Ausgangspunkt: Die unsortierte Fiille.
Systematisieren am Beispiel des Mathematikunterrichts

Susanne Prediger

Ohne Bilder erschienen im
Friedrich Jahresheft 2003: Aufgaben. Lernen fordern — Selbstidndigkeit entwickeln, S. 93-95.

Wir suchen in allen Féchern nach Wegen, um das Lernen nachhaltiger zu gestalten. Eine wich-
tige Rolle konnen dabei Systematisierungsaufgaben spielen, denn sie ermoglichen den Lernen-
den, sich in der zunichst uniibersichtlichen Landschaft der Lerninhalte zu orientieren: Was ist
zentral, was steht eher am Rand? Wie héngen die einzelnen Aspekte zusammen?

In diesem Artikel sollen anhand von Beispielen aus dem Mathematikunterricht meiner Klas-
se 10 mogliche Ansitze vorgestellt werden.

Wissensspeicher und Spicker

Als wichtigste MaBnahme gegen das Vergessen erstellen wir im Unterricht Wissensspeicher.
Sie ermoglichen zum einen, das erworbene Wissen iiberhaupt sichtbar und iiberschaubar werden
zu lassen, zum anderen dienen sie als Material, um sich spéter an das Gelernte zu erinnern (vgl.
auch Briickner 1978a).

Die Auseinandersetzung dariiber, was in einen solchen Wissensspeicher gehort, fithrt zu
lehrreichen Diskussionen dariiber, welches Wissen im Mathematikunterricht als wichtig erachtet
wird: Nur die Formeln, oder vielleicht noch mehr? Welche Rolle konnen Musteraufgaben spie-

len? Wo hilft eine Skizze oder dhnliches? Wie ,,speichert” man mathematische Begriffe?
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Abbildung 1: Spicker einer Schiilerin

Wenn das Erstellen eines Wissensspei-
chers gemeinsam geiibt wurde, kénnen Schii-
lerinnen und Schiiler der Klasse 9 und 10
dies in Kleingruppen zunehmend eigenver-
antwortlich zu tun.

In meinem Unterricht gibt es eine speziel-
le Form des Wissensspeichers: Die Schii-
ler/innen schreiben vor den Klassenarbeiten
Spicker, die sie dann auch verwenden diirfen
(erlaubt ist jeweils ein DIN A6-Zettel mit
allem, was den Lernenden wichtig erscheint).
Dies geschieht in Einzelarbeit mit gegensei-
tiger Beratung. Die Spicker werden mit ein-
gesammelt und hinsichtlich ihrer Qualitdt
kommentiert, ohne sie in die Note einflielen
zu lassen (Abbildungen 1 und 2 zeigen zwei

Spicker von mittelméBigen Schiilerinnen



zum Thema exponentielles Wachstum).

Die zweckgerichteten Zusammenfassun-
gen durch Wissensspeicher oder Spicker am
Ende einer Lerneinheit sind hilfreich, um in
der Riickschau das Wesentliche noch einmal
herauszuarbeiten. Soll ein Thema nach eini-
ger Zeit wieder aufgegriffen werden, sind
dazu auch zusammenfassende Schiilervor-
trage ein erprobtes Mittel (Briickner 1978b).

Systematisierungsphasen sind jedoch
nicht nur am Ende einer Unterrichtseinheit
niitzlich, sondern konnen bereits fiir die Er-
arbeitung eines neuen Themengebietes wich-
tige Orientierungen geben. Dazu gibt es im
wesentlichen zwei Ausrichtungen, die in den
folgenden beiden Beispielen erldutert wer-
den sollen. Wéhrend es im ersten Beispiel
um das Verschaffen eines Uberblicks und
das Erkennen von Zusammenhingen geht,
handelt das zweite Beispiel elementarer von
der Klassifizierung typischer Aufgaben.
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Abbildung 2: Spicker einer anderen Schiilerin

Beide Beispiele zeigen, wie systematisierende

konnen, um auf héheren Ebenen iiber das Gelernte nachzudenken.

Uberblicke schaffen und Zusammenhinge kniipfen

Der Anlass: Mitten im Themenfeld exponentielles und lineares Wachstum sagen zwei Schiile-
rinnen zu mir: ,,Das ist irgendwie ein komisches Thema, was sollen wir denn davon in der Ar-
beit konnen? Aullerdem hétten wir endlich gerne die Formel, nach der wir die Aufgaben 16sen
konnen.” In der niachsten Stunde kommen wir tatsdchlich dazu, fiir exponentielle Wachstums-
prozesse eine Funktionsgleichung zu formulieren, statt wie bisher Funktionswerte rekursiv zu
bestimmen. Dennoch wurmt mich das eingeschrinkte Mathematikbild: Mathematik ist doch
mehr als Formeln suchen! Was kann ich also tun, damit die Lernenden die Formel als eine Dar-

stellungsform unter vielen verstehen? Dies scheint ja bisher nicht gelungen zu sein.

