Kapitel 2

Forschungsorientiertes Lernen im
Mathematikunterricht

2.1 Einleitung

F. STAMPFER

Der Begriff forschungsorientiertes Lernen als Ubersetzung von inquiry-based
learning (IBL) stammt aus dem Bereich der Naturwissenschaften. Die Ur-
spriinge dieser Lerntheorie werden hédufig dem amerikanischen Philosophen
und Pddagogen John Dewey (1859-1952) zugeschrieben (Dewey 1910, 1916,
1938). Dewey pragte insbesondere den Begriff reflective inquiry. Darunter ver-
stand er einen ,,adaptiven Lernprozess, bei dem Lernende ihre Erfahrungen
als Motor zur Herstellung von Verbindungen zwischen Wahrnehmungen und
Ideen einsetzen und dabei kontrolliert und reflektiert vorgehen” (Artigue
und Blomhgj 2013, S.799). Weitere Elemente in Deweys Lerntheorie werden
auch im aktuellen Diskurs iiber naturwissenschaftliche und mathematische
Bildung auf europdischer Ebene genannt. Hierzu zdhlen (Artigue und Blom-
hej 2013, S.799):

e die Vision des forschungsorientierten Arbeitens als ein allgemeiner Pro-
zess im Alltag und in der beruflichen Praxis sowie im wissenschaftli-
chen Kontext,

¢ die Anerkennung des pragmatischen Mehrwerts, wenn Fachwissen an-
gewendet wird,

¢ die Bedeutung realer Situationen, Hands-On-Aktivitdten und die Erfah-
rungen der Lernenden bei der Implementierung von IBL und

¢ die Vision, dass IBL den Lernenden eine Haltung vermittelt, die lebens-
langes Lernen fordert.
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Der Begriff forschungsorientiertes Lernen im Mathematikunterricht taucht in
der europdischen Mathematikdidaktik erst spat auf, meist im Zuge von Pro-
jekten, die neben der Bildung in den Naturwissenschaften auch deutlich jene
in der Mathematik ansprechen. Stellvertretend seien hier die Projekte PRIMAS
— promoting inquiry in mathematics and science across europe (2010-2013)
und MAscCIL — mathematics and science for life (2013-2016) genannt. Artigue
und Blomhgj (2013) beschreiben ausfiihrlich, dass sich mehrere Stromungen
der Mathematikdidaktik des 20. Jahrhunderts im forschungsorientierten Ler-
nen wiederfinden. An erster Stelle werden dabei das Problemltsen im Ma-
thematikunterricht (Polya), die Theorie der didaktischen Situationen (theory
of didactical situations, Brousseau) und die realistische mathematische Erzie-
hung (realistic mathematics education, Freudenthal) genannt.

Im Projekt masciL wurden zur Charakterisierung von forschungsorientier-
tem Lernen fiinf Bereiche (angestrebte Ziele, Rolle der Schiilerinnen und
Schiiler, Rolle der Lehrperson, Lernkultur und Aufgabenformat) festgelegt
und durch Merkmale beschrieben. Ein besonderes Anliegen der Aufgaben
im Projekt MAscIL war es, einen deutlichen Bezug zur Arbeitswelt herzu-
stellen. Dazu wurde ein eigener Bereich mit vier Merkmalen erarbeitet (vgl.
Doorman u.a. 2014, S.4). Eine Ubersicht aller Merkmale ist in Abbildung 2.1
zu sehen.

In Osterreich wurden im Rahmen des Projektes MasciL fiir das Unterrichts-
fach Mathematik mehrere Lehrerinnen- und Lehrerfortbildungen in Tirol,
Oberosterreich und Wien angeboten. Neben der Vorstellung und Diskussion
einiger ausgewdahlter Aufgaben war es dem Fortbildner ein Anliegen, den Fo-
kus auf die Vorgehensweise bei der Bearbeitung der Aufgaben (unterschied-
liche Losungsstrategien) und auf die Interaktion der Lehrperson mit den
Schiilerinnen und Schiilern zu legen. Beide Aspekte wurden an einer spe-
ziell fiir Lehrpersonen konzipierten Aufgabe (Maschinenbelegungsplanung)
diskutiert. Ein Teil der Fortbildung war fiir die Umsetzung einer Aufgabe im
eigenen Unterricht reserviert. Dabei stand es den Lehrpersonen frei, eine der
vorgestellten Aufgaben zu verwenden und anzupassen oder eine neue Auf-
gabe zu erstellen. Eine hadufige Riickmeldung war, dass es schwierig sei, eine
Aufgabe zu finden, die zu den Inhalten des Lehrplans passt und sich daher
einfach in den Unterricht integrieren lasst.

