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Der komplexe Mathematikunterricht

von Tamas Varga im 21. Jahrhundert

Forderung des mathematischen Denkens nach neusten Forschungsergebnissen

Gabriella Ambrus und Odoén Vancs6
1 Einfiithrung — Zijele und Vorhaben

Die mathematikdidaktische Forschung gewinnt in
den letzten Jahrzehnten in Ungarn immer mehr an
Bedeutung. Der Grund dafiir ist einerseits, dass die
Fachdidaktik erst seit den 7o0er Jahren in mehreren
Landern als ein eigenstdndiger Fachbereich aner-
kannt wurde. Andererseits gab es ein Bediirfnis
danach, dass sich der Unterricht in den einzelnen
Fachern — so auch der Unterricht in Mathematik
— mehr und mehr interdisziplindr ausrichtet, sich
— unter Beachtung der Eigenschaften des Faches —
auch an Erkenntnissen aus Pdadagogik, Psychologie
und Physiologie orientiert.

Daneben nimmt auch die Forderung nach der
Verwendung digitaler Medien im Unterricht immer
mehr zu. Diese Gerite gelten nicht nur fiir Schiiler
als unentbehrlich, sondern bieten auch neue Mog-
lichkeiten fiir die Lehrer einen effizienteren und
interessanteren Unterricht zu gestalten.

In unserem einjahrigen, von Ungarischen Aka-
demie der Wissenschaften (Magyar Tudomanyos
Akadémia - MTA) geforderten fachdidaktichen Pro-
jekt im Jahr 2015, war es unser Ziel, ein Unterrichts-
konzept auszuarbeiten, basierend auf der Praxis
des Mathematikunterrichts und methodischen An-
sdtzen von Tamds Varga. Der Untersuchungsgegen-
stand wurde wegen des kurzen Zeitraums auf den
Bereich der Kombinatorik beschrankt und das Kon-
zept sollte die wissenschaftlichen Entwicklungen
und die technologischen &nderungen der letzten
Jahrzehnte berticksichtigen. Aufgrund der Ergeb-
nisse konnte unsere Gruppe’ im Jahre 2016 ein
neues, von der Ungarischen Akademie der Wis-
senschaften (MTA) gefordertes Projekt erfolgreich
einwerben und bekommt dadurch nun Untersttit-
zung fiir weitere vier Jahre (2016—2020). Die Ziele
des neuen Projekts sind dhnliche wie vorher, unsere
Plane sind aber vielschichtiger und tibergreifender,
beschrénken sich nicht mehr ausschliefilich auf die
Kombinatorik. Dementsprechend wurden weitere
ungarische Experten in unsere Arbeitsgruppe aufge-
nommen. Ebenso wurde die Anzahl der beteiligten
Schulen vergrofiert.

Bei der Ausarbeitung des Konzepts sind der
Projektgruppe folgende Punkte besonders wichtig:
» die Einbindung von Forschungsergebnisse aus

kognitiven Disziplinen
m die Berticksichtigung der Popularitit digitaler

Gerite
» die Erweiterung der Methoden von Tamés Var-

ga auf den Unterricht in der Mittelschule (diese

wurden trotz einiger Versuche abgebrochen)
» das Zustandekommen der Zusammenarbeit in
einem moglichst weiten Kreis

o von Experten aus den Bereichen verschiede-
ner Bildungsstufen (vom Kindergarten bis
zum Hochschulwesen),

o von Experten auf institutioneller Ebene
(Hochschulinstitutionen in Budapest, Szeged,
Debrecen und Kaposvar)

o von Schulen aus den vorher erwidhnten und
aus weiteren Stadten in Ungarn und

o Experten aus unterschiedlichen Berufszwei-
gen in unserer Arbeitsgruppe (Universitats-
dozenten am Gebiet der Mathematikdidak-
tik, Psychologen, und Mathematiklehrer in
verschiedenen Schulstufen und -typen).