Deswegen verschaffen wir uns nun systematisch einen Uberblick: Mit welchen Mitteln kon-

nen wir Wachstumsprozesse darstellen? Beim Sammeln zeigt sich, wie viele Darstellungsfor-

men fiir funktionale Zusammenhénge wir bereits kennen gelernt haben: Funktionsgleichung,
Wertetabelle, Funktionsgraph im Koordinatensystem und verbale Beschreibung (,,so einfach als
Beschreibung mit Worten). Wir stellen fest: Lineares und exponentielles Wachstum driicken
sich in jeder der Darstellungsformen anders aus. Die mathematischen Haupttitigkeiten dieses

Themengebiets bestehen darin, von einer Darstellungsform in die andere zu wechseln.



Abbildung 3: Erster Entwurf der Landkarte einer Schiilergruppe

(Typische Aufgabe: ,,Gegeben folgender Wachstumsprozess..., gib die Funktionsgleichung an
und skizziere im Koordinatensystem.*). Damit sich dieses Uberblickswissen festigt und konkre-
tisiert, entwerfen die Lernenden nun in Kleingruppen Landkarten. In ihnen soll festgehalten
werden, wie man von einer Darstellungsform zur nichsten kommt, und wie man exponentielle
Wachstumsprozesse auf den verschiedenen Ebenen erkennen kann (Abbildung 3 und 4 zeigen
erste Versuche der Lernenden fiir eine solche Landkarte, Abbildung 5 die Landkarte, die
schlieflich gemeinsam an der Tafel erarbeitet wurde. Dabei zeigen die umrandeten Pfeile die
Wege, die fiir jeden Funktionstyp gangbar sind, die nicht umrandeten die, die nur fiir spezielle
Funktionstypen wie Exponentialtypen so leicht zu gehen sind).

Beim Erstellen der Plakate gibt es viele Aha-Effekte: Manche Wege sind leicht (z.B. von der
Wertetabelle zum Koordinatensystem), andere noch schwer (z.B. von fast iiberall zur Funkti-
onsgleichung), einige gehen iiber eine dritte Station (z.B. von der Funktionsgleichung zum Ko-
ordinatensystem iiber die Wertetabelle). Einige sind nur fiir sehr spezielle Funktionen {iber-
haupt begehbar (z.B. von der Wertetabelle zur Funktionsgleichung kommt man bei lineare oder
exponentiellen Funktionen leicht; fiir viele andere ist eine Funktionsgleichung nicht leicht zu
finden oder sogar gar nicht existent).



Abbildung 4: Erster Entwurf der Landkarte einer Schiilerinnengruppe

Dariiber hinaus bieten die entstandenen Landkarten eine gute visuelle Grundlage fiir eine
wichtige Sinn-Frage: Wieso will man iiberhaupt zwischen den verschiedenen Darstellungsfor-
men hin- und herwechseln und verwendet im Mathematikunterricht so viel Zeit darauf, dies zu
lernen? Die Antwort der Lernenden nach einiger Diskussion: ,,Weil man in den jeweiligen Dar-
stellungen unterschiedliches gut machen kann: Fiir einen groben Uberblick ist die Graphik gut,
fiir Prognosen eine Funktionsgleichung praktisch usw.“ Herausgearbeitet wird hier die in der
Mathematik so fundamentale Idee des Beschreibungswechsels, denn sie ist organisch aus unse-
ren Systematisierungsbemiihungen gewachsen.

Insgesamt konnten die Schiiler ihr z.T. intuitiv vorhandenes Wissen auf der ,,Ebene des be-
wussten Handwerkens explizieren (Neubrand 1990). Sie konnten Liicken erkennen und ein-
ordnen, was wir gerade tun (,,Machen wir deswegen exponentielle Funktionen, weil man da so
schon von einer Ebene zur anderen wechseln kann?“). Mir als Lehrerin geben die im ersten
Versuch entstandenen Landkarten Aufschluss iiber den vorldaufigen Kenntnisstand der Lernen-
den, und so sind die Landkarten nebenbei auch ein interessantes Diagnoseinstrument.

In der Vorbereitung auf die Arbeit kdnnen wir die Frage ,,Was miissen wir konnen?* nun
durch Riickgriff auf unsere Landkarte beantworten, denn dort sind das gesammelte Wissen und
die notwendigen Fertigkeiten auf einem iibersichtlichen Plakat zusammengetragen.



