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Vorwort

Problemorientierung im Mathematikunterricht wird schon seit langem immer
wieder gefordert. In den Bildungsstandards und Richtlinien taucht seit 2003 der
Kompetenzbereich ,,Problemlosen” auf. Es ist zwar nicht gemeint, dass der
Mathematikunterricht fast nur noch durch Problemorientierung gekennzeichnet
sein soll, aber in der Schulpraxis nehmen Unterrichtsphasen mit selbsttatiger
Arbeit an Problemen immer noch einen zu geringen Raum ein.

Seit Uber 30 Jahren werden in der Mathematikdidaktik verschiedene Formen des
Umgangs mit Problemen im Mathematikunterricht diskutiert. Dafiir verwendet
man vielfach statt des klassischen Begriffs des Problemldsens den Ausdruck
,,Problemorientierung®, wobei auch andere Formen des Umgangs mit Problemen
als nur das Losen vorgegebener Probleme zum Ausdruck kommen soll. Eine
besondere Form der Problemorientierung im Mathematikunterricht ist die
Behandlung von Problemfeldern, bei denen jeweils ein Themenbereich, der
mehrere inhaltlich miteinander verbundene Probleme enthalt, erortert wird. Oft
fihrt die Entwicklung und Bearbeitung von Variationen des Ausgangsproblems
zu neuen Einsichten in Mathematik und die Beschaftigung mit Problemfeldern
lasst Schulerinnen und Schiiller Mathematik als Feld von Entdeckungen erleben.

Bei denen in diesem Buch behandelten Problemfeldern fiir den Geometrie-
unterricht im 5. bis 10. Schuljahr ist der Fokus auf innermathematische
geometrische Themen gelegt worden. Die aufgefiihrten Beispiele von
Problemfeldern mit Variationen sollen Anregungen zu Reflexionen (ber
Geometrie und mogliche Anreicherungen des Geometrieunterrichts geben. Die
jeweils mitgelieferten Losungen bzw. Losungshinweise und Bemerkungen sind
fur Lehrkrafte nicht als Vortragsvorlage gedacht, sondern als Hilfe fir das
Verstandnis und einen mdoglichen Umgang mit Ldsungen sowie als Anregung
fur weitere Vertiefungen.

Die hier benannten Problemfelder schlieBen mit dem jeweiligen Ausgangs-
problem an Themen des Ublichen Geometrieunterrichts an und sind dem-
entsprechend (beginnend mit dem 5. Schuljahr bis hin zum 10. Schuljahr)
geordnet. Die danach auftretenden Variationen kénnen allerdings manchmal nur
in einer hoheren Klassenstufe behandelt werden. Auch ist es mdglich, ein
Problemfeld mit Ausgangsproblem und den zugehérigen Variationen in Génze
in einer hoheren Klassestufe (einschlieBlich Sekundarstufe 1) zu erdrtern.



In dem vorliegenden Buch wird auf die Art der Verwendung der Problemfelder
und die methodische Ausgestaltung im Mathematikunterricht verzichtet, da zum
einen solche Ausfuihrungen sehr ausfthrlich sein missten (die den Rahmen hier
sprengen wirden) und zum anderen Lehrerinnen/Lehrer immer auch eigene
Vorstellungen miteinbringen und die Rahmenbedingungen viel besser berlick-
sichtigen kénnen.

Bevor jedoch einzelne Problemfeldern des Geometrieunterrichts behandelt
werden, sollen zundchst noch einige Erlauterungen zur Begriffsklarung sowie zu
Begrindungen und Zielen eines problemorientierten Mathematikunterricht
dargelegt werden. Eine ausfihrliche Analyse des Themas mit Recherche
neuester Literatur ist hier jedoch nicht angebracht.

Das Buch wendet sich in erster Linie an Lehrerinnen und Lehrer sowie
Studierende des Lehramts Mathematik, ist aber auch fir Schilerinnen und
Schuler oder Eltern zum Selbststudium oder als Anregung, z. B. fir eine
Facharbeit, geeignet.



