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Einleitung

Die Fachkonferenz - Motor der Unterrichtsentwicklung

Qualitatsentwicklung und -sicherung geschieht nur sinnvoll innerhalb der
konzeptionellen Orientierung eines Systems. Fur ein Auto bedeutet dies, dass es
nur dann optimal fahrt, wenn alle Teile aufeinander abgestimmt, den gleichen
Zielen untergeordnet sind. Im schulischen Bereich heil3t dies, dass alle Bereiche
der Schule sich als organisatorisches Ganzes verstehen und darstellen, das einer
gemeinsamen Konzeption unterworfen ist. Effektiv ist sie allerdings nur, wenn sie
in den Teilbereichen, z. B. der Fachkonferenz Mathematik, fortgefiihrt wird. Es
reicht eben nicht, die Karosserie zu optimieren. Gleiches muss auch flr den
Motor, die Fachkonferenz, gelten. Gelingt es, ein gemeinsames Bild von Schule zu
entwerfen und den Willen zu aktivieren, dieses Bild umzusetzen, so sind auf der
Ebene des Unterrichts schnelle Erfolgen und grof3e Effektivitat erreichbar.

Aus diesem Grund finden Schulen bzw. Fachkonferenzen, die sich noch einmal
mit den Grundlagen der Qualitatsentwicklung und Qualitatssicherung beschaftigen
mdchten, um einen gemeinsame Basis und gemeinsame Ziele fir die weitere
Arbeit zu entwickeln, Hinweise im ersten Abschnitt dieser Handreichung. Das
Kapitel ,Qualitdtsentwicklung im Fach Mathematik - Wege fur den gemeinsamen
Prozess® begleitet unterschiedliche Mdoglichkeiten, wie man in den Prozess der
Qualitatsentwicklung und Qualitatssicherung einsteigen und ihn fortfUhren kann.

In der Handreichung zum schulinternen Umgang mit Aufgabenbeispielen und
Parallelarbeiten wurden bereits folgende mogliche Arbeitsfelder fur die
Fachkonferenz aufgezeigt:

¢ cinen differenzierten schulinternen Lehrplan vereinbaren,

e gemeinsame Unterrichtsvorhaben entwickeln,

e gemeinsame Klassenarbeiten entwickeln,

e Bewertungskriterien fur Arbeiten erstellen,

e Verstandigung uber die Korrektur von Arbeiten herbeifiihren und

e Ergebnisse von Arbeiten auswerten und evaluieren.

Fachkonferenzen, die sich Uber die Notwendigkeit und Ziele der
Weiterentwicklung von Unterricht einig sind, finden Anregungen Uuber zu
initierende Veranderungen in den folgenden Abschnitten dieser Handreichung.
Anhand konkreter Beispiele werden mogliche Weiterentwicklungen und neue
Ansatze des Mathematikunterrichtes vorgestellt und Beispiele flr deren Evaluation
vorgestellt.

Dies geschieht konkret zu den Themenfeldern:

e Spiele im Mathematikunterricht



Einleitung

e Softwareeinsatz im Mathematikunterricht

e Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Eine Handreichung zu den Themen Vernetzung, Arbeitstechniken und veranderter
Aufgabenkultur ist in Vorbereitung.

Es ist Aufgabe der Fachkonferenz zu entscheiden, wie, wann welche der
verschiedenen Anregungen in den nachsten Jahren bearbeitet werden.

Da es um die Entwicklung von Fachunterricht geht, sind die Fachkonferenzen und
deren Vorsitzende erste Ansprechpartner. Aber auch Jahrgangsstufenteams oder
einzelne Lehrerinnen und Lehrer, die die ersten Schritte wagen wollen, kénnen
sich an den Anregungen in Handreichung orientieren und so die Qualitat der
eigenen Arbeit vorantreiben.
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Qualitatsentwicklung
und -sicherung
als Aufgabe

/.

der Fachkonferenz
Mathematik

Qualitatsentwicklung und Qualitatssicherung sind Aufgaben der Fachkonferenz Ma-
thematik. Lehrerinnen und Lehrer mussen die Grundlagen und Bedingungen ihrer Ar-
beit analysieren, um gemeinsam notwendige Entwicklungen zu strukturieren.

Hierzu bietet der vorliegende Baustein unterschiedliche Handlungsmoglichkeiten fur
den Einstieg in Entwicklungsprozesse an:

1. Bestandsaufnahme: In welcher Situation befinden sich unsere Schilerinnen und
Schiuler heute?
2. Ist—-Stands-Analyse: Wie sehen wir unseren Mathematikunterricht?

Anschlielend wird ein moglicher Weg fur die konkrete Entwicklungsarbeit der
Fachkonferenz vorgestellt:

3. Zielvereinbarungen treffen: Gemeinsame Ziele finden, vereinbaren, anstreben...
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Prozess der Qualitatsentwicklung
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7. Vorhaben:
Datenerfassung
Arbeit der Fachonferenz
FigenbLeobach- Unser Mathematikunterricht El f
Furrelzgrjn(db(gobach—4> (Datensammlung) D gutr?gr]nbe -
tung (L) ¢ Schiilerbe-

Eigentatigkeit starken fragung

Selbsterfahrungen ermdglichen

Lernen als komplexes Erlebnis

Werthaltungen aufbauen/ Emotionen entfalten
Verantwortung fur sich und andere ibernehmen

Unsere Schiilerinnen und Schiiler heute
Verlust der Eigentatigkeit

Mediatisierung der Erfahrungen
Expertisierung des Alltags
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Hinweise zum Diagramm ,,Prozess der Qualitatsentwicklung*:

Die Qualitatsentwicklung und Qualitatssicherung von Unterricht im Fach Mathematik ist
ein prozessorientierter Vorgang.

Den Anfang bildet eine Situationsanalyse.
Ausgangspunkt 1: Was kennzeichnet die Lebenssituation und die Lernbedingungen
unserer Schulerinnen und Schuler?

Ausgangspunkt 2: Was sind Starken und Schwachen des eigenen Mathematikunter-
richts und des Mathematikunterrichts an unserer Schule?

Auf der Grundlage dieser Kenntnisse kann man in der Fachkonferenz den Handlungs-
bedarf identifizieren, gemeinsame Ziele formulieren und Vorhaben zur Qualitatsent-
wicklung des Mathematikunterrichtes planen.

Prozessorientierte Qualitatsentwicklung bedeutet, die Ergebnisse konkreter Vorhaben
(z. B. Stationenlernen) zu uberprufen, sie ggf. zu verandern und bewahrte Projekte ins
gemeinsame Arbeitsprogramm zu Ubernehmen. Danach werden in einer neuen Runde
des Qualitatsentwicklungsprozesses neue Ziele und Vorhaben vereinbart.

1.  Qualitatsentwicklung im Fach Mathematik - Wege fiir den ge-
meinsamen Prozess

1.1  Ausgangspunkt 1 : In welcher Situation befinden sich unsere Schiilerinnen
und Schiiler heute?

Die heutige Zeit ist gekennzeichnet durch tiefgreifende Veranderungen in Technik, Wirt-
schaft und Gesellschaft. Wir sind auf dem Wege zur Wissensgesellschaft, deren
okonomische Grundlage der Bildungsgrad, das Wissen der Burger ist. Auf diese Her-
ausforderung kann Schule nicht durch eine reine Anpassung an die Forderungen aus
der Gesellschaft und Wirtschaft reagieren, denn Schule hat nach wie vor einen eigen-
standigen, umfassenden Bildungsauftrag, der sich nicht auf marktfahige Qualifikationen
reduzieren lasst.

Schule muss aber ihren Erfolg auch an den Malistaben der gesellschaftlichen Bezlge
messen lassen, sie muss Rechenschaft Uber ihre Arbeit gegentber der Gesellschaft
und Wirtschaft abgeben. Deshalb kann die Unzufriedenheit Uber den Ausbildungsstand
von Schulabgangern jeglicher Schulform, die manche Ausbilder und Universitaten zum
Ausdruck bringen, nicht ungehort bleiben. Insbesondere, da die TIMS-Studie im Ver-
gleich zu anderen Landern Schwachen in der mathematisch-naturwissenschaftlichen
Bildung nachgewiesen hat.

Um nun Strategien und Wege zu finden, wie die geforderten Standards erfullt werden

kénnen, ist es zunachst notwendig, sich Uber die wesentlichen Kennzeichen der Le-
benssituation der Schilerinnen und Schuler klar zu werden.
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Veranderung der Lebenswelt unserer Kinder und Juqendlichen1|

Die Lebenswelt unserer Kinder und Jugendlichen verandert sich. Beispiele daflr
sind die wachsende Bedeutung neuer Technologien und Medien wie auch die zuneh-
mende Erfahrung kultureller Vielfalt als Ergebnis internationaler Migration. Die Anforde-
rungen und Unsicherheiten der sich wandelnden Erwerbsgesellschaft werden bereits
fur die Heranwachsenden erfahrbar. Traditionelle Werte im Bereich von Arbeit und
Leistung verlieren im Zusammenhang mit einem allgemeinen Wertewandel an pragen-
der Kraft. Es entwickelt sich eine starkere Pluralisierung der Lebensformen und sozia-
len Beziehungen. Kinder und Jugendliche erhalten heute friher Freiraume und Selbst-
standigkeit.

Die heranwachsende Generation hat damit mehr Chancen fur ein selbstbestimmtes
Leben, gleichzeitig ist sie neuen Anforderungen und Risiken ausgesetzt. Die Schule
steht vor der Aufgabe, soziales und interkulturelles Lernen zu unterstitzen und die I-
dentitatsentwicklung der Kinder und Jugendlichen sowie ihre soziale Integration zu for-
dern. Eine stabile Identitat und eine gute soziale Einbindung sind auch die Vorausset-
zungen fur wirksames Lernen und die Entwicklung von Leistungswillen.

