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Uber einen allgemeinen
Ubungsbegriff bei verschiedenen
Unterrichtsmethoden in der Planung
des Mathematikunterrichtes

Konsequenzen fiir die Ubungsforschung

GABRIELLA AMBRUS

Abstract. Practice is important in the education of mathematics but is neclected in
the didactic of mathematics. One of the reasons is that practice is often defined too
“narrowly“ and the definitions of practice have in most cases an obscure background
theory. In the article a general definition of practice is given, which — in contrast to the
usual definitions — views practice from the point of the pupils (practice means activity
of pupils). By utilising this definition consequences will be drawn. These consequences
serve as for the more exact planning of practice in education as for the analysis of the
dependency of practice from teachingsmethods.

In the second part an example will be presented for planning together practice and
lesson, in two different teachingsmethods (traditionel, problemsolving). The analysis of
both worksheets (one for each method, identical teachingsmaterial) was made on the
basis of authors practise in lessons i.e. her own concepts and the experience with pupils
at a class 5. On the basis of the expectable solutions is specified — using a criteriacatalog-
what was practised.

The analysis of practice leads further to the examination of above mentioned de-
pendency from teachingsmethods.
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1. Ubungsauffassungen

Uben ist wichtig. Diese Behauptung wurde niemals fiir den Unterricht bezwei-
felt. Schon bei Comenius ist zu lesen, dass eine fortwithrende Ubung notwendig
ist, aber dies ,,geschickt® gemacht werden soll, und zwar so, dass das Uben zum
Verstehen der Inhalte und nicht zum sinnlosen Einpréigen fithrt (Comenius [3]).

Die Praxis des Ubens betont(e) aber meistens mechanisches Einiiben. Trotz
kritischer Positionen gegeniiber dieser Praxis wihrend der Reformen des schu-
lischen Unterrichtes seit Ende des XIX. Jahrhundert wurde ,,Uben“ sowohl in
der padagogischen als auch in der fachdidaktischen Literatur theoretisch wenig
diskutiert.

Es ist festzustellen, dass in der pddagogischen Literatur die beschriebenen
Ubungsauffassungen von Hintergrundtheorien abhingen, welche aber nicht oder
nur teilweise beschrieben sind.

Die Ubungsauffassungen in der mathematikdidaktischen Literatur gehoren zu
verschiedenen Begriffsbereichen und koénnen daher einander eher ergénzen. Nach
einer ungarischen Auffassung bedeutet ,,Uben das Anwenden von erworbenen
Kenntnissen, und es werden auch verschiedene Schwierigkeitsstufen fiir Uben an-
gegeben (Iker/Szerencsi/Vorss, [9]). In der deutschsprachigen Literatur gibt es
meistens zwei Typen von Ubungsauffassungen:

o Ubung im engen Sinne
« Ubung im weiteren Sinne.

Die ,,engen“ Definitionen konzentrieren sich auf die kognitiven Aspekte des
Ubens; Uben heift Entwicklung der Fertigkeiten, Einpréigen von Kenntnissen,
das Herausbilden von Fiahigkeiten und manchmal auch Entwicklung bestimmter
heuristischer Strategien zum Losen von Aufgaben (vgl. Maier [10], Wittmann
[16)).

Bei den ,,weiteren/erweiterten Definitionen kommen auch affektive Aspekte
hinzu, wie z.B.: Verhaltensweisen iiben, Gewohnheiten iiben (vgl. Walsch/Jungk
[14], Flade/Goldberg [5], Flade/Pruzina [6], Claus [2], Winter [15]).

Uben wird auch in Bezug auf ,,Festigen®, ,, Vertiefen, ,, Systematisieren®, ,, An-
wenden® und ,, Wiederholen® beschrieben bei Walsch/Jungk [14], Engelmann/
Liesenberg [4] (wobei Festigen als Uberbegriff erscheint) und zwar etwa folgen-
dermafen:
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Abbildung 1

Die méoglichen Uberlappungen der Elemente , Vertiefen“, , Systematisieren®
und ,,Anwenden“ wurden nicht beachtet. Die ,,Sonderstellung” des Wiederholens
wird dadurch ausgedriickt, dass dies alle anderen Festigungsformen durchdringt.

Es muss bemerkt werden, dass diese Auffassung des Ubens und der erwihnten
Bezeichnungen in der mathematikdidaktischen Literatur nicht verbreitet ist.

In den verschiedenen Unterrichtsmethoden (sogar nnerhalb einer Hauptme-
thode — z.B. nach der Ubungsauffassungen von Wittenberg, Wagenschein und
Freudenthal in der genetischen Methode (vgl. Ambrus [1]) wird Uben verschiede-
nerweise beschrieben.

Es scheint so, dass es mehrere Arten des ,Ubens“ gibt, je nachdem, durch
welche Figenschaften der relevante Unterricht charakterisiert wird.

Wenn aber das Gemeinsame in den Ubungsbeschreibungen betrachtet wird,
kann ein allgemeiner Ubungsbegriff angegeben werden, der auch als Ausgang fiir
eine Erforschung des Ubens dienen kann.

2. Allgemeiner Ubungsbegriff

Uben bedeutet Schiileraktivitit. Diese Schiileraktivitit bezieht sich auf das
Erwerben von mathematischen Kenntnissen und auf das Ausbilden von F#hig-
keiten, die zum Erwerben von mathematischen Kenntnissen notwendig sind.
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Daraus folgt einerseits die weite Auffassung des Ubens, andererseits dass das
Uben nicht nur nach dem Erlernen erfolgt, sondern dass in allen Lernphasen geiibt
wird. Es ist also weiterhin festzustellen:

o Uben als Schiileraktivitéit kann nur in konkreten Unterrichtssituationen be-
trachtet werden.

e Uben durchdringt den ganzen Lernprozess, und es wird nicht nur mit den
sogenannten Ubungsaufgaben (nach dem Erarbeiten) geiibt.

e Da im Lehrplan das Erwerben von mathematischen Kenntnissen, Algorith-
men, Denkweisen, Haltungen, Einstellungen vorgeschrieben ist (was durch
Schiileraktivitit geschieht), muss bei einer Untersuchung des Ubens minde-
stens das betrachtet werden, was von diesen geiibt wird.

Es wird im weiteren — anhand der Planungstétigkeit des Lehrers in verschiedenen
Unterrichtsmethoden — untersucht, welche Konsequenzen diese neue Definition
fiir den Unterricht hat. Diese Untersuchung ermoglicht auch eine konkrete ver-
gleichende theoretische Analyse der Methodenabhiingigkeit des Ubens.

