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Offene Aufgaben und Handlungsorientierung in eman-
zipatorischer Absicht

Alle reden tber offene Aufgaben und eine veranderte Aufgabenkultur. Unzéh-
lige Veroffentlichungen und Internetangebote haben sich diesem Thema an-
genommen. Es wird wohl kaum einen MUEDen geben, der/die noch keine Er-
fahrungen damit gemacht hat, ja vielleicht sogar des Redens Uber offene
Aufgaben schon uberdrissig ist. Warum also (noch mal) einen Rundbrief da-
zu?

Auch wenn die meisten Aufgaben der UEs und Broschuiren in inrem Kern of-
fen sind, so sind doch fast alle davon auf3erlich eher geschlossen formuliert.
Dies steht den Anspriichen entgegen, die auf den Jahrestagungen der letzten
Jahre zu Unterrichtskultur, selbststdndigem Lernen und heterogenitatsge-
rechtem Unterricht formuliert wurden. Auf der Homepage der MUED heil3t es:
"Wird Mathematik in relevanten Kontexten unterrichtet, 6ffnen sich notwendi-
gerweise die Aufgaben im Unterricht und damit auch der Unterricht selbst.
Damit kommt der Mathematikunterricht dem Anspruch der Allgemeinbildung
nach, wenn er auf Lebensbezug und Eigeninitiative zielt. Er stellt den Bezug
zu Lebenssituationen fur jede und jeden her. Er lehrt, sich solchen Problem-
stellungen selbst zu ndhern. Er vermittelt in einem tiefer liegenden Sinne viel
mehr Mathematik als ein rein formal und innermathematisch ausgerichteter
"offener” Unterricht — selbst bei je fiunf mdglichen Lésungswegen. Er lehrt
nicht die Benutzung der fertigen Mathematikkalktle auf daflr gezielt ange-
passte (innermathematische und also meist sinnleere) Fragestellungen, son-
dern er lehrt zuallererst die Modellbildung, d. h. die Entwicklung von einer All-
tagsproblematik hin zu einem mathematischen Modell und die Bearbeitung in
dem Modell mit Riickbezug zur Ausgangsproblematik und evtl. Verbesserun-
gen. Er ist notwendig so offen wie die ernstzunehmenden Ausgangsproble-
me." (www.mued.de/Unterrichtskultur/UnterrichtskulturU3). Um diesen An-
spruch auch in den Aufgabenstellungen deutlicher hervortreten zu lassen,
zielt seit der Arbeitstagung 2008 die aktuelle Uberarbeitungsrunde der UEs
auf die exemplarische Umformulierung der Aufgabentexte; die UEs bekom-
men ein neues Inhaltsverzeichnis. Dieser Rundbrief mochte also in erster Li-
nie fur die Mitarbeit an diesem "Mammutprojekt" werben.

Gleichzeitig wollen wir uns dem Uben im Mathematikunterricht widmen, das
haufig weniger unter dem Anspruch der Handlungsorientierung in emanzipa-
torischer Absicht steht, aber dennoch mehr sein sollte, als blof3es Packchen-
rechnen. Viele geschlossene Ubungsaufgaben (insb. Karteikarten) sind aus
dem MUED-Fundus ausgemistet worden. Der Rundbrief gibt Beispiele, wie
durch verhéltnismalig einfache Variationen aus eher geschlossenen
Ubungsaufgaben ein produktives Uben werden kann.
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SchlieRlich ist spatestens seit der Jahrestagung 2006 auch die Offnung von
Aufgaben beim Erkunden, Entdecken und Erfinden von Mathematik im Blick
der MUED. Offene Einstiege kommen allerdings sowohl in Broschiren als
auch in UEs noch kaum vor. Ideen und Beispiele fur Erkundungen werden
hier vorgestelit.

Dies alles verbinden wir mit der herzlichen Einladung zu Arbeitstagung (erst-
mals in Haltern), um nicht zuletzt auch an diesen Baustellen voran zu kom-
men!

Andreas, Daniela, Volker

MUED bedeutet: guten Unterricht in einer guten Ar-
beitsgemeinschaft entwickeln und gestalten — Du
bist herzlich aufgeordert, Deine Bearbeitungen bei-

Zzusteuern!
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Offnen von Schulbuchaufgaben

Im Zentrum des Mathematikunterrichts stehen Aufgaben. Uber Aufgaben
werden Schiuler/innen neue Inhalte nahegebracht. An Aufgaben tben sie, mit
Aufgaben wird ihr Kenntnisstand tberprift.

Aufgaben fordern die Lernenden zum produktiven Umgang mit Mathematik

auf. Auch deshalb ist jedes deutsche Mathematikbuch zu mindestens 80 %

eine Aufgabensammlung und die Qualitat eines Schulbuches wird wesentlich
nach der Qualitat der darin enthaltenen Aufgaben bestimmt.

Was sind aber Merkmale guter Aufgaben?

Kriterien hierfur finden sich im Buch von Bichter und Leuders "Mathematik-

aufgaben selbst entwickeln" Cornelsen 2005.

Es sind: Authentizitat, Offenheit und Differenzierungsvermogen.

a) Eine Aufgabe ist authentisch, wenn sie zu mathematischen Téatigkeiten
anregt, die typisch fur die Entstehung und Anwendung von Mathematik
sind.

b) Eine Aufgabe kann offen hinsichtlich der Ausgangsbedingungen, des
Weges und des Ergebnisses sein.

c) Eine Aufgabe mit Differenzierungsvermégen bietet Lernenden die M6og-
lichkeit mit unterschiedlichen Fragestellungen auf unterschiedlichen Ni-
veaus und mit verschiedenen Methoden zu mathematischen Tatigkeiten.