Auszug aus: MSWWEF: ”Qualitat als gemeinsame Aufgabe”. Rahmenkonzept:
”Qualitatsentwicklung und Qualitatssicherung schulischer Arbeit”, Frechen 1998:
S. 8.

Sich diese fur viele Schulerinnen und Schuler zutreffende Beschreibung der Lebens-
wirklichkeit bewusst zu machen, ist ein moglicher Ausgangspunkt fur die weitere ge-
meinsame Arbeit in der Fachkonferenz. Diese Veranderungen der Lernenden als Teil
des Systems Schule bewirken damit gleichzeitig auch Veranderungen des ganzen Sys-
tems Schule.

Schule ist ein System, das vielen Veranderungen unterworfen ist. Die entscheidende
Frage ist nur, ob sich die einzelne Schule in Entwicklungen treiben lasst, in der sie hek-
tisch und meistens zu spat auf Veranderungen reagiert, oder ob Schule bereit ist, diese
notwendigen Entwicklungen im Sinne eines Prozesses selbst zu organisieren.

Eine solche geplante Veranderung im Sinne eines systematischen Qualitatsentwick-
lungsprozesses verlangt von den Beteiligten - in erster Linie von den Lehrerinnen und
Lehrern - das sensible Empfinden flr solche Veranderungen, aus dem friiher oder spa-
ter ein gewisser Leidensdruck an der nicht zufriedenstellenden Situation entsteht. Dazu
muss der Wille zu einer angemessenen Reaktion auf die Veranderung kommen sowie
die Bereitschaft, allein oder im Team den ersten Schritt in Richtung einer positiven
Entwicklung zu tun.

' Weitere Ausfuhrungen zur veranderten Lebenswelt der Kinder und Jugendlichen finden sich in ,Zukunft
der Bildung - Schule der Zukunft: Denkschrift der Kommission >>Zukunft der Bildung - Schule der Zu-
kunft<< beim Ministerprasidenten der Landes Nordrhein-Westfalen / Bildungskommission NRW. Neuwied,
Kriftel, Berlin: Luchterhand, 1995: S. 34ff.
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In diesem Sinne kann der mogliche Aufbruch in die Weiterentwicklung des Unterrichtes
in eine fir Mathematikerinnen und Mathematiker sehr nahe liegende Form gebracht
werden.

Die sinnvolle und geplante Veranderung ist das Produkt aus drei Faktoren:
,Leidensdruck® im Hinblick auf die bestehende Situation; dem ,Willen zur Veranderung“
und dem aktiven Tun im ,ersten Schritt".

Veranderung =, Leidensdruck” ® ,Wille zur Veranderung“ ® ,,Erster Schritt*

Im Sinne einer mathematischen Gleichung gilt auch hier: Ist einer der Faktoren Null, so
ist der Wert der Gleichung Null.

Eine Veranderung der Situation von Unterricht wird sich unter drei Bedingungen erge-
ben:

a) Es besteht die Einsicht, dass der Mathematikunterricht heute Schulerinnen und
Schuler und Lehrerinnen und Lehrer oft unzufrieden macht. Dieser Leidensdruck
wird in Gesprachen artikuliert.

b) Bei den beteiligten Lehrerinnen und Lehrern entsteht der Wille, an der Verbesse-
rung dieser Situation zu arbeiten.

c) Die Bereitschaft, dies praktisch in einem ersten Schritt zu vollziehen, wird in der
Fachkonferenz oder in einer Jahrgangsstufe in konkretes Tun umgesetzt.

Eine Aufgabe der Arbeit der Fachkonferenz - eigentlich sogar des gesamten Kollegi-
ums - muss also sein, sich Uber ,erlittene Veranderungen® bewusst zu werden und Be-
reiche der unterrichtlichen Arbeit aufzuzeigen, die im Sinne einer geplanten und ge-
steuerten Entwicklung einen Beitrag zur Qualitatsentwicklung und Qualitatssicherung
des Unterrichts bzw. der Schule leisten.

Lehrerinnen und Lehrern, denen fur diesen Prozess in der eigenen Schule die nétige
Unterstltzung fehlt, sollten sich ermutigt fuhlen, notfalls auch alleine oder nur mit einem
Partner in der Jahrgangsstufe einen ersten Schritt zu tun. In vielen Stadten bestehen in
den Schulamtern oder Universitaten zugeordnete ,Lernwerkstatten®, die Anregungen
auch flir die Sekundarstufe | geben. Andere Anregungen und Hilfe sind per Internet
Uber learn:line http://www.learn-line.nrw.de|zu erhalten.

1.1.1 Beschreibung einer Fachkonferenz zum Thema ,,Veranderte Schiilerinnen
und Schiiler in einer sich verandernden Gesellschaft”

Eingangsvoraussetzungen

Mathematiklehrerinnen und Mathematiklehrer der Schule haben in der Vorbereitung der
ersten Parallelarbeit interessante Aspekte der Diskussion um modernen Unterricht er-
fahren. Um die Diskussion auf eine breitere Basis zu stellen, soll in einer Fachkonfe-
renz das Bewusstsein aller Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft Mathematik hin-
sichtlich notwendiger Entwicklung von Unterricht gescharft werden.
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Zielsetzung

Die Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft werden sensibilisiert, die veranderte Situ-
ation der Schuilerinnen und Schuler heute bewusster wahrzunehmen. Sie stellen fest,
dass diese Veranderungen Auswirkungen fur die Unterrichtsgestaltung haben mussen.

Die Fachschaft oder einzelne Teams (Jahrgangsteams) beschliessen unter dem Ein-
druck eines offen bekannten Leidensdrucks und der Bekundung des Willens zur Ver-
anderung, gemeinsam einen ersten Schritt zur Weiterentwicklung von Unterricht zu tun.

Moglicher Ablauf der Sitzung (ca. 90 Minuten)

Phase 1:

Es wird ein Blitzlicht (bis ca. 12 Teilnehmerinnen und Teilnehmer im Plenum, sonst
zwei oder mehr Gruppen) erstellt. Jede/r gibt im Gesprachskreis zu der Frage ,Welche
Veranderungen haben wir in den letzten Jahren an unseren Schulerinnen und Schulern
im Mathematikunterricht bemerkt?“ ein kurzes Statement (max. 3-4 Satze), das von den
anderen Teilnehmerinnen und Teilnehmern nicht kommentiert wird (siehe Materialien-
teil).

AnschlieRend werden zu der Frage ,Welche Veranderungen von Schule (von Mathe-
matikunterricht) haben in den letzten Jahren stattgefunden?“ in umgekehrter Reihenfol-
ge Statements abgegeben.

Nach Abschluss des Blitzlichtes wird eine kurze Diskussionsrunde erdffnet, in der nun
die Statements hinterfragt oder interpretiert werden.

(Bei Gruppenarbeit ist ein Ergebnisplakat und eine Abschlussdiskussion im Plenum
notwendig.)

Phase 2:

Erstellung von Mindmaps auf Plakaten, die die Situation der Schulerinnen und Schiler
heute darstellen. AnschlieRend werden die erstellten Mindmaps verglichen und disku-
tiert.

Phase 3:

Es wird mit zwei Thesenpapieren (,Ein Dutzend Leitideen“ und ,Veranderungen®, vgl.
Materialien) gearbeitet. Jede Teilnehmerin und jeder Teilnehmer wahlt aus den Leit-
ideen die fur ihn interessanteste Aussage aus. Sie/Er stellt diese vor und begrundet die
Wahl kurz.

AnschlielRend wird mit dem Thesenpapier die Frage gestellt, ob und wie die Fachkonfe-
renz Mathematik sinnvolle Veranderungen planen will. Dabei kann die Gleichung ,Ver-
anderung = Leidensdruck ® Wille zur Veranderung ® Erster Schritt” hilfreich in die
Diskussion eingebracht werden.

1.1.2 Materialien fiir diese Fachkonferenz

Arbeitsauftrage fir die Vorbereitung und Durchfuhrung der Fachkonferenz
Blitzlicht

Thesenpapier: ,Ein Dutzend Leitideen zur padagogischen Schulentwicklung®
Thesenpapier: ,Veranderungen®

_oon =
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Arbeitsauftriage fiir die Vorbereitung und Durchfiihrung der Fachkonferenz

Arbeitsauftrag 1 (Bis 12 Teilnehmerinnen und Teilnehmer im Plenum, sonst in Grup-

pen):

1. Geben Sie ein kurzes Statement (drei bis vier Satze) zu der Frage: ,Welche
Veranderungen haben wir in den letzten Jahren an unseren Schulerinnen und
Schulern im Mathematikunterricht bemerkt?“

2. Die Statements werden von den Ubrigen Kolleginnen und Kollegen nicht kommen-
tiert.

3. Geben Sie kurze Statements zu der Frage: ,Welche Veranderungen von Schule
(Mathematikunterricht) haben in den letzten Jahren stattgefunden?®. Diese State-
ments werden in umgekehrter Reihenfolge abgegeben.

4. Kommentieren Sie nun die abgegebenen Statements und suchen Sie eine
gemeinsame Sichtweise der aufgezeigten Veranderungen.

