Uberlegungen an, die den Zeitpunkt des Querens zur
Wendeboje betreffen. Es gelingt ihm ausgezeichnet seine Ergebnisse darzustellen.



43

5. 5. 3. Typ 3 — Eigene Aufgabenstellungen entwicke In:
Auch dieser Aufgabentyp eignet sich meiner Meinung sehr gut zur inneren

Differenzierung in einer heterogenen Klasse, da die Problemstellungen verschiedene
mathematische Anspruchsniveaus erfillen kénnen.

Ich verwendete einen Fotoimpuls, der die Schilerinnen anregen sollte sich
mathematische Problemstellungen zu Uberlegen. Ich forderte sie auf, ein leeres Blatt
Papier und einen Bleistift zu nehmen und funf Minuten lang Antworten auf die Frage
~Welche mathematischen Probleme fallen mir beim Betrachten dieses Bildes ein?* zu
schreiben. Die Blatter sammelte ich ab und erstellte zu Hause eine Liste von
ausgewahlten Schilerantworten (siehe Anhang 2). Aus dieser Liste wahlte ich
Problemstellungen aus, die ich in drei Gruppen einteilte. Ein Einteilungskriterium war
die  Komplexitat der  Problemstellung (wie  umfangreich  sind  die
Losungsuberlegungen) und die dritte Gruppe enthielt Problemstellungen zu deren
Beantwortung die Mathematik nur indirekt notwendig war (siehe Anhang 2). In der
folgenden Stunde suchten die Schilerinnen ein oder zwei Problemstellungen aus der
Liste und versuchten in Partnerarbeit Losungen zu finden. Die meisten Teams
wurden mit der Bearbeitung wahrend des Unterrichtes nicht fertig und arbeiteten zu
Hause weiter.

Ich erwartete, dass die leistungsschwéacheren Schilerinnen sich Aufgaben der
Gruppe 3 auswabhlten. Dies traf nur in jenen Fallen zu, in denen beide Partner aus
der 2. bzw. 3. Leistungsgruppe waren.
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6. Evaluation oder Was hat der Unterricht gebracht  ?
6.1. Einleitung

So wie geplant wurde in der vorletzten Schulwoche von den Schilerinnen der 4a-
Klasse der Evaluationsbogen bearbeitet. Sie hatten eine Unterrichtsstunde Zeit die
Aufgaben zu I6sen.
Offene Aufgaben wurden im Arbeitsblatt nicht mehr beriicksichtigt, da ihre
Bearbeitung sehr viel Zeit in Anspruch nimmt und — wie im vorherigen Kapitel
dargestellt — sehr viele Beispiele in Einzel- oder Partnerarbeit im Unterricht aber auch
zu Hause bearbeitet wurden. Die gefundenen Ldsungen bzw. Problemstellungen
sind meiner Meinung nach ausreichend um Aussagen Uber die Argumentations- und
Begriindungskompetenz der Schilerinnen zu treffen.
Die Evaluationsbégen fur die 1. Leistungsgruppe bzw. fur die 2. Leistungsgruppe
sind im Anhang 4.

6.2. Auswertung

6.2.1 Allgemeine Anmerkungen

Aus organisatorischen Grinden konnte ich die Evaluationsbégen den Schilerinnen
erst in der Woche nach Notenschluss zur Bearbeitung geben. Um sie trotzdem zu
motivieren, erzahlte ich ihnen noch einmal von meiner Teilnahme am PFL-Lehrgang
und dem Zweck dieser Evaluation. Ich hatte das Geflhl, dass der Grof3teil von ihnen
interessiert war, so gut wie moglich die Aufgaben zu l6sen.