2 Theoretische Hintergriinde und
Vorgeschichte

Der Erwerb von Begriffen und Denkstrategien ist
das Ergebnis eines langen Prozesses im Unterricht.
Im Laufe dieses Vorgangs dndern sich diese stan-
dig. Taméas Varga war der erste Forscher in Un-
garn, der eine solche mogliche Strukturierung der
mathematischen Kenntnisse ausgearbeitet hat, die
sich nach dem Niveau des Fortschrittes der Schii-
ler richtet. Der Lehrplan der Grundschule und die
Unterrichtsmethoden wurden bei ihm gemeinsam
betrachtet.

2.1 Tamds Varga und der Versuch ,komplexer
Mathematikunterricht”
Tamds Varga (1919-1987) war Lehrer fiir Mathe-

matik und Physik, unterrichtete zunéchst in einer

Odon Vancsé, Gabriella Ambrus, Csaba Csapodi (ELTE Univ.), Jézsef Kosztolanyi, Kléra Pintér (Univ. Szeged), Judit Szitényi (EL-
TE Univ.), Eleonéra Stettner (Univ. Kaposvér); Gyorgy Emese (Ijjpesti Bilingual Technical HS), und Lehrkrifte aus Grund und
Mittelschulen.



GDM-MITTEILUNGEN 103 - 2017

Tamds Varga (1919-1987) (Foto: CIAEM)

Mittelschule, arbeitete anschliefSend im Unterrichts-
ministerium und spater an der Universitit ELTE
und im Landesinstitut fiir Pddagogik in Budapest.
Anfang der 6oer Jahre lernte Varga auch auslan-
dische Bestrebungen fiir Reformen des Mathema-
tikunterrichts kennen. Diese Kenntnisse und seine
Beziehungen zu vielen Didaktikern, in erster Reihe
zu Gyorgy Poélya und Zoltdn Dienes, waren ent-
scheidend fiir die Gestaltung des Konzepts seines
in 1963 beginnenden Versuches , Komplexer Ma-
thematikunterricht”. Das Hauptziel des Versuchs
war die grundlegende Erneuerung des Lehrmate-
rials und der Methoden im Unterricht der Klassen
1-8 aufgrund des genetischen Erkenntnisprozesses
unter Einbeziehung neuer Gebiete der Mathematik
(z. B. Stochastik), wobei die Selbststindigkeit der
Kinder sowie intrinsiche Motivation einen hohen
Stellenwert einnahmen (Dedk, 2002).

Die Mitarbeiter von Varga waren ungarische
Mathematiker, Mathematiklehrer und Grundschul-
lehrer. Die Lehrbticher und Arbeitsblatter wurden
von Mathematiklehrern und Grundschullehrerin-
nen fiir den Versuch konzipiert und u. a. auch von
Tamds Varga begutachtet.

Varga hat tiber den Mathematikunterricht tiber-
greifend konzeptionell gedacht — und zwar ab der
Grundschule bis zum der Ende der Mittelschule
(wie es beispielsweise seinerzeit auch E. Beke getan
hat, vgl. Ambrus, 2016). Seine Versuche betrachtete
Varga auch als Verwirklichung fritherer Reformge-
danken (Varga, 1975).

Im Jahre 1978 kam es zu einem vollig neuen
Lehrplan in Mathematik fiir die Klassen 1-8 — ba-
sierend auf der Methode von Tamads Varga. Es war
aber nicht leicht nach dem Konzept von Varga zu
unterrichten, insbesondere fiir jene Lehrer, die frii-
her mit den herkommlichen Lehrmaterialien und
mit den traditionellen Methoden arbeiteten. Auch
Varga war der Meinung, dass seine Methode aus
unterschiedlichen Griinden zu friih allgemein ver-
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pflichtend eingefiihrt wurde. Dies fiihrte zu einer
teilweisen Uberarbeitung des Lehrplans von 1978
in der zweiten Hélfte der 8oer Jahre. Die Metho-
de von Varga hatte dennoch auch weiterhin starke
Auswirkungen auf den ungarischen Mathematik-
unterricht, besonders in der Kombinatorik und in
der Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Der Versuch ,Komplexer Mathematikunterricht
hat sich mit dem schulisch-mathematischen Unter-
richtsstoff, mit den zugehorigen Mathematikaufga-
ben und mit den im Unterricht zu verwendenden
Methoden und Arbeitsmaterialien beschéftigt. Im
Rahmen unseres Projektes halten wir es fiir notwen-
dig, mit Berticksichtigung des aktuellen Lehrplanes
und mathematikdidaktischen, sowie weiteren péad-
agogischen und psychologischen Ergebnissen diese
erneut zu tiberdenken.