}(. _________________________________________________________________________________________

Arbeitsauftrag 2

1. Entwickeln Sie eine Mindmap, in der die Situation unserer Schulerinnen und Schu-
ler heute dargestellt wird.

2. Fixieren Sie diese Mindmap auf einem Plakat/einer Folie und legen Sie diese im
Plenum vor.

}(. _________________________________________________________________________________________

Arbeitsauftrag 3

1. Wahlen Sie aus den Thesen ,Ein Dutzend Leitideen” die fir Sie interessanteste o-
der wichtigste These aus.

2. Stellen Sie lhre Wahl vor und begrinden Sie diese.

3. Welche Schlussfolgerungen fur die Schule sind aus dem Thesenpapier ,Verande-
rungen® zu ziehen?

4. Planen Sie die Entwicklung des Mathematikunterrichtes auf der Grundlage der Glei-
chung ,Veranderung = Leidensdruck ® Wille zur Veranderung ® Erster Schritt".
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Blitzlicht

Phasen: Evaluation

Sozialfor- Plenum

men:

Verlauf: Die TN auf3ern sich nach einem Abschnitt der Fortbildung z. B.:

Wie war fur Sie der heutige Tag?

Wie fuhlen Sie sich zurzeit?

Die TN geben eine Stellungnahme ab, dirfen die AuRerungen der
anderen aber nicht kommentieren. Die Stellungnahme sollte mog-
lichst nur aus einem Satz bestehen, evtl. einem positiven und ei-
nem negativen. Eine Besprechung mit der gesamten Gruppe
kann sich anschliel3en.

Die Reihenfolge der Wortmeldungen kann beliebig sein. Es ist
aber auch maoglich, der Reihe nach vorzugehen

Kommentar: Diese Methode eignet sich sowohl nach kurzeren Abschnitten im
Rahmen einer gesamten Fortbildungsreihe als auch nach Ab-
schluss einer mehrtagigen Fortbildungsveranstaltung. Am Ende
ware es aber nicht sehr angebracht, nach dem Blitzlicht noch eine
Diskussion anzuschlief3en.

Ein anderer Impuls ware z. B.:
Wie haben Sie den Konflikt gerade erlebt?

Variante:

1. Ruckblick (Das Moderatorenteam schildert noch einmal den
Ablauf der gesamten Veranstaltung und erwahnt jedes Mal,
welche Methode eingesetzt wurde).

2. Blitzlicht

Materialien: Keine

Beispiele zum Einsatz der Methode ,,Blitzlicht” :

Herr A.: ,Ich sehe, dass wir mit gemeinsamer Anstrengung doch etwas bewirken
kénnen."

Frau K.: ,Mir ist klar geworden, dass wir als Kollegium z.T. sehr unterschiedliche
Bilder von unseren Schulerinnen und Schuilern im Kopf haben."

Frau T.: ,Mir war am Nachmittag die Diskussion uber die Rahmenbedingungen zu
abstrakt.”

Herr M.: ,Ich habe heute eine Menge profitiert, besonders das Rollenspiel hat viel
gebracht, da ich mich jetzt besser in die Situation mancher Schuler versetzen
kann.”

Frau L.: ,Mir hat das Moderatorenteam in seiner Zusammenarbeit gut gefallen.”
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Thesenpapier: ,,Ein Dutzend Leitideen zur padagogischen Schulentwicklung“

Ein Dutzend Leitideen
zur padagogischen
Schulentwicklung

oo

9.

. Von der Einzelschule her denken: Die

Schule ist der Motor (Dalin).

Druck und Zug sind der Treibstoff (Mi-
les/Huberman).

Veranderung ist eine Reise (Fullan)
und kein Marschplan; nichts wird so
realisiert, wie es geplant war.
Probleme und Konflikte sind auch
Chancen.

Langsamer ist schneller (Senge).
Feedback und Selbstevaluation mus-
sen Bestandteil der Arbeitskultur wer-
den (Ekholm).

Alles hangt mit allem zusammen: Die
Schulleitung starken ohne das Kolle-
gium zu schwachen.
Weiterentwicklung ist immer auch Sto-
rung — die Komfortgrenze muss Uber-
schritten werden.

Wandel kann nicht angeordnet son-
dern nur ermoglicht werden.

10.Schulentwicklung ist eine Trias von

Unterrichts-, Personal- und Organisa-
tions-Entwicklung; UE und PE sind
ohne OE nicht zu haben.

11.Jeder einzelne ist Schulentwickler.
12.Die Lehrpersonen sind nicht das Hin-

dernis sondern die einzige Chance.

Hans-Glulnter Rolff

17



Qualitatsentwicklung und -sicherung als Aufgabe der Fachkonferenz Mathematik

Thesenpapier: ,,Veranderungen®

Veranderung ist das Produkt
aus Leidensdruck,
Wille zur Veranderung

und dem ersten Schritt.

Ist ein Faktor Null, ist das Produkt gleich Null!

Geplante Veranderung =

Leidensdruck”
o Wille zur Veranderung®

o Erster Schritt”
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1.2 Ausgangspunkt 2 : Wie sehen wir unseren Mathematikunterricht ?
(Oder: Was denken wir /was wissen wir Uber unseren Mathematikunterricht?)

Ein weiterer Ausgangspunkt, um in den Prozess der Qualitatsentwicklung und Quali-
tatssicherung einzusteigen, kann die kritische Auseinandersetzung mit dem an der
Schule real existierenden Mathematikunterricht sein. Jede Schule, jedes Kollegium,
Schulerinnen und Schuler, Eltern, Nachbarn, ... hat/ haben sich im Laufe der Jahre eine
Meinung Uber die konkrete Einzelschule gebildet. Die Fachkonferenz Mathematik hat
eine Meinung Uber den Mathematikunterricht an der eigenen Schule. Diese Meinung
bildet sich aus den Einzelerfahrungen der Lehrerinnen und Lehrer und deren Bild Gber
den Unterricht der anderen Lehrerinnen und Lehrer, sei es in positiver oder negativer
Bewertung je nach Grad der Ubereinstimmung und Kooperation. Dieses Bild des Ma-
thematikunterrichtes ist subjektiv gefarbt, wahrscheinlich weicht es mehr oder minder
von der realen Situation des Mathematikunterrichtes ab.

Aus diesem Grunde ist es notwendig, sich ein durch Daten, durch umfangreiche Beo-
bachtungen, durch Selbstbefragungen oder Schuler-(Eltern)-befragungen zutreffendes
Bild zu verschaffen. Dadurch wird es moglich, Gemeinsamkeiten in der taglichen Arbeit
zu entdecken, unterschiedliche Sichtweisen zu hinterfragen und gemeinsame Abspra-
chen zielorientiert zu treffen. Bewertungen der Situation des Mathematikunterrichtes
werden unterschiedlich ausfallen. Gemeinsame Beobachtungskriterien und Wertmal}-
stabe flr Unterricht missen deshalb gefunden und vereinbart werden. Bei einer derart
differenzierten Betrachtung kann die erreichte Schulerleistung ein Kriterium zur Beurtei-
lung des Unterrichtes sein, sie wird aber nicht das einzige Kriterium sein und so zu ei-
nem von vielen wichtigen Kriterien werden.

Diese Absprachen mussen getroffen werden, um aus dem Wissen um die derzeitige
Situation des Mathematikunterrichtes Perspektiven fir die Zukunft entwickeln zu kon-
nen.

1.2.1 Beschreibung einer Fachkonferenz zum Thema ,,Auseinandersetzung mit
dem IST-Zustand des Mathematikunterrichtes an der eigenen Schule*

Eingangsvoraussetzungen
Die Fachkonferenz ist an der inhaltlichen Arbeit interessiert und sucht die sachliche in-
terne Diskussion Uber den Mathematikunterricht an der eigenen Schule.

Zielsetzungen

Die Mitglieder der Fachkonferenz werden sich einig Uber die Notwendigkeit, gesicherte
Daten Uber den Mathematikunterricht zu sammeln. Die Mitglieder der Fachkonferenz
erklaren sich bereit, aktiv an der Datensammlung mitzuarbeiten, indem sie einen
Selbstbefragungsbogen ausflllen und/oder sich an der Fremdbeobachtung beteiligen
und/oder die Schulerbefragung durchfuhren.

Moglicher Ablauf der Sitzung (ca. 90 Minuten)

Phase 1:

In einer Selbstbefragung werden bestimmte Kriterien des Mathematikunterrichts bewer-
tet (siehe Materialien). Dafur fullen alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer die entspre-
chende Folie aus. Die Kriterien bzgl. des Mathematikunterrichts konnen entsprechend
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der Vorlage ubernommen oder aber auch verandert werden, um sie der konkreten Si-
tuation vor Ort anzupassen.

Phase 2:
Die Auswertung und Prasentation erfolgt mittels OHP. Die Wertung der gesamten
Fachkonferenz ist Grundlage der sich anschlieRenden Diskussion.

Phase 3:

Die Fachkonferenz beschlielt, genauere und weitere Bewertungen des Mathematikun-
terrichts einzuholen. Es bilden sich Arbeitsgruppen, die einen Selbstbefragungsbogen
fur eigenen Unterricht (vgl. hierzu den Vorschlag "Reflexionsbogen zur kritischen Aus-
einandersetzung mit dem selbst erteilten Unterricht im letzten halben Jahr") und einen
Beobachtungsbogen fur nicht selbst erteilten Unterricht (vgl. hierzu den Vorschlag "Be-
obachtungsbogen zur kritischen Auseinandersetzung mit nicht selbst erteiltem Unter-
richt") sowie einen Schulerbefragungsbogen und/oder einen Elternbefragungsbogen
entwickeln.