Von den 24 Schilerinnen waren 22 anwesend. Es fehlten 2 Schilerinnen der 2.
Leistungsgruppe. Stefan, ein Schiler der 3. Leistungsgruppe, wollte nach dem
Durchlesen des Evaluationsbogens das leere Blatt ohne einen einzigen
Losungsversuch abgeben. Nachdem ich ihn aber erinnerte, wie er gemeinsam mit
seiner Gruppe ein ahnliches Beispiel (Bestimmen der Antarktisflache) perfekt geldst
hatte, begann er zu arbeiten und |6ste 4 von 7 Beispielen richtig.

Die untenstehende quantitative Auswertung zeigt, dass einige Schulerlnnen nicht alle
Aufgaben gelost haben. Es ist fir mich jetzt nicht mehr feststellbar, ob sie ein
Zeitproblem hatten oder keine Losung gefunden haben.

Da die Zahl der ungelosten Beispiele aber sehr gering ist, denke ich, dass dies keine
grof3e Rolle fur die Analyse spielt.



6.2.2 Quantitative Auswertung

LG 1
Aufgabe Ausreichend Teilweise Falsch geldst Nicht geldst

1 9 2 2 2

2 8 4 2

3 10 5

4 13 2

5 13 1 1

6 7 4 1 3

7 13 2

8 10 4 1

9 13 1 1

LG2+3
Aufgabe Ausreichend Teilweise Falsch gel6st Nicht gelost

1 2 4 1

2 2 2 1 2

3 6 1

4 3 2 2

5 3 4

6 3 3 1

7 5 2

Die Unterscheidung zwischen ,ausreichend” und ,teilweise* gel6st betrifft die
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Exaktheit der Argumentationsbasis. Ich versuche in der qualitativen Auswertung
einige typische Qualitatsmuster bei den einzelnen Aufgaben zu beschreiben.
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6.2.3 Qualitative Auswertung

Die Auswertung der Schulerinnenarbeiten versuche ich Aufgabe fur Aufgabe nach
folgendem Raster zu beschreiben:

a) Unterscheidungskriterien fur ,richtig gelost* bzw. ,teilweise gelost”

b) Richtige Losungsbeispiele

c) Fehlerbeschreibungen

d) Versuch einer Fehlerbegriindung

Aufgabe 1

a) Gelang es die ,Regel” zu erkennen und schriftlich zu formulieren galt die Aufgabe
als ,teilweise gelost”. Wurde auch der Beweis mit Hilfe eines Gleichungsansatzes
durchgefuhrt, war die Aufgabe ,richtig gelost”.

b) 13 Schilerinnen formulierten (fast identisch): ,Wenn man eine Zahl mit ihrem
Nachfolger addiert kommt dasselbe heraus wie wenn man das Quadrat der Zahl
vom Quadrat des Nachfolgers wegzahlt.” (Karin).

c) 3 Schulerinnen der 2. Leistungsgruppe haben die Anweisung komplett
missverstanden und haben anstatt zu quadrieren eine Vervierfachung
vorgenommen. Die restlichen drei Schilerinnen subtrahierten das Quadrat des
Nachfolgers vom Quadrat der Zahl. Eine Schilerin der 1. Leistungsgruppe
formulierte dazu, dass ,die Betrage der Ergebnisse gleich seien*.

d) Auch im Unterricht haben Schilerinnen &hnliche Fehler gemacht. Interessant,
dass es nicht ausschlieflich dieselben Schilerinnen waren, die diesen Fehler bei
der Evaluation gemacht haben.

Aufgabe 2

a) ,Teilweise gelost* war diese Aufgabe, wenn die Flachengleichheit nicht mit Hilfe
der Formel begrindet wurde, sondern dass uberstehende Dreieck in die
Restflachen des Parallelogramms eingepasst wurde. Das war zwar keine
mathematisch exakte Losung, die ldee des Zerlegungsbeweises kann aber nicht
als ganz falsch bewertet werden.

b) Bei allen richtigen Losungen wurde in die Flachenformel fur das Dreieck die
doppelte H6he (2h,) eingesetzt und durch Umformen die Gleichheit mit der
Flachenformel fiir das Parallelogramm gezeigt.

c) 4 Schuilerinnen haben die Aufgabe mit Hilfe des Zerlegungsbeweises zu losen
versucht.

d) Den Zerlegungsbeweis hatten die Schilerinnen bei der Einfuhrung des
pythagoreischen Lehrsatzes kennen gelernt. Offensichtlich erinnerten sie sich
noch an diesen Nachweis der Flachengleichheit.