Varga hielt es beispielsweise fiir wichtig, im Ma-
thematikunterricht fiir alle Schiiler, besonders aber
fiir benachteiligten Schiiler, verschiedene Hilfsmit-
tel zu verwenden (unter anderen die bunten Stan-
gen, das Dienes-Set, Geobretter, Varga, 1975). Die
Sammlung didaktischer Materialien hat sich aber in
den letzten Jahren erweitert. In dieser Zeit konnte
Tamads Varga beispielsweise noch nicht an die heu-
tigen digitalen Moglichkeiten denken und kannte
demnach auch die Spiele und Spielzeuge nicht, die
seitdem erschienen sind und im Mathematikunter-
richt sinnvoll einsetzbar sind.

“

2.2 Stand der Forschung

Zum aktuellen Stand der Forschung sind drei Mei-

lensteine, zu nennen, die — trotz verschiedenen Di-

mensionen und Zielen — mit dem neuen Projekt

dennoch viele Gemeinsamkeiten haben.

m Projekt Sulinova (2002—2006): Ist wegen der Aus-
arbeitung von Materialien nach neuen Konzep-
ten, auch fiir Informatik und andere Disziplinen
wichtig. Die Materialien und sind allerdings nur
in ungarischer Sprache erschienen.
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m Projekt Geomatech?: Hier besteht der Schwer-
punkt in der Entwicklung von Unterrichtsma-
terialien mit Hilfe des interaktiven Programms
,,GeoGebra” fiir die Klassen 1—12. Mehrere Ex-
perten aus unserer Arbeitsgruppe haben an der
Arbeit in diesem Projekt teilgenommen.

s  Mathematikdidaktisches MTA-Projekt im Jahr
2015: Unterschiedliche Experten der Projektpart-
ner haben an diesem Projekt teilgenommen. Die-
ses Projekt beeinflusst unsere aktuelle Arbeit
stark.

Die Ergebnisse dieses dritten Projekts werden nun

im Folgenden kurz erldutert.

Das MTA-Projekt (2015)

In diesem Projekt war es das Hauptziel, das
Werk von Tamds Varga zu bewahren und es
gleichzeitig mit aktuellen mathematikdidaktischen
Forschungsergebnissen anzureichern. Inhaltlicher
Schwerpunkt war aufgrund der kurzen Projektdau-
er die Kombinatorik.

In den methodischen Forschungen von Tamas
Varga spielte die Frage des Unterrichts in Kombina-
torik eine besonders grofie Rolle. Die Mehrheit der
kombinatorischen Aufgaben ldsst sich nicht mecha-
nisch 10sen, sie erfordern ein kritisches Denkvermo-
gen. Durch Losen von nicht-standard kombinatori-
schen Aufgaben wird das metakognitive Vermogen
bzw. die Fahigkeit auf die strategische Planung ak-
tiviert. Dadurch kann die mathematische Leistung
gefordert werden. Das Unterrichten kombinatori-
scher Problemstellungen bietet gute Moglichkeiten
fur Schiiler, zu lernen, eigene Strategien auszuarbei-
ten und diese dann anzuwenden. Im Mittelpunkt
unserer Arbeit stand die Férderung eben jener krea-
tiven Problemldsungsstrategien.

Eine grofie lerntheoretische Erkenntnis des
Versuchs ,Komplexer Mathematikunterricht” von
Tamds Varga war, dass diese Methode den Schiilern
ermogliche, aufgrund ihrer eigenen vorangehenden
Erfahrungen neue Kenntnisse zu erwerben.