3. Untersuchung des Ubens

3.1. Theoretische Grundlagen, Rahmenbedingungen

Diese Untersuchung wurde mit Hilfe von vier ungarischen Unterrichtsbeispie-
len durchgefiihrt. Die Sachverhalte fiir die Arbeitsblédtter wurden so ausgew#hlt,
dass moglichst viele Bereiche der Mathematik (Arithmetik, Zahlentheorie, Geome-
trie), verschiedene Schulstufen (5, 6, 7) und verschiedene Typen des Bearbeitens
(Begriffsbildung, innermathematische Anwendung, Erarbeiten von Definitionen
und Eigenschaften) betrachtet werden.

Fiir die Planung dieser Beispiele haben wir Arbeitsbléitter mit zugehorigen
Kommentaren verfasst und verwendet. In den Kommentaren wurden nicht nur
die Losungen, sondern auch die erwarteten Schiilerlosungen (Erwartungen) ange-
geben. Dies ermdoglicht, zu bestimmen, was konkret bei den einzelnen Aufgaben
geiibt wurde, und damit das Uben inhaltlich vergleichbar ist, wurden Kriterien
angegeben: Kenntnisse und Allgemeine Erfordernisse aus dem Ungarischen Lehr-
plan und Grundtitigkeiten aus dem Osterreichischen Lehrplan. Der ergéinzende
Charakter der Erfordernisse und Grundtitigkeiten erklirt, warum beide Anfor-
derungskataloge nétig sind (vgl. Ambrus [1]).
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Der Grund der Auswahl der Kriterien ist, dass das Uben — schulisches Uben
— das Erwerben von verschiedenen Kenntnissen und Fahigkeiten bedeutet, die in
den NAT-Lehrplinen vorgeschrieben sind. Daraus folgt auch, dass fiir die Cha-
rakterisierung des Ubens auch andere Kriterien gewihlt bzw. die hier benutzten
Kriterien ergénzt werden konnen (z.B. aus anderen Lehrplidnen).

Bei der Untersuchung wurden nur zwei voneinander grundsétzlich verschiede-
ne Unterrichtsmethoden betrachtet: die traditionelle und die problemlésende Me-
thode. Wegen der verschiedenen moglichen Vorstellungen iiber diese Methoden,
sind die charakteristischen Merkmale beider Methoden durch folgende Beschrei-
bung festgelegt.

Die als ,,traditioneller Unterricht“ bezeichnete Methode bedeutet kurz zu-
sammengefasst:

eher Frontalunterricht;

leistungsstérkere Schiilerinnen und Schiiler kénnen manchmal Zusatzauf-
gaben bekommen, ansonsten arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler an
denselben Aufgaben und die Resultate, Losungen werden gemeinsam be-
sprochen.

Zuerst werden Informationen mitgeteilt bzw. erarbeitet im Unterrichts-
gesprich (Begriffe, Definitionen, Theoreme usw.). Es folgt das Einiiben,
Vertiefen des Erkannten (zumeist iiber mehrere Stunden). Die verschie-
denen Aufgaben werden zu diesem Zweck zusammengestellt, wobei die
Aufgaben im Allgemeinen in keiner Beziehung zueinander stehen, sondern
einzeln verschiedene (besonders an den Stoff gebundene) Ziele abdecken.
Die Losungen der Aufgaben kénnen leicht als ,,richtig® oder ,,falsch“ be-
wertet werden, da fiir die Schiilerinnen und Schiiler wenig Freiraum fiir
eigene Initiative erlaubt wird.

Unter ,,problemlosender Unterricht® wird hier jene Unterrichtsmethode ver-
standen, die charakterisiert ist durch:

manchmal Frontalunterricht;

die Kinder arbeiten oft paarweise oder in nach verschiedenen Gesichts-
punkten organisierten Gruppen (die Organisation hiingt von der jeweili-
gen Aufgabe und von dem gewollten Effekt ab z.B. nach dem Leistungs-
vermogen der SchiilerInnen).

Auch hier werden Bezeichnungen, Definitionen, ... als Informationen
mitgeteilt, jedoch werden Theoreme und Begriffe in Probleme eingebettet
erarbeitet. Die Aufgaben werden dafiir in ,,Problemgruppen® gestellt und
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stehen miteinander in Verbindung. Fiir eigene Initiativen der Schiilerin-
nen und Schiiler wird Freiraum angeboten; der Losungsweg wird von den
Schiilern und Schiilerinnen argumentiert.

Bei den Arbeitsbldttern, die theoretisch nach bestimmten Gesichtspunkten
konstruiert sind, stellt sich die Frage, inwieweit diese dem urspriinglichen Ziel
entsprechen, d.h. inwieweit aus den Blattern die zuvor angegebene Methodencha-
rakteristik herauszulesen ist.

Dies kann z.B. so iiberpriift werden, dass Personen, die die Konstruktions-
merkmale der Blatter nicht kennen, die Arbeitsblitter bearbeiten, und dann die
Methode beschreiben (die Lehrereinstellung), wonach ihrer Meinung nach diese
Blétter konzipiert wurden.

Ich habe diese Uberpriifung mit ungarischen Lehramtsstudenten durchge-
fiihrt.

Die so erhaltenen Bemerkungen stimmen inhaltlich mit den angegebenen
Merkmalen zu den beiden Methoden iiberein.

Hier ist anzumerken, dass nach den Lehramtsstudenten das traditionelle Blatt
nicht zur Begriffsbildung geeignet ist. Neben moglichen inhaltlichen Griinden, die
hier nicht betrachtet werden, kann dies auch so aufgefasst werden, dass bei einem
traditionellen Unterricht es nicht iiblich ist, bei begriffseinfithrenden Stunden mit
Arbeitsblittern zu arbeiten. Zuerst werden die Kenntnisse gelernt, dann geiibt,
und zu dieser Ubung werden Aufgaben verwendet. Es ist auch zu bemerken, dass
ein (problemlosendes) Arbeitsblatt, wobei die Aufgaben mehrseitig miteinander
in Zusammenhang stehen, eher zu einer Begriffsbildung passt, (vgl. Ambrus [1]).

Im weiteren wird ein Unterrichtsinhalt in den beiden Methoden vorgestellt in
Form von Arbeitsbléttern.

Das Thema ist ,,Bruchbegriff“ (Begriffsbildung) in der 5. Klasse.

Fiir den Katalog der Grundtétigkeiten: siehe Lehrplan 2000 [17].

Die im ungarischen Lehrplan (NAT) [11] angegebenen ,, Allgemeinen Erfor-
dernisse® werden nur kurz zitiert, wie dies im NAT f{iblich ist. Es handelt sich bei
diesem Beispiel um die folgenden Erfordernisse:

la Anwendung des téitigkeitsgebundenen Zahlenbegriffs.

le Entwicklung geometrischen Betrachtens in der Ebene und im Raum mit Hilfe
geometrischer Modelle.