Aufgabe 3
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a) Diese Aufgabe wurde entweder ganz richtig gelést oder falsch bzw. Gberhaupt

nicht.

b) Besonders gut geféllt mir die Argumentation von Anna, die jeden Aspekt

dokumentiert.

c) Es gab keine falsche Losung, aber 5 Schilerinnen haben die Aufgabe nicht gelost

d) Dieses Beispiel mussten nur Schilerinnen der 1. Leistungsgruppe bearbeiten.
Hier zeigte sich, dass ein Drittel mit dieser Umkehraufgabe nichts anzufangen

wusste. Moglich, dass das Arbeiten mit solchen Aufgabentypen im Unterricht
noch mehr intensiviert werden musste.
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Aufgabe 4

Dieses Beispiel wurde von fast allen Schilerlnnen richtig geldst.

Musterlésung:

,n steht fur die Zahl, die in der Mitte der drei aufeinander folgenden Zahlen ist, weil n
-1 ist der Vorganger und n + 1 ist der Nachfolger.“ (Jakob)

Maoglicherweise wurde diese Aufgabe deshalb fehlerlos geldst, da die Schilerinnen
im Rahmen der Freiarbeit sowohl in der 1. Klasse als auch in der 2. Klasse
Lernprogramme erarbeiteten, bei denen das ,Ubersetzen in die mathematische
Formelsprache® im Mittelpunkt steht.

Aufgabe 5

a) ,Teilweise richtig“ war dieses Beispiel, wenn zwar die richtige Zeile gefunden
wurde, die Antwort aber nicht begriindet wurde.

b) Die Schilerinnen mussten zwei mathematische Konzepte als
Argumentationsbasis verwenden: wann sind Briche gleich und wie kdnnen
Briiche verglichen werden. Klaus formulierte: ,Durch Kirzen bzw. Erweitern
kénnen alle Briche auf den gleichen Nenner gebracht werden, die Zahler sind
dann gleich.”

c) Zwei Schilerinnen markierten die falsche Zeile, begriindeten ihre Auswahl aber
nicht.
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Aufgabe 6

a) ,Teilweise richtig® war eine Aufgabe, wenn die LOsungsschritte nachvollziehbar
waren und eine richtige Antwort an Rechenfehlern bzw. Schatzfehlern scheiterte.

b) Eine richtige Losung zeigt das Beispiel von Rudi:

e i . r =

c) Die haufigsten Fehlerquellen waren, dass Schilerinnen keine Vorstellung von der
Groélde eines Fulballfeldes hatten bzw. auf die Beriicksichtigung des Mal3stabs
vergal3en oder den von der Zeichnung berechneten Flacheninhalt mit Hilfe des
Mal3stabs verwandelten.

d) Diese Fehler wurden gemacht, obwohl einige Monate vorher bei der
Gruppenarbeit zur Bestimmung der Flache der Antarktis kein einziger
Mal3stabfehler passiert ist. Offensichtlich I6sten wéahrend der Gruppenarbeit
einzelne Schilerinnen dieses Problem ohne dass es den Mitschilerinnen
bewusst wurde (bei der Evaluation machten mehr als 50% Malstabsfehler).
Naturlich zeigt diese Fehlerhaufigkeit auch auf, dass das Thema Mal3stab in der
ersten und zweiten Klasse nicht nachhaltig behandelt wurde.
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Aufgabe 7
a) Hier gab es nur richtige oder falsche bzw. gar keine Lésung.