Viele Schulbuchaufgaben zielen darauf, ein Verfahren, wie die Addition von
Briichen oder die Berechnung von Flachen durch eine Fille gleichartiger
Aufgaben einzutiben. Unterschiedliche Voraussetzungen und Fahigkeiten der
Lernenden, sind dabei eher von untergeordneter Bedeutung. Die TIMMS-
Studien und die Pisa-Ergebnisse haben die Schwachen dieser Lernstrategie
vielfach belegt.

An den folgenden Beispielen wird gezeigt, wie sich traditionelle Schulbuch-
aufgaben 6ffnen lassen mit dem Ziel, Schiler/innen eigene Lernwege zu er-
maoglichen. Mit solchen selbstdifferenzierenden Aufgaben kann zudem auf
unterschiedlichen Niveaus gearbeitet werden.

A) An Gleichungen wie 2 x + 5 = 9 soll die Aquivalenzumformung geubt wer-
den.
Mit verschiedenen Techniken kann die Aufgabe geo6ffnet werden. Leis-
tungsstarkere Schuler/innen kdnnen ihre Fahigkeiten zeigen. Verschiede-
ne Verfahren und Losungen bieten Anlass zur Kommunikation
Die veranderte Aufgabe: Die Losungsmenge fur die Gleichung2x+5=9
ist 2.
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B)

a) Zeige das dies richtig ist. (Begriinden)

b) Finde weitere Gleichungen mit der Losungsmenge x = 2. (Zielumkeh-
rung)

c) Verandere die Gleichung so, dass die Losungsmenge zwischen -3 und
6 liegt. (Variation des Weges)

d) Wie verandert sich die Loésungszahl, wenn der Koeffizient vor dem x
grol3er wird, wenn er sich dem Wert 0 nahert, wenn er negativ wird?
(funktionale Abh&ngigkeit erkunden)

Im Mathematikbuch mathe live 9E (Ausgabe 2002), Seite 134 findet sich
diese Aufgabe.

1 Berechne die Mantelfliiche und die Auch hier geht es um die Eintibung

O)berﬂict')w des Zy“ﬂd*g}-“- e eines Verfahrens. Es soll mit Hilfe ei-

a)r=4,0cm r==64cm .
hi= 11,5615 h=123cm ner bekannt gemac_hten"FormeI ein

¢) r=18,5cm d)r=5,5cm Rechenverfahren eingelbt werden.
h=6,2¢cm h=75cm

e) r=84cm f) r=4,1dm

Mit veranderten Mal3zahlen fir r und
h, sowie einer anderen Fragestellung
(funktionale Abh&ngigkeit) lasst sich aus der geschlossenen Aufgabe eine
Selbstdifferenzierende erstellen.

h=15,1cm h=1.8m

Beispiel: Berechne die Mantelflache und Oberflache eines Zylinders,
wenn

ayr=4cm;h=24cm; b)r=4cm;h=12cm;
c)r=4cm;h=6cm

dr=8cm;h=6cm; e)r=16cm;h=6cm

f)r=24cm; h=6cm

Welche Zusammenhange zwischen den gegebenen und errechneten
Grofden erkennst du?

Eine andere Mdglichkeit wére es die Aufgabe durch Umkehrung der Fra-
gestellung zu verandern: Welche Langen kénnen r und h annehmen,
wenn die Oberflache des Zylinders moglichst nah bei 1000 cm? liegen
soll? Vergleicht und diskutiert eure Ergebnisse.

Eine dritte Variation kdnnte sein: Stelle einen Zylinder mit mdglichst gro-
Ber Oberflache aus einem A4-Blatt her. Berechne die Oberflache deines
Zylinders und gib den "Abfall" in Prozent an.
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C) Auf der Seite 135 des gleichen Buches steht eine Aufgabe zur Litfasssau-

le.

die erste Reklamesiule in Berlin.

4 1m Jahre 1855 errichtete Herr Liay. - r2g€Stellung und Daten-

vorgabe sind eindeutig.

a) Eine LitfaBsidule hat eine Werbefliiche
von 9,42 m? und einen Durchmesser von
1,20 m. Berechne die Héhe der Siule.

b) Eine andere Plakatsiule hat eine Hohe Datenvorgabe und des

von 3,25 m und einen Durchmesser von Weges erd aUCh hieraus
1,45m. Wie grof} ist die Werbefliche?

Durch eine Offnung der

eine selbstdifferenzieren-
de Aufgabe.

Beispiel: Entwirf eine Litfasssaule auf die mindestens 12 DIN Al Plakate
passen. (DIN Al hat die Mal3e 59,4 cm x 84,1 cm).
Eine andere Mdglichkeit bietet sich, wenn Litfasssaulen in der N&he der

Schule stehen.

Fragestellung, Bearbeitungswege und Lésungen sind in dem folgenden
Beispiel nicht eindeutig festgelegt. Lernende kdnnen den Schwierigkeits-
grad ihrer Aufgabe selbst bestimmen und sich Erfolge erarbeiten.

Litfasssaulen und City-Light-
Saulen

In Hamburg werden seit August
neuartige Litfasssaulen aufgestellt.
Sie heil3en City-Light-Poster-
Saulen und stehen an viel befah-
renen Kreuzungen. Zurzeit stehen
etwa 500 solche Saulen im Stadt-
gebiet. Jede Woche kommen etwa
50 hinzu, so dass es einmal 900
Saulen mit 2700 Postern werden.
Die Saulen drehen sich und koén-
nen von innen beleuchtet werden.