Im Rahmen des Projekts wurden die kombi-
natorischen Kenntnisse der Schiiler mit Hilfe ei-
nes Tests3 untersucht. Zusitzlich wurden Daten
von Lehrern und Schiilern mittels eines Fragebo-
gens erhoben, mit dem Ziel, mehr tiber die Ein-
stellungen zur Kombinatorik und zum Kombina-
toriklehren und -lernen zu erfahren. Anhand der
Ergebnisse der Schiilertests wurden Lehrmateria-
lien fiir den Unterricht der Kombinatorik ausge-
arbeitet und erprobt, die sich in erster Linie auf
die Forderung der Fihigkeit des Erkennens und
Konstruierens von Algorithmen und mathemati-

? Internetseite: www.geomatech.hu
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schen Modellen innerhalb der Kombinatorik rich-
ten.

Als wichtigstes Ergebnis dieses Projekts soll hier
erwdhnt werden, dass es gelungen ist, eine neue
Art der Zusammenarbeit von Experten auszupro-
bieren und zu verwirklichen — unter Berticksich-
tigung der aktuellen Moglichkeiten/Rahmen des
Unterrichts (aktueller Lehrplan, neue Arbeitsmate-
rialien, digitale Medien und andere methodische
Neuerungen). Diese Zusammenarbeit mochten wir
in unserem neuen Projekt in erweiterter Form fort-
fiihren.

Eine weitere Erfahrung unseres kurzen Projekts
war, dass die tatigkeitsorientierte Methode von
Tamds Varga — obwohl sie seinerzeit mit mit Hilfe
von Arbeitsbldttern und anderen damaligen Ma-
terialien gearbeitet hat — sich gut auf die neunen
Moglichkeiten und Medien adaptieren lasst. Beson-
ders effektiv ist diese Methode, wenn sie von einer
Gruppe verwendet wird, in der Lehrer, Didakti-
ker, und moglicherweise auch Mathematiker und
Forscher der kognitiven Psychologie zusammen-
arbeiten. Das Errichten von solchen ,vernetzten”
Gruppen konnte die Grundlage einer neuen Art
von didaktischen Forschungen (zumindest in Un-
garn) werden und bereits eher kurzfristig positive
Auswirkungen auf den mathematischen Unterricht
haben.

3 Ziele des aktuellen Forschungsprojekts
(2016—2020)

Die immer schlechteren Ergebnisse der ungarischen
Schiiler in Mathematik und die Riickmeldungen
der ungarischen Mathematiklehrer weisen auf un-
terschiedliche Probleme im heutigen Mathematik-
unterricht hin.

Im Hintergrund stehen inhaltliche und metho-
dische Ursachen. Wir halten die Abnahme (Minde-
rung) der Anzahl der Mathematikstunden — wohin-
gegen der Lehrstoff gleichzeitig nicht reduziert wur-
de - fiir ein Hauptproblem. Wegen des Mangels an
Zeit erwirbt eine relativ grofSe Anzahl von Lernen-
den nicht gentigend mathematische Grundkennt-
nisse, sie erreichen nicht das gewiinschte Niveau
der Automatisierung, weitere Fortschritte konnen
nicht gemacht werden.

Es gibt Probleme mit der Anwendung mathe-
matischer Kenntnisse, sowohl in der Mathematik
als auch ,auflerhalb” der Mathematik (siehe die
ungarische Ergebnisse in PISA 2015).

Ursachen des mangelhaften Aufbaus von Kennt-
nissen sind unserer Meinung nach

3 Der Onlinefassung dieses Artikels liegt die englischsprachige Version des Tests als Zusatdatei bei.
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= ein Mangel an erlebnis- und problemorientierten
Bearbeiten des Lehrmaterials,

m die Art und Weise der Anwendung von unver-
standenen Prozessen beim Erwerb neuer Kennt-
nisse (dazu kommt noch die Hervorhebung der
Formalismen, die tibertriebene Betonung von
Eintibung neuer Verfahren usw.) und

m ein Mangel an Beriicksichtigung von individuel-
len Gegebenheiten beim Lernen von Mathema-
tik.