3b Entscheiden der Giiltigkeit einfacher mathematischer und alltéglicher Aussa-
gen.
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3¢ Gruppieren, Einordnen nach gegebenem oder selbstgewihltem Kriterium,
Reihenfolge weniger Elemente, Auswahl nach gegebenen Eigenschaften.

4c Anwenden der Mutter- bzw. Fachsprache mit entsprechender Genauigkeit.

4d Werkzeugartiges Anwenden von verstandenen und gelernten Begriffen und
Verfahren.

4g Argumentieren, Widerlegen.

3.2. Uber die Arbeitsblitter des Beispiels

Die schon erworbenen und die noch zu erwerbenden Kenntnisse sowie die
schon erfiillten und noch zu erfiillenden Erfordernisse aus dem ungarischen Lehr-
plan (NAT) sind die folgenden:

Erfordernisse am Ende der 4. Klasse (NAT):

Anschauliche Begriindung des Bruchbegriffes. Ablesen von Bruchzahlen als
Messergebnisse, Veranschaulichung von Bruchzahlen mit angegebenen oder ge-
withlten Einheiten: Schétzen, Veranschaulichung von negativen Zahlen anhand
verschiedener Modelle. Allgemeine Erfordernisse: 1a, 4a.

Erfordernisse am Ende der 6. Klasse (NAT):

Bruchbegriff anhand anschaulicher Begriindung, Allgemeine Erfordernisse:
la. Die SchiilerInnen konnen in einfachen Féllen Bruchteile von Figuren mar-
kieren, Bruchteile von Objekten benennen.

In der 5. Klasse werden zwei Interpretationen des Bruches unterrichtet; die
SchiilerInnen werden in einfachen Féllen Briiche vergleichen, addieren und sub-
trahieren, Briiche mit positiven ganzen Zahlen multiplizieren und durch positive
ganze Zahlen dividieren.

Die Arbeitsblitter fiir die 5. Klasse gehen von elementaren Kenntnissen bei
Briichen aus. Bei den geometrischen Figuren, bei denen zum Lésen Ergénzungen,
Zerlegungen gemacht werden, kommt das Uben elementarer geometrischer Kennt-
nisse auch vor. Die SchiilerInnen sind schon in fritheren Jahren Aufgaben #hnlicher
Art (Teilen, Ergénzen, Einordnen, Kuckuckseiersuchen, ... ) begegnet (ganzheit-
licher Anspruch).

Es hdngt von den SchiilerInnen ab, ob sie Papier und Schere zum Losen der
Arbeitsblédtter benutzen (dies soll angeboten werden).

Die SchiilerInnen kénnen einzeln oder in Gruppen (besonders paarweise) ar-
beiten.
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Die gemeinsame Besprechung folgt nach der Losung einer (oder zwei, drei)
Aufgaben. Nach Erfahrungen kann die Besprechung nur in leistungsstérkeren
Klassen nach der Losung eines (ganzen) Arbeitsblattes durchgefithrt werden.

In der Analyse werden auch Erfahrungen mit ungarischen SchiilerInnen ange-
geben. Wir haben die Arbeitsbléitter in einer nicht leistungsstarken Klasse auspro-
biert, die sich vorher schon einige Stunden mit Briichen beschiftigt hat. Fiir die
selbstéindige Losung der Arbeitsblétter hatten die SchiilerInnen etwa 40 Minuten
zur Verfiigung. Fiir diese Klasse war die Anzahl der Aufgaben hoch und einige
Aufgaben (besonders einige des problemlosenden Arbeitsblattes) ungewéhnlich.
Eine Ursache dafiir ist, dass diese Klasse eher traditionell unterrichtet wurde.

Das traditionelle Arbeitsblatt wurde nach dem Lehrbuch (Mathematik 5) von
Hajdu [7] aufgebaut.

Bei dem problemlésenden Arbeitsblatt haben wir viele Ideen aus den Arbeits-
blittern von Eva Vésarhelyi geschopft (vgl. Herber/Vésérhelyi [8]).

Die Punktreihen (...) bedeuten , genug Platz fiir Schiilerldsungen®.

3.3. Arbeitsblatter und zugehorige Kommentare
Arbeitsblatt (traditionell)

1. Du hast gleichgrofie Kreise. Die Kreise bedeuten eine Einheit. Férbe der Reihe
nach in den Kreisen: ein Viertel, ein Achtel, drei Achtel, ein Drittel!

OOOC

Béla behauptet, dass er ein Sechstel markiert hat. Hat er recht?
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2. Féarbe drei Viertel der Sterne rot ein! Wieviel rote Sterne hast du jetzt?
Kannst du sagen, welcher Teil der Sterne nicht geférbt ist?

X X X X

Wir bezeichnen mit % (drei Viertel), dass wir ,ein Viertel“ dreimal genom-
men haben. Ubliche Benennungen bei Briichen:

, _— Zahler

4
\ Nenner

3. Man kann Briiche auch durch Strecken veranschaulichen:

Die
Einheit 12 cm
1
5 6 cm
Markiere die angegebenen Teile an den folgenden (12 cm langen) Strecken:
1
- . cm
4
1
- . cm
3
3
= . cm
4
4. Farbe den angegebenen Teil ein! Die Figuren bedeuten je eine Einheit.
1 3 3 3 1
4 4 10 4 2

&
Na?
o
N’
o
~
(oW
NaZ
@
N2
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5. Welcher Teil ist markiert? Die Figuren bedeuten eine Einheit.

7. Am Sonntag haben % einer Klasse an einem Ausflug teilgenommen. Wie viele
»ochiilerinnen® und Schiiler haben teilgenommen, wenn die Klasse aus 32
SchiilerInnen besteht? (Du kannst auch zeichnen.)

Analyse des Arbeitsblattes

Die ersten zwei Aufgaben dienen zu einer kurzen Wiederholung und zur
Einfithrung der neuen Benennungen und deren Erkldrung. Es werden Bruchtei-
le von stetigen Mengen bei Aufgabe 1 und Bruchteile von diskreten Mengen bei
Aufgabe 2 vorgelegt. Wichtig ist bewusst zu machen, dass nur gleichgrofie Teile
des Ganzen ,,Bruchteile“ sind.

Erwartungen:

Ahnliche Aufgaben haben die Kinder schon in der 4. Klasse gelost; nur bei
wenigen SchiilerInnen sind Schwierigkeiten zu erwarten. Ein gemeinsames Bespre-
chen der richtigen (schlechten) Losungen kann fehlerhafte Vorstellungen korrigie-
ren.