Arbeitsauftrag:

Gehe zu einer City-Light-Saule
und zu einer herkdmmlichen Lit-
fasssaule.

Formuliere Aufgaben zu den Sau-
len die man mit Berechnungen
beantworten kann.

Rundbrief 172 - Seite 7



Du brauchst fiir die Bearbeitung geeignete Messgeréate. Einige Grol3en
musst du vielleicht auch schéatzen.

Tipps fur Aufgaben:

B Wie grol3 sind die Plakate?

B Welchen Umfang haben die Saulen?

B Welche Saule hat die grol3ere Werbe-
flache?

u

D) Fur die Offnung von Aufgaben hat Michael Katzenbach die untenstehende
"Drehscheibe entwickelt. (Mathematik lehren Heft 138 /2006) Sie ist ein
einfach handhabbares Mittel zur Untersuchung von Schulbuchaufgaben.

o atromiiee "Im Zentrum der Drehscheibe
/,J’ \‘L TR l;‘ stehen die eng \_/orgebe_:nden
7 S \ Aufgaben, die sich in vier Rich-
A R N\ tungen hin zu einer gréReren
fie @ .\ Selbststandigkeit und Ent-
/ . [fmg“ ¥ A Hﬁ sch_eldungsfrelhelt__der__SchU-
r 8 .o el '-1 ler/innen und Schiler 6ffnen
[ 2 g2 ié‘é 3 4 % 5|5z 'Ilassen. Aul3er |('jen A"spekte'rl1
8 §§ EE i & 2 151I°P :J Frag_est(_allung und _Date_n
\ E {Epnapu!a ) / enthalt o_Ile Drehscheibe die
W= b ) e Kategorien "Losungswege"
R qiema) / und "Lésungen”. Die Beschrei-
N\, / .4 bungen fur den minimalen, ei-
Y f,.-f 159195 T ,/'. nen __mittleren und den maxima-
L puniisabel df’;;,--»" len Offnungsgrad sind dabei

Mg nicht eindeutig.
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Methodisch besteht eine Mdéglichkeit darin, offene Aufgaben von der

Klasse im Ich — Du — Wir — Prinzip bearbeiten zu lassen:

e Zunachst entwickelt jede Schilerin und jeder Schiler fir sich eine
Idee, einen Ansatz, eine Rechnung, vielleicht sogar schon eine L6-
sung.

e Daraufhin werden die Vorschlage in Partner- oder Kleingruppen-Arbeit
ausgetauscht, besprochen, korrigiert.

e Schlie3lich werden sie im Klassenplenum vorgestellt und dort erneut
diskutiert. Die Wertschéatzung der verschiedenen Arbeitsergebnisse ist
sehr wichtig.

Dieser Prozess kostet Zeit, fordert aber die Selbststandigkeit der Schii-
ler/innen."
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Beispiele zum Umgang mit der Drehscheibe

Ein Versand verschickt 3600 gleiche Pakete. Sie P
wiegen zusammen 2160 kg. Wie viel wiegt ein Pa- “T_ =
ket? Rechne schriftlich. L o e
Eine solche Aufgabe ist in jeder Kategorie eindeu- [ &/ [T AN~ T1] | ol
tig bestimmt. Trotz der Entfernung zur Realitatist | 2| || _U %]
sie in ahnlicher Form auch in aktuellen Schulbu- G+ (Y =)
chern zu finden. Verbindet man die entsprechen- ) ’

den Felder, so entsteht die kleinstmogliche Flache . A )
im Diagramm. ~Bunieisebesy

Um wie viel Prozent stieg die Einwohnerzahl dei-

ner Stadt von 1998 bis 2003? et
In dieser Aufgabe miissen Daten erkundet wer- =
den. Das Ldsungsverfahren ist nicht vorgeschrie- '§
ben. Hier offnet sich die Aufgabe in zwei Richtun- |~ :
gen. % —_— | 4
-\'\ "{L—= -‘I'"'n P g
H""Hﬁ':fr_“'awaﬁ?id-- 2t
p e--"""l_-ti";gt1r1—g5'.'-ﬂ-a§§"'~-\\\
N 3
Fa AL N

Welche Getranke sollen beim nachsten Schulfest

angeboten werden? Zu welchen Preisen sollen sie /5[ -,
verkauft werden? Uberlege dir, wie du deinen Vor- : § g:
schlag in der nachsten SV-Sitzung begrindest. \SLL 2 ‘ W,
Bei dieser Aufgabe ist nur die Fragestellung vor- — -/
gegeben. B oy ’d

“ A SE—— r 4
‘*--..___I_E_'unnalsaﬁm o

Ein Wasserkanister soll 10 Liter fassen. Mache i
Vorschlage. T L
Ein Beispiel zur Offnung der obigen Quaderaufga- / L / b
be durch Umkehrung. Diese Aufgabe macht deut- p = v ;
lich, dass die Beurteilung der Offenheit auch im-
mer vom Unterrichtskontext anhéangt. So ist die
Einordnung im Diagramm zu verstehen vor dem
Hintergrund soeben behandelter Volumenformeln
fur eine Reihe anderer Korper. In so fern liegt fak- .