Begelmdfigkeit suchen und formulieren

Verbale Beschreibung
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Abbildung 5: Landkarte zur Exponentialfunktion (Nachbildung des Tafelbildes)

Ordnen typischer Beispielaufgaben — wie wecke ich ein Systematisierungsbediirfnis?

Viele mathematische Themengebiete sind aus der Fachlogik heraus klar vorstrukturiert. So ge-
hort z.B. in eine Unterrichtseinheit zur Prozentrechnung die Einfiihrung der Fachbegriffe Pro-
zentwert, Grundwert, Prozentsatz und die Typisierung der Aufgaben nach der jeweils gefragten
GroBe (,,Was ist gegeben, was ist gesucht?). Oft ist jedoch den Schiilerinnen und Schiilern
diese Systematisierung wenig eingéngig. Dies fillt mir wieder einmal auf, als ich zu Beginn der
Klase 10 zur Wiederholung der Prozentrechnung die Lernenden selbst Beispielaufgaben formu-
lieren lasse. Trotz der expliziten Aufforderung, alle bekannten Typen von Prozentrechenaufga-
ben auftauchen zu lassen, finden 90% der Schiiler/innen nur Fragen nach dem Prozentwert oder
Prozentsatz. Die Existenz von Aufgaben, in denen nach dem Grundwert gefragt ist, wird iiber-
gangen, die Systematisierung ist den Lernenden nicht geldufig.

Damit sich die Lernenden den Gedanken der Klassifizierung zu eigen machen kdnnen, muss
ich also weiter vorn ansetzen und zunichst ein Systematisierungsbediirfnis wecken. Guter Aus-
gangspunkt ist die unsortierte Fiille ihrer sdmtlichen eigenen Aufgaben, die ich zur néchsten
Stunde zusammenstelle. Einen Impuls zum systematischen Ordnen der Beispiele gibt die offene
Frage, welche Aufgaben ihnen leicht fallen, welche schwer. Die Diskussion {iber niitzliche Kri-



terien kommt schlieBlich auf eine interessante Unterscheidung: ,,Es kommt darauf an, nach was
gefragt wird.”

Die Fachbegriffe Prozentwert, Grundwert, Prozentsatz und erhéhter Grundwert sind einigen
Lernenden noch im Gedéichtnis, fiir die Anderen gibt es nun einen Anlass, sie zu wiederholen.
Diese Ordnungsmuster bieten ihnen ndmlich eine gute Sprache fiir das Phdnomen, dass sie man-
che Aufgaben (i.a. die Fragen nach dem Prozentwert) leicht 16sen konnen, andere nicht. Denn je
nachdem, was gefragt ist, wird man auch die Losung auf anderen Wegen suchen. Zumindest in
diesem recht iiberschaubaren Feld der typischen Prozentrechenaufgaben ist es den Schiilerinnen
und Schiilern so gelungen, selbstindig ein Ordnungsmuster zu rekonstruieren.

Haben sich die Lernenden die Klassifizierung einmal zu eigen gemacht, fillt es nicht mehr
schwer, jeweils Musteraufgaben zusammenzustellen und Losungsverfahren zu wiederholen.
Einige Aufgaben stellen sich als nur sehr mithsam losbar heraus (Zinses-Zinsaufgaben). Sie
weisen den Weg fiir den weiteren Unterricht. Viele interessante Fragen tauchen in dieser vor-
ausschauenden Gesamtsicht auf, z.B. ,,Wie viele Angaben brauche ich, um eine Aufgabenstel-
lung eindeutig zu machen?*, ,,Wie viel Formeln brauchen wir fiir die verschiedenen Typen von
Prozentrechenaufgaben?* usw.

Systematisierende Lernaufgaben:

Landkarten entwerfen
Beispiele zusammenstellen und ordnen

zum Abschluss einer Lerneinheit:

o erlaubte Spicker schreiben
e Wissensspeicher erstellen (Gruppenarbeit)

zusammenfassende Schiilervortrage zur Wiederholung eines The-
mas

Beide Episoden und andere Erfahrungen in verschiedenen Altersstufen haben mich darin
bestdtigt, wie wichtig es ist, nicht erst am Ende einer Lerneinheit zur Zusammenfassung zu sys-
tematisieren. Denn es geht nicht nur darum, sich im Riickgriff einen Uberblick iiber den Wis-
sensbestand zu verschaffen. Schon wihrend der Erarbeitung selbst sind Systematisierungspha-
sen hilfreich, um sich im Gelernten und zu Lernenden zu orientieren. Diese Orientierung und
die dadurch gewachsene Bewusstheit schafft eine wichtige Grundlage fiir die weitere Arbeit, sie
kann neue Ziele zu begriinden und Plattformen fiir {ibergeordnete Uberlegungen schaffen.
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