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Im Projekt «basale fachliche Kompeten-
zen zur Studierfihigkeit» (Eberle et al.
2015) wurden empirisch mathematische
Lehrplanthemen bestimmt, die «fiir die
erfolgreiche Aufnahme vieler Studien-
ginge notwendig» sind. Dabei geht es
nicht um das Einiiben von Kalkiilen,
wichtig ist der «adaptive bzw. geistig
flexible Umgang». Die im Projekt be-
schriebenen drei Aspekte des adaptiven
Umgangs konnen als Kriterien zur Auf-
gabenkonstruktion genutzt werden.

In diesem Beitrag wird beispielhaft
dargestellt, wie zu Beginn der 11. Klasse
(das wiare die 13. Klasse nach HarmoS-
Ziahlung) Aufgaben konstruiert werden
konnen, um die basalen fachlichen Kom-
petenzen zu iiberpriifen und zu sichern.
Liicken in den Kompetenzen der Schiiler-
innen und Schiiler konnen identifiziert
werden.

Kriterien fiir die Aufgabenkonstruktion

Nach den empirischen Resultaten im Projekt
basale fachliche Kompetenzen zur Studier-
fihigkeit (Eberle et al. 2015) ist es klar, dass
die Kompetenzen nicht durch das Uben von
Kalkdilen erreicht werden konnen. Es werden
drei Kriterien entwickelt, die den flexiblen
Umgang mit den basalen Themen charakteri-
sieren (vgl. EDK 2016) und die fiir die Kon-
struktion von Aufgaben zu basalen fachlichen
Kompetenzen genutzt werden konnen:

* Handwerkszeug flexibel einsetzen

* Graphiken, 3D-Darstellungen, Formeln und

Statistiken adaptiv verwenden
* Beziehungen zwischen Begriffen herstellen

Das erste Kriterium Handwerkszeug flexibel ein-
zusetzen, heisst, dass «kalkiilorientierte Tech-
niken (...) nicht nur automatisiert vorliegen,
sondern auch flexibel eingesetzt werden kon-
nen. Es geniigt also nicht, Handwerkszeug in
grosser Vielfalt zu kennen und sicher zu be-
herrschen. Vielmehr sollte man beim Ldsen
einer Aufgabe auch tiber Handlungsalternati-
ven verfligen, um die Besonderheit der Auf-
gabe ausnutzen (...)». (EDK, 2016)

Das zweite Kriterium, Graphiken, 3D-Dar-

stellungen,  Formeln und  Statistiken  adaptiv

verwenden, bedeutet, beim Vorliegen einer
Darstellung «muss ihr mathematischer In-
formationsgehalt erfasst werden, um daraus
Schliisse zu ziehen. (...) immer findet eine
Loslosung von der einen Darstellung und
die Wahl einer anderen Darstellung statt, ein
Darstellungswechsel also (...)». (EDK, 2016)
Das dritte Kriterium nimmt auf, dass es
eine Vielzahl von Verkniipfungen innerhalb
der mathematischen Inhalte und mit der
Realitit gibt. Die Kompetenz zielt darauf
ab, «zu einem mathematischen Konzept eine
Vielfalt von Bezichungen zu kennen, so etwa
unterschiedliche  Begriffsfassungen  (quad-
ratische Funktion als Parabel, als Gleichung
zweiten Grades usw (...). Kurz: Beziehungen
herstellen bedeutet,

Begriff aus den basalen Themen auffichern

einen mathematischen

und kontextuell verstehen zu konnen.»
(EDK, 2016)

Die basalen mathematischen Kompeten-
zen betreffen damit weniger mathematische
Handlungsaspekte wie Argumentieren, Pro-
blemlésen oder Modellieren. Zentral ist das
flexible Operieren.

Umsetzung - Kopfiibungen

Geeignet zur Umsetzung des Vorhabens sind
sogenannte Kopfiibungen. Eine Kopflibungsserie
aus dem Projekt Mabikom (Hirscher et al.
2014) besteht aus 10 Aufgaben zu verschie-
denen Themen des Mathematikunterrichts.
Die Aufgaben gehoren nicht zum aktuell
behandelten Thema. Die Reihenfolge der
10 Themen ist in jeder Serie die gleiche.
Die Kopflibungen werden ein bis zwei Mal
pro Woche eingesetzt. Nach sechs Ubungen
kann es eine Lernkontrolle geben.

