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Marion Diener

Planarbeit im Mathematikunterricht aus fachdidaktischer Sicht

Zusammenfassung

Der Artikel diskutiert den Einsatz von Planarbeit im Mathematikunterricht entlang von vier ausgewdhlten fachdidaktischen
Qualitatskriterien fiir guten Unterricht: (1) Im Zentrum des Unterrichts stehen fachliche Schwerpunkte. (2) Die Lehrperson
férdert das Verstehen mathematischer Inhalte und leitet es an. (3) Die Lehrperson initiiert angeleitete Austauschsituatio-
nen. (4) Lernende mit Schwierigkeiten bendtigen strukturierten Unterricht. Es zeigt sich, dass die Beachtung dieser Quali-
tatsanspriiche wichtig fir das Lernen im Mathematikunterricht ist und ein Unterricht von keiner Unterrichtsmethode domi-
niert werden sollte.

Résumé

Cet article aborde ['utilisation du travail planifié dans I'enseignement des mathématiques en fonction de quatre critéres di-
dactiques sélectionnés pour enseignement de qualité : (1) L'enseignement est centré sur des points forts disciplinaires. (2)
L'enseignant favorise la compréhension des contenus mathématiques et la quide. (3) L'enseignant initie des situations
d'échange guidées. (4) Les apprenant-e-s en difficulté ont besoin d'un enseignement bien structuré. Il s'avére que le res-
pect de ces exigences de qualité est important pour I'apprentissage des mathématiques et qu'un enseignement ne devrait

étre dominé par aucune méthode d'enseignement.
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Mathematikunterricht

mit Planarbeit

Planarbeit ist eine Unterrichtsform, in der
Schiilerinnen und Schiiler Mathematikauf-
gaben, die in einem (Wochen-)Plan von der
Lehrperson festgehalten worden sind, selbst-
standig bearbeiten. Planarbeit im Mathema-
tikunterricht ist weit verbreitet und scheint
fiir zahlreiche Lehrpersonen wertvoll zu sein.
In fachdidaktischen Publikationen wird je-
doch die Befiirchtung geaussert, dass die
Qualitat des Mathematikunterrichts bei der
Planarbeit nicht ausreichend gewahrleistet
sei (z.B. Brunner, 2017; Keller, 2013).

Begriindungen von Lehrpersonen
fiir Plane im Mathematikunterricht
Fiir den vorliegenden Artikel wurden 27 Lehr-
personen schriftlich zur Umsetzung und Be-
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grindung der Methodenwahl befragt. Die
Lehrpersonen beschreiben die Umsetzung von
Planarbeit im Mathematikunterricht folgen-
dermassen: Die Lehrperson macht zuerst mit
der ganzen Klasse eine gemeinsame Einfiih-
rung ins Thema im Umfang von meistens einer
Lektion. Anschliessend organisiert sie ein
selbststandiges Arbeiten nach Plan. Viele
Lehrpersonen teilen die Schulbuchaufgaben in
obligatorische und freiwillige Aufgaben ein.
Die iberwiegende Mehrheit der Lehrper-
sonen gibt als Hauptgrund fir den Einsatz
von Planarbeit an, dass die Heterogenitat der
Schilerinnen und Schiiler beriicksichtigt wer-
den kann: Die Schiilerinnen und Schiiler kén-
nen in ihrem individuellen Tempo arbeiten
sowie im Wahlbereich Aufgaben wahlen, die
fir sie passend erscheinen. Die Lehrpersonen
fihren zudem an, mehr Gelegenheit fiir indi-
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viduelle Begleitung zu haben. Bei Mehrjahr-
gangsklassen erwahnen sie haufig, dass sie
die Planarbeit aus organisatorischen Griin-
den einsetzen. Vereinzelt nennen die Lehr-
personen auch die vereinfachte Mdglichkeit
der Lernzieltransparenz (z.B. Themenziele
sind auf dem Plan ausformuliert), die bessere
Ubersicht iiber den Arbeitsstand (z.B. erle-
digte Arbeiten werden auf dem Plan mar-
kiert) oder auch die Verlagerung des tagli-
chen Vorbereitungsaufwandes auf einen
einzigen Zeitpunkt. Die meisten Lehrperso-
nen sind der Meinung, dass Plane die Forde-
rung Gberfachlicher Kompetenzen ermdgli-
chen (z.B. Selbststéndigkeit, Lernstrategien).
In Unterrichtsheobachtungen, die im glei-
chen Zeitraum wie die Befragung in vier Klas-
sen durchgefiihrt wurden, zeigte sich jedoch,
dass diese iberfachlichen Kompetenzen
kaum angeleitet wurden. Es erweckte den
Anschein, dass die Lehrpersonen davon aus-
gehen, dass diese sich implizit durch das Tun
weiterentwickeln.