Die Entwicklung neuer Lehrmaterialien fiir die Dif-

ferenzierung auf Basis der Lehrmaterialien von

Tamads Varga, die urspriinglich auch schon fiir die-

sen Zweck gedacht waren, scheint daher hochst

aktuell zu sein.

3.1 Inhaltliche und fachmethodische
Forderungsmoglichkeiten auf der Basis der
Prinzipien von Tamds Varga sowie der bisherigen
Ergebnisse

Die genetische Methode (vgl. Wittmann, 1981,

S. 130-131) als Basis der Methode von Tamas Var-

ga (Dedk, 2002), bedeutet die Realisation des Auf-

baus und die Anwendung der Mathematik durch
bzw. anhand natiirlichen wissenstheoretischen Pro-
zessen. Die Methode erfordert einerseits den kom-
plexen Aufbau des Unterrichtsstoffs, andererseits
verlangt sie dazu passende Arbeitsweisen und -
mittel. Das Lehrmaterial und die Unterrichtsmetho-
den sind nach Varga ebenso wichtig. Sie miissen
zeitgemafle Lernstoffe in einer zeitgeméafien Weise
vermitteln (Varga, 1975, S. 3, bzw. ebenda: die Hilfs-

mittel des Unterrichts und Methoden S. 11-18).

Ein wichtiger Teil der Methode von Varga ist
die problemorientierte Anndherung an mathemati-
sche Themen. Das heif$t, der Unterrichtsstoff sollte
nicht nach Themen, sondern eher nach Themenbe-
reichen aufgeteilt werden. (Siehe die fiinf grofien
Themenbereiche von Tamés Varga, Lehrplan 1978).
Der logische, stufenartige Aufbau der Themenberei-
che ermoglicht, dass zunehmend mehr mathema-
tische Kenntnisse erworben werden. Als Basis bei
der Einfiihrung von abstrakten Kenntnissen sollte
immer eine enaktive Handlung mit konkreten Din-
gen dienen, daran ankniipfend eine Tatigkeit auf
der ikonischen Ebene, die Modellbildung (Klein,
S. 1987).

Im Rahmen unserer Forschung aus dem Jahr
2015 haben die Schiiler zuerst einen Test ausgefiillt,
dessen Ergebnisse unsere vorangehende Vermutun-
gen bestdtigt haben: Die Mehrheit der Schiiler lernt
Formeln im Thema Kombinatorik, die sie nur in
speziellen Aufgaben nutzen konnen. Nur wenige
Schiiler verfiigen tiber Strategien und Denkfahig-
keit, die auch zur Losung schwierigerer Probleme
angewendet werden konnen. Viele Schiiler konn-
ten die Formeln bei der Losung von nicht typischen
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Aufgaben nicht benutzen. Dies fiihrte dazu, dass sie
zuweilen weniger Erfolg hatten als jiingere Schiiler,
die die Ausfiihrung der moglichen Abldufe bei der
Losung ausprobierten, da sie noch keine Formel
konnten. (Kosztolanyi et al., 2016)

Der nachste Schritt der Forschung in 2015 war
die Ausarbeitung von Lehrmaterialien, fiir einen
auf Tatigkeiten und Entdeckungen orientierten Un-
terricht der Kombinatorik im Sinne von Tamés Var-
ga.

Im Themenbereich Kombinatorik wurden sie-
ben Arbeitsblatter fiir je eine Unterrichtsstunde fiir
Schiiler der Grundschule sowie dhnliches Aufga-
benmaterial fiir Schiiler der Mittelschule erstellt,
inklusive Korrektur- und Bewertungsanweisungen
bzw. methodischen Vorschldgen fiir die Lehrer. In
den Lehrmaterialien gab es fiir die verschiedene
Jahrgénge dieselben Inhalte (Aufgaben) und es gab
jeweils ,nicht typische” Aufgaben, fiir deren Lo-
sung die Anwendung von Hilfsmitteln und Strate-
gien unentbehrlich war. (Vancs6, 2017)