1. Problemorientierter Mathematikunterricht —
Begriffsklarungen, Begrindungen und Ziele

Um Missverstandnissen vorzubeugen, sei zundchst angemerkt, dass nicht die
Absicht verfolgt wird, den gesamten Mathematikunterricht durch verschiedene
Formen von Problemorientierung auszufullen. Vielféltige Erfahrungen tber die
gangige Unterrichtspraxis zeigen jedoch, dass der Anteil von problem-
orientierten Unterrichtsphasen am gesamten Mathematikunterricht immer noch
sehr gering ist. Es sollen deshalb neben Erlduterungen Anregungen gegeben
werden, um mehr Problemorientierung im Mathematikunterricht zu etablieren.

1.1 Begriffsklarungen

In Zusammenhang mit Diskussionen (ber Problemorientierung bzw. die
Thematisierung des Umgangs mit Problemen im Mathematikunterricht tritt
traditionell der Terminus ,,Problemldsen® (problem solving) auf und auch in den
Bildungsstandards finden wir diesen Begriff. Seit Gber 30 Jahren wird in der
nationalen und internationalen didaktischen Diskussion die Thematisierung von
Problemen im Mathematikunterricht aber viel weiter gesehen. So geht es neben
dem Losen von vorgegebenen Problemen auch um Erkundungen
(investigations), Problemfindungen (problem posings), offene Probleme (open
problems), Fermiprobleme, realitatsbezogene Probleme und vieles mehr.

Begriffserlauterungen aus historischer Perspektive

Ein Blick in die Geschichte der Padagogik im Allgemeinen und des Mathe-
matikunterrichts im Besonderen zeigt, dass die heutigen Bestrebungen beziglich
Problemorientierung durchaus nicht neu sind. Die Bedeutung von selbsttatigem
bzw. gelenktem Entdecken als Lernmethode wurde seit Sokrates immer wieder
hervorgehoben. Im 18. und 19. Jahrhundert sind hier vor allem Rousseau und
Frobel zu nennen. Rousseau sieht im Kind ein Wesen der Natur, dessen Krafte
zur Selbstentfaltung geférdert werden mussen und Frobel entwickelt Materialien
(z. B. den zweifach geteilten Wirfel), an denen die Kinder durch eigentatige
Handlungen Erkenntnisse gewinnen sollen.

Seit Ende des 19. Jahrhunderts — im Rahmen der Reformpéadagogik — findet man
dann mehrfach Forderungen nach selbsttatigem und aktivem Lernen. Dabei
werden unterschiedliche Begriffe wie ,,selbsttatiges Lernen®, ,.entdeckendes
Lernen®, ,Lernen durch Erfahrung®, ,aktives Lernen“ oder ,(fragend-
forschender Unterricht” verwendet. H&ufig wird aber auch einfach nur von



,Problemlésen im Unterricht“ oder ,problemorientiertem Unterricht®
gesprochen. Jeder einzelne Begriff ist dabei mit unterschiedlichen Akzentuie-
rungen verbunden.

Selbsttatiges Lernen als Unterrichtsprinzip wurde schon vor (ber hundert
Jahren gefordert. ”Die groen Pddagogen sind immer fiir das Prinzip des
eigenen Entdeckens eingetreten und haben in der Erziehung ein auf
Selbsttatigkeit beruhendes Vorgehen beflirwortet. Doch erst wenn wir die
Entwicklung unseres Schulsystems in den letzten hundert Jahren betrachten,
konnen wir sehen, wie sich auch im Unterricht mit Schilergruppen das
entdeckende Lernen als klare Linie herausbildet. Die Arbeiten von Charlotte
Mason, Rachel und Margret MacMillan und Maria Montessori zeigen, dass
aufgeklarte, fortschrittliche Padagogen schon im vergangenen Jahrhundert eine
Richtung verfolgt haben, deren Ziel das eigenstandige Tun der Kinder war. Sie
entwickelten Systeme, bei denen Kinder lernen konnten, indem sie selbst
Losungswege herausfanden” (FOSTER 1974, S. 24).