Bedeutung fachlicher
Qualitatsmerkmale

im Mathematikunterricht

Erhoffte grossere Lernerfolge durch einen Un-
terricht mit Planarbeit im Vergleich zu starker
lehrpersonenzentriertem Unterricht konnen
durch empirische Studien nicht bestatigt wer-
den. Auch Leistungsunterschiede zwischen
den Schiilerinnen und Schiilern kénnen durch
den Einsatz einer bestimmten Unterrichtsme-
thode nicht aufgehoben werden (Lipowsky &
Lotz, 2015). Vieluf und Kollegen (2020) beto-
nen, dass sich die Leistung von Schiilerinnen
und Schiilern nicht auf einen einzelnen As-
pekt der Unterrichtsqualitét (hier die Metho-
de als ein sogenanntes Oberflachenmerkmal)
zuriickfiihren lasst. Gewisse fachdidaktische
Qualitdtsmerkmale (z.B. qualitativ hochste-
hende Austauschsituationen) werden sowohl

in Planarbeit als auch in geleitetem Unterricht
nicht zwingend in hoher Qualitat umgesetzt,
weshalb Vergleiche schwierig sind (Reusser,
2020).

Es liegen jedoch Hinweise vor, dass in ei-
nem Unterricht, der sich vorwiegend auf eine
einzelne Unterrichtsmethode stiitzt, nicht al-
le Kompetenzen eines Fachs gleich geeignet
bearbeitet werden konnen (z.B. Hess &
Lipowsky, 2020). Die Unterrichtsforschung
kommt insgesamt zum Schluss, ...

... dass eine Methode ausgewahlt wer-
den muss, die das Potenzial hat, themen- und
aufgabenspezifisch qualitatsvolle Lernpro-
zesse zu ermdglichen (Reusser, 2020),

... dass keine Methode universal Gberle-
gen ist (Steffens, 2019) und

...dass guter Unterricht durch eine an-
gemessene Methodenvielfalt gekennzeich-
net sein sollte (Kunter & Trautwein, 2013).

Der Unterschied zwischen wirksamen und
weniger wirksamen Merkmalen fiir fachliche
Lernerfolge liegt demzufolge nicht so sehr in
der vermeintlich richtigen oder falschen Un-
terrichtsmethode, sondern in der Umsetzung
von gutem Unterricht, den sogenannten Tie-
fenstrukturen (Reusser, 2020). Aus dieser
Diskussion werden folgend vier Gedanken
herausgegriffen.

(1) Im Zentrum des Unterrichts
stehen fachliche Schwerpunkte.

Das vorrangige Ziel im Mathematikunterricht
ist es, dass die Schiilerinnen und Schiiler
fachliche Kompetenzen aufbauen'’. Brunner
(2018) bezeichnet es daher als oberstes Qua-
litatskriterium von gutem Mathematikunter-
richt, dass fachliche Schwerpunkte fokussiert
mittels aufeinander aufbauender Aufgaben

"zh.lehrplan.ch/lehrplan_printout.php?%20k=
1&fb_id=5
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Abbildung 1: Beispiele flir mathematische Verknipfungen

bearbeitet werden. Das bedingt eine kontinu-
ierliche Lenkung der Aufmerksamkeit auf
diese Schwerpunkte hin. Daran ankniipfend
und damit zusammenhéngend sind weitere
Qualitatsmerkmale wichtig. Insbesondere
wird dem Verstehen dieser Schwerpunkte
eine besondere Bedeutung zugeschrieben.

(2) Die Lehrperson fordert das
Verstehen mathematischer Inhalte
und leitet es an.
Fir das Verstehen ist die Art und Weise be-
deutsam, wie die fachlichen Inhalte erarbeitet
werden. Nach Drollinger-Vetter (2011) kann
das Verstehen im Mathematikunterricht
durch explizite fachliche Verkniipfungen un-
terstlitzt werden. Abbildung 1 zeigt im ersten
Beispiel, wie ein neuer Inhalt (Flachenberech-
nung) mit bereits bekannten Inhalten (rdum-
lich-simultane Grundvorstellung der Multipli-
kation) verkniipft wird. Das zweite Beispiel
veranschaulicht, wie eine Ableitung in forma-
ler Darstellung (7 x 4) mit einer ikonischen
Darstellung (Punktefeld) verkniipft wird.
Verkniipfungen werden in Aufgaben sel-
ten direkt angeregt. Darum muss die Lehr-
person diese Denkprozesse anstossen und
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begleiten (Rathgeb-Schnierer & Rechtstei-
ner, 2018). Wenn nahezu samtliche Inhalte in
Form von Planarbeit erarbeitet werden, kann
dies dazu fiihren, dass aufgrund fehlender
Verkniipfungen eher ein Abarbeiten von iso-
lierten Aufgaben anstelle einer vertieften
Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt
stattfindet.