Bei der Erprobung in der Schule konnte beob-
achtet werden, dass die Schiiler der Grundschule
sowie die Schiiler der Mittelschule Hilfsmitteln und
Strategien gerne und erfolgreich nutzten; die kon-
krete Tatigkeit mit den Gegenstdnden leistete in
vielen Fillen eine grofie Hilfe — nicht nur beim
Verstehen der Probleme oder bei der Entdeckung
der Ordnungsstrategien, sondern vielmehr auch
bei der Veranschaulichung — auch bei &lteren Schii-
lern. Bei den Ergebnissen des Abschlusstests, nach
der Erprobung der Materialien (diese sind noch
nicht ausgewertet) ist eine gewisse Verbesserung
der Ergebnisse sichtbar.

Aufgrund dieser Erfolge nehmen wir an, dass
die auf konkreten Tatigkeiten und auf problem-
orientierter Anndherung basierende methodische
Innovation auch erfolgversprechend fiir den Unter-
richt in anderen Themenbereiche sein konnte.

Nach Vargas Meinung ist es sehr wichtig, dass
man statt isolierten Wissenselementen und Fahig-
keitsfragmenten eher von der Wirklichkeit ableitba-
ren und in der Wirklichkeit anwendbaren Wissen-
serwerb fordert (Varga, 1965). Um das zu ermog-
lichen, ist es notig, auch auf die Zusammenhinge
innerhalb und auflerhalb der Mathematik zu ver-
weisen. Varga meint auch, dass vor allem die Schii-
ler diese Zusammenhidnge wahrnehmen mdtissen.
Zudem, so Varga, ist es wichtig, den Schiilern zu
helfen, moglichst viele Zusammenhéinge zwischen
den einzelnen Themenbereichen und Problemen
der Mathematik, zwischen der Mathematik und an-
deren Disziplinen bzw. zwischen der Mathematik
und Erfahrungen des alltdglichen Lebens erkennen
zu konnen (Varga, 1965, S. 7). Eine der wichtigs-
ten Aufgaben der Lehrer sei es, in Zusammenarbeit
mit Kollegen, in erster Linie mit Physiklehrern, die
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Entdeckung verschiedener (physikalischer) Phano-
mene in der Umwelt und die Suche nach deren
Ursachen und die Beschreibung von Zusammen-
hédngen solcher Phanomene, auch mit den Mitteln
der Mathematik zu férdern. (Varga, 1965, ebenda,
S. 5).

In den letzten Jahren wurden in der Forschung
(siehe 2.2) sowohl Arbeitsmittel benutzt, die aus
dem Versuch von Tamds Varga stammen, als auch
solche, die den Zusammenhang zwischen Kombi-
natorik und Geometrie in den Vordergrund stel-
len (z. B. GeoGebra). Diese Arbeitsmittel mochten
wir um weitere erganzen, wobei die Erfahrungen
und Publikationen aus dem Umfel des , Experi-
ence Workshop: International Math-Art-Movement”
bzw. allgemein zu Zusammenhéngen von Mathe-
matik und Kunst genutzt werden sollen. (Siehe z. B.
http:/ /www.elmenymubhely.hu/4)

Neben der Erweiterung von Methoden und Ar-
beitsmaterialien ist die Erneuerung des Aufgaben-
materials wenigstens genauso wichtig. Obwohl of-
fene Aufgaben — in erster Linie solche, die verschie-
den interpretierbar sind bzw. Aufgaben, die die
Angabe weiterer Bedingungen voraussetzen — von
Tamds Varga oft verwendet wurden, kommen die-
se in den heutigen ungarischen Lehrbiichern nur
selten vor.

Die Suche nach der Losung von (inner- und au-
Bermathematischen) Problemen unter Verwendung
praktischer Erfahrungen tritt bei Tamdas Varga so-
wohl bei dem Erwerb neuer Kenntnisse als auch bei
ihrer Anwendung auf:

Das Ziel des Mathematikunterrichts ist nicht,
Mathematiker zu bilden. [...] Das Ziel des
Schulwesens ist es, die Befdhigung der Men-
schen, Mathematik in verschiedenen Situationen
zu entdecken und dafiir die passenden mathe-
matischen Modelle finden zu kénnen (Varga,
1973, S. 174, Ubersetzung von GA).