Zur gleichen Zeit wurde die amerikanische Padagogik entscheidend von J.
Dewey gepragt. Er favorisierte das ”learning by doing” (vgl. z. B. DEWEY
1911 und 1949) und hat damit zur Verbreitung der Ideen des selbsttatigen und
aktiven Lernens in Nordamerika wesentlich beigetragen. Daran knupft auch v.
Hentig mit seinem Konzept ,,Schule als Erfahrungsraum® an, etwa fur die von
ihm 1974 gegriindete Laborschule in Bielefeld (vgl. z. B. v. HENTIG 1973, S.
23).

In England spielte Selbsttatigkeit und Entdeckung wahrend des ganzen 20.
Jahrhunderts eine wichtige Rolle. ”Im Verlauf der Jahre haben sich immer
wieder von der Regierung in Auftrag gegebene Gutachten zum Wert des
entdeckenden Lernens und der auf selbstdandiges Arbeiten abzielenden
Methoden gedulRert (FOSTER 1974, S. 26).

In Deutschland wurde in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts von Reform-
padagogen ebenfalls die Bedeutung der Selbsttatigkeit der Lernenden betont.
Erwadhnt sei hier etwa H. Gaudig, der insbesondere die Notwendigkeit der
Forderung der Frageaktivitat der Lernenden betont. ”Beim Kinde ist die Frage
das Mittel, seinen Wissensdrang zu befriedigen; mit der Frage pocht es an die
Pforten der Erkenntnis und Weisheit. [...] Wer fragen kann, vermag sich oder
anderen Denkaufgaben zu stellen. Die Kunst ist umso wertvoller, je sinnvoller
die Fragestellung ist. Die Frage aber wird umso sinnvoller, je mehr sie sich
innerhalb von Gedankenzusammenhéngen entwickelt und hier wieder, je mehr
sie innerhalb solcher Zusammenhdnge das Denken planmaRig in richtige



Bahnen lenkt” (GAUDIG 1930, S. 68 - 69). Aspekte des Umgangs mit
Problemfeldern sind hier erkennbar. In &hnlicher Weise argumentiert auch F.
Copei, der dem deskriptivem Unterricht den fragend-forschenden Unterricht,
bei dem eine Problemspannung sich entfalten lasst, die in den Lernenden als
Folge selbsterfahrener kognitiver Konflikte entsteht, gegeniiber stellt. Durch
das sorgfaltige methodische Wegraumen aller Hindernisse kommt es zu gar
keiner wirklichen Spannung im Geiste des Kindes. So wird ihm das Ergebnis
auch nicht wirkliche Losung. [...] Das bleibt ein Ziel der intellektuellen
Erziehung: nicht den Gegenstand durch ihn wesensfremde Zutaten ‘interessant
zu machen’, sondern im Geist aus der Frage ein echtes ‘Interesse’ erwachsen zu
lassen” (COPEI 1950, S. 114 und 116)".

Eine Betonung des Aspektes “Problemorientierung” und eine genauere
Untersuchung von Problemldseprozessen geht auf die zwischen 1920 und 1945
durchgefiihrten Forschungen der Gestaltpsychologen (vgl. etwa KOHLER 1925,
DUNCKER 1935 und WERTHEIMER 1945) zurlck. Die Gliederung von
Problemldseprozessen in bestimmte Phasen, die Verwendung heuristischer
Strategien beim Prozess der Losungsfindung und die Berlcksichtigung nicht-
linearer Lernprozesse trat damit in das Blickfeld padagogischer Uberlegungen.
Bemerkenswert ist, dass die Gestaltpsychologen viele Beispiele fir ihre Unter-
suchungen dem Bereich der Elementarmathematik entnommen haben.

Eine intensive Auseinandersetzung mit Problemldsestrategien und Phasenein-
teilungen des Problemldseprozesses in der Mathematik und der Mathematik-
didaktik wurde in den 1940er und 1950er Jahren durch die ungarischen
Mathematiker Polya? und Hadamard® angestoRen. Schon zu Beginn des 20.
Jahrhunderts entstand in Ungarn eine Vereinigung von Mathematikern und
Mathematiklehrern, die eine auBerunterrichtliche Forderung mittels Problem-
|0seaktivitdten von mathematisch interessierten Schiilern betrieb.