~"Lésungen ™
(—

f’"

tisch eine Situation der Auswahl méglicher L6- b e

sungswege Vvor.
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Produktives Uben

"Uben kann eine abwechslungsreiche Sache sein, wenn es nicht nur darum
geht, mit Aufgabenpéackchen Fertigkeiten zu trainieren, sondern wenn das
Uben Hand in Hand geht mit mathematischen Entdeckungen und Reflexio-
nen", so Timo Leuders in seinem Artikel Uber produktives Uben (www.hs-
anger.at/download/Produktives_Ueben_ist_keine_Zauberei_Weiz.pdf).

Das Uben von Rechenfertigkeiten stellt einen wichtigen Baustein in unserem
Mathematikunterricht dar, doch viel zu oft dient er eher als "Krafttraining"
oder wird in die Hausaufgabe verlagert. Mit der Idee des intelligenten (oder
auch produktiven) Ubens kénnen nicht nur allgemeine Fertigkeiten trainiert
werden, sondern die Problemltseféahigkeit, das Untersuchen von Strukturen
oder das vernetze Denken kénnen geschult werden. Dariiber hinaus sollte
durch produktive Ubungsaufgaben eine individuelle Férderung moglich sein,
so dass die schwacheren Schulerinnen und Schiler die jeweiligen Aufgaben
problemlos I6sen und somit tben kdnnen, die Starkeren jedoch Strukturen
erkennen bzw. Bezlige beschreiben zu kdnnen.

Der interessierte Leser denkt sich jetzt bestimmt: "Das klingt spannend, aber
das ist doch nur wieder mit viel Mehrarbeit zu leisten!" Diese Frage kann zum
Gliuck in vielen Fallen mit NEIN beantwortet werden, denn schon kleine Ver-
anderungen konnen auch aus Packchenaufgaben im Schulbuch ein produkti-
ves Uben ermdglichen. Doch leider lautet die Antwort auch JA, da produktive
Ubungsaufgaben nicht fiir jedes Thema bzw. jede Aufgabenkultur leicht um-
zusetzen ist. Die folgenden Beispiele sollen dem Leser jedoch Mut machen,
erste Ideen in die Tat umzusetzen, um die zahlreichen Vorteile flr den Unter-
richt zu erfahren.

Ein Beispiel aus einem Schulbuch (Ordnen von Dezimalzahlen):

6 Gib jeweils die kleinste und die groBte Zahl an. Anstelle des Aufgabentextes (siehe Ab-

a) 3.088;8,033;3,80; 8,30 bildung) kdonnte die Aufgabe umformu-
b) 1,0101;1,1;1,101;1,11;1,01 liert werden:
c) 2,304;3,042;3,24; 2,40; 2,0432 a) Ordne insgesamt funf Teilaufgaben
d) -6,7,-7,56;—6,57;-1,6;-6,75 aus Aufgabe 6 und 7 aufsteigend
der Grol3e nach. Beginne dabei mit
7 Ordne aufsteigend der GroBe nach. der fur dich einfachsten Aufgabe,
a) 0.7:0.8:0.9;0,10;0,11;0,12 die letzte Teilaufgabe sollte die fur
b) 0,1;0,003;0,00005; 0,04; 0,0002 dich Schwierigste sein. |
¢) 0,505:5,05;-5,505; 5,055; 0,550 b) Formuliere in einigen Satzen, wie
d) 1,234:2,014: 2,12; 2.300; 1,24 die Zahlen beim Ordnen von Dezi-
e) 3.9:0.93: 3.09: 3.093: 3.0099 malzahlen ausgesucht sein mus-

sen, damit eine Aufgabe leicht bzw.
schwer wird und begriinde deine
Entscheidung.

Einige Fragestellungen fur das Erstellen von produktiven Ubungsaufgaben
sind in folgender Tabelle aufgefthrt (in Anlehnung an Timo Leuders):
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Doch nicht nur bei Packchenaufgaben kann produktiv getibt werden, auch die
Aufgaben in der MUED koénnen so umformuliert werden, dass neben dem rei-
nen Ubungscharakter zusatzliche Fahigkeiten entwickelt werden kénnen. Ein
Beispiel aus der AG der Jahrestagung in Kassel:

bisherige Aufgabe aus: 09-04-06 Pythagoras Aufgabensammlung

Zaune, Wege U. a.

[T

1. Wie viel Meter Zaun sind fur dieses Grundsttick
notig?

rrﬁs."nq
e—85m - —

L——I!G m ———

E; 2. Von A nach B fiihrt eine schmale, meist stark
/’1; begangene Gasse. Lohnt sich die Abkirzung,
: wenn man zu ihrer Durchquerung 20 % mehr

I Zeit benotigt als auf den beiden HauptstraRen?

3. Ein Quader ist 7 cm lang, 5 cm breit und 4 cm
hoch. Berechne die Lange der Raumdiagona-
len.

Mogliche Formulierung fur produktive Ubungsaufgaben:

zu Aufgabe 1

e Schatze die Lange der fehlenden Seite des Grundstiickes.

e Die Seite c soll 120 m lang sein. Bestimme den Umfang des Grundsti-
ckes. Priife dein Ergebnis durch ein weiteres Verfahren.

e Ein trapezformiges Tauschgrundstiick hat einen Umfang von 400 m. Kon-
struiere ein solches Grundsttick. Sollte man in jedem Fall auf diesen
Tausch eingehen? Begrinde deine Entscheidung durch Rechnung.