Bei der Wahl des passenden mathematischen Mo-
dells konnen Biicher und Computer allerdings we-
niger helfen. Er betont auch, dass die Bewiltigung
von nicht traditionellen Situationen in dem Unter-
richt eine grofiere Rolle spielen sollte.

Er hat sogar ungewdthnlichen Situationen ausge-
nutzt, um seine Schiiler zum Denken zur kreati-
ven Verwendung ihrer Kenntnisse zu bewegen.
Daran haben sich ein seiner Schiiler folgender-
maflen erinnert: ,, Einmal Mitte Januar mussten
wir die heruntergefallenen Nadeln des Weih-
nachtsbaumes auf die Stunde mitbringen. Er
berichtete vorab, dass wir die Anzahl der Nadel
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eines mittelméfligen Tannenbaumes abschitzen
werden. Wir fanden es sehr lustig. Wir brachten
etwa 10—20 Kisten angefiillt mit Tannennadeln
mit und wir dachten, er wollte sie zdhlen.

[...] Zuerst fragte er uns, was wir dachten, wie
viele Tannennadeln es gab. Wenn ich mich gut
daran erinnere, gab es viele verschiedene Tipps
zwischen tausend und Hundert Millionen. [...]
Dann schiittete er die erste Kiste aus und hal-
bierte sie. Eine Hilfte liefs er wieder halbieren
und das wiederholte er etwa achtmal. Es gab
nur noch einige Tannennadeln. Er fragte uns,
welcher Bruchteil der ganzen Nadeln es ware?
Es war einfach, eine Antwort zu geben, 1024tel.
Also ungefdhr ein Tausendstel? Ja, sagten wir.
Dann zdhlen wir den einen der {ibrigen kleinen
Haufen. Es folgte eine fassungslose Stille. Wir
verstanden schon, worum es ging.” (To6rok, 2007,

S. 34).

Seit der Entfaltung der komplexen Methode im Ma-
thematikunterricht von Tamds Varga sind digitale
Gerite Teile unseres Alltags geworden. Das Schul-
wesen kann sie nicht ignorieren, aber wir miissen
sorgfiltig tiberlegen, wann, wie, fiir welche Alters-
gruppe und in welcher Phase der Entdeckung und
der Problemldsung die digitalen Gerdte und die
digitalen Lehrmaterialien im Mathematikunterricht
verwendet werden sollen, da falsch verwendete Mit-
tel das Verstehen sogar behindern kénnen.

In der Arbeit des Projekts wird zudem die
Wichtigkeit der Lehrerbildung und der Lehrerfort-
bildung betont. Eine Mitarbeit der Mathematik-
lehramtsstudenten und Doktoranden der E6tvos-
Lorand-Universitdt, der Universitit Szeged, der
Universitat Debrecen und der Universitdt Kaposvar
ist daher mit eingeplant.

4  Forschungsfragen und -methoden

Es muss betont werden, dass es in dem neuen
Projekt — welches auf Lehr- und Lernprozesse fo-
kussiert — um die Untersuchung des ,komplexen
Mathematikunterrichts” sowie dessen zeitgeméfser
Adaptation geht. Wir beabsichtigen, dessen Effi-
zienz im Sinne der oben genannten Feststellun-
gen zu steigern. Dementsprechend ist der Klas-
senraum der Primérort unseres Versuchs und die
Schiiler/Lehramtsstudierenden sind die wichtigs-
ten ,Untersuchungsgegenstande”. Mit Hilfe aus-
gewdhlter Forschungsmethoden moéchten wir Un-
terrichtsmaterial und neue Unterrichtsmethoden
entwickeln bzw. effizienter machen, sowie die Er-

4+ Kontaktaufnahme: http:/ /www.elmenymuhely.hu/kapcsolat/?lang=en
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probungen im Klassenraum vorbereiten und beob-

achten.