Verstehen stellt sich demzufolge nicht
automatisch durch die Bearbeitung von Auf-
gaben ein (Steffens, 2019) — es braucht dazu
die Lehrperson und Mitschiilerinnen und Mit-
schiilerim Rahmen gemeinsamer Austausch-
situationen, was zum nachsten Qualitatsas-
pekt liberleitet.

(3) Die Lehrperson initiiert
angeleitete Austauschsituationen.
Mathematisches Lernen entwickelt sich nicht
nur wahrend der selbststandigen Auseinan-
dersetzung einer Person mit einer Aufgaben-
stellung. In fachdidaktischen Diskussionen
wird der Austausch mit anderen als zentral
fir den Lernerfolg hervorgehoben (Walshaw
& Anthony, 2008; Ziegler, Edelsbrunner &
Stern, 2017). Durch die Ausformulierung von
eigenen Gedanken und deren Vergleich mit
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Abbildung 2: Strukturiertes Uben der Multiplikation
(Mathematik Primarstufe 2, AH, S. 23)

fremden werden fachliche Inhalte fokussiert
und bisheriges Wissen wird hinterfragt, zu-
nehmend differenziert und fundiert (Lipowsky
etal., 2019; Souvignier, 2020).

Erste Forschungsergebnisse belegen,
dass sich das fachliche Verstehen jedoch
nicht automatisch durch einen Austausch
einstellt. Zum Beispiel konnte Hasel-Weide
(2016) durch Analysen von Partnerarbeiten
zeigen, dass Schiilerinnen und Schiiler
fachlich eher unwichtige Aspekte fokussie-
ren. Impulse der Lehrperson konnten die
fachliche Qualitat aber bedeutend erho-
hen.

Eine Lehrperson, die den Unterricht vorwie-
gend mit Planarbeit organisiert, muss die
Schiilerinnen und Schiller oft einzeln oder in
Kleingruppen begleiten. Nach der Cognitive
Load Theory (Sweller, 1994) ist Unterrichten
eine anspruchsvolle Tatigkeit, da zeitgleich je-
weils viele verschiedene Aktivitdten ausge-
fihrt werden. Im Falle der Planarbeit erhoht
sich der Umfang der Aktivitaten, da die Lehr-
person gleichzeitig verschiedene Aufgaben mit
ihren Facetten prasent haben muss (z. B. fach-
licher Schwerpunkt, zu erwartende Schwierig-
keiten in einzelnen Aufgabenstellungen und
fachlich treffende Hinweise wie auch mogliche
Verkniipfungen kennen). Daraus lasst sich
schliessen, dass die Lehrperson in einem Un-
terricht mit Planarbeit weniger Kapazitaten zur
Verfligung hat, um in der Lernbegleitung mit
inhaltlicher passender Unterstiitzung zu re-
agieren (Lipowsky & Lotz, 2015).

Ahnliche Vermutungen ergeben sich aus
Vergleichen von Unterricht in unterschiedli-
chen Phasen: Hess und Lipowsky (2020)
konnten zeigen, dass fachlich gehaltvolle Hin-
weise in Form von Fragen der Lehrpersonen
eher im gemeinsamen Unterricht und weniger
in Einzel- oder Partnerarbeitsphasen formu-
liert werden, welche jedoch ein Hauptbe-
standteil von Planarbeit sind.

Abbildung 2 vermittelt einen konkreten
Einblick in ein Aufgabenangebot zur Multi-
plikation: Wenn die Schiilerinnen und
Schiiler dieses Aufgabenangebot im Rah-
men einer Planarbeit bearbeiten, ware
sichergestellt, dass die Aufgaben (richtig)
gelost sind; nicht aber, dass die dahinter-
liegenden bedeutsamen fachlichen Zusam-
menhange (Distributiv- und Kommutativ-
gesetz, Ableitungsstrategien) erkannt und
genutzt werden.
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Abbildung 3: Mégliche fachliche Schwerpunkte fir einen Austausch

Abbildung 3 skizziert mégliche Austausch-
situationen, die mit dem obigen Aufgaben-
angebot durchgefiihrt werden kénnten:
Reines unstrukturiertes Uben (Routine,
Blitzrechnen, Fertigkeitstraining) kann
selbststandig erfolgen. Im vorliegenden Auf-
gabenangebot steht jedoch das Erkennen,
Beschreiben, Erkldren und Nutzen bedeuten-
der Zusammenhénge zwischen den Aufgaben
im Vordergrund. Damit werden Kompeten-
zen des Erforschens und Argumentierens wie
auch des Mathematisierens und Darstellens
gefordert (Brunner et al., 2019). Es lasst sich
zusammenfassend vermuten, dass sich nur
ein kleiner Teil der im Lehrplan verankerten
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Kompetenzen in Planarbeit ohne Austausch-
situationen erlernen lassen (Brunner, 2017).