Z. B. ,,Béla hat kein Sechstel markiert, da der Kreis in ungleiche Teile aufge-
teilt ist.“ (Falsche Begriindung)

»,Béla hat kein Sechstel markiert, denn wenn ich diesen Teil sechsmal nehme,
ist das zusammen mehr als der Kreis.“ (Richtige Begriindung)

Uben:

Uben ist hier Wiederholen von vorigen Aufgabentypen mit Briichen. Aus den
Grundtiitigkeiten wird ein ,,geometrisch-zeichnerisches Darstellen von Objekten*
geiibt, aus den Allgemeinen Erfordernissen: la, 3b.
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Die dritte Aufgabe bedeutet einen ,, Modellwechsel® (die Kinder miissen Bruch-
teile an verschiedenen Figuren erkennen). Dieses Modell bereitet das Arbeiten an
der Zahlengeraden vor. Nach einem Musterbeispiel werden &hnliche Ubungen ge-
macht. Die Kinder brauchen die vorangehende Information iiber Benennungen
nicht zum Losen. Dies wire z.B. dann der Fall, wenn die Kinder die Strecken in
so viele Teile schneiden sollen, wie die Anzahl der Nenner angibt.

Die Aufgabe ist hier nach dem Musterbeispiel zu l6sen.

Erwartungen:

Bei den Kindern ist zu erwarten, dass diese zuerst die Bruchteile in cm berech-
nen und auf die 12 cm langen Strecke ,auftragen“. Wenn die Lénge der Strecke
nicht angegeben wire, so ginge es wieder um ein Aufteilen einer Figur.

Der Lehrer kann darauf hinweisen, dass es verschiedene richtige Losungen
gibt. Zum Beispiel zu ,,%“:
| | | |
[ I I |

Uben:

Die Aufgabe dient zum Einiiben der Bezeichnung des Bruches. Wenn Losun-
gen verglichen werden, dann werden aus den mathematischen Grundtétigkeiten
,Uberpriifen von Ergebnissen® und ,geometrisch-zeichnerisches Darstellen von
Objekten® geiibt, aus den Allgemeinen Erfordernissen: 1a, 4d.

Bei der wvierten Aufgabe geht es wieder um einen Modellwechsel und eine
Erweiterung auf andere Nenner, aber die Aktivitit ist wie vorher: Einfirben von
Bruchteilen an Figuren. Bei einigen Aufgaben wird Hilfe zur Losung durch ein
Gitter angeboten. Ahnliche Aufgaben gab es schon in der vierten Klasse.

Erwartungen:

Hier konnen schon z.B. Fliichtigkeitsfehler auftreten. Die SchiilerInnen be-
stimmen die Anzahl der Teile fehlerhaft, z.B. bei a). Bei d) kénnen Schwierigkei-
ten auftreten. In diesem Fall kann der Lehrer bei der Losung helfen z.B. durch
Angeben von weiteren Strecken/Gitter (in personlichen Gespriichen mit den be-
treffenden SchiilerInnen, wéhrend die anderen noch arbeiten). Zu d) kann auch 5
e) Ideen liefern.
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Nach den Erfahrungen mit dieser Aufgabe unter ungarischen Schiilerlnnen
konnen auch folgende Losungen vorkommen:

Abbildung 2

Die meisten Schiiler haben aber Probleme mit der Losung und erfahren die
richtige Losung — nach erfolglosem Suchen — in der gemeinsamen Besprechung.

Uben.:

Es werden besonders frithere Aufgabentypen mit Briichen geiibt, wobei die
eventuell neue Schreibweise verwendet wird; aus den Grundtétigkeiten werden
,Anwenden bekannter Verfahren in teilweise neuartiger Situation®, ,, Geometrisch-
zeichnerisches Darstellen von Objekten* geiibt, aus den Allgemeinen Erfordernis-
sen: la, 4d.

Die fiinfte Aufgabe ist eine Umkehraufgabe zur Aufgabe 4. Hier miissen die
Kinder die Bruchteile aufschreiben. Auch hier gibt es geometrische Inhalte: Zerle-
gungen und Ergiinzungen bereiten auf die (spiiteren) Flicheninhaltberechnungen
vor, ebenso werden Uberlegungen iiber Symmetrien angestellt.

Erwartungen:

Diese Art von Aufgaben ist nicht unbekannt fiir die SchiilerInnen. Bei c)
miissen sie vielleicht mehr nachdenken. Die SchiilerInnen, die die Bruchteile noch
nicht als gleiche Teile auffassen, werden hier i oder % angeben.

Abbildung 3
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Hier ist es besonders wichtig nachzufragen, wie die SchiilerInnen auf gute
oder schlechte Losungen kamen. Die Antworten kénnen so nicht nur verschiedene
Losungswege erkldren, sondern auch auf einige Fehler aufmerksam machen.

Falsch gerechnet, oder?

Uben:

Hier wird Geometrie (z.B. die Namen von Figuren) und Denkoperationen
(Vergleichen, Analysieren, ...) und die bei Aufgabe 4 angefiihrten Grundtéitig-
keiten geiibt, aus den Allgemeinen Erfordernissen: 1a, 4d, le.

Die sechste Aufgabe stellt eine weitere Ubung zu Aufgabe 3 dar: auch die
Lange der Bruchteile ist anzugeben.

Erwartungen:

Die SchiilerInnen kénnen an der Strecke die Bruchteile aneinander gefiigt
oder ,getrennt* angeben. Bei der gemeinsamen Besprechung kann der Lehrer
(oder die SchiilerInnen) die verschiedenen Positionen (Lésungen) der genannten
Teile an verschiedenen Strecken aufschreiben. In diesem Fall ist auch zu sehen,

1

dass 3 und % zusammen weniger als 1 sind. (Einige SchiilerInnen werden dies

bemerken).

Uben.:

Einiiben zu Aufgabe 3. Aus den mathematischen Grundtétigkeiten wird be-
sonders ,,geometrisch-zeichnerisches Darstellen“ geiibt, aus den Allgemeinen Er-
fordernissen: la, 4d.

Die siebente Aufgabe ist eine Weiterfithrung der Aufgabe 2. Man kann nach-
fragen, wie viele Kinder an dem Ausflug nicht teilgenommen haben, und welcher
Teil der Klasse das war. (Die Frage, ,, Wie viele Kinder sind zu Hause geblieben?*
ist ungenau und kann eventuell iiberfliissige Diskussionen auslosen.)
Erwartungen:

Nur wenige Kinder werden hier Schwierigkeiten haben.