¢ Finde mindestens ein weiteres trapezférmiges Grundstick mit einer Fla-
che von 8250 m=.

zu Aufgabe 2
e Ersetze "meist" durch "wahrend der Rush hour" und 20 % durch 30 %.
Wann lohnt es sich die Gasse zu benutzen?
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zu Aufgabe 3

e Du hast einen 30 cm langen Zauberstab. Finde einen quaderférmigen
Kasten in den er gerade hineinpasst.

¢ Welcher von den gefundenen Quadern hat das kleinste Volumen?

e Gibt es einen Kasten mit dem kleinsten Volumen?

Weiteres Beispiel aus 56-01-02 Gulliver:
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Ich muss wohl an die neun Stunden geschlafen
haben, denn als ich erwachte, war der Tag
angebrochen. Ich versuchte aufzustehen, konnte
mich aber nicht bewegen, denn das ich auf dem
Ricken lag, fand ich meine Arme und Beine fest an
den Boden gebunden. Dasselbe war mit meinen
sehr langen und dicken Haaren geschehen. Quer
Uber meinen Leib, von den Schulterhéhlen bis zu
den Schenkeln, fuhlte ich mehrere straff gespannte
diinne Stricke. Ich konnte nur aufwarts blicken. die
Sonne wurde heif3, und ihr Licht blendete meine
Augen. Ganz nahe vernahm ich ein wirres
Gerausch; in meiner Lage jedoch konnte ich nur
den Himmel sehen.

Mittlerweile spurte ich, wie sich etwas auf meinem
linken Schenkel bewegte; es riickte |leise vorwarts
und kam Uber meine Brust bis fast an mein Kinn.
Ich verdrehte die Augen so weit wie moglich nach
unten und erkannte ein menschliches Wesen von
etwa sechs Zoll Hohe, mit Bogen und Pfeilen in der
Hand und mit einem Kécher auf dem Riicken.
Zugleich bemerkte ich, wie wenigstens vierzig
weitere folgten. Ich war duflerst erstaunt und brilite
so laut, dass alle erschrocken fortliefen; einige, wie
ich spater horte, stiirzten und verletzten sich, als sie
von meiner Seite herabspringen wollten. Sie kamen
aber bald wieder. Eines von ihnen wagte sich so
weit, dass es in mein Gesicht blicken konnte, erhob
voll Bewunderung Hande und Augen und rief mit
schriller, doch deutlicher Stimme: "Hekinah Degul."
Die Uibrigen wiederholten die Worte mehrere Male;
doch damals konnte ich ihren Sinn noch nicht
verstehen.

Der Leser wird wohl glauben, dass ich mich in
keiner bequemen Lage befand. Ich suchte
loszukommen und hatte zuletzt das Gliick, die
Stricke zu zerreien und die Pflécke
herauszubrechen, an denen mein linker Arm
befestigt war. Als ich ihn nun zum Gesicht erhob,
erkannt ich die Methode, nach der man mich
gebunden hatte. Mit einem heftigen Ruck, der mir
viel Schmerz verursachte, lockerte ich ein wenig die
Stricke, die mein Haar auf der linken Seite
festhielten. Jetzt war ich imstande, meinen Kopf
zwei Zoll weit zu drehen; allein die Geschopfe liefen
ein zweites Mal fort, ehe ich eines ergreifen konnte.
Darauf erhob sich ein lauter und sehr schriller
Schrei. Nachdem er verhallt war, hérte ich, wie
einer laut "Togo Phonac" rief. :
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AB — Gulliver und die Liliputaner

Gulliver ist 1,80 m grol3. Die kleinen Geschépfe aus Liliput sind 6 Zoll grol3.
Ein Zoll ist 2,5 cm.

3.

1. Wie groR ist ein Mensch in Liliput? Schreibe deine Uberlegungen auf.
2.

Lege das Blatt quer. Zeichne einen Menschen aus Liliput in Originalgrof3e
und notiere, wie du auf deine Lésung gekommen bist.

Wie viele Menschen aus Liliput musste man aufeineinander stellen, um
die Lange von Gulliver zu erreichen? Schreibe deine Rechnung auf.

AB — Gullivers Taschentuch

Natirlich muss Gulliver sich auch einmal die Nase putzen. Ein Liliputaner-
Taschentuch ist ihm zu klein. Die Liliputaner nédhen ihm deshalb aus vielen
kleinen Taschentiichern eines, was zu seiner Grof3e passt.

1.

Zeichne das Taschentuch von Gulliver. Abgebildet ist ein Liliputaner-
Taschentuch.

Eine Frau aus Liliput findet Gullivers frisch gebligeltes Stofftaschentuch.
Was konnte sie damit anfangen?

Aus wie vielen Liliputaner-Taschenttichern wird das Taschentuch fur Gul-
liver zusammengenaht? Wie sieht deine Rechnung aus?

AB — Wir sind die Liliputaner

=

B w

Um wie viel ist Gulliver gré3er als die kleinen Menschen in Liliput?

Wie grol3 ware Gulliver etwa, wenn wir die Menschen aus Liliput waren?
Schreibe deine Rechnung auf.

Wie lang ware sein Schuh oder Kamm?