Von einem Austausch kénnen alle Schii-
lerinnen und Schiiler profitieren, wenn sie
sich zeitnah mit den Aufgaben beschéaftigen
konnen (Brunner, 2017; Rathgeb-Schnierer &
Rechtsteiner, 2018). In Planarbeit ist dies auf-
grund der meist freien Aufgabenreihenfolge
schwierig zu organisieren, beziehungsweise
widerspricht der Grundidee. Auch fiir Schiile-
rinnen und Schiiler mit Schwierigkeiten im
Mathematikunterricht ist der Austausch be-
deutsam (Gaidoschik et al., 2021; Hasel-Wei-
de, 2016), was zum letzten Qualitatskriteri-
um Uberleitet.
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(4) Lernende mit Schwierigkeiten
bendtigen strukturierten
Unterricht.

Nebst der Fokussierung auf die fachlichen
Schwerpunkte, auf die Qualitat der Erarbei-
tung und auf die Bedeutung des gemeinsa-
men Austauschs wird auch die Passung zwi-
schen Schiilerinnen und Schiiler, Fachinhalten
und gewahlten Methoden als wesentliches
Qualitatsmerkmal von Mathematikunterricht
hervorgehoben (z. B. Praetorius, Griinkorn &
Klieme, 2020).

Schiilerinnen und Schiiler mit Schwierig-
keiten im Mathematiklernen sind auf beson-
ders forderliche Lernbedingungen angewie-
sen (Wember, 2020). Forschungsergebnisse
zum Zusammenhang zwischen Lernformen
und effektiver Unterrichtsgestaltung fiir
Schiilerinnen und Schiiler mit Schwierigkei-
ten im Mathematiklernen weisen darauf hin,
dass sich die direkte Instruktion, eine starke
Strukturierung (auch durch eine aufeinander
abgestimmte Abfolge von Aufgaben) und
eine deutliche inhaltliche Fokussierung des
Unterrichts als besonders effektiv erweisen
(z.B. Griinke, 2006; Walshaw & Anthony,
2008). Gleichzeitig soll aber das eigene ak-
tive Auseinandersetzen mit Inhalten nicht
ausgeschlossen werden (Moser Opitz,
2013).

Die Befunde UGberraschen nicht, denn
laut Kunter und Trautwein (2013) fallt es
Schiilerinnen und Schiiler mit Schwierigkei-
ten im Mathematiklernen schwer, sich Struk-
turen zu schaffen, zu planen, zu ordnen und
strategisch vorzugehen. Gerade in der Ma-
thematik, die als Wissenschaft von Mustern
und Strukturen bezeichnet wird (z. B. Liiken,
2012), ist daher ein geleiteter Unterricht, bei
dem Zusammenhange zuganglich gemacht
werden, besonders bedeutsam.

Fazit
Fachdidaktische Qualitatsmerkmale des Ma-
thematikunterrichts sind den methodischen
Merkmalen «iiberlegen», weshalb Diskussio-
nen {ber die vermeintlich richtige Unterrichts-
methode wenig ertragreich sind. Qualitéts-
merkmale sollen bei der Unterrichtsplanung
stets bedacht werden und im Vordergrund ste-
hen:

e Im Zentrum einer guten Lektion oder Un-
terrichtseinheit steht nicht nur ein Aufga-
benangebot, sondern vor allem ein fach-
licher Schwerpunkt, der fokussiert, de-
tailliert und gut orchestriert bearbeitet
wird.

o Das Verstehen dieses fachlichen Schwer-
punktes hat oberste Prioritat. Nur wenige
Inhalte lassen sich vorwiegend durch al-
leiniges Bearbeiten von Aufgaben umfas-
send verstehen. Das Verkniipfen von In-
halten und Darstellungen ist fiir das Ver-
stehen besonders bedeutsam.

e Die meisten Kompetenzen, inshesondere
diejenigen im Rahmen des Erforschens
und Argumentierens, sind nicht durch das
Selbststudium erwerbbar. Durch haufi-
gen, geleiteten und gemeinsamen Aus-
tausch werden fachliche Schwerpunkte
der einzelnen Aufgaben verstanden und
fir andere Kontexte nutzbar gemacht. Die
Lehrperson nimmt dabei eine entschei-
dende Rolle ein.

e Keine Methode passt zu allen Schiilerin-
nen und Schiilern und zu allen Inhalten.
Insbesondere fiir Schiilerinnen und Schii-
ler mit Schwierigkeiten im Mathematik-
lernen ist ein geleiteter und auf die fach-
lichen Schwerpunkte ausgerichteter Un-
terricht von Vorteil.
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Aus den dargelegten Griinden sollen keine
Unterrichtsmethoden ein Fach dominieren.
Es braucht eine angemessene Balance und ei-
nen gezielten Einsatz.
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