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Kontexte und Kernprozesse — Aspekte eines theoriegeleiteten
und praxiserprobten Schulbuchkonzepts

Im Rahmen des langfristigen Forschungs- und Entwicklungsprojektes
KOSIMA (Kontexte fiir sinnstiftendes Mathematiklernen, vgl. Humann /
Leuders / Barzel / Prediger 2011, spéter publiziert als Barzel et al. 2012)
haben wir ein ganzheitliches Konzept fiir den Unterricht in den Klassen 5-
10 entwickelt und erprobt. Ein ganzheitliches Konzept muss nicht nur liber
alle Themenbereiche und Unterrichtsphasen hinweg tragen, es integriert
auch verschiedene didaktische Prinzipien, hier die Prinzipien des geneti-
schen Lernens (Wagenschein 1977, Freudenthal 1991), Verstehens-
orientierung (Skemp 1976, Wagenschein 1977, Hiebert et al. 1997), Eigen-
tatigkeit (Freudenthal 1983) und Sinnstiftung (s.u.). Zur Realisierung dieser
Prinzipien wurden verschiedene wiederkehrende Strukturelemente entwi-
ckelt, von denen hier Kontext und Kernideen sowie die Strukturierung in

die Kernprozesse Erkunden, Ordnen, Vertiefen vorgestellt werden soll.

Kontexte und Kernideen

In Leuders et al. (2011) ist ausfiihrlicher dargestellt, wie zur Sinnstiftung
die Ansitze Anwendungsorientierung, genetisches Lernen, Ideen- und Sub-
jektorientierung miteinander verschrinkt werden: Mathematik im Entste-
hen wird durch eigenstindige Genese mathematischer Konzepte in konkre-
ten Problemen erlebbar (s.u. Erkunden). Dieses genetische Prinzip wird mit
Anwendungsorientierung verkniipft, indem die Probleme, soweit sinnvoll,

in authentischen und grofBrdumig genutzten Kontexten situiert werden.
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Die fachspezifische Substanz wird iiber die Orientierung an fundamentalen
Ideen (Bruner 1970) aufgegriffen, die in der Perspektive des lernenden
Subjekts als Kernideen formuliert werden. In der Vorschau (Gallin/Ruf
1998) strukturieren Kernfragen die Lernprozesse, in der Riickschau werden
diese durch bereichsspezifische Konkretisierungen allgemeiner fundamen-
taler Ideen und mit Hilfe der nacherfundenen mathematischen Konzepte
beantwortet. So wirft zum Beispiel der Kontext ,,Orientierung von Mensch
und Tier* die subjektiv zugidngliche Kernfrage ,,Wie kann ich Orte durch
Zahlen beschreiben?* auf. Als Antwort entsteht die Idee der Koordinaten.

Kontext und Kernfragen werden auf einer Einstiegsseite durch eine Situati-
on aus dem lebensweltlichen Alltag der Lernenden etabliert. Mit den Ein-
stiegen werden Vorerfahrungen aktiviert und die Kernfragen als relevante
Fragen etabliert.

Erkunden - Kernprozess des beziehungshaltigen
Entdeckens und Nacherfindens

Konstruktivistisch orientierte Design-Theorien (z.B. Brophy 2002) betonen
die Bedeutung aktiver Konstruktionen von Wissen. Zur Initiierung eigen-
standiger mathematischer Wissenskonstruktionsprozesse werden geneti-
sche Probleme konstruiert, bei deren Bearbeitung mathematische Begriffe
eigenstindig nacherfunden und mathematische Zusammenhéange und Vor-
gehensweisen entdeckt werden (Winter 1989, Freudenthal 1991, Hulmann
2002). Wir nennen dies den Kernprozess des Erkundens.

Prozesse der horizontalen Mathematisierung werden durch inner- oder au-
Bermathematische Kontextprobleme initiiert (Freudenthal 1983). Im Ver-
lauf der Bearbeitung dieser Kontextprobleme erfinden Lernende mathema-
tische Begriffe als Werkzeuge und entdecken Zusammenhénge und Vorge-
hensweisen. Ergdnzend braucht es aber auch Strukturprobleme, welche auf
sogenannte vertikale Mathematisierungsprozesse zielen (Freudenthal
1983). Strukturprobleme initiieren die Untersuchung struktureller Phéno-
mene und ihre Zusammenhidnge zu anderen theoretischen Elementen, die
Exploration von Mdglichkeiten der Ubertragung bereits bekannter Operati-
onen oder Prozesse der Schematisierung, z.B. die Entwicklung eines Kal-
kiils im Umgang mit den Objekten.

Gemeinsam ist Kontext- und Strukturproblem die authentische und selb-
standige Weise des Umgangs mit Mathematik (Winter 1996). Im Kernpro-
zess des Erkundens stehen dabei die individuellen Ideen und die Sprache
der Lernenden im Vordergrund, noch nicht die fachlich konsolidierte Ma-
thematik. Unterstiitzt werden die Prozesse durch Anregungen zur Ver-



schriftlichung (im ,,Prozessheft*) und fokussierte Reflexion (in der Aufga-
benkategorie ,,Nachgedacht®).