Wie lang ware sein Bleistift, seine Federmappe, sein Matheheft?
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Erkundungen als Ausgangspunkt von Begriffsbildun-
gen

Spatestens seit der Jahrestagung 2006 "Wege zur mehr Selbststandigkeit im
Mathematikunterricht" (siehe auch Rundbrief 161) werden in der MUED so
genannte Erkundungsaufgaben intensiver diskutiert. Es handelt sich um ei-
nen Typ offener Aufgaben, der insbesondere zu Beginn einer Unterrichtsrei-
he zum Entdecken oder Erfinden eines fur die Schiler/innen bis dahin unbe-
kannten Stiicks Mathematik anregen sollen. "Die Aneignung mathematischer
Kenntnisse und Fahigkeiten, ist aus der Sicht des Konstruktivismus eine im
Kern individuelle Leistung. Danach muss die Mathematik im Kopf des Ler-
nenden neu konstruiert werden. Ein solcher lerntheoretische Ansatz verlangt
geradezu nach selbststdndigem Lernen auf individuellen Lernwegen. Erkun-
dungen haben im Unterricht die Aufgabe, Vorerfahrungen der Lernenden zu
aktivieren, ihnen Zugang zu einem neuen Thema zu verschaffen, Entdeckun-
gen zu ermoglichen, eigene Wege zu verfolgen. Sie knupfen an die Erfah-
rungen der Schuiler/innen an, mussen fur sie bedeutsam sein.

Erkundungen sind notwendigerweise komplex und zunachst unstrukturiert in
dem Sinne, dass die Aufgabenstellung nicht schon die Sachstruktur in ver-
meintlich passenden Happchen prasentiert; Erkundungen

e reichen weit in das Thema hinein

ermaoglichen unterschiedliche Zugénge

aktivieren die Selbsttéatigkeit der Lernenden

sind offen

erlauben divergierende Vorstellungen.

Eine zentrale Voraussetzung fur selbststandiges Arbeiten ist aber auch die
inhaltliche Begriindung der Aufgabenstellung. Wichtige Eigenschaften guter
Erkundungsaufgaben sind deshalb auch

e Bedeutsamkeit (konstruktivistisch gesprochen: Relevanz)

e und Authentizitat.

Sie fordern damit die Bereitschaft zur Auseinandersetzung mit mathemati-
schen Inhalten und Methoden und fihren zum Entstehen mathematischer
Konzepte aus der Anschauung und aus dem Problemldsen heraus. Selbst-
standigkeit beginnt in diesem Sinne, wenn sich ein Lernender mit einem ma-
thematischen Problem auseinandersetzt. Dazu braucht es Zeit, anregendes
Material, Beratung jedoch keine Belehrung. Bei der Bearbeitung durch die
Schuler steht der individuelle Lernweg im Vordergrund, Die Rolle des Lehrers
beschrankt sich auf Beratung, Tipps und weiterfihrende Fragen."
(www.mued.de/Unterrichtskultur/Erkundungen)
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Es ist beabsichtigt, dass in der Materialdatenbank nach und nach zu jedem
Unterrichtsthema auch ein Umschlag mit Erkundungen zu finden sein wird.
Zur Zeit entstehen UEs mit der Nummer ... — 01. Sie enthalten Ideen fur Er-
kundungen als Einstieg in ein Thema.

Die .. =01 er Umschlage sind zur Zeit im Aufbau. MUED
A bedeutet: guten Unterricht in einer guten Arbeitsge- A
meinschaft entwickeln und gestalten — Du bist herzlich

aufgefordert, zum Projekt Erkundungen beizusteuern!

Im Folgenden werden Beispiele und Ideen vorgestellt.

A) Von einem Materialschnipsel zu einer Erkundungsaufgabe zum Beg-
riff der Ahnlichkeit

Auf der Suche nach einer Aufgabe, die zu zentralen Ideen des Ahnlichkeits-
begriffs fuhrt, bin ich in der UE 09-06-05 auf untenstehende Abbildung gesto-
Ren. Zentrale Ideen sind m.E. die Eigenschaften der Ahnlichkeit: Parallelen-
treue, Verhaltnistreue, Winkeltreue. Der Begriff der Ahnlichkeit prazisiert und
begrenzt in diesem Sinne Alltagsvorstellungen von Ahnlichkeit. Die zentri-
sche Streckung antwortet dann auf die Frage nach der konstruktiven Erzeu-
gung mal3stabstreuer Figuren, der Streckfaktor beantwortet die Frage nach
der Quantifizierung des Mal3stabs (was soll eine Verdopplung einer Figur be-
deuten?). Die Strahlensatze schlie3lich loten aus, welche GrolRen bei be-
kanntem Streckfaktor in verschiedenen Konstellationen ermittelt werden kon-
nen.

Die optische Tauschung weckt zu-
nachst Interesse (Zugéanglichkeit) und
regt zu ersten Untersuchungen an
(Herausforderung): Wie grof3 sind die
Figuren und wie grol3 missten sie
sein. Die zweite Frage fuhrt auf die
Auseinandersetzung mit "korrekten"
perspektivischen Darstellungen (ein
authentisches mathematisches Prob-
lem) und legt die Verbindung mit dem
Kunstunterricht nahe.

Die Ausgangssituation ist hinreichend offen und variabel, um weitere Fragen
zu motivieren, z. B. nach einem eleganten Vergrof3erungsverfahren (ein "ech-
tes Problem"”, da die Figuren komplex sind), nach der exakten Beschreibung
von Unterschieden und Gemeinsamkeiten der Figuren und nach der Quantifi-
zierung der VergroRerung. Die Situation enthélt also die oben genannten
Kernideen (Bedeutsamkeit). Es sind verschiedene Wege zur Beantwortung
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der Fragen denkbar, wobei die "Tapete" im Hintergrund als Hilfe genutzt wer-
den kann. Auch die moéglichen Ergebnisse im Sinne von zu formulierenden
Begriffen und Verfahren sind zunachst nicht durch die Situation festgelegt

(z. B. sind unterschiedliche "Definitionen" von Ahnlichkeit denkbar). Schlief3-
lich erscheint mir auch eine Diskussion der Werbebotschaft erstrebenswert
(emanzipatorische Dimension). Zunéchst wurde ich die Schiler/innen mit der
oben stehenden Grafik ohne spezifische Fragestellung konfrontieren und Be-
obachtungen und Fragen auf einem Speicherplakat sichern: Wie grol3 muss-
ten die Figuren sein flr eine stimmige perspektivische Wirkung? Wie kdnnen
die Figuren exakt vergro3ert werden? Worin unterscheiden sich die Figuren,
worin stimmen sie Uberein? Dann werden gemeinsam mit der Klasse "For-
schungsauftrage" formuliert und in einer Erkundungsphase (z. B. mit koope-
rativen Verfahren) bearbeitet.