b) Uberraschend wie viele verschiedene Interpretationen von den Schiilerinnen
gefunden wurden. Die Interpretationen reichten vom Marathonlauf, tber 100-m-
Sprint, Radrennen, Zielsprint beim Radfahren, Zweikampf beim Ful3ballspiel und
Stabhochsprung bis zum Snowboarden in einer Halfpipe. Die ausfihrlichen
Argumentationen sind im Anhang 7.4.3 zu finden. Besonders exakt war die
Interpretation von Sabrina:

c) Falsch war bei den funf Schilerinnen die Interpretation der y-Achse. Anstatt der
Geschwindigkeit wurde sie von ihnen als Hohenangabe interpretiert. Kevin
wechselt standig zwischen Geschwindigkeit und Hohe:

d) Diese Fehlinterpretation einer Achse kam auch im Unterricht immer wieder vor. Ich
denke, dass dieser Fehler immer wieder passieren kann, da ich beobachtete, das
einzelne Schilerinnen — einmal von einer fixen Idee Uberzeugt — die
vorgegebenen ,Tatsachen” so hinbiegen, dass sie ihre Idee bestétigen.
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Aufgabe 8

a) Auch bei diesem Beispiel gab es nur richtige oder falsche bzw. gar keine
Losungen. Ich wahlte dieses Beispiel aus, da die Argumentation nur moglich war
mit Hilfe der Grundvorstellung der Prozentrechnung tber den Grundwert.

b) 13 Schulerlnnen war klar, dass Stefans Uberlegungen zur Werbeeinschaltung
nicht stimmen konnten und begriindeten dies auch richtig. Als Musterlésung stelle
ich jene von Alex vor:

i gh

c) Der Anteil der Schillerinnen, die Stefans Uberlegungen als richtig empfanden war
Uberraschend hoch. Dies, obwohl ich mich noch gut erinnern kann, dass wir
sowohl in der 2. Klasse als auch am Beginn der 4. Klasse Uber diese Problematik
im Unterricht diskutierten und die Schilerlnnen auch einige Beispiele dazu gel6st
haben.
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Aufgabe 9

a) Wie schon im Unterricht (siehe Kapitel 5.4) wurden auch beim Evaluationsbogen
kaum Fehler im Umgang mit der Interpretation statistischer Daten gemacht.

b) Die Losungen von Veronika und Alexander stehen beispielhaft fir die anderen
Ergebnisse. Sie zeigen nicht nur, dass das mathematische Fachwissen reicht, um
die verschiedenen Darstellungsarten zu interpretieren, sondern unterstreichen

auch die ,Lust" der Schilerinnen zu beurteilen wer, warum und wie manipuliert.
Alexander:

f
»
.'r'\. o

Veronika:

w
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6.3. Zusammenfassung

Wenn ich die Ergebnisse der Evaluationsbogen meinen Ausgangsiberlegungen zum
Thema ,Begriinden und Argumentieren“ (Kapitel 2) gegenuber stelle, so stelle ich
fest, dass die These von Malle (,Begriinden bzw. Beweisen ist auf jeder Schulstufe in
intellektuell ehrlicher Form mdglich und wiinschenswert) fir die 4a-Klasse richtig ist.