Wahrend der 1970er Jahre versuchte man dann, die Problemldsefahigkeit von
Schiilern durch das direkte Unterrichten heuristischer Strategien (Heurismen)®*
zu erhohen. Der Erfolg dabei war jedoch nicht besonders hoch. Wesentliche
Resultate von Forschungen hierzu findet man in dem bekannten Buch
"Mathematical Problem Solving" (SCHOENFELD 1985). U.a. stellt Schoenfeld

! Bei der Behandlung von Problemfeldern — im Gegensatz zum einfachen Lésen von gegebenen Problemen -
spielen die von Gaudig und Copei genannten Aspekte berlicksichtigt werden.

2Vgl. etwa G. POLYA (1945) “How to solve it” bzw. in deutscher Ubersetzung ”Schule des Denkens”(1949).
*Vgl. etwa J. HADAMARD (1954) ,,The Psychology of Invention in the Mathematical Field“.

* Nach SCHOENFELD (1985) werden heuristische Strategien als Methoden, die ein Individuum beim Problem-
I6sen bendtigt, charakterisiert.



fest, dass die Komponenten, welche ein Individuum beim Problemldsen
bendtigt, in vier Gruppen geteilt werden konnen: (1) Ressourcen, (2) Heuris-
men, (3) Kontrolle, (4) Belief-Systeme. Als wichtiger Aspekt fiir die Ent-
wicklung der Problemldsefahigkeiten stellte sich auch die Férderung der
Metakognition® heraus, die u.a. die Auswahl heuristischer Strategien lenkt.

Ergdnzend sei bemerkt, dass die Analyse des Problemldseverhaltens von
Mathematikerinnen und Mathematikern die Aufmerksamkeit auch darauf lenkte,
dass bei der Bearbeitung von Problemen kreatives Verhalten von groRer
Bedeutung ist (vgl. etwa SCHOENFELD 1985). Deshalb wurde neben der
Forschung Uber Metakognitionen in den 1990er Jahren auch die Kreativitat bei
der Beschaftigung mit Mathematik naher untersucht (vgl. etwa DORNER 1999).

Definitionen des Begriffs ,,Problem*

In der erziehungswissenschaftlichen wie in der mathematikdidaktischen
Literatur findet man unterschiedliche Festlegungen und Erklarungen dartber,
was unter einem Problem zu verstehen sei. Das Wort ,,Problem* stammt aus
dem Griechischen und bedeutet so viel wie ,,das Vorgelegte®, insbesondere auch
,die vorgelegte zu lésende Aufgabe“ bzw. ,die Fragestellung®“ oder ,die
Schwierigkeit™. Die zuletzt genannte Bedeutung tritt uns auch meist in der
umgangssprachlichen Bedeutung von ,,Problem* (z. B. in der Redewendung
,Wo liegt das Problem? oder ,,Damit wirst du ein Problem haben!*) entgegen.
Der bekannte Kreativitatsforscher Dorner erklért ein Problem als einen Zustand,
der aus irgendwelchen Grinden fir nicht wiinschenswert gehalten wird, wobei
diejenige Person, die versucht, ein Problem zu l6sen, beim Auftreten des
Problems nicht Gber die Mittel verfiigt, diesen unerwinschten Zustand
unmittelbar in einen erwiinschten Zustand zu uberfihren (DORNER 1987, S.
10). In den USA und einigen anderen Lindern wird der Begriff ,,Problem*
(problem) teilweise sehr viel weiter verwendet als in Deutschland; z. B. wird mit
dem Begriff ,,word problem* in der Regel nur eine in Text gekleidete Aufgabe,
die nicht unbedingt ein Problem (in unserem Sinne) fir die Lernenden darstellt,
verstanden.