Uben:

Uben als Umgehen mit dem Bruchteil einer diskreten Menge. Berechnen des
Bruchteiles durch Analogiebildung nach dem Muster (vgl. Parisot [12]).

Die ganze Klasse verhélt sich zu % der Klasse, wie 32 Schiiler zu __ Schiilern.
Oder

3
1:-=32:_
4
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Aus den Grundtiitigkeiten wird geometrisch-zeichnerisches Darstellen geiibt,
aus den Allgemeinen Erfordernissen 1la.

Arbeitsblatt (problemlosend)
1. Du hast gleichgrofie Rechtecke. Férbe in verschiedener Weise die Teile:

eine Hélfte | | | | | | | | | |

cin Viertel | | | | | |

cin Achtel | | | | . |

Eine Hilfte schreibt man kurz so: 1 (1 ist geteilt durch 2). Diese Be-
zeichnung bedeutet, dass das Ganze in zwei gleiche Teile aufgeteilt
wurde, und von den zwei Teilen haben wir einen genommen.

Wie wiirdest du die anderen Bruchteile aufschreiben?

2. Suche nach mehreren Losungen unter den Briichen!

s ] <-
e

3. Kuckucksei suchen!

Begriinde deine Wahl!

4. Finde zwei weitere Figuren, die in die Reihe passen.
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Warum hast du diese Figuren angegeben?

Konntest du auch andersartige Losungen finden?

5. Kannst du angeben, welcher Anteil markiert ist, wenn jede Figur eine Einheit
bedeutet?

Analyse des Arbeitsblattes

Bei der ersten Aufgabe macht das Sammeln von verschiedenen Losungen
nicht nur die Aufgabe interessanter, sondern es verlangt sowohl mehr Kreati-
vitéit als auch das Uberblicken verschiedener Lésungsmoglichkeiten (elementa-
re Kombinatorik). Verschiedene, voneinander anscheinend weit liegende Gebie-
te der Mathematik im Unterricht werden miteinander verbunden; dadurch wird
ein moglichst einheitliches Bild iiber Mathematik geschaffen (Varga [13]). Alle
moglichen Losungen konnen hier nicht aufgelistet werden (wegen der Vielfalt der
Mboglichkeiten und der unerwartet auftretenden Lésungen).

Mehrere Rechtecke in einer Reihe sollen zu mehreren Losungen einer Aufgabe
anregen.

Die SchiilerInnen kénnen dabei in Gruppen arbeiten und die Ergebnisse ge-
meinsam besprechen.
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Erwartungen:

Neben den konventionellen Lésungen wie z.B.

Abbildung 4

konnen auch solche aufscheinen (bzw. angeregt werden):

Abbildung 5

Das Vorkommen von anderen Losungen héngt natiirlich von der Klasse und
dem vorangehenden Unterricht ab. Ein interessantes Ergebnis ist es, wenn Schii-
lerInnen entdecken, dass es hier unendlich viele Losungen gibt. Es muss aber nicht
forciert werden.

Nach einer moglichen anderen Auffassung der Aufgabe werden die fiinf Recht-
ecke als eine Einheit betrachtet. Nach den Erfahrungen kam diese M6glichkeit oft
vor bei den SchiilerInnen, nie wurden aber beide Auffassungen betrachtet.

Uben.:

Als Sachverhalt werden elementare Kenntnisse iiber Briiche geiibt, bzw. wie-
derholt. Von den mathematischen Grundtétigkeiten werden ,, Kombinieren ver-
trauter Methoden* (Zerlegung, Ergénzung), ,Darstellung mathematischer Ob-
jekte“ (hier das Teilen des Ganzen) besonders geiibt; von den Allgemeinen Erfor-
dernissen: la.

Die zweite Aufgabe ist (auch) mit Hilfe der Erfahrungen beim Lésen der
ersten Aufgabe losbar. Bei der Aufgabe 1 gab es nur Stammbriiche, hier geben
die Kinder auch andere Briiche an, und zwar, indem sie ihre Erfahrungen und
Kenntnisse beim Ordnen nutzen. Dieses Ordnen wird in weiteren Stunden noch
weiterbearbeitet und prézisiert.
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Erwartungen:

1
<= od
5 oder

R
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B ... —<-<
z 16 8

o< =<
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1
< 3 oder

[ N
N

Bei eventuellen Schwierigkeiten, die aber hier nicht zu erwarten sind, kann
der Lehrer z.B. auf Halbieren hinweisen, oder/und das Halbieren an einer Losung
der Aufgabe 1 (Hilfte) an Rechtecken durchfiihren lassen. Es ist hier wichtig,
dass die Kinder auch solche Begriindungen formulieren, wie ,,wenn man die Teile
halbiert, werden die so entstandenen Teile immer kleiner“ usw.

Hier ist leicht zu erlernen, dass es unendlich viele Losungen gibt. Die Schii-
lerInnen sollen dafiir auch eine Erkliarung formulieren.

Uben:

Aufschreiben und Vergleichen von Briichen wird geiibt. Von den mathemati-
schen Grundtitigkeiten ,, Anwenden vertrauter Methoden in teilweise neuartigen
Situationen“ (Ordnen von Briichen mit der neuen Schreibweise), ,,Begriinden*
(z.B. warum es unendlich viele Lésungen gibt), von den Allgemeinen Erfordernis-
se: la, 4g.

In der dritten Aufgabe konnen die Schiilerlnnen mehrere Losungen (nicht
nur in Zusammenhang mit Briichen) angeben, und es ist auch wichtig, verschie-
dene Losungen zu sammeln. Es ist nicht iiblich, in mathematischen Aufgaben
,Kuckucksei“ zu suchen, obwohl solche Aufgaben gute Moglichkeiten auch fiir
Diskussionen anbieten, und auch motivierend wirken konnen. Fiir die meisten
Kinder ist d) eine neue Situation (siehe noch Aufgabe 5).

Erwartungen:
Mogliche richtige Antworten z.B.:
e zu c) hier gibt es keinen Kreis

e zu d) hier ist der geférbte Anteil nicht bestimmbar

e zu d) es ist unklar (in der 5. Klasse), ob hier der Kreis auf gleiche Teile geteilt
wurde

e zu a) hier ist die Figur nicht mit Strecken aufgeteilt.
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Die SchiilerInnen miissen ihre Losung begriinden, wodurch entschieden wer-
den kann, ob sie akzeptabel ist.

Zu d) hier ist ,kein“ Viertel gefirbt, da es um ein Verteilen auf ungleiche
Teile geht; ist richtig.

Zu a) hier ist kein Viertel gefirbt aber bei den Anderen ja. Unrichtig, denn
es wurde filschlich angenommen, dass bei d) ein Viertel gefirbt ist.