Anregung fur weitere Fachkonferenzen:
1. Beschlussfassung zum Einsatz der Beobachtungsbégen und Befragungsbogen
2. Auswertung der gesammelten Informationen/ Planung weiterer Arbeitsschritte

1.2.2 Materialien fiir die Fachkonferenz

Arbeitsauftrage fir die Vorbereitung und Durchfuhrung der Fachkonferenz

Leerer Befragungsbogen fur die Fachkonferenz (Spinnennetz)

Ausgeflllter Fragebogen (Spinnennetz)

Vorlage zum Spinnennetz

Selbstbefragungsbogen

Beobachtungsbogen zur kritischen Auseinandersetzung mit nicht selbst erteiltem
Unterricht

oubkhwh=
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Arbeitsauftrage fiir die Vorbereitung und Durchfiihrung der Fachkonferenz

Arbeitsauftrag 1

1. Bewerten Sie die im ,Spinnennetz* enthaltenen Kriterien fur Mathematikunterricht,
indem Sie durch ein Kreuzchen in der Skala 1-6 festlegen, ob das Kriterium fur Sie
mehr oder weniger wichtig ist.

2. Tragen Sie lhre Wertung auf die vorbereitete Folie ein und verbinden Sie lhre Wer-
tungskreuzchen.

}\(_ _________________________________________________________________________________________

Arbeitsauftrag 2

Legen Sie die Folien der Lehrerinnen und Lehrer Ubereinander und stellen Sie die Aus-
wertung mittels OHP dar.

}(. _________________________________________________________________________________________

Arbeitsauftrag 3

1. Diskutieren Sie die Bewertung der Kriterien durch die Fachkonferenz.

2. Welche Kriterien sind fur die Fachkonferenz von besonderer Relevanz?

3. Vereinbaren Sie weitere Bewertungen des Mathematikunterrichtes einzuholen!

4. Bilden Sie Arbeitsgruppen, die einen Selbstbefragungsbogen, einen Beobachtungs-

bogen fur nicht selbst erteilten Unterricht sowie einen Schuler-/ Elternbefragungsbo-
gen entwickeln.
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Leerer Befragungsbogen fiir die Fachkonferenz (Spinnennetz)

Der Mathematikunterricht ...

22

Wie schatze ich meinen/unseren Mathematikunterricht ein?

richtet sich an mathe-
matischen Inhalten
aus

bindet Anwendungs-
orientierung mit ein

1: trifft voll zu
2:

3:

4:

5:

6: trifft nicht zu

nutzt Fehler als Lern-
chancen

vermittelt Fachkompe-
tenz

vermittelt Methoden-
kompetenz

vernetzt mathemati-
sche Inhalte

ermoglicht  verschie-
dene Losungsansatze

kniipft an Erfahrungen
der Schiilerinnen und
Schiiler an
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Beispiel fiir einen ausgefiillten Fragebogen (Spinnennetz)

1: trifft voll zu
2:

3:

4:

5:

6: trifft nicht zu

CH

23



Qualitatsentwicklung und -sicherung als Aufgabe der Fachkonferenz Mathematik

Vorlage zum Spinnennetz

1: trifft voll zu
2

3:

4

5

6: trifft nicht zu

11O

O
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Vorschlag fiir einen Reflexionsbogen zur kritischen Auseinandersetzung mit dem
selbst erteilten Unterricht im letzten halben Jahr

Auf meinen Unterricht bezogen gilt fir| trifft trifft trifft trifft trifft
diese Aussagen: voll haufig | manch- | selten nicht
| zu zu mal zu zu

ZU

Die Schiulerinnen und Schiiler horen zu,
die Lehrerin bzw. der Lehrer redet.

Die Lehrerin bzw. der Lehrer redet und
stellt Fragen, einzelne Schulerinnen oder
Schiuler antworten.

Die Lehrerin bzw. der Lehrer und die
Klasse bearbeiten in offenen Unterrichts-
formen ein Problem.

Die Schilerinnen und Schuler bearbeiten
in Gruppen ein Problem bzw. die gestell-
ten Aufgaben.

Die Schulerinnen und Schuler bearbeiten
Arbeitsblatter.

Die Schulerinnen und Schuler arbeiten
jeder fur sich an den gleichen Aufgaben.

Die Schulerinnen und Schuler arbeiten
selbststandig an selbst gewahlten Aufga-
ben.

Die Schulerinnen und Schuler entdecken
Mathematik in Alltagssituationen.

Die Schulerinnen und Schiiler benutzen
verschiedene Losungswege.

Nachfragen der Schilerinnen und Schi-
ler werden angemessen im Unterricht
behandelt.

Schwache und gute Schulerinnen und
Schuler werden durch Differenzierungs-
malnahmen speziell gefordert.

Wann immer mdglich werden Anschau-
ungsobjekte im Unterricht benutzt.

Wichtige Ergebnisse werden visualisiert
und im Klassenraum ausgehangt.

Schilerinnen und Schuler arbeiten im
Unterricht konzentriert mit.

Schilerinnen und Schiler bekunden ihr
Desinteresse durch Unterrichtsstorungen.
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Vorschlag fiir einen Beobachtungsbogen zur kritischen Auseinandersetzung mit
nicht selbst erteiltem Unterricht

Padagogisches Vorgehen:
Die Lehrerin bzw. der Lehrer ++ | + o - --

respektiert die einzelne Schulerpersdnlichkeit

fordert angemessen das Benehmen und den richti-
gen Umgangston

fordert das positive Arbeitsklima der Lerngruppe

sorgt fur klare Verhaltensregeln

wendet die Verhaltensregeln angemessen auf alle
Schulerinnen und Schiler an

plant den Unterricht auf die Lebenswirklichkeit der
Schulerinnen und Schuler und der Lerngruppe be-
zogen

vermittelt ihr bzw. sein Vertrauen in die Leistungsfa-
higkeit der Schuilerinnen und Schuler

Berucksichtigung des erweiterten Lernbegriffes:

Die Lehrerin bzw. der Lehrer ++ | + o - --

benutzt unterschiedliche Unterrichtsmethoden

fordert angemessen die unterschiedlichen Lerntypen

ermdglicht Lernen auf unterschiedlichen Niveaustu-
fen

sieht spezielle Férderung von schwachen Schiulerin-
nen und Schulern vor

sieht spezielle Forderung von guten Schulerinnen
und Schulern vor

verbindet unterschiedliche mathematische Gebiete

sorgt fur die Verknupfung von Alltags- und Fachwis-
sen

regt kooperatives Arbeiten an
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benutzt Aufgaben, die unterschiedliche Lésungswe-
ge zulassen

bietet den Schilerinnen und Schilern Gelegenheit,
Arbeitsergebnisse vorzustellen

benutzt offene Aufgabenstellungen

regt die Eigeninitiative der Schulerinnen und Schu-
lern an

sorgt fur aufgabengerechte Kooperation zwischen
den Schulerinnen und Schuler

ermadglicht konstruktives Lernen

ermdglicht den Schulerinnen und Schulern ihr Exper-
tenwissen einzubringen

Fachdidaktisches Handeln:

Die Lehrerin bzw. der Lehrer + + +

Uberpruft regelmafig, ob die Schilerinnen
und Schuiler die Problematik verstanden
haben

ermutigt verschiedene Losungswege aus-
zuprobieren und diese kritisch zu wurdi-
gen

fordert die Bewertung und Generalisierung
von Lésungswegen

achtet auf die angemessene Benutzung
der Fachtermini

erarbeitet/benutzt allgemeine LOsungs-
strategien (ausprobieren, einschachteln u.
A)

regt an, das Ergebnis aus dem Sachzu-
sammenhang heraus kritisch zu wirdigen

fordert die Kommunikation Gber Mathema-
tik

vermittelt Begeisterung fur das Fach
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weist auf facherubergreifende Aspekte hin

unterstitzt das selbststandige Arbeiten
durch sinnvolle Arbeitsmittel

regt die Reflexion Uber das mathemati-
sche Lernen / die Problemldsungen an

Unterrichtliches Planen und Vorgehen

Die Lehrerin bzw. der Lehrer + + + o) - - -

benutzt unterschiedliche Unterrichtsme-
thoden im Unterricht

berucksichtigt die unterschiedlichen Lern-
niveaus der Schilerinnen und Schiler

plant Hilfen fir schwachere Schilerinnen
und Schuler

plant weitere Anregungen fur leistungs-
starke Schulerinnen und Schuler

beherrscht die fachlichen Inhalte und die
Unterrichtssituationen

weist auf die Vernetzung der Unterrichts-
inhalte hin
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Erganzende Beobachtungen:

Mathematische Bereiche, die im Unterricht Allgemeine Handlungsstrategien,
bedeutsam waren: die im Unterricht benutzt wurden:
Rechnen o] Eigenen Standpunkt artikulieren o
Proportionalitaten o] Zusammenarbeit suchen o]
Funktionen o]
Algebra o]
Statistik o
Geometrie o

o

Zeitliche Aspekte des Unterrichtes:

Organisatorisches: Minuten ( %)
Frontales Unterrichten: Minuten ( %)
Individuelles Arbeiten: Minuten ( %)
Gruppenarbeit: Minuten ( %)
Ineffektive Zeiten: Minuten ( %)

Allgemeiner Eindruck / Besonderheiten:

29



Qualitatsentwicklung und -sicherung als Aufgabe der Fachkonferenz Mathematik

1.3 Ausgangspunkt 3: Gemeinsame Ziele finden, vereinbaren, anstreben...

Ein dritter Ausgangspunkt auf dem Weg der Qualitatsentwicklung und Qualitatssiche-
rung kann die konkrete Vereinbarung gemeinsamer Ziele und der dazu notwendigen
Mittel und Ressourcen sein. Schulische Entwicklungen wie auch die Qualitatsentwick-
lung von Mathematikunterricht kbnnen kein ,Zufallsprodukt® von Pausengesprachen
sein. Vielmehr gehort dazu eine geplante, strukturierte und kontinuierliche Auseinan-
dersetzung um Inhalte, Methoden, Arbeitstechniken und Leistungsanforderungen.

