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Regina BRUDER, Ulf-Hermann KRUGER, Lars BERGMANN

LEMAMORP - ein Kompetenzentwicklungsmodell fiir
Argumentieren, Modellieren und Problemlésen wird
umgesetzt

Derzeit gelingt es im Mathematikunterricht der Sekundarbereiche I und II
noch zu wenig, die behandelten Lerninhalte geeignet zu vernetzen und ver-
fligbares Konnen insbesondere zum mathematischen Argumentieren, aber
auch zum Modellieren und Problemldsen in Verbindung mit solidem ma-
thematischem Grundwissen in der Breite der Schiilerschaft so auszubilden,
dass damit die notwendigen Grundlagen fiir erfolgreiches Weiterlernen ge-
legt und auch MINT-Interessen geweckt und gefordert werden. Als ein den
fachinhaltlich ausgerichteten Unterricht erweiternden Losungsansatz wurde
fir das Projekt LEMAMOP das Explizieren von Lernstrategien innerhalb
kompakter Kompetenztrainings gewahlt.

In dem hier vorzustellenden Projekt geht es um drei spezifische Lerngele-
genheiten im Umfang von jeweils etwa 4 Unterrichtsstunden pro Schuljahr
fiir stoffliche und handlungsorientierte Vernetzungen mit Wiederholungen
von Grundwissen und Grundkénnen auch aus vorigen Klassenstufen aus
der spezifischen Perspektive jeweils einer der drei Kompetenzen: Argu-
mentieren, Modellieren bzw. Problemlésen. Dieses griindet sich auf ei-
nen schrittweisen Erwerb von intelligentem Wissen, Handlungskompetenz
und Metakompetenz im Sinne von Weinert (2001) zu den drei genannten
Kompetenzen.

Theoretischer Hintergrund zu den Kompetenztrainings

Intelligentes Wissen lasst sich auf elementarem Niveau operationalisieren
als ein ldentifizieren und Realisieren der jeweiligen mathematischen Be-
griffe, Zusammenhange und Verfahren. Es schliefit aber auch die Kenntnis
typischer Anwendungen und Vorgehensstrategien ein. Handlungskompetenz
zeigt sich darin, dass mathematisches Wissen vernetzt und auch in komple-
xen bzw. variablen Situationen inner- und auBermathematisch angewandt
werden kann. Metakompetenz ldsst sich als Reflexionsfahigkeit iiber den
eigenen Lernstand und Lernprozess sowie eine Methodenbewusstheit in
Verbindung mit einem angemessenen Bild von Mathematik beschreiben.

Fiir Kompetenzentwicklungsmodelle, die als Hintergrund fiir die perspekti-
visch auch aufeinander aufbauenden Kompetenztrainings bendtigt werden,
sind die drei Zielkategorien Intelligentes Wissen, Handlungskompetenz und
Metakompetenz zu spezifizieren. Da es hierzu noch keine empirisch gepriif-
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ten Modelle gibt, wird zwar soweit wie moglich theoriegeleitet, aber auch
in hohem Male erfahrungsbasiert gearbeitet werden miissen. Die fiir die
Beschreibung der Kompetenzanforderungen in der Matura in Osterreich
entwickelten Stufenmodelle (Siller et al in diesem Band) haben mit den
hier geforderten Kompetenzentwicklungsmodellen lediglich die fiir die
Kompetenzen relevanten Kénnensdimensionen gemeinsam, die sich in den
drei Zielkategorien wieder finden.

Z.B. fiir das Problemldsen gelten im Sinne des Konzeptes zum Problemlo-
senlernen von Bruder und Collet (2009) Heurismenkenntnisse mit episodi-
schem Charakter als relevant. Als Handlungskompetenz lasst sich das Er-
kennen und eigenstdndige (implizite oder explizite) Anwenden von Heu-
rismen beschreiben. Ein strukturiertes Vorgehen etwa im Sinne des Pha-
senmodells von Polya sowie Anstrengungsbereitschaft konnen einer Me-
takompetenz und Einstellungen zum Problemldsen zugerechnet werden.

Fiir die vierstiindigen Kompetenztrainings zur expliziten Thematisierung
des Problemldsens wurde eine gemeinsame Struktur in allen Jahrgangsstu-
fen gewihlt. Einen motivierenden Einstieg konnen z.B. Heurismen mit All-
tagsbeziigen ermoglichen.

Beispiel K1.8: Nenne fiir die informative Figur und fiir das systematische Probieren
jeweils eine Situation aus dem Alltag, bei der diese Heurismen helfen konnen.

Im néchsten Schritt werden Heurismen identifiziert und auch realisiert —
hierfiir werden im Folgenden nur mogliche Aufgabenformate vorgestellt:

Strategien entwickeln: Bearbeite die folgenden Aufgaben und schreibe jeweils dazu, wie
du zur Lésung gelangt bist. Was ist das Gemeinsame bei diesen Aufgaben?

Strategien im Einsatz: Lies Dir die folgende Aufgabe durch und schau Dir die Losungen
an. Notiere jeweils die verwendete Strategie und erkldre, wie sie bei der Losungsfin-
dung geholfen hat.

Kern des Kompetenztrainings ist der Aufbau von Handlungskompetenz.
Uber mindestens 2 Unterrichtsstunden sollen eigenstindig bzw. in Klein-
gruppen mehrere Problemaufgaben unterschiedlicher Schwierigkeit (z.B.
mit Sternchen markiert) bearbeitet werden.

Training: Sammle mindestens 8 Sterne. Vermerke hier, welche Aufgaben du bearbeitet
und welche Strategien du verwendet hast.