Beim konkreten Design von Erkunden-Aufgaben sind immer wiederkeh-
rende Herausforderungen jeweils lokal zu bewiltigen:

* Wie findet man einen liber mehrere Stunden tragfahigen Kontext?
...passende genetische Probleme? ...eine tragende Kernidee?

* Welche Balance zwischen Offenheit und Zielorientierung ist themen-
spezifisch angemessen?

*  Wie konnen Moglichkeiten der natiirlichen Differenzierung jeweils
ausgeschopft werden?

Ordnen — Kernprozess des aktiven Systematisieren und Sicherns

Fiir einen nachhaltigen, konsolidierten Wissensbau muss dem Erkunden
eine Phase des Systematisierens und Sicherns folgen, die vier Funktionen
erfiillt: Reflektieren (Erfahrungen bewusst machen), Regularisieren (indi-
viduell Erarbeitetes mit dem reguldren mathematischen Wissen abglei-
chen), Vernetzen (fragmentiertes Wissen miteinander in Beziehung setzen)
und Dokumentieren (Gelerntes im Wissensspeicher schriftlich festhalten,
um spdter darauf zugreifen zu konnen). Wir nennen dies den Kernprozess
des Ordnens.

Im Gesamtkonzept mussten neue Wege erarbeitet werden, um auch das
Ordnen unter moglichst aktiver Beteiligung der Lernenden zu gestalten,
ohne diese durch zu viel Offenheit zu iliberfordern. Dazu wurde eine Viel-
zahl von Aneignungshandlungen im Spektrum zwischen Selbstfinden und
Nachvollziehen entwickelt und erprobt (Prediger et al. 2011).

Beim konkreten Design von Ordnen-Aufgaben sind immer wiederkehrende
Herausforderungen jeweils lokal zu bewiltigen:

* Welche Facetten des konzeptuellen und prozeduralen Wissens (Bedeu-
tungen, Konventionen, Abgrenzungen, usw.) miissen fiir den langfristi-
gen Gebrauch systematisiert und gesichert werden?

*  Wie kommt die reguldre Mathematik auf lautere Weise ins Spiel?

*  Wie gelingt die Balance zwischen geniigend Kontextbindung einerseits,
um eine gedankliche Verankerung zu gewéhrleisten und geniigend Ab-
losung vom Kontext andererseits, um Abstraktion zu ermoglichen?

Vertiefen - Kernprozess des kognitiv aktivierenden Ubens

Zur Festigung des erworbenen und systematisierten Wissens und Konnens
sind Phasen des Ubens ebenso unabdingbar wie der Transfer auf andere



Kontexte und die weitere Vernetzung mit anderen Themen. Das nennen wir
den Kernprozess des Vertiefens. Fiir eine produktive und kognitiv aktivie-
rende Gestaltung des Ubens kann das Schulbuchkonzept auf bewihrte An-
sdtze zuriickgreifen (Winter 1984, Miiller/Wittmann 1992, Biichter/Leuders
2005).

Beim konkreten Design von Vertiefen-Aufgaben sind immer wiederkeh-
rende Herausforderungen jeweils lokal zu bewiltigen:

* Wie weit muss ein Transfer von den Kontexten des Erkundens auf wei-
tere Kontexte explizit angeleitet werden?

* Wie wird der Bedarf nach geniigend Training von Fertigkeiten ausba-
lanciert mit dem nach vorstellungsorientiertem, sinnstiftendem und kon-
textbezogenem Arbeiten?

* Wie wird ein angemessenes Differenzierungspotential gewéhrleistet?

Checkliste — Mittel der Zielorientierung und Selbsteinschitzung

Lernende brauchen Transparenz und Bewusstheit dariiber, was von ithnen
erwartet wird und was sie bereits an Kompetenzen erreicht haben. Nur mit
einer solchen Zielorientierung konnen sie den eigenen Lernprozess insge-
samt reflektieren, selbstkritisch gestalten und so Verantwortung fiir das ei-
gene Lernen tibernehmen. Checklisten, die sowohl Kompetenzen in Schii-
lersprache als auch konkretisierende Beispielaufgaben angeben, kénnen
diesen Prozess unterstiitzen (Fernholz/Prediger 2007). Sie ermoglichen
konkret eine Selbsteinschdtzung des eigenen Lernstandes und durch die
Verweise auf passende Vertiefenaufgaben eine selbstindige Bearbeitung
der ermittelten Liicken oder Defizite.

Handbuch — Unterstiitzung fiir eine fundierte Unterrichtsvorbereitung

Zentrale Bestandteile des begleitenden Handbuchs fiir Lehrkréfte sind Um-
setzungsvorschlidge fiir den Unterricht, Hinweise zu Diagnose, Forderung
und Differenzierung und fachdidaktische Informationen zur Thematik. Ne-
ben den Losungen finden sich mogliche Lernwege, um Ideen und Schwie-
rigkeiten der Lernenden zu antizipieren. Damit wird eine fundierte Vorbe-
reitung auf einen flexiblen, diagnosegeleiteten und differenzierenden Un-
terricht ermoglicht.

Anmerkungen
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