Um einen solchen Entwicklungsprozess in Gang zu setzen und die anvisierten Ziele
erreichen zu konnen, ist es notwendig, die Struktur und Mechanismen eines solchen
Entwicklungsprozesses zu kennen:

Der erste Schritt ist die Initiation. Die Bedurfnisse oder Probleme der Beteiligten wer-
den ermittelt. Dazu werden Daten gesammelt und ausgewertet. Ziele werden geklart
und vereinbart.

Der zweite Schritt ist die Implementation. Das gemeinsam beschlossene Projekt oder
die Neuerung wird konkret geplant, durchgefuhrt und reflektiert.

Die Institutionalisierung als dritter Schritt sichert die veranderte Arbeitsweise als neue
Qualitat des Mathematikunterrichtes.

Fir den dauerhaften Erfolg des Prozesses bzw. zur Absicherung der anvisierten Ziele
ist es entscheidend, womit man anfangt. Deshalb beginne man dort,

¢ wo die Probleme auffallig sind,

e Wwo es grol3e Starken gibt,

e wo kurzfristig Erfolge zu erwarten sind,
e wo sichere Erfolge zu erwarten sind,

e wo sichtbare Erfolge zu erwarten sind,

woflr es eine aktive Mehrheit gibt.

SchlieBlich muss beachtet werden, wie die vereinbarten Ziele erreicht werden sollen.
Dazu muss klar definiert sein, welche Mittel an Personal, Finanzen, zeitlichem Einsatz
und anderen Ressourcen eingesetzt werden kénnen. Insofern sind die angestrebten
Ziele von den zur Verfugung stehenden Mitteln abhangig, wie auch die einzusetzenden
Mittel von den Zielen abhangen.
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Ziele und Mittel gehoren also unmittelbar zusammen wie die Darstellung zeigt:

Die Ziele uber die Mittel klaren

Ziele
Was will ich
erreichen?
komkretisieren revidiergn
Mittel
AN

Intentionen und Wirkungen:

Das Denken durch das Tun disziplinieren.
Das Tun durch das Denken aufklaren.
Das Denken wird pragmatisch.

Das Handeln wird reflektiert.

Um sich selbst angemessen zu fordern aber nicht zu Uberfordern, sollten die zu verein-
barenden Praxisziele herausfordernd und als ,SMARTe" Ziele erklart werden:

Herausfordernd bedeutet, dass der als Ziel angestrebte Zustand sich deutlich
vom heutigen Zustand unterscheidet und sich nicht von
selbst einstellt.

S - wie spezifisch bedeutet, dass ein konkretes Ziel angeben wird.

M - wie messbar bedeutet, dass der Grad der Zielerreichung sich beobachten
oder indirekt messen lasst.

A - wie akzeptabel bedeutet, dass ein Minimalkonsens erreichbar ist und dass
dieses Ziel (neben anderen) erreicht werden soll.
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R - wie realistisch bedeutet, dass das Ziel unter den gegebenen finanziellen,
personellen,....Rahmenbedingungen erreichbar ist.

T - wie terminiert bedeutet, dass ein Zeitpunkt fur die voraussichtliche Zieler-
reichung angegeben ist.

1.3.1 Fachkonferenz zur Prozessorientierung bei der Entwicklung von Unterricht

Eingangsvoraussetzungen

Die Lehrerinnen und Lehrer der Fachkonferenz sind sich einig, die Arbeit der Fachkon-
ferenz inhaltlich und nicht nur formal zu gestalten. Die Vorbereitung der Parallelarbeit
hat erste Impulse gesetzt, sich mit den Brennpunkten des Mathematikunterrichtes aus-
einander zu setzen.

Zielsetzungen

Die Fachkonferenz erstellt eine Liste mit Problembereichen des Mathematikunterrichtes
bzw. mit moglichen Arbeitsbereichen oder winschenswerten Veranderungen.

Die Fachkonferenz entscheidet sich konkret fur Aufgabenbereiche, die im laufenden
Schuljahr bearbeitet werden sollen. Sie legt schriftlich fest, wer mit wem wann was tut,
um dem angestrebten Ziel ndher zu kommen.

Moglicher Ablauf der Sitzung (ca. 120 Minuten)

Phase 1:

Im Plenum wird eine Liste von moglichen Arbeitsfeldern fur die nachsten Jahre zu-
sammengestellt (siehe hierzu die Handreichung ,Einflhrung in die Qualitatsentwicklung
und Qualitatssicherung von UnterricrE] und schulinterner Umgang mit Aufgabenbeispie-
len und Parallelarbeiten®, S. 40-41)= Alle Themenvorschlage werden akzeptiert und
schriftlich fixiert.

Phase 2:

Um die kollegiale Diskussion zu verstarken, wahlt jeder Teilnehmer der Fachkonferenz
drei fur ihn wichtige und drei fur ihn (relativ) unwichtige Themen aus.

Danach revidieren zwei Teilnehmer in Partnerarbeit ihre personlichen Listen und entwi-
ckeln eine gemeinsame Liste mit vier wichtigen/unwichtigen Themenbereichen.
Schliellich Uberarbeiten zwei Zweierteams ihre Listen und erstellen eine entsprechen-
de gemeinsame Liste mit funf wichtigen/unwichtigen Themen. Diese Listen werden auf
Folie fixiert (siehe Materialien).

Phase 3:

Im Plenum werden die Folien verglichen und die wichtigen Themen listenmalig addiert.
Fir die spatere Arbeit werden auch die weniger wichtigen Themen erfasst. Nun erhalt
jede Lehrerin und jeder Lehrer die Maoglichkeit, auf einem GrofRplakat die wichtigen
Themen zu punkten: Aus einer Vorgabe von 10 (bis zu 20) Klebepunkten ordnet sie/er
jedem Thema so viele oder so wenig Punkte zu, wie sie/er das Thema gewichten
mochte.

? Diese Handreichung sowie viele weitere Materialien zu anderen Fachern stehen unter der Adresse
http://www.learnline.nrw.de/angebote/qualitaetsentwicklung/index.html zum Download zur Verfugung.
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Phase 4:

Damit hat die Fachkonferenz selbst die vordringlichsten Themen o6ffentlich fur jeden
Teilnehmer nachvollziehbar entwickelt. Die Themen mussen nun der Prioritatenliste
gemal abgearbeitet werden. Dazu bilden sich jetzt zu den ersten zwei oder drei The-
men Arbeitsgruppen, die den Auftrag erhalten, sofort mit der Arbeit zu beginnen und in
den nachsten Wochen eine weitere Arbeitssitzung zu vereinbaren. Zum Abschluss wird
vereinbart, wann die nachste Fachkonferenz stattfindet, bei der die Gruppen vom Stand
der Arbeit berichten missen.

1.3.2 Materialien zur Fachkonferenz

Arbeitsauftrage fur die Vorbereitung und Durchfuhrung der Fachkonferenz
Liste von mdglichen Arbeitsfeldern

Wabhlzettel: Wichtige/Weniger wichtige Themen

Schneeball

Ausgefulltes Raster zur Evaluation eines Vorhabens

Raster zur Evaluation eines Vorhabens

Ausgefulltes Raster zur Planung von Vorhaben (Prozessevaluation)
Raster zur Planung von Vorhaben (Prozessevaluation)

NG~ WN =
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Arbeitsauftrage fiir die Vorbereitung und Durchfiihrung der Fachkonferenz

Arbeitsauftrag 1

Stellen Sie eine Liste von mdglichen Arbeitsfeldern auf, die die Fachkonferenz in den
nachsten Jahren bearbeiten sollte. Alle Themenvorschlage werden akzeptiert und
schriftlich fixiert.

},{. _________________________________________________________________________________________

Arbeitsauftrag 2

1. Wahlen Sie aus der Themenliste drei wichtige und drei weniger wichtige Themen
aus. Notieren Sie diese auf dem Wahlzettel 1!

2. Wahlen Sie eine Partnerin/einen Partner lhrer Wahl und entwickeln Sie eine ge-
meinsame Liste mit vier wichtigen und weniger wichtigen Themen. Notieren Sie die-
se auf dem Wahlzettel 2!

3. Suchen Sie eine andere Zweiergruppe und erstellen Sie nun eine gemeinsame Liste
mit funf wichtigen und weniger wichtigen Themen. Notieren Sie diese auf der
bereitgestellten Folie!

}<_ _________________________________________________________________________________________

Arbeitsauftrag 3

1. Verschaffen Sie sich nun auf Plakaten einen Uberblick tiber alle wichtigen Themen.
Notieren Sie auf jedes Plakat ein wichtiges Thema.

2. Jede Lehrerin/jeder Lehrer klebt nun so viele (rote) Klebepunkte von insgesamt 10
(bis zu 20) Klebepunkten auf jedes Plakat, wie sie/er die Bedeutung dieses Themas
gewichten mochte.

}(. _________________________________________________________________________________________

Arbeitsauftrag 4

1. Entsprechend der Gewichtung durch die Lehrerinnen und Lehrer wird nun eine Prio-
ritatenliste erstellt. Zur spateren Bearbeitung werden die als weniger wichtig dekla-
rierten Themen ebenfalls in einer Liste festgehalten.