Im Anschluss an Doérner sei hier die folgende im deutschsprachigen Raum
ubliche Definition (in der Formulierung von KANTOWSKI 1980, S. 195)
festgehalten:

®> Nach Schoenfeld sind Metakognitionen Reflexionen tber das eigene Denken. Forschungen hieriiber
fokussieren oft auf folgenden drei Kategorien: "1. Your knowledge about your own thought processes. ...
2. Control, or self-regulation. ... 3. Beliefs and intuitions." (SCHOENFELD 1987, S. 190)
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Ein Problem ist eine fiir die Loserperson neue Situation, die mit flr die
Loserperson bekannten Verfahren nicht routinemafig bewaltigt werden
kann.

Bei dieser Definition wird deutlich, dass dieses Konzept relational ist, also auch
von dem Individuum und von der Zeit abhangt. Beispielsweise ist fur ein Kind
der vierten Klasse eine einfache Multiplikationsaufgabe kein Problem, fur ein
Kind der zweiten Klasse kann es aber eines sein. Die zu findende L&sungs-
methode hangt natdirlich nicht nur vom Alter, sondern insbesondere auch von
den Kenntnissen und Fahigkeiten des Individuums ab.

Erganzend sei noch der Begriff der Aufgabe (task) erwahnt. Sowohl in der
Fachliteratur als auch in der Umgangssprache wird er in verschiedenen Weisen
verwendet. Mit Blick auf die in der Mathematikdidaktik meist verwendete
Begrifflichkeit ist es aber angebracht, das Wort ,,Aufgabe“ als Oberbegriff von
allen moglichen Aufgabentypen und Problemen zu verwenden.

Erwahnt sei in diesem Zusammenhang eine Klassifizierung von GETZELS &
AL. (1975, S. 102), bei der systematisch alle Ja-Nein-Moglichkeiten, die bei den
zentralen Variablen (Fragestellung, Lésungsmethode, Ldsung) vorkommen,
durchgespielt werden. Unterscheidet man zusétzlich noch nach Lehrer und
Schuler, so gibt es sechs verschiedene Falle mit je zwei Alternativen, d.h.
insgesamt 2° Méglichkeiten. Jedoch ergeben dabei nicht alle Méglichkeiten
sinnvolle Aufgabensituationen. In der folgenden Tabelle sind die vier wichtig-
sten dargestellt.

Fall Fragestellung Losungsmethode Losung
Lehrer Schiiler Lehrer Schiiler Lehrer Schiiler
1 (Routineaufg.) + + + + + -
2 (klass.Problem) + + + - + -
3 (offenes Probl.) + - + - + -
4 (vollig offene S.) - - - - - -

Tabelle 1. Kilassifizierung von Aufgabensituationen nach GETZELS & AL. mit vier beispielhaften Fallen
(wobei + ,,bekannt” bzw. ,,vorgegeben und — ,,unbekannt* bzw. ,,nicht vorgegeben* bedeutet)

Fall 1 beschreibt die tblichen Schulbuchaufgaben (meist Routineaufgaben), bei
denen alles vorgegeben ist und die Schuler die Losung finden mussen. Fall 2
beschreibt eine klassische schulische Problemaufgabe, bei der die Lehrenden
genau wissen, worum es geht. Fall 3 ist ein Fall eines offenen Problems, wie es
bei Erkundungen in Problemfeldern (vgl. etwa GRAUMANN 1999, 2000 oder
2002) auftritt. Fall 4 ist eine extreme Situation: keiner wei3 vorher genau,
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worum es geht. VVon der Lehrerin / dem Lehrr oder auch von den Schilerinnen
und Schulern wird eine Situation - wie z.B. die Spirale von Ulam (vgl. etwa
ZIMMERMANN 1986) — prasentiert und es wird gemeinsam versucht,
verschiedene Probleme in der Situation zu finden, deren Ldsung dann zur
Diskussion steht. Auch die Lehrerin / der Lehrer weiR also nicht vorher, welche
Probleme die Schilerinnen und Schiler finden, welche behandelt werden und
welche zu einem Ergebnis fuhren.