Daran schlief3t sich ein Kompetenzcheck als Selbsteinschitzung auf einer
Metaebene an (Aufgaben verstehen, Losungsansitze formulieren, Aufga-
ben 16sen, Losungswege reflektieren).
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Zum Projekt LEMAMOP

Mit Beginn des Schuljahres 2013/14 startete das dreijahrige niedersichsi-
sche Projekt LEMAMOP mit Unterstiitzung des DZLM in Kooperation
zwischen der AG Fachdidaktik an der TU Darmstadt und erfahrenen, inte-
ressierten Lehrkréften (potenziellen Multiplikatoren) flir die Klassenstufen
5-12 an 15 Gymnasien.

Mit dem Schulversuch LEMAMOP wird an die erfolgreichen, jetzt ausge-
laufenen niedersidchsischen Modellversuche CAIIMERO und MABIKOM
angekniipft. Beteiligt sind 15 niederséchsische Schulen, die in den Schul-
jahrgédngen 5 bis 10 nach dem Kerncurriculum Mathematik fiir das Gymna-
sium unterrichten und iiber eine gymnasiale Oberstufe verfiigen. Die Pro-
jektschulen stellen zwei Fachlehrkrifte, insgesamt werden so 30 Projekt-
teilnehmerinnen und —teilnehmer zu Multiplikatoren ausgebildet. Das Team
wird durch vier Ausbilder der Studienseminare als beratende Mitglieder
unterstutzt.

Zu den jeweils zweieinhalbtdgigen Treffen wird vom Leitungsteam des
Projektes ein gemeinsam getragener Input eingebracht zu Modellen fiir ei-
nen langfristigen Kompetenzaufbau im Mathematischen Problemldsen, Ar-
gumentieren und Modellieren. Diese Modelle werden dann in Kleingrup-
pen von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern fiir alle Jahrgdnge in Form
von Schiiler- und Lehrermaterialien konkretisiert und bis zum néichsten
Treffen im eigenen Unterricht erprobt. Gleichzeitig werden die ersten Trai-
nings und die Erfahrungen damit in die Jahrgangsteams an der eigenen
Schule multipliziert.

Ab dem 2.Projektjahr wird ein expliziter langfristiger Kompetenzaufbau
iiber die Schuljahre hinweg systematisch aufeinander aufbauend angelegt.
Am Ende des Projektes sollen mehrfach erprobte Beispiele von evaluierten
Unterrichtsbausteinen zum langfristigen Kompetenzaufbau mit entspre-
chenden Lehr- und Lernmaterialien digitalisiert vorliegen. Die Ergebnisse
sollen unmittelbar in die Lehreraus- und Fortbildung in Niedersachsen ein-
gehen. Gemeinsam mit dem Netzwerk MUT wird ein Fortbildungskonzept
fiir die niedersédchsischen Schulen erarbeitet werden.

LEMAMOP unterscheidet sich von eher Top-Down angelegten Fortbildun-
gen, bei denen Multiplikatorinnen und Multiplikatoren das ihnen vermittel-
te Wissen und die bei ihnen geforderten Kompetenzen ihrerseits an Lehr-
krifte weitergeben bzw. bei diesen Kompetenzen fordern. LEMAMOP ist
vielmehr ein symbiotischer Ansatz, bei dem Wissenschaftler und Fachbera-
ter sowie Fachleiter aus Studienseminaren gemeinsam mit den Lehrkréaften
Unterrichtskonzepte und Materialien zum Zwecke der Fortbildung entwi-
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ckeln. Damit wird versucht, wesentliche Gelingensbedingungen fiir Fort-
bildungen wie Herstellung einer Einstellungsakzeptanz gepaart mit entspre-
chender Verhaltensakzeptanz zu realisieren (vgl. Bruder und Bohnke in die-
sem Band). Die damit verbundene Erwartung ist, dass nachher diejenigen
die besten Multiplikatorinnen und Multiplikatoren sind, die bei den Ent-
wicklungen dabei waren und sich mit dem Projekt identifizieren.

Die zentralen Fragen fiir die Evaluation des Projektes lauten:

Wie werden die Kompetenztrainings von den Lernenden und Leh-
renden angenommen?

Wie lassen sich Fortschritte in der Kompetenzentwicklung zu Prob-
lemlésen, Argumentieren und Modellieren abbilden?

Welche Entwicklungen zeigen sich beim mathematischen Grundwis-
sen und Grundkonnen und bei den fokussierten Kompetenzen?

Erste Erfahrungen zu den Kompetenztrainings zum Problemldsen

Die bei LEMAMOP zu entwickelnden Materialien, in denen iiber die Klas-
senstufen der Sekundarstufen I und II hinweg gestuft systematisch prozess-
bezogene Kompetenzen in den Blick genommen werden, sind neuartig.

Bisher liegen erste Kompetenztrainings fiir das mathematische Argumentie-
ren, das Modellieren und das Probleml6sen vor.

Nach der Ersterprobung hat sich herausgestellt, dass die Schiilerinnen und
Schiiler die Universalitit von Heurismen als vorteilhaft erkannt haben. Eine
weitgehend neue Erfahrung war das Bewusstmachen von Argumentations-
weisen und der zuldssigen Argumente. Die Schiilerinnen und Schiiler konn-
ten die Nachhaltigkeit der ersten Kompetenztrainings bereits erleben, in-
dem die dort gemachten Erfahrungen Eingang in den folgenden Unterricht
fanden.

Eine wichtige Beobachtung aus den Kompetenztrainings ist, dass der Krea-
tivitdt der Schiilerinnen und Schiiler breiter Raum gegeben wird. Die Not-
wendigkeit, einer Sicherung von Basiskompetenzen besondere Aufmerk-
samkeit zu widmen, wurde als eine zentrale Aufgabe fiir einen an Kompe-
tenzentwicklung orientierten Mathematikunterricht erkannt.
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