2. Zu den Themen mit der grofdten Gewichtung bilden Sie Arbeitsgruppen, die sofort
mit der Arbeit beginnen.

3. Vereinbaren Sie das nachste Treffen der Arbeitsgruppen und die Sitzung der nachs-
ten Fachkonferenz, in der alle Arbeitsgruppen tber den Arbeitsstand und die ersten
Ergebnisse berichten.
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Mogliche Arbeitsfelder fiir die Fachkonferenz Mathematik

o Repertoire der Unterrichtsmethoden im Mathematikunterricht
erweitern

¢ Neue Aufgabenkultur entwickeln
e Fachliche Inhalte des Unterrichts gemeinsam vereinbaren

e Grundsatze Uber Erstellung und Korrektur von Klassenarbeiten
vereinbaren

e Unterrichtsreihen gemeinsam planen

e Einsatz der neuen Medien und Software planen

e Methodenkompetenz der Schulerinnen und Schuler entwickeln
e Gemeinsame MaterialbOrse erstellen

e Mathematikunterricht gemeinsam handlungsorientiert planen

e Anwendungsorientierung fordern und planen

e Einsatz von Spielen in den Unterricht planen

e Eigenverantwortliches Lernen fordern und planen

e Arbeitstechniken im Mathematikunterricht sichten und neue Ar-
beitstechniken einsetzen
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Verschiedene Wahlzettel

Wahlzettel 1

Hichis Weniger wichiig
1 1

9
Wahlzettel 2
Wichis Weniger wichiig
1 1
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Wahlzettel 3

Wichtig Weniger wichtig
1. 1.
2. 2.
3. 3.
4. 4.
5. 5.
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Schneeball

Phasen: Erarbeitung, Kennenlernen

Sozialfor- Einzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit und Plenum

\T:rTéuf: Alle TN werden gebeten zu einem Sachverhalt oder einer Fragestel-

lung wichtige Punkte, Wunsche, Vorstellungen festzuhalten. Sie
schreiben 5 fur sie besonders wichtige Punkte auf einen weilen
DIN-A4-Bogen.

Anschlielend erhalten die TN den Auftrag, mit der Nachbarin oder
dem Nachbarn eine Vereinbarung zu treffen, sich auf 6 der insge-
samt 10 Punkte zu einigen und diese auf eine gemeinsame Liste auf
einen gelben Papierbogen DIN-A4 zu schreiben.

Als Nachstes sollen zwei Paare eine erneute Einigung auf beispiels-
weise wiederum 6 Punkte herbeifuhren. Diese werden wieder auf
einem diesmal blauen DIN-A3-Karton notiert.

Die Vorschlage und Wunsche werden ausgehangt und zu Themen-
komplexen zusammengefasst, um der Gesamtgruppe einen Arbeits-
vorschlag zu unterbreiten. Dazu empfehlen sich farbige Markierun-
gen, um zu zeigen, welche Vorschlage in welchem Themenkomplex
eingegangen sind. In einem Gesprach mit der Gruppe kann das Mo-
deratorenteam auch verdeutlichen, zu welchen Fragestellungen es
keine Angebote machen kann.

Kommentar: Diese Vorgehensweise eignet sich besonders bei Gruppen bis zu
ca. 20 TN. Sollte die Gruppe grofer sein, ware es erforderlich noch
einen weiteren Durchgang mit einer Achtergruppe zu machen. Diese
Achtergruppe musste sich auf 8 Punkte einigen und auf ein Plakat
schreiben. Hierbei ist aber zu bedenken, dass es immer schwieriger
wird, sich in relativ kurzer Zeit auf 8 Punkte zu einigen, besonders
wenn die TN sich noch nicht genligend kennen. Dabei werden
Durchsetzungsstrategien zumindest von einigen TN schon ange-
wandt. Wahrscheinlich ist es nicht ratsam, bereits nach diesem
.~Schneeball“ die Durchsetzungsstrategien zu thematisieren. Sie
konnten aber im Verlauf der Veranstaltung spater besprochen wer-
den.

Materialien: weille und gelbe DIN-A4-Bogen, blauer DIN-A3-Karton und, bei
grolReren Gruppen ein weiterer DIN-A3-Karton in einer anderen
Farbe, Filzstifte

Beispiele zum Einsatz der Methode ,,Schneeball” :

Runde (Einzelarbeit) - ,Welche Probleme, Fragen, Inhalte sollten wahrend unserer Tagung unbedingt

behandelt werden?“

Runde - Suchen Sie sich eine Partnerin oder einen Partner und sprechen Sie gemeinsam Uber lhre

wichtigen Punkte und einigen Sie sich auf sechs dieser Punkte. Notieren Sie lhre gemeinsame Liste auf

dem gelben DIN-A4-Bogen.

Runde - Zwei Paare finden sich zusammen und einigen sich auf insgesamt sechs Punkte und notieren

diese auf blauem DIN-A3-Karton. Achten Sie bitte auf grofRe, auch aus der Entfernung lesbare Schrift.

Runde (bei mehr als 20 Teilnehmerinnen und Teilnehmern) - Bilden Sie Achtergruppen und einigen Sie

sich auf acht der wichtigsten Punkte. Schreiben Sie diese auf ein Plakat in groRer Schrift. Erldutern Sie

die Vorschlage lhrer Gruppe den anderen.
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Raster zur Evaluation von Vorhaben

Abteilung: Fachkonferenz Mathematik

Vorhaben: Z.B. Stationenlernen
Erklarungen / Bemerkungen Kommentar zur Evaluation
(Datum: 25.9.00) (Datum: 24.1.01)
Welche Vorerfahrungen Methode Stationenlernen
gibt es? (Lehrer/Klasse): .... wird akzeptiert und soll
Datenerfassung Mogliche Probleme: ....... weitergefuhrt werden.

Die Jahrgangsteams planen

Ein Stationenlernen pro

einmal Stationenlernen (U-
bung)

Halbjahr ist zu wenig.

Zielvereinbarung

Mindestens eine Klasse je

Jahrgang fuhrt es durch.

1.Stufenteams arbeiten aus

Schriftliche Vorlagen und

2.Mind. eine Klasse fuhrt
durch.

Auswertungen mussen

Konkrete Planung (Wer

3.Stufenteam begleitet

zentral gesammelt werden.

macht wann, was mit

4 Stufenteam berichtet

wem?)

Zeit: 2-3 U.-Stunden

Bei 8 Stationen werden

mit 8 Stationen

3-4 U.-Stunden bendtigt.

Verflugbare Ressourcen

Termine fur Besprechungen

Planung fruher beginnen

Themenbereiche

Geeignete Themenbereiche

Durchfihrung

Termin d. Durchfuhrung

auswahlen

Termin d. Auswertung

Pflicht- und Zusatzstationen

einplanen

Individualisierung des

Lernens

Erreichte Ziele

Verantwort. beim Lernen-
den

Selbstkontrolle wird erlernt

Lehrer als Berater tatig
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Raster zur Evaluation von Vorhaben

Abteilung: Fachkonferenz Mathematik

Vorhaben:

Erklarungen / Bemerkungen

Kommentar zur Evaluation

Datenerfassung

Zielvereinbarung

Konkrete Planung (Wer

macht wann, was
wem?)

mit

Verfugbare Ressourcen

Durchfihrung

Erreichte Ziele
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Raster zur Planung von Vorhaben (Prozess — Evaluation)

Abteilung: Fachkonferenz Mathematik

Welches Vorhaben
wurde vereinbart?

Welche Zielverein-
barungen wurden
getroffen?

Wie sieht die Pla-
nung/Durchfiihrung
aus?

Welche Ziele sollen
wie Uuberprift wer-
den?

Wie wird das Vor-
haben zukiinftig in
die Arbeit integ-
riert?

Welche Erweiterung
des Vorhabens/
welches neue Vor-
haben ist geplant?

z.B.:
Stationenlernen  soll
in jedem Jahrgang
als Methode (Ubung)
eingesetzt werden

Im 2.Halbjahr wird in
jedem Jahrgang ein-
mal Stationenlernen
eingesetzt.

Die Jahrgangsteams
planen, mindestens
eine Klasse fuhrt es
durch.

Effektivitat durch
Lehrerbefragung /
Schilerbefragung /
Lernzielkontrolle

In jedem Jahrgang
wird pro Halbjahr das
Stationenlernen  5-
mal eingesetzt.

Einsatz des Station-

enlernen auch fir
das selbststandige
Erlernen von U.-
inhalten

Stationenlernen soll
als Methode zum
selbststandigen Er-
lernen eingesetzt
werden.
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Qualitatsentwicklung und -sicherung als Aufgabe der Fachkonferenz Mathematik

Raster zur Planung von Vorhaben (Prozess — Evaluation)

Abteilung: Fachkonferenz Mathematik

Welches Vorhaben

wurde vereinbart? |barungen wurden nung/Durchfiihrung |wie Uberprift wer-|haben zukiinftig in|des Vorhabens/
getroffen? aus? den? die Arbeit integ-|welches neue Vor-
riert? haben ist geplant?

Welche Zielverein-

Wie sieht die Pla-

Welche Ziele sollen

Wie wird das Vor-

Welche Erweiterung
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Spiele im Mathematikunterricht

FxSe
g x5 = l

Spiele im Mathematikunterricht sind nicht nur eine willkommene Abwechslung fur
Schilerinnen und Schuler sowie Lehrerinnen und Lehrer, sondern kdnnen
entscheidend zur Sicherung der Qualitat des Unterrichts beitragen.

Sie bieten sich u.a. zur Festigung, Ubung und Erarbeitung neuer Unterrichtsinhalte in
verschiedenen mathematischen Bereichen an. Spiele férdern Phantasie, Kreativitat,
strategisches Denken und das Erkennen von Zusammenhangen. Die Kommunikation
Uber und mit Mathematik wird ermdglicht bzw. erleichtert, soziales Lernen angeregt.