Typen von Problemen

Ein Problem kann man entsprechend wie bei Getzels & al. zunéchst einmal in
drei Aspekte gliedern: die Problemstellung, die Problembearbeitung und die
Endsituation. Damit kann man verschiedene Typen von Problemen
unterscheiden, je nachdem welche der drei Aspekte gegeben bzw. Kklar sind und
welche gesucht sind bzw. von der Léserperson noch geklart werden missen.

Bei den Kklassischen Problemen sind dabei die Problemstellung und die
gewinschte Endsituation Kklar vorgegeben, gesucht ist ein Ldosungsweg. Wir
sprechen in einem solchen Fall von geschlossenen Problemen. Auf diese
Situation passt dann auch die Bezeichnung des ,,Problemlésens® im
traditionellen Sinne. Hierzu gehdren etwa die friher tGblichen Textaufgaben und
die Beweisfindungsaufgaben.

Seit den 1980er Jahren wird aus didaktischen Griinden in der Mathematik-
didaktik neben diesem Typ von Problemen in internationalen und nationalen
Diskussionen uber Problemorientierung der Typ vom offenen Problem (open
problem) favorisiert. Das ist ein Problem, bei dem entweder die Fragestellung
noch gewisse Interpretationen bzw. Variationen zuldsst oder/und das gesuchte
Ergebnis nicht klar vorgegeben ist bzw. zu weiteren Fragestellungen Anlass
gibt. D. h. bei einem offenen Problem ist neben der Losungsmethode auch die
Anfangs- oder/und Endsituation des Problems offen.

Bei den offenen Problemen unterscheidet man weiterhin drei verschiedene Félle,
je nachdem ob die Anfangssituation offen ist oder die Endsituation offen ist
oder beide offen sind. Im Fall, dass zu Beginn ein klar definiertes Problem
gegeben wird, dieses aber verschiedene weitere Bearbeitungen zul&sst, ist es im
englischsprachigen Raum {iblich vom ,,open-ended problem* zu sprechen. Im
Fall, dass die Fragestellung noch geklart werden muss und nur das
Untersuchungsthema grob bekannt ist, spricht man von einem ,,0pen approach®.
Im Fall, dass sowohl die Problemstellung als auch das Ziel nicht Klar
vorgegeben sind, liegt ein ,,both-sided open problem® vor. Stehen dabei die

12



Aktivitaten des Suchens nach Fragen und Informationen sowie nach neuen
Erkenntnissen im Vordergrund, so verwendet man vielfach auch den Begriff der
,,Erkundung* (investigation).

Einen besonderen Fall offener Probleme stellen die sogenannten ,,Fermi-
Probleme* dar, bei denen keine eindeutigen Antworten erwartet werden konnen,
sondern nur Schatzungen verschiedener Art. Vielmehr geht es bei diesen darum,
vorgegebene Sachbestdande grob gesehen richtig einzuschédtzen bzw. sachlich
richtig einzuordnen, z. B. wenn es darum geht, die Anzahl der Atome im Weltall
oder alle Moglichkeiten der Kombination von Genen bei einer Kreuzung von
Arten oder (wie bei einem von Fermi seinen Studierenden genannten Problem)
die Anzahl der Klavierstimmer im Chicago der 1920er Jahre abzuschétzen.

Einen anderen besonderen Fall von offenen Problemen kennen wir als offene
Sachrechenaufgaben (open word problems) im Sinne von Sachrechenaufgaben
ohne Fragestellung® bzw. Sachrechenaufgaben mit noch zu besorgenden
Informationen oder Aufgaben in Form von komplexen Sachrechenproblemen.
AulRerdem taucht Ende der 1970er Jahre bei Heinrich Winter der Begriff der
,produktiven Sachaufgabe” (vgl. WINTER 1977) auf, wobei diese Aufgaben
ahnlich wie die offenen Sachrechenaufgaben keine Routineaufgaben sein sollen.
Seit Ende der 1980er Jahre wird vielfach der Begriff ,realitatsbezogene
Probleme* (real world problems) verwendet. Ein wichtiger Gesichtspunkt ist
dabei die Reflexion Uber Modellierungsprozesse.