Durch diese Untersuchungen und Analysen
mochten wir ermitteln, wie das Konzept von Tamaés
Varga fiir die heute praktizierenden Lehrer verfiig-
bar gemacht werden konnte, d. h. unter anderem
zu fragen:

m  Welche Modifikationen sind am Konzept notig?

s Welche Hilfsmaterialien konnten Lehrer unter-
stiitzen?

m  Welche Lehrerkompetenzen miissen hierzu ge-
fordert werden?

m  Wie sind in der heutigen Lehrerbildung und in
der Lehrerfortbildung diese notwendigen Leh-
rerkompetenzen zu fordern?

Wir beabsichtigen, in einigen Klassen die Erpro-

bungsstunden zu videographieren und die Vi-

deoaufzeichnungen zu analysieren und zu bewer-

ten.

Zusammenfassend sind unsere Methoden und
Mittel wie folgt:

m  Erhebung des aktuellen Zustands zu einigen
ausgewdhlten mathematischen Teilgebieten mit
unterschiedlichen Methoden

m  Durchfithrung von Interviews mit Lehrern zu
unterschiedlichen Teilfragen

s die Beobachtung der Handhabung der expe-
rimentellen Lehrmaterialien im Klassenraum
nach ausgearbeiteten Aspekten (z.B. durch Vi-
deos) und die Modifikation des Inhalts der Lehr-
materialien und der Methoden gemdf3 der ge-
sammelten Erfahrungen und Analysen

m die Messung der Effizienz durch Vergleich der
Ergebnisse mit Kontrollgruppen am Ende jeder
Forschungseinheit

Zur Beginn der gemeinsamen Arbeit wurden neun
kleinere Forschungsgruppen unter Beteiligung der
Projektpartner gebildet, die sich jeweils auf einige
ausgewdhlte Themen konzentrieren und teilweise
voneinander unabhéngig arbeiten. In den Grup-
pen werden beispielsweise in Zusammenhang mit
der Methode von Tamés Vargafolgende Themen
behandelt: Ubergang Kindergarten — Schule, ziel-
gerichtete Entwicklung der Problemlosefahigkeit
von Lehramtsstudierenden, Beobachtung und Ent-
wicklung des (problemlosenden) Denkens der Ler-
nenden mit spezifischen Zielsetzungen (z.B.: ob
Schiiler die Offenheit einfacher realitdtsnaher Pro-
bleme wahrnehmen und wie sie diese Aufgaben
bearbeiten), Untersuchung der Verwendungsmog-
lichkeiten von (bislang wenig verwendeten) Arbeits-
mitteln fiir einen tatigkeitsorientierten Unterricht in
der Mathematik (beispielsweise das schon erwahn-
te Polyuniversum-Set).

MAGAZIN

5 Internationale Beziige des Projekts
2016-2020

Den internationalen Gedankenaustausch, die ge-
meinsame Arbeit und gemeinsame Publikationen
mit internationalen Partnern hat auch Tamds Varga
sehr geschitzt. Wir glauben, dass internationaler
Gedankenaustausch auch fiir unsere Projektarbeit
sehr wichtig ist, darum planen wir u. a. die Erpro-
bungen von Materialien in anderen Lindern. Bei
dieser Arbeit kénnen uns insbesondere unsere Kon-
takte im deutschsprachigen Raum helfen auch und
gerade innerhalb der Gesellschaft fiir Didaktik der
Mathematik (GDM), auSerdem zum Beispiel unsere
intensive Partnerschaft mit der Humboldt Universi-
tat in Berlin und mit der Schiller Universitat in Jena
(die seit mehr als fiinfzig Jahren besteht).

Dartiber hinaus ist eine Wiederaufnahme des
Kontakts zum niederldndischen Freudenthal Insti-
tut bzw. zur Babes-Bolyai-Universitét in Kolozsvar
(Ruménien) vorgesehen. Ebenso ist im Rahmen des
IREM-Systems eine franzgsisch-ungarische Zusam-
menarbeit geplant.
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