Neben konkreten Unterrichtsbeispielen finden sich in diesem Baustein Materialien zur
Implementation von Spielen in den schulinternen Fachlehrplan sowie Beispiele zur
Evaluation entsprechender Vorhaben auf den verschiedenen Ebenen.
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2. Spiele im Mathematikunterricht

2.1 Einfahrung

2.1.1 Spiele als Kulturtechnik

Spiele zéhlen zu den wichtigsten Kulturgitern der Gesellschaft(en). Bereits Schiller
sagte: ,Der Mensch spielt nur, wo er in voller Bedeutung des Wortes Mensch ist, und er
ist nur Mensch, wo er spielt.” Spiele vermitteln Kulturtechniken zu einer Zeit, da der
Mensch nicht Gber ausgepragte Aneignungstechniken verfugt. In seiner Entwicklung
durchlauft der Mensch bestimmte Phasen, die sich durch sein Spielverhalten und sein
Spielvermégen ausdricken lassen. Fir kleine Kinder ist das Spiel Ernst und gleichzeitig
Schule der Verhaltensweisen (Phase des unbewussten Handelns/ ,gib mir®). Die nachs-
te Stufe ist gepragt durch bewusstes Handeln, jedoch immer ich- bezogen (,ich will*). In
einer nachsten Phase soll sich das soziale Handeln entwickeln. Handeln kann reflek-
tiert und analysiert werden. Im Spiel steckt die Neugier, das Ausprobieren (,learning by
doing®). Um Ordnung in wirre Phantasien zu bekommen, bedarf es eines Konzeptes,
einer Sammlung von Regeln, um sich mit den Spielpartnern verstandigen zu kénnen.

2.1.2 Spiele im Mathematikunterricht

Fur viele Lehrerinnen und Lehrer entsprechen Spiele nicht dem ,tiefen Ernst‘ der Ma-
thematik. In der Primarstufe werden sie noch weitgehend akzeptiert, weil spielerische
Elemente dort positive Wirkung zeigen. Sie sind fuir manche erholsame Abwechslung
vom Schulalltag, flr andere - wie gesagt - schlichte Zeitverschwendung. So bleiben im
weiteren Schulleben drei Moglichkeiten, mit Spielen umzugehen:

» sie werden kategorisch abgelehnt,

» sie werden in die letzten funf Minuten des Unterrichts verlagert oder

» sie werden als integrativer Bestandteil des Unterrichts voll akzeptiert.

Fragt man sich nun, wie Schulerinnen und Schuiler in Mathematik eigentlich lernen,
provoziert man damit ein Nachdenken Uber die Organisation unterrichtlicher Aneig-
nungsprozesse. Zu dieser Situation bemerkt Bucken: ,,Auch LerneE| muss motiviert und
animiert werden. Schule ist nun mal eine Zwangsveranstaltung“= Heymann geht es
beim Spielen im Mathematikunterricht ,um die Entwicklung von Selbstbewusstsein,
Selbstvertrauen, personaler Identitat, um die Fahigkeit, eigene Ziele, Winsche und
Vorstellungen klar zu erkennen und handelndElzu verwirklichen, mit den eigenen Star-
ken und Schwachen realistisch umzugehen.” Folglich geht es ,um die Ich-Starkung
des éernenden um Gelegenheiten im Unterricht, Kreativitat und Phantasie zu entfal-
ten

Spielen im Mathematikunterricht ist eine Erkenntnismethode: Es wird gelernt, soziales
Handeln zu trainieren, Zielstrebigkeit zu entwickeln und Ldsungsstrategien zu ,entde-

Bucken H.: Das ganze Leben ist ein Spiel. In: mathematik lehren. Heft 43, Seelze, 1990: S. 13.

Heymann H. W. : Allgemeinbildung und Mathematik. Beltz-Verlag: Weinheim, 1996: S.166.

Hennmg, H. / Schuster E.: ,...das geht ja spielend leicht!“. Spielen im Mathematikunterricht. In: Mathe-
matik in der Schule. Heft 37. Berlin, 1999: S. 10.
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cken“. Man kobnnte es auch als mathematisches Experimentieren b%zeichnen. Beim
Spiel kdnnen nach Herbert Henning verschiedene Téatigkeiten ablaufen™

- das Entdecken von Zusammenhangen zwischen mathematischen Objekten
- das Erkennen von Operationen zwischen mathematischen Objekten

- das Erkennen von Mdglichkeiten, wie man ein Ziel erreichen kann

- das Ableiten von Lésungsstrategien

- das Erkennen von Einflissen auf den Spielverlauf...

Es zeigt sich, dass mathematische Einsichten vermittelt und vernetzt werden kdénnen.
Warfelspiele kdnnen stochastisches Denken begiinstigen; das Entwickeln und Reflek-
tieren von Spielregeln fordert strategisches Denken. Das Spielen selbst kann ,heuris-
tisch* schulen. Spielen isélimmer Handeln in vorgestellten Situationen (Arbeitsdefinition
von Paradies und Meyer)=

Wir wollen mit dieser kurzen Darstellung fir den Einsatz von Spielen im Mathematikun-
terricht werben und zeigen, dass sie den Unterricht flr Schilerinnen und Schiler und
Lehrerinnen und Lehrer bereichern kénnen und durchaus im Einklang mit gegebenen
Lehrplanen stehen! Wenn man zum Lernen (,erweiterter Lernbegriff*) tblicherweise
Probierverhalten, Experimentieren, Einlassen auf Lerngegenstande und Risikobereit-
schaft rechnet, dann z&hlen Spiele (nach Peter Peterserﬁﬁ zu den ,4 Urformen des
Lernens und Sich-Bildens.” Spielend lernen heif3t nicht, ohne Anstrengung lernen! Im
spielerisch-nachahmenden und experimentierenden Gestalten kann der Lernende viel
Uber die Lerngegenstdnde selbst erfahren. Spiel ist das Vergnigen daran, sich selbst
auszuloten, sich selbst angemessen einschatzen zu lernen. Spielen ist aber immer
,handeln als ob", also sanktionsfreies Handeln. Man wird zwar bestraft (z. B. durch das
Schlagen einer Figur), aber auch das ist nur so ,als ob®*. Man kann lernen, was man
beim nachsten Mal besser machen kann. Entwirfe kdnnen entwickelt, erprobt, modifi-
ziert und schlie3lich beiseite gelegt werden.

2.1.3 Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht

Lehrende kdnnen mit Spielen Mathematikunterricht gestalten, d. h. Spiele missen ziel-
gerichtet sein. Auf der anderen Seite wollen die Schulerinnen und Schiler Spaf haben.
Die Spiele sollen spannend sein und das Glicksmoment sollte nicht fehlen, damit auch
schwachere Schilerinnen und Schiler einen Spielanreiz und eine Siegeschance ha-
ben. Spiele sollten nicht nur einmalig in den Unterricht eingebaut werden, sondern ihren
festen Platz finden. Sie kdnnen in allen Phasen des Unterrichts eingesetzt werden, wo-
bei die Haufigkeit des Einsatzes variieren darf und muss. Spiele sind auch eine Tech-
nik, um Motivation und Aufmerksamkeit zu erzielen. Man sollte aber auch bedenken,
dass zu viele Spiele den Unterricht genauso langweilig machen kénnen wie Hunderte
von Ubungsreihen aus dem Lehrbuch. Jeder Prozess menschlichen Lernens beginnt
mit Neugier, die aber immer wieder neu geweckt werden muss.

4 Vgl. Mathematik in der Schule Heft 37.1999: S. 10-16.

® Liane Paradies/Hilbert Meyer. Alles nur Spielerei? Anspriiche an eine Spieldidaktik in der Sekundarstufe
I. In: Padagogik, 46. Jg. (1994): S. 10-16.

® peter Petersen. Fuhrungslehre des Unterrichts. (1937). 10. Aufl.. Weinheim, 1971: S. 31ff.
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2.1.4 Wann lassen sich Spiele einsetzen?

46

Spiele kénnen in ein Thema einfihren. Man kann z. B. Flachen mit Formen ausle-
gen lassen oder Tangram-Figuren benutzen, um in die Flachenberechnung/ den
Flachenvergleich einzufuhren.

Spiele kénnen auch zur Festigung/zur Wiederholung von Gelerntem dienen.
Gangig sind hier Karten- oder Wiirfelspiele. Wenn zum Uben das Gliickselement
kommt, entsteht eine positive Spannung, die Schilerinnen und Schiler zum selbst-
tatigen Bearbeiten anregt (hier seien das Karten-Memory mit Aufgaben zur Bruch-
rechnung oder Kopfrechenaufgaben genannt). Es bietet sich auch an, ,Helfersyste-
me* zu etablieren. Die wohl verbreitetste Unterrichtssituation fur Lernspiele ist die
Freiarbeit und der Wochenplan, in der sich Schilerinnen und Schuler Lernspiele
zum Uben und Wiederholen aussuchen, dabei aber von der Fachlehrerin bzw. vom
Fachlehrer methodische Hilfe erhalten mussen.

Spiele bieten sich als Differenzierungsmaglichkeit an. Hier kénnen je nach Ar-
beitstempo und Lernfortschritt verschiedene Ubungsformen parallel angeboten wer-
den:

- das geforderte Tempo oder die Zeitvorgabe wird verandert,

- der Stoffumfang wird erweitert/ verringert,

- die Komplexitat oder der Schwierigkeitsgrad wird geéndert,

- die Spielregel wird variiert,

- die Lernorganisation wird neu gestaltet (einzeln, zu zweit, Gruppenleis-
tung...) oder

- die Spielregeln werden formuliert.

Speziell in Arbeitsgemeinschaften kann man ohne Lehrplanschranken und Zeit-
begrenzung arbeiten. Spiele kénnen hier selbst erfunden und gestaltet werden.

Solitar-Spiele oder Puzzles lassen sich leicht als Hausaufgabe umfunktionieren.

Dass gut ausgewahlte Spiele in unerwarteten Vertretungsstunden eine Bereiche-
rung darstellen kénnen, steht aul3er Frage. Hier wére es gut, wenn jede Schule ei-
nen kleinen Fundus an Spielen parat hatte.