Im Rahmen der Behandlung von offenen Problemen wird seit den 1990er Jahren
in der internationalen Mathematikdidaktik auch der Begriff des Problemfeldes
(problem field) verwendet. Unter einem Problemfeld versteht man einen
Themenbereich, der mehrere inhaltlich miteinander verbundene Probleme
enthalt. Haufig steht dabei ein Problem (meist ein open-ended problem) im
Mittelpunkt, an das sich etwa durch Variation einzelner Aspekte oder das
Auftauchen unbekannter Aspekte weitere Fragestellungen anschlieen. Man
kann deshalb sagen, dass ein Problemfeld durch eine Gruppe von inhaltlich
verbundenen Problemen, die ein gemeinsames Ausgangsproblem (,,generating
problem®) haben, charakterisiert ist. Ein Problemfeld bietet daher mehr
Mdglichkeiten, in Richtung verschiedener allgemeiner Ziele zu arbeiten.

Ebenfalls in diese Kategorie sind die Aufgabensammlungen unter dem Label der
Aufgabenvariation zuzuordnen, die eine Arbeitsgruppe unter Leitung von H.
Schupp mit diesen Themenkomplex entwickelt hat (vgl. SCHUPP 2002). Es

® U.a. damit die Schiilerinnen und Schiiler sich mit dem Sinn der Aufgabenstellung auseinandersetzen.
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geht dabei darum, dass Schulerinnen und Schiler verschiedene Variations-
prinzipien an einer vorgegeben Aufgabe kennen lernen und anschlieRend selbst
bei weiteren Aufgaben anwenden kénnen.

AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen, dass bei der Besché&ftigung mit
offenen Problemen bzw. Problemfeldern neben dem Problemldsen die Aktivitat
der Problemfindung und des Probleme Erstellens (problem posing) wichtig ist.
Es sollen dadurch Erfahrungen gesammelt werden, welche Zusammenhénge
zwischen verschiedenen Problemen bzw. Gebieten der Mathematik bestehen
und eventuell auch wie sich neue mathematische Theorien aus einer Frage-
stellung heraus entwickeln kdnnen.

1.2 Begrtindungen/Ziele fir mehr Problemorientierung im
Mathematikunterricht

,,.Bildungsziele erfordern eine grundlegende Veridnderung vom Auswendiglernen
und Begreifen zum Lernen, wie man denkt. Die eigentliche Aufgabe besteht
darin, die Fahigkeit zur Problemlésung und zum kritischen, unabhangigen und
originellen Denken zu entwickeln. [...] Ebenso muss die Bildung das Interesse
gewinnen, die Energie freizusetzen und die F&higkeit jedes Schiilers zu
aktivieren, selbst zu lernen und anderen dabei zu helfen. [...] Die Studierenden
brauchen heute eine tolerante und weitgefasste Bildungsform, die Wissen sucht,

das neugierig macht und nicht das Ungewohnte ausschlieBt oder ablehnt.*
(WEIZSACKER & WIJKMAN 2018, S. 369 - 375).

Im Einzelnen kénnen Begrundungen und Ziele eines problemorientierten Mathe-
matikunterrichts aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden:

Eine erste Gruppe von Begrindungen fir Problemorientierung betrifft die
allgemeinen Ziele des Mathematikunterrichts. Wir sehen diese eingebettet in
die generelle Aufgabe der Schule, Schilerinnen und Schiiler so zu férdern, dass
sie unabhangig und selbststandig handeln kénnen, ein kritisches Denken an den
Tag legen und vielseitige Fahigkeiten besitzen, um sich im gegenwartigen und
zukinftigen Leben in der Gesellschaft zurecht zu finden. Auf den Mathematik-
unterricht bezogen geht es dabei insbesondere um die Fahigkeit des
selbstandigen und kreativen Arbeitens in gegebenen Situationen und die
Problemloseféahigkeiten, angefangen von dem  Sich-Einlassen  auf
Schwierigkeiten (ber die Verwendung heuristischer Strategien bis hin zur
Fahigkeit, mogliche Weiterentwicklungen zu erkennen. Aber auch die Fahig-
keiten des Klassifizierens, Ordnens, Systematisierens und Strukturierens werden
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