Bei der Besprechung kann man hinweisen, dass die in d) gefirbten und nicht
gefiirbten Teile vergleichbar sind: die zwei nicht gefirbten Teile (am Rande) sind
gleich grof}, ebenfalls die zwei Teile in der Mitte. Ein nicht gefirbter Teil am
Rande ist aber kleiner als der gefirbte Teil.

Losungen mit schlechten Begriindungen konnen abgelehnt oder verbessert
werden.

Uben:

Es geht hier um Uben des Erkennens von Bruchteilen an Figuren (teilweise
als Wiederholen). Auflerdem werden die Grundtiitigkeiten , Begriinden®, ,, Analy-
sieren von Begriindungen®, ,, Arbeiten unter bewusster Verwendung von Regeln®
(z.B. Bruchteile bilden), ,, Uberpriifen von Vermutungen® geiibt und von den All-
gemeinen Erfordernissen: la, 4g, 3b, 3c, 4c.

In der vierten Aufgabe geht es um eine weitere Reihenbildung, wobei die
SchiilerInnen die Regel selbst finden kénnen. Die Vielfalt der Losungen ist unab-
sehbar, aber diese werden zumeist mit Bruchteilen angegeben. Mogliche Losungen
zu finden, erfordert Kreativitdt und kann auch motivierend wirken. Das Ver-
gleichen der Losungen kann wieder Diskussionen anregen. Interessante Losungen
konnen auf geometrische Betrachtungen fithren.

Erwartungen:
Es konnen mindestens zwei Losungstypen erwartet werden:

(1) Die Grundgebilde und die Zerlegung bleiben, und der schraffierte Teil wird
umgedreht. Aus dem Gesichtspunkt der Drehsymmetrie sind jene Losungen
interessant, die mit der Drehung um 27 /n zusammenhéingen, denn hier kén-
nen auch die Regelméfigkeiten der Drehungen entdeckt werden.

(2) Anderung der Grundgebilde. Dies kann zum Beispiel Kreis < Quadrat sein
(Verschiebung, bzw. Spiegelung der Reihe des originalen Trippels). Die innere
Figur wird wiederholt oder nach eigener Regel gewéhlt. Um die eigene Regel
kritisch betrachten zu konnen, ist es sinnvoll, die Aufgabe fiir die eigene
Figurenserie wiederholen zu lassen.
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Die zitierten Losungen und die dazugehorigen Erklarungen sind aus den zahl-
reichen moéglichen Losungen nur einige, die von den Kindern angegeben werden.
Der Lehrer kann sehen, ob Bilder und Erklidrungen bei den Kindern iiberein-
stimmen, indem er nach einem weiteren Glied fragt.

Einige Losungen konnen eventuell durch Beispiele auch von dem Lehrer an-
geregt werden, aber es ist nicht unbedingt notwendig, auch wenn die Kinder bei
einfacheren Losungen bleiben.

Nach den Erfahrungen ist diese Aufgabe fiir nicht leistungsstarke SchiilerIn-
nen zu schwer, obwohl schon das einfache Wiederholen des originalen Tripels eine
richtige Losung gibt. . .

Uben:

Hier wird das Bruchteilbilden in einer anderen Form geiibt und dabei das Ver-
gleichen von geometrischen Objekten mitgeiibt. Von den mathematischen Grund-
tétigkeiten werden besonders: ,, Begriinden®, , Geometrisch-zeichnerisches Darstel-
len“ (die SchiilerInnen haben die Figuren ,im Ganzen“ darzustellen), , Anwen-
den bekannter Verfahren in teilweise neuartigen Situationen“ (Bruchteile-bilden
nach selbstgemachter Regel), ,, Rechtfertigen von Entscheidungen* (welche Objek-
te konnen dazu passen), ,,Geometrisch-zeichnerisches Darstellen von Objekten*
geiibt, von den Allgemeinen Erfordernissen: 3c, 4c.

Fiir die fiinfte Aufgabe haben die Kinder schon (hier und friiher) viele Erfah-
rungen gesammelt, die helfen konnen. Die bei a) anscheinend iiberfliissig angege-
bene Strecke kann helfen.

Die Aufgabe dient auch als Vorbereitung zum Messen des Flidcheninhaltes
(Zerlegungsgleichheit, Messen mit Hilfe von ,Einheitsbereichen*). Um die Bruch-
teile geometrischer Objekte darstellen zu konnen, ist die Symmetrie einzelner
Figuren (zumindest intuitiv) zu erkennen. Z.B.: kann Achsensymmetrie bei a),
Zentralsymmetrie bei d) helfen, oder Drehsymmetrie bei e) fiir den inneren Kreis
bzw. fiir den Ring.

Die Formulierung als Frage will andeuten, dass diese Aufgabe nicht unbedingt
immer 16sbar ist. Es ist wichtig, manchmal auch solche Fragen zu stellen, die nicht
beantwortbar sind, denn es kann zu ,,gekiinstelt wirken, wenn nur beantwortbare
Fragen in der Schule vorkommen. Es ist wichtig auch solche Probleme zu zeigen,
die noch iiberhaupt nicht beantwortet werden koénnen.

Ich halte diesen Aspekt der Aufgabe auch darum wichtig, weil das in der
Schule vermittelte Bild der Mathematik oft dem Grundsatz ,Mathematik ist kein
fertiges Produkt“ widerspricht.
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Erwartungen:

Bei a) ist zu erwarten, dass die SchiilerInnen erkennen, dass das kleine Dreieck
eine Schliisselposition hat. Gegebenenfalls sind weitere Hilfsstrecken einzuzeich-
nen.

Die Losung héngt aber auch davon ab, welche vorigen Kenntnisse die Kin-
der mit ,,Zerlegungen von Figuren“ haben, die hier der Lehrer aktivieren kann.
Nach der richtigen Antwort und Begriindung kann der Lehrer noch nach weiteren
Begriindungen fragen und/oder solche selbst zeigen.

% ist gefarbt Begriindung Spétere Anwendung
T é fehlt zu einem halben Dreieck (%)
Y 3, _4
\ Zerlegungsgleich g8 _ 8
4 _ 3 _
: 8 87 _
L 11 _
278 _
% fehlt aus einer Hilfte (die 3 ist)
X\ Andere % + = %
Al N ” Zerlegungsgleichheit | 3
! 2787
: 11 _
278 _
X\ Zerlegungsgleich 21
4 wieder anders 8 87
3 der 4 Teil-Dreiecke | 5 9 —
i werden halbiert 47
|
|

Abbildung 6

Die Verwandtschaft von b) mit der entsprechenden Figur der Aufgabe 3 d)
ist ohne Zweifel. Die mogliche Antwort hier: nein. Da die Kenntnisse noch nicht
ausreichen, kénnen die Kinder den gefragten Anteil nicht genau angeben.
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Bei ¢) ist wieder ein kleines Dreieck die Schliisselfigur.

a) und c) sind nicht in gleiche Teile geteilt, konnen aber so ergéinzt werden.