Insgesamt habe ich 21 Unterrichtsstunden fir die Durchfiihrung der im Kapitel
5 beschriebenen Themen verwendet. Das Ergebnis bestétigt meine These, dass es
maoglich ist, den Schilerinnen Strategien zu vermitteln, wie man in Mathematik
begrinden und argumentieren kann und sie auch fahig sind, diese Argumente
schriftlich darzustellen.
Mir ist aber auch klar, dass fir dieses — meiner Meinung nach aul3erordentlich
Uberzeugende — Ergebnis nicht nur die verwendeten 21 Unterrichtsstunden allein
ausschlaggebend sind. Sehr wichtig waren wahrscheinlich die in Kapitel 3.1.1
beschriebenen Ubungen zum ,Schreiben tiber Mathematik®, die bereits seit der 3.
Klassen kontinuierlich durchgefiihrt wurden und in deren Zusammenhang oft tber die
Bedeutung des Begrindens und Argumentierens — auch in Mathematik -
gesprochen wurde.
Nach meiner Erfahrung (bestatigt durch die Ergebnisse der Evaluation und der
Beobachtungen wahrend des Unterrichts) haben die Schilerinnen (besonders die
nicht so leistungsstarken) Probleme bei innermathematischen Themen (Beweisen mit
Hilfe einer Gleichung, Begrinden mit Hilfe von Formeln). Viel weniger
Schwierigkeiten haben sie bei der Anwendung ihres Mathematikwissens zum
Begrinden von auf3ermathematischen Situationen bzw. beim Treffen von
Entscheidungen mit Hilfe von mathematischen Konzepten oder Ideen
(Beschreibende Statistik, Offene Aufgaben).
Besonders vielfaltig und kreativ waren die Lésungen und Argumente bei den Themen
.interpretieren von Funktionsgraphen* und ,Interpretieren bzw. Erstellen von
Schaubildern in der Beschreibenden Statistik®. Hier fiel mir auf, dass insbesondere
auch die leistungsschwéacheren Schilerinnen (2. und 3. Leistungsgruppe) teilweise
hochmotiviert arbeiteten und auch sehr interessante und richtige Ergebnisse
erzielten.

Abschliel3end moéchte ich noch erwahnen, dass ich die Evaluationsbégen auch von
den Schilerinnen der 4b und 4c Klasse bearbeiten lieR. Dass dies mdglich war,
verdanke ich der Kooperationsbereitschaft meiner Kolleginnen, die die Schilerinnen
in zwei ersten, einer zweiten und einer dritten Leistungsgruppe unterrichten. Aus
organisatorischen Griinden nahm die 3. Leistungsgruppe nicht teil.
Die quantitative Auswertung, die ich nach den oben beschriebenen Kriterien
vornahm, kann man im Anhang (Kapitel 7.4.4) nachlesen.
Diesem Vergleich méchte ich aber keinen besonders hohen Stellenwert einrdumen,
da die Durchfuhrungsbedingungen sicher nicht ideal waren. Die Aufgaben wurden in
der vorletzten Schulwoche (nach Notenschluss) gestellt, in den beiden ersten
Leistungsgruppen noch dazu von Supplierlehrerinnen. Die Frage der Motivation bei
den Schuilerlnnen dirfte sicher eine Rolle gespielt haben.
Trotzdem mdchte ich einige auffallende Punkte zusammenfassen:
- Die Schilerlnnen wussten bei den meisten Beispielen nicht, was sie tun
sollten.
- Niemand verstand die Aufforderung bei Beispiel 1 (,Beweise die Vermutung
allgemein®).
- Bei Beispiel 6 (Golfplatz) und bei Beispiel 9 (Strandbad Klagenfurt) kam
niemand auf die ldee, dass das etwas mit Mathematik zu tun haben kdnnte.



54

In personlichen Gesprachen mit Kolleginnen, die sich fir meine Arbeit im Rahmen
des PFL-Lehrgangs interessierten, ging es meist um das Thema ,Welchen
Stellenwert soll das Begriinden und Argumentieren im Mathematikunterricht der
Hauptschule haben®. Der Grol3teil fand meinen Ansatz zwar interessant, beftirchtete
aber, dass dadurch zu viel Zeit fur ,die wichtigen Themen” vertan wurde, dass die
Schulerinnen ,sprachlich Gberfordert* waren bzw. dass ,Diskutieren und Vermuten im
Mathematikunterricht nichts verloren habe“.

Ich mochte trotz allem die Evaluationsergebnisse nach den Ferien in einer
Fachkonferenz prasentieren und hoffe, dass damit ein neuer Anlauf zu fachlichen
Gesprachen zu diesem — meiner Meinung nach sehr wichtigen — Thema gemacht
werden kann.