Auf den folgenden Seiten sind Aufgaben abgedruckt, die im Rahmen des
Projektes MasciL entwickelt wurden (national und international), in den Fort-
bildungen entstanden sind oder von Lehrpersonen weiterentwickelt wurden.
Dabei haben wir uns auf Aufgaben beschrankt, die sich direkt dem aktuellen
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4 Angestrebte Ziele

Forschergeist

Anwendung von Matematik und
Naturwissenschaft im wirklichen
Leben

Vorbereitung auf ein Leben als
miindige Biirger und auf lebens-
langes Lernen
Gesetzmaiflichkeiten der Naturwis-
senschaften verstehen

Verstandnis dafiir, wie Matematik
und Naturwissenschaft in der
Arbeitswelt genutzt werde

~

J

\_

4 Lehrperson

Schitzt Gedankengéange und
Argumentationen der Lernenden
wert und baut auf diesen auf
Kniipft and die Erfahrungen der
Lernenden an

Motiviert die Lernenden durch
die Verbindung von Schule und
Arbeitswelt

~

J

("~ Offene Aufgaben

Der Kontext ist sinnvoll und
bedeutsam,

Die Fragestellung ermoglicht un-
terschiedliche Losungsstrategien.
Die Lernenden sind aktiv und
eigenverantwortlich tatig.

Die Aufgabe fordert Zusammen-
arbeit und Kommunikation.

~

%

/ Schiilerinnen und Schiiler

\_

¢ untersuchen, stellen Fragen

e versuchen Probleme zu losen,
nutzen ihr Wissen fiir die Lo-
sungsfindung

e erkldren Situationen und Phéno-
mene

¢ reflektieren tiber Ergebnisse und
Prozesse

¢ entwickeln ein eigenes Verstind-
nis

e erkunden die Arbeitswelt

\_

f Lernkultur

e Konsens iiber Sinn und Ziel

* unvoreingenommene Wertschat-
zung aller Beitrdge, auch der
Fehler

¢ dialogische Haltung

* gemeinsame Verantwortung

e Zusammenarbeit

\_

4 Verbindung zur Arbeitswelt

* Der Kontext der Ausgabe ist in
der Arbeitswelt angesiedelt.

* Die Lernenden schliipfen in die
Rolle von Berufstétigen.

¢ Die Tétigkeit der Lernenden
spiegelt berufliche Praxis wider.

¢ Die Aufgabenstellung verlangt ein
Produkt.

%

Abb. 2.1: Das masciL-Diagramm: Merkmale des forschungsorientier-
ten Lernens und der Verkniipfung zur Arbeitswelt

Lehrplan der Unterstufe (BMUK 2000) zuordnen lassen (siehe Tabelle 2.1).
Wir schlielen das Kapitel mit der oben erwdhnten Aufgabe einer Maschi-
nenbelegungsplanung fiir Fortbildungszwecke. Allen Aufgaben ist eine eng-
lische Version der Problemstellung beigefiigt, um einerseits den internatio-
nalen Charakter des Projektes widerzuspiegeln und andererseits den Einsatz
im englischsprachigen Mathematikunterricht zu ermoglichen.



102 Kapitel 2 Forschungsorientiertes Lernen im Mathematikunterricht

Lehrstoff | Zahlen und | Variable Figuren und Koérper | Modelle, Statistik
Mafle
1. Klasse | Parkplatze Nutzflache Uber die Treppe
Parkplitze
2. Klasse | Buchhaltung Nutzflache Fahrradversicherung
3. Klasse Schranke montieren
Verpackungen
Forst- und Holzwirt-
schaft
4. Klasse Uber die Treppe | Verpackungen Uber die Treppe
Fahrradver- Forst- und Holzwirt-
sicherung schaft

Fahrradversicherung

Tab. 2.1: Zuordnung von ausgewédhlten masciL-Aufgaben zum Lehr-
stoff der Lehrplane der allgemeinbildenden héheren Schulen
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