Bei den Aufgaben a), b) c) ist als Schiilerlésung zu erwarten: ,ich konnte den
Anteil nicht angeben, da diese Figuren nicht in gleiche Teile geteilt sind.“ Von
der Situation abhingig kann diese Antwort als richtig oder als noch detailliert
auszufiithrend betrachtet werden.

Bei d) konnen vorige Erfahrungen (z.B. bei Aufgabe 1) helfen, aber die Lésung
durch Ergédnzung ist nicht besonders schwer.

e) die Symmetrie der Figur d) hilft. Die gleichfarbigen Teile kénnen zum
Halbviertelkreis ergédnzt werden.

Nach den Erfahrungen erwies sich die anscheinend richtige Losung % bei den
SchiilerInnen als falsch, da sie in diesem Fall von ungleichen Teilen 4 genommen
haben.

Uben:

Das Erkennen von Bruchteilen und auch geometrische Zerlegungen, Ergénzun-
gen werden geiibt sowie von den Grundtétigkeiten: , Kombinieren vertrauter Me-
thoden“, , Begriinden*“ und von den Allgemeine Erfordernissen: le, 4c, 4g.

4. Methodenabhingigkeit des Ubens — anhand des Beispiels

Bei der Behandlung des Sachverhaltes , Briiche in der 5. Schulstufe“ geht es
um einen ganzheitlichen sowohl geometrischen als auch algebraischen Zugang zu
einem Begriff. Diese Art der Begriffsbildung macht es besonders interessant, an
diesem Beispiel zu untersuchen was, wo und wie geiibt wird.

Zu der vergleichenden Untersuchung sei zuerst angegeben, welche Kenntnisse
bei den beiden Arbeitsblittern geiibt werden:

Tabelle 1

Traditionelles Arbeitsblatt

Wiederholen fritherer Aufgabentypen mit Briichen
Modellwechsel

Bruchbezeichnung

Geometrie (symmetrische Figuren, Namen von Figuren)
Bruchteile berechnen und darstellen
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Fortsetzung Tabelle 1

Problemlisendes Arbeitsblatt

Wiederholen von Kenntnissen iiber Briiche
Aufschreiben und Vergleichen von Briichen

Erkennen von Bruchteilen an Figuren, Bruchteile bilden
Vergleich von geometrischen Objekten

Geometrische Zerlegung, Ergénzung

Selbstédndiges Finden und Begriinden von Lésungen

Schon die aufgelisteten Kenntnisse zeigen sowohl eine qualitative als auch eine
quantitative Verschiedenheit zwischen den beiden Methoden. Bei dem traditionel-
len Unterricht werden neben dem bereits Erlernten besonders die vorangehenden
relevanten Kenntnisse geiibt (wiederholt). Beim problemlésenden Unterricht ist
das Spektrum breiter. Das Wiederholen von Bruchteilbestimmungen geht in die
Richtung ,,Vorbereitung von geometrischen Transformationen®“ weiter und kann
auch zum Vergleich und Rechnen mit Briichen mehr Erfahrungen anbieten als im
traditionellen Fall (vgl. z.B. Aufgaben I/1-1I/1,1/5-11/5). Beim problemlésenden
Blatt wird mit dem Vergleich der verschiedenen Losungswege ,, Argumentieren®
und ,,Begriinden® geiibt.

Tabelle 2 stellt Grundtétigkeiten beziehungsweise Allgemeine Erfordernisse
gegeniiber, die anhand der beiden Arbeitsbléitter geiibt werden und gibt die An-
zahl der Aufgaben an, wo diese in den Arbeitsbléittern konkret geiibt sind:

Tabelle 2

= Traditionelles Problem-

Grundtdtigkeiten (Osterreichischer Lehrplan) . losendes
Arbeitsblatt .
Arbeitsblatt

Geometrisch-zeichnerisches Darstellen von 5 3
Objekten, Arbeiten mit solchen Darstellungen
Anwendungen bekannter Verfahren in teilweise 9 9
neuartiger Situation
Uberpriifen von Ergebnissen 1 1
Uberpriifen von Vermutungen — 1
Kombinieren vertrauter Methoden — 2
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Fortsetzung Tabelle 2

. < o Traditionelles | 1 o0
Grundtdtigkeiten (Osterreichischer Lehrplan) Arbeitsblatt losgndes
Arbeitsblatt
Begriinden - 5
Analysieren von Begriindungen — 1
Darstellung mathematischer Objekte — 2
Arbeiten unter bewusster Verwendung von Regeln — 1
Rechtfertigen von Entscheidungen — 1
. . , Traditionelles | L o0
Allgemeine Erfordernisse (Ungarischer Lehrplan) Arbeitsblatt losgndes
Arbeitsblatt
la (Pflicht) 6 3
3b 1 1
4d 3 _
le 1 1
4g - 3
3c - 2
4c — 3

Es ist zu sehen, dass am traditionellen Blatt weniger Grundtétigkeiten und
Allgemeine Erfordernisse, aber diese im allgemeinen ofter geiibt werden. Dies ent-
spricht der traditionellen Auffassung, wo eher sichere Basiskenntnisse und Fertig-
keiten als bewegliches Denken und neuartiges Anwenden von Kenntnissen wichtig
sind (vgl. auch die Beschreibung der beiden Methoden).

Die Gewichtung der einzelnen Grundtétigkeiten und Erfordernisse entspricht
auch den vorigen Bemerkungen: Bei dem traditionellen Blatt wird ,,geometrisch-
zeichnerisches Darstellen“ beziehungsweise das Arbeiten mit solchen Darstellun-
gen in so vielen Aufgaben geiibt wie beim problemlésenden Blatt ,,Begriinden®.
Die Verteilung der ,,Anzahl® der Erfordernisse ist beim problemlésenden Blatt
gleichméfiger. Das traditionelle Arbeitsblatt ,konzentriert sich“ eher an dem
pflichtgeméfBlen la; beim problemlésenden Blatt scheinen andere Erfordernisse
genauso wichtig zu sein.
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Die Unterrichtsmethodenabhiingigkeit des Ubens ist sowohl auf der Ebene
der Kenntnisse als auch auf der Ebene der Grundtiitigkeiten/Allgemeinen Erfor-
dernisse deutlich zu erkennen.