Durch die Wiederholung des gleichen
Themengebiets gewinnen die Schiilerinnen
und Schiiler an Sicherheit, sie konnen selbst-
stindig ihr Wissen aktivieren. Wer wihrend
der Kopfuibungen feststellt, dass immer die
gleichen Aufgaben Schwierigkeiten machen,
kann bei der Lehrperson um Nachlernmate-
rial bitten. Die Lehrperson kann dann speziell
dafiir entworfenes Material verwenden, oder
auf Material aus friheren Jahren zugreifen.
Moglich ist bei groBeren Problemen auch
eine Wiederholung im Klassenverband.
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Kopfiibungen

4 Gegeben ist die quadratische Gleichung
x2+p-x-12=0.
Bestimmen Sie denjenigen Wert fiir p, fir den
die Gleichung die Losungen x,=-3 und x,=4 hat.

5 Gegeben ist der Graph der Cosinusfunktion.
Losen Sie damit néherungsweise die Gleichung
cos(x)=-0.5 im Bereich von -30 bis 270 Grad.

Ty Losungen der
il I Gleichung sind:
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7 Tim hat x Wochen lang wochentlich SFr. 9,
y Wochen lang wéchentlich SFr. 10 und z Wochen
lang wochentlich SFr. 11 Taschengeld erhalten.
Geben Sie in Worten an, was in diesem Zusammen-
hang durch den folgenden Term dargestellt wird.
Ix+ 10y + 11z
T x+y+tz

tischen Term.

120° und 240°. Naherungen werden auch akzeptiert.

Die Konstruktionskriterien zu den Aufgaben

Aufgabe 4: Hier geht es um den flexiblen Einsatz von Handwerkszeug. Zwar kann in der Losungsformel ein p eingesetzt und
aufgelost werden. Einfacher ist es, wenn bekannt ist, dass fiir die beiden Losungen gilt x +x,=-p. Das setzt aber Wissen
voraus, das vielleicht gerade nicht zur Verfiigung steht. Die einfachste Losung ist der Ansatz (x-x,)(x-x,) fiir den quadra-

Aufgabe 5: Es ist ein Darstellungswechsel zwischen Text, Gleichung und Graphik erforderlich. Ein Ldsungsweg ist, im Schau-
bild die Schnittpunkte der horizontalen Geraden y=-0.5 mit dem Graphen der Funktion zu sehen. Das gibt die Losungen

Aufgabe 7: Die Losung dieser Aufgabe betrifft das Herstellen von Zusammenhéngen. Es muss erkannt werden, dass hier die
Ermittlung des durchschnittlichen wdchentlichen Taschengelds genau dem Term entspricht.

10

Prisentiert werden hier 3 Aufgaben aus ei-
ner Kopfiibungsserie, bestehend aus 10 Auf-
gaben. Mehr Aufgaben und weitere Hinter-
grundinformationen finden sich in «Aufgaben
zu fachlichen Kompetenzen konstruieren»
(Linnemann, 2017).

Fazit

Die Aufgaben sind bewusst elementar gehal-
ten, es geht um basale fachliche Kompeten-
zen, die alle Schiilerinnen und Schiiler entwi-
ckeln konnen. Durch die Kopfiibungen und
das Nachlernmaterial kann erreicht werden,
dass sich in diesen basalen Bereichen Liicken
schliessen. So konnen sie dem weiteren Un-
terricht folgen, und bekommen hoffentlich
weniger Probleme an der Universtitit.

Die Parallelitit der Entwicklung der Basis-
kompetenzen in Deutschland (Bruder et. al.
2015) und der basalen fachlichen Kompeten-
zen in der Schweiz deutet an, wie wichtig

das Thema ist. Es gibt Bereiche des «Sicheren
Wissens und Konnensy, die fiir alle Schiilerin-
nen und Schiiler verfligbar sein missen. Mit
geeigneten Ubungsformaten, zum Beispiel
Kopflibungen, ist dieser Bereich gut abzude-
cken. Die Konstruktion der Aufgaben ist eine
Gratwanderung: Die Aufgaben sollen basal
und fiir alle 16sbar sein, jedoch Giitekriterien
gentigen, die sie vom reinen Trainieren von
Fertigkeiten unterscheiden.
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