B) Begriffsentwicklung in relevanten Kontexten

Das Beispiel a) ist wohl kaum im Sinne der MUED handlungsorientierend in
emanzipatorischer Absicht. In 08-08-01 findet sich eine Idee zum Einstieg in
den Funktionenbegriff anhand der Fragestellung, ob bzw. wie sich das Welt-
klima langfristig verandert hat. Die Frage nach der Klimaveranderung ist un-
mittelbar anschaulich und leicht zuganglich. Ausgehend von der offenen Fra-
ge "Verandert sich unser Klima?" konnen Schuler/innen selbststandig geeig-
nete Daten recherchieren und geeignete Darstellungsmittel entwickeln: Ta-
belle, Diagramm, verbale Beschreibung. Dabei kbnnen die Schiler/innen auf
ihr Alltagsverstandnis sowohl von Klimaphdnomenen (Temperatur, Nieder-
schlag, Pegelstande, ...) als auch von Veranderungen aufbauen. Insbesonde-
re kann (schulisches) Vorwissen aus dem Fach Erdkunde eingebracht wer-
den. Hier liegt auch eine Chance fir facherverbindendes Arbeiten.

Die deskriptive Analyse von Klimadaten ist reichhaltig genug, um alle rele-
vanten Aspekte des Funktionsbegriffs aufzurufen. Klimainformationen liegen
meist als mehr oder minder strukturierte Tabellen vor oder als Klimadia-
gramm, selten auch als verbale Beschreibung. Damit sind drei der vier aus-
gewiesenen Beschreibungselemente Wertetabelle, Graf, (eigene) Worte und
Term angesprochen. Die Leitfrage nach der langfristigen Veranderung fordert
zu Interpretation auf und damit zur Verbalisierung vorgefundener Tabellen
und Diagramme. Um die oftmals untbersichtlichen Tabellen besser tberbli-
cken zu kdnnen, bietet es sich an, Daten in ein Diagramm oder einen Grafen
zu Ubersetzen. Schliel3lich werden Diagramme zur genaueren Untersuchung
der Quantitaten in Tabellen Ubertragen. Gleichzeitig machen sich die Schu-
ler/innen auf die Suche nach geeigneten Worten, um ihre Ergebnisse mog-
lichst prazise zu beschreiben. So werden auch Kompetenzen im Bereich
Kommunizieren/Argumentieren angesprochen und trainiert.
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Durch eine einfache Frage kommt ein innermathematisches Problem hinzu:
Wie wird das Klima im Jahr 20xy sein? Die konkrete Prognose einer Grol3e
(z. B. Jahresmitteltemperatur) im Sinne einer qualitativen Extrapolation kon-
nen die Schiler/innen Uber einen grafischen Zugang ermitteln. Sie kdbnnen
sich aber auch als "Datendetektive" versuchen, um numerischen Zusam-
menhangen auf die Spur zu kommen. Haufig finden sich in verdffentlichten
Darstellungen zum Klimawandel Trendlinien oder Ausgleichskurven, zum Tell
auch als Geraden. Beim Versuch, selber passende Trendlinien zu finden und
insbesondere Ausgleichsgeraden per Augenmal} einzutragen, werden erste
Erfahrungen mit Eigenschaften von linearen Zuordnungen gesammelt.

C) Erkundungen, die auf Begriffe der Sekundarstufe Il fihren (vektoriel-
le Geometrie, Integralbegriff)

LA-01-01 stellt einen Weg in die vektorielle Geometrie dar, der in hohem Ma-
Re die Selbsttatigkeit der Schuler/innen anregt. Der zentrale Erkundungsauf-
trag "Flugsicherheit" stammt aus Hulimann, S.: Mathematik entdecken und
erforschen, Cornelsen 2003. Dort finden sich weiterer Anregungen, ebenso
wie in MSW NRW (Hrsg.): Wege zu selbstreguliertem Lernen, Klett 2007.
Insbesondere der dort vorgestellte Weg zum Integralbegriff ist sehr empfeh-
lenswert. Dazu gehdrt z. B. dieser Auftrag:
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Zeit  Wasserverbralch

[Std ) (St ) Wasserverbrauch in Bochum am 01.01.2000
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2100 430 Der groRte Teil Bochums wird mit Trinkwasser der Wasser-
22,00 -3 werke in Stiepel und Essen-Horst versorgt. Ausgenommen
gi'gg j;gg hiervon sind die Ortsteile We_rne und Langendreer. Hier liefert
100 9005 das Verbund-Wasserwerk Witten das Wasser. Das Wasser-
500 3gaT werk Stiepel wurde 1910 von den Stadtwerken Bochum ge-
300 3456 baut. Es umfasst Ruhrstau, Wasserkraftanlage, Wasserge-
400 29T winnungsanlage und Pumpwerk. Um die Bevélkerung jeder-
500 357 zeit mit Wasser zu versorgen, ist es wichtig, dass die Anlage
f o0 23 optimal ausgenutzt wird.