5. Methodenabhiingigkeit des Ubens — zusammenfassende
Ergebnisse

Nach dem vorher ausgefiihrten Beispiel und der erwdihnten weiteren zwei Bei-
spiele in [1] ist festzustellen:

Die Methodenabhingigkeit des Ubens ist mit den Kriterien auf der Ebene
der Grundtitigkeiten und der Allgemeinen Erfordernisse gut, bei den Kenntnissen
weniger deutlich beschreibbar.

Es koénnen auch Aussagen formuliert werden zum Charakterisieren der Me-
thodenabhingigkeit des Ubens.

Tabelle 3

Bruch- | Beispiel | Beispiel

begriff 2 3
Die ,,Anzahl“ der geilibten verschiedenen Kenntnisse " n n
ist etwa gleich bei beiden Arbeitsblattern
Die ,,Anzahl* der geiibten verschiedenen Grund- n i n
tatigkeiten ist grofer im problemldsenden Fall,
Die ,,Anzahl“ der gelibten Allgemeinen Erfordernisse n i _

ist grofer im problemlésenden Fall,

Im traditionellen Fall gibt es weniger verschiedene
Grundtétigkeiten und Allgemeine Erfordnisse, A = —
diese treten ofter auf

Gleichméfige Verteilung der ,Anzahlen* der
einzelnen Grundtatigkeiten und Allgemeinen + — +
Erfordernisse beim problemlésenden Arbeitsblatt

Im traditionellen Fall wird auf pflichtgeméfe
Allgemeine Erfordnisse (erkennbar durch grofere + — +
2Anzahl“) konzentriert

(4 trifft zu, — trifft nicht zu)
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Fortsetzung Tabelle 3

Bruch-| Beispiel | Beispiel
begriff 2 3

Das pflichtgemaéifse Allgemeine Erfordernis und
LH#Argumentieren, Widerlegen* kommen gleich oft vor + + +
im problemlésenden Fall

Das pflichtgemiéifie Allgemeine Erfordernis kommt im
traditionellen Fall 6fter vor als ,,Argumentieren, — + +
Widerlegen®

(4 trifft zu, — trifft nicht zu)

So ergeben sich folgende Aussagen, die die beiden Methoden beziiglich Uben

charakterisieren:

Bei einem problemldsenden Unterricht:
relativ grofe ,Anzahl“ von Grundtétigkeiten
relativ grofle ,, Anzahl“ von Allgemeinen Erfordernissen

das Allgemeine Erfordernis ,, Argumentieren, Widerlegen* und die im ungari-
schen Lehrplan pflichtgeméfl vorgeschriebenen Erfordernisse kommen gleich
oft vor.

Bei einem traditionellen Unterricht:
relativ kleine ,Anzahl“ von Grundtétigkeiten
relativ kleine ,, Anzahl“ von Allgemeinen Erfordernissen

die im ungarischen Lehrplan pflichtgemafl vorgeschriebenen Erfordernisse
kommen bedeutend o6fter vor als das Allgemeine Erfordernis , Argumentie-
ren, Widerlegen“.

Es ist hier anzumerken, dass obwohl die problemlosende Unterrichtsmethode

mehr effektiv erscheint, da mehr Kenntnisse und mehr Elemente aus den Anfor-

derungskatalogen geiibt wurden als bei dem traditionellen Unterricht, sind wir
der Meinung, dass eben wegen dieser Vielfalt die problemlosende Methode zum
Vertiefen und Festigen des Gelernten im allgemeinen nicht ausreicht. (Vgl. ,, Kom-

pensatorische Aspekte der Hausiibung®, Ambrus [1])
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6. Weitere Ergebnisse und Ausblick

Wie dies schon in 3.1 erwiihnt wurde, wurde das Uben anhand von vier un-
garischen Unterrichtsbeispielen untersucht aus denen hier eines angefiihrt wurde.

Bei den Beispielen wurde neben der Methodenabhingigkeit des Ubens auf-
gezeigt, dass das Uben — in fallender Reihung- auch von den folgenden Aspekten
abhéngt: Bereiche der Mathematik, Lernarten, Schulstufe, Medien sowie dass ei-
ne Abhiingigkeit des Ubens auch von verwendeten Werkzeugen, Modellen, Haus-
iibung, Schulbuch und Land (Sprachraum) vorhanden ist.

Nach den verwendeten Kriterien zur Untersuchung des Ubens in dieser Ar-
beit kann eine weitere Ebene fiir die Komplexitét des Ubens nach der Anzahl der
Kenntnisse, Allgemeinen Erfordernisse und Grundtétigkeiten angegeben werden.
Das Ordnen des Ubens in ,erste, vielfiltige, komplexe* Ubungen (inhaltlich auch
in der ungarischen Didaktik vorhanden) betrachtet die inhaltliche Dimension des
Vorgehens beim Losungsgang (Schrittanzahl) der (Lehrer-)Musterlosung (kom-
plexe Ubungen konnen fiir sogenannte Begabte weniger ,, komplex“ erscheinen).

In dhnlicher Art kénnen andere Aufgabenkriterien beziiglich des Ubungseffek-
tes bewertet werden.

Diese Arbeit beschiiftigt sich mit der Planung des Ubens bei einzelnen Unter-
richtsstunden. Die Planung von Unterrichtssequenzen bis hin zur Jahresplanung
unter den Aspekten einer vielfiltigen Ubung sollte Gegenstand einer weiteren Er-
forschung sein, die auch das entsprechende Aufgabenstellen umfasst. Ebenso ist ei-
ne Weiterentwicklung der (Ubungs-)Kriterien insbesondere fiir das Problemlésen
und die Einbindung weiterer Lehrplanvorgaben (wie Kompetenzen, Sozialerzie-
hung, ...) in die Ubung anzustreben als- Erweiterung des Bildes vom Mathema-
tikunterricht.

Durch weitere Landervergleiche sollen die eigenen Bedingungen des Unter-
richts reflektiert und internationale Leistungsvergleiche der SchiilerInnen (z.B.
OECD-Studien) besser interpretierbar werden.

Die Planung und Analyse des Ubens hilft bei einer mehr durchdachten und
effektiven Unterrichtsgestaltung. Wir halten es daher fiir wichtig, Fragen der For-
schung bzw. Planung des Ubens im Mathematikunterricht auch in die Lehrer- aus
— und weiterbildung einzubeziehen.

Ich méchte mich herzlich bedanken fiir die wertvolle Ratschldge bei Andras
Ambrus, bei Ervin Deak und bei den beiden Lektoren.
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(1]

[10]
[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]
[17]
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