Ausgangspunkt fur die optimale Ausnutzung ist der aktuelle Verbrauch der Bevolke-
rung. Dieser wird mit Hilfe von Flhlern, die in den Verbrauchswasserstrom ragen, ge-
messen. Damit immer Wasser vorhanden ist, wird Wasser gewonnen und aufbereitet
und den Wasserbecken zugefuhrt. Dieser Zustrom wird ebenfalls mit entsprechenden
Fuhlern gemessen. Fur den Verlauf eines Tages wird in der Tabelle und der zugehdri-
gen Abbildung die Bilanz der gemessenen Werte angegeben. Bei den Werten handelt
es sich um den momentanen Wasserverbrauch. Die Stadtwerke Bochum nutzen die
Tageskurven, um Prognosen hinsichtlich der optimalen Wassergewinnung fur zukinf-
tige Tage treffen zu kdnnen.

Ist die produzierte Wassermenge ausreichend, um die Bevdlkerung Bo-
chums mit Wasser zu versorgen?
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Die meisten Aufgaben dort sind nicht im engen Sinne MUED-gerecht, die
darin liegenden Ideen kdnnen allerdings manchmal mit MUED-Material ange-
reichert werden. Aufgaben aus dem MUED-KIassiker "Erschopfungszeit nicht
regenerierbarer Energiequellen” (AN-09-21) kénnen z. B. statt als Anwen-
dungsaufgaben nach der Einfihrung der Integralrechnung in modifizierter
Form zu Beginn eingesetzt werden und so zur Idee der Kumulation und zur
Schlussweise von der Anderungsrate auf den Bestand fiihren:

Wie lange reicht unser Ol noch?

Sie finden hier eine aus verschiedenen Quellen zusammengestellte Ubersicht
Uber die Welt-Erdél-Forderung. (Alle Angaben in Mio. t):

Jahr 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920
':O“é?tr)ung 0,07 0,8 41 10,6 205 449 959
Jahr 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960
Fdr‘;?tr)“”g 1972 230 293 366 525 769 1055
Jahr 1965 1970 1973 1974 1975 1976 1978
Fdr?q‘(atr)ung 1512 2334 2833 2850 2768 2879 3251
Jahr 1979 1980 1990 2000 2004
Férderung

q() 3251 2789 3164 3605 3821

Die Zeit, bis zu der die erschlie3baren Vorkommen eines Rohstoffs reichen wer-
den, nennt man die Erschdpfungszeit (im Jahr 2000 wurden die Welt-Erdol-
Reserven auf 139,6 Mrd. t geschéatzt).
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die letzte Seite ...

MUED bedeutet: guten Unterricht in einer gu-
ten Arbeitsgemeinschaft entwickeln und ges-
. talten — Du bist herzlich aufgeordert, Deine '

Bearbeitungen beizusteuern!

i
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Programm der MUED-Sommertagung
vom 21.05. — 23.05.2009 in Haltern

Verantwortlich: MUED-Planungsrat (Heinz Boer, Daniela Breuer, Volker Eisen, Joachim Kamp, Sabine Segelken, Antonius

Warmeling)

12.00 Uhr

bis 18.00 Uhr

18.30 Uhr

19.30

Vormittag

Mittagspause

Nachmittag

Abend

Vormittag

Mittag

Donnerstag, 21.05.2009
Anreise und Mittagessen fur Planungsrat
¢ Planungsratsitzung

Anreise
Abendessen

Plenum:
¢ Bericht des Planungsrates
¢ Arbeitsgruppen vorstellen und bilden
¢ Endgultige Programmgestaltung
¢ Vorstellung neuer Broschirenprojekte

Freitag, 22.05.2009
Arbeitsgruppen zu:
¢ Jahrestagung (Sabine)

¢ UE-Entwicklung in Richtung neue Unterrichtskultur (Daniela,
Heinz)

¢ Homepageinhalt (Antonius, Volker)
Plenum: Zwischenberichte aus den Arbeitsgruppen

Fortsetzung Arbeitsgruppen

Sonnabend, 23.05.2009
Fortsetzung Arbeitsgruppen
Plenum: Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse

Essen und Abfahrt



Wegbeschreibung

Sie erreichen die Heimvolkshochschule

Mit der Bahn:

Von den IC/EC-Bahnhdfen Essen, Recklinghausen
oder Miinster nach Haltern mit Regional-Bahnen
oder Stadtexpress-Ziigen (Streckenlinie 425).
Von dort ist der Annaberg in 45 Minuten zu FuB oder
mit der Buslinie 298 (ab Bahnhofsvorplatz, stiindlich)
zu erreichen. Von der Haltestelle ,Annaberg“ bis zum
Haus sind es zehn Minuten zu FuB.

Mit dem PKW:
- Aus Richtung Minster oder Recklinghausen von der
Autobahn A 43, Abfahrt Nr. 8 ,Haltern“ auf die B 58,
in Richtung Haltern weiter, nach ca. 100 m rechts abbiegen.

Jeweils der Beschilderung ,Annaberg“ folgen.

Heimvolkshochschule
»Gottfried Kénzgen*
KAB/CAJ e.V.
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Datteln

Recklinghausen
BAB n. Oberhausen-Recklinghausen Kreuz - BAB n. Hunnover
Gelsenkirchen
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