Auch als Lernzielkontrolle bieten sich Spiele als interessante Alternative zu den
gewohnten Tests an. Hier kann man auch wieder Gruppenergebnisse erzielen, die
vergleich- und beschreibbar sind. So erméglichen z. B. Quiz-Fragen oder Brettspiele
(mit Wissensfragen versehen) bei richtiger Beantwortung den Weg zum Spielziel.

Im Bereich des Forderunterrichtes bieten sich Spiele als lustbetonte Methode an,
bestimmte Defizite aufzuarbeiten. Da diese Gruppen in der Regel recht klein sind,
ermdglichen sie eine individuelle Betreuung, ohne dabei auf das Gruppenlernen zu
verzichten.
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2.1.5 Anforderungen an ein (mathematisches) Lernspiel

Spielerisches Lernen, das in der Regel mit aktivem Handeln verbunden ist, vermittelt
Spal? und macht die eigentliche Lernanforderung vergessen. Fur ein Lernspiel gilt des-
halb ganz allgemein:

- es hilft, einen Stoff (ein Teilgebiet) zu vermitteln,

- es regt die Kinder an, Aufgaben durch aktive und geistige Auseinandersetzung
selbststandig zu l6sen,

- eslost nach (Spiel-) Regeln eine zielgerichtete Handlung aus,

- es fordert soziales Lernen,

- es ermdglicht eine Koordinierung in der Gruppe,

- esim Prinzip wiederholbar,

- es bericksichtigt eine Ausgewogenheit zwischen Regel und Zufall oder

- es bietet eine Kombination von Theorie und Praxis.

Durch Spiele wird die Welt entdeckt und erobert!

2.1.6 Veranderte Lehrerrolle

Die Lehrerin und der Lehrer kann den Spielanlass nutzen, um angemessenes Beneh-
men und einen freundlichen Umgangston zu férdern. Es muss mdglich sein, fur klare
Verhaltensregeln zu sorgen! Man kann das Arbeitsklima damit auf jeden Fall positiv
beeinflussen. Das Spiel bietet die Chance, sich verstarkt einzelnen Schilerinnen und
Schilern widmen zu kénnen und allen Schilerinnen und Schuilern Vertrauen in ihre
Leistungsfahigkeit zu vermitteln. So wird die Kommunikation Uber und mit Mathematik
gefordert.

2.1.7 Unsystematische Zusammenstellung geeigneter Spielformen
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2.1.8 Basteltipps

Es gibt auf dem Markt mittlerweile eine Reihe recht guter, ,fertiger” Lernspiele, die aber
oft sehr teuer sind. So fuhrt manchmal der Weg an den Basteltisch. Das ist zwar muh-
selig, lohnt sich aber. Als Sammeltipps fur Bastelmaterial bieten sich einmal Flohmarkte
an (wenn man Pippchen, Spielbretter ... braucht), gesammelt werden kdnnten aber
auch Dinge des taglichen Lebens:
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Bastelmaterial, Anleitungen und Buicher bekommt man u. a. bei:

- AOL Verlag, Waldstr. 17 -18 , 77839 Lichtenau, Tel.: 07227 - 9588

- Verlag an der Ruhr, Postfach 102251, 45433 Muhlheim, Tel.: 0208- 495040

- OKOTOPIA Verlag, Hafenweg 26, 48155 Miinster, Tel.: 0251- 661035

- Robin-Hood-Versand, Kippelstein 36, 42857 Remscheid, Tel: 02191- 794242

2.1.9 Literaturliste

Agostini, Franco. DuMont’s Spielbuch der Mathematik und Logik. KéIn, 1988.
Botermans, Jack, van Delft, Pieter. Puzzles, Knobeleien, Geschicklichkeitsspiele,
Vexiere. Miinchen’,1987.

Jochim Lichtenberger. Spiele, Ratsel, Zahlen. Eine themenbezogene Sammlung
mathematischer Spiele, Ratsel, Tuftelaufgaben fir den Unterricht in den Klassen 5—
7. Berlin, 1993.

Loyd, Sam, Gardner, Martin. Mathematische Réatsel und Spiele. Koin *2,1997.
Mathematik lehren. Themenheft ,Spiele im Mathematikunterricht.”, Heft 43, 1994.
Mathematik lehren. Themenheft ,....noch mehr Spiele.” Heft 66, 1994.

Heitmann, Friedhelm. Spiel ‘mal Mathe, Bd. 1 und Bd. 2. Milheim: Verlag an der
Ruhr, 1993

Verlag Volk und Wissen, Lernen durch Spielen, 5/6 und 7/8. Berlin, 1999.
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2.2 Beispiele aus dem Mathematikunterricht

2.2.1 Nim(m) 64 Karten

mathematischer Bereich: Rechnen mit naturlichen Zahlen
geeignet fur Klasse: 5
Einsatzmoglichkeiten: Ubungsphase ((Kopf-)Rechnen mit natirlichen
Zahlen)
Differenzierung (Ausdenken von Spielstrategien)
bendtigte Materialien: gewdhnliche Kartenspiele in ausreichender Anzahl
Spielregeln:

Von einem Kartenstapel mit 64 Karten nehmen
zwei Spieler abwechselnd Karten weg und zwar
bei jedem Zug mindestens eine und héchstens
acht Karten.

Der Mitspieler darf jeweils die entfernten, nicht
aber die verbleibenden Karten zahlen.

Wer die letzte Karte nimmt, hat das Spiel ge-
wonnen.

Kommentar:
Der besondere Reiz dieser Nim-Variante liegt im
Entdecken einer glnstigen Spielstrategie. Schon nach einigen Durchgangen finden die
Schilerinnen und Schiler heraus, dass das Spiel eigentlich entschieden ist, wenn nur
noch eine bestimmte Anzahl an Karten auf dem Stapel (z. B. 9 oder 18 Karten) zurtck-
bleibt. Baut man diese Strategie aus, so kann der beginnende Spieler, wenn er ge-
schickt spielt, immer gewinnen.
Zahlreiche Differenzierungsmaglichkeiten ergeben sich, wenn man Variationen der
Spielregeln zulasst:

Man verandert die maximale Anzahl der zu entfernenden Karten je Zug.

Statt einer festen Anzahl darf je Zug maximal die Halfte der noch auf dem Stapel

verbleibenden Karten entfernt werden.

Wer die letzte Karte nimmt, hat nicht gewonnen, sondern verloren.

Statt mit einem spielt man mit mehreren Kartenstapein.

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen auch fir diese Variationen Spielstrategien ent-
decken und mathematisch begrinden, auf spielerische Weise Uben sie dabei das
Rechnen mit natirlichen Zahlen.
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222 RechenfuBbaII

mathematischer Bereich: Rechnen mit natlrlichen Zahlen
geeignet fur Klasse: 5 bis 7

Einsatzmoglichkeiten: Wiederholung, Vertretungsunterricht
bendotigte Materialien: nur Schreibmaterialien

Spielregeln:

Zur  Vorbereitung 0 e e

wird das Spielfeld

aufgezeichnet, da- Tor A |64 @ e 78| TorB
bei konnen auch

andere Zahlen als

im Beispiel gewahlt Q @ @
werden.
Zwei Mannschaften A und B werden gebildet und es wird festgelegt, welche Mann-
schaft beginnt. Diese gibt als ,Anstol3ball* eine Zahl, z. B. die 100 vor. Die beiden
Mannschaften versuchen nun, das gegnerische Tor zu treffen, indem sie mit dem vom
Gegner ibernommenen Ball (Ergebnis der jewells letzten Rechnung) und einem ,Spie-
ler* (eingekreiste Zahlen) eine Rechnung durchfiihren, deren Ergebnis moglichst die
Zahl im gegnerischen Tor ist.

Nach einem Tor wird mit einer neuen Anstof3zahl begonnen.

Der Spielverlauf wird gemeinsam etwa in folgender Form notiert:

Mannschaft A Mannschaft B

100:2 =50 50+11=61
61+15=76 76:2 =38

38+ 15 =53 53+11 =64 Tor!

Das Spiel endet nach einer vorher festgelegten Zeit oder nach einer bestimmten Tor-
anzahl.

Kommentar:

Variationsmaoglichkeiten ergeben sich durch Festlegung auf bestimmte Rechenarten
oder eine Ausweitung auf rationale Zahlen. Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ahn-
liche Spiele durch eine sinnvolle Ubertragung auf andere Ballsportarten selbst erfinden
(z. B. Rechenvolleyball).

Jochim Lichtenberger. Spiele, Ratsel, Zahlen. Eine themenbezogene Sammlung mathematischer Spiele,
Ratsel, Tuftelaufgaben fir den Unterricht in den Klassen 5 — 7. Berlin, 1993: S. 12.
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2.2.3 Bruch-Memory

mathematischer Bereich: Bruchrechnung

geeignet fur Klasse: 6 bzw. 7

Einsatzmoglichkeiten: Ubung zum Rechnen mit einfachen Briichen
bendotigte Materialien: 18 Aufgabenkarten und 18 Antwortkarten je Gruppe
Spielregeln:

Gespielt wird in kleinen Gruppen zu jeweils
drei bis vier Spielern.

Wie beim Memory werden séamtliche Karten
gemischt und verdeckt ausgelegt.

Gespielt wird reihum.

Wer an der Reihe ist, deckt zwei Karten auf.
Ist es ein Paar (d. h. hier, dass die Losungs-
karte zur Aufgabenkarte passt), so darf der
Spieler die beiden Karten an sich nehmen und
weiterspielen. Ist es dagegen kein Paar, so
muss er die Karten wieder umdrehen und auf
ihren alten Platz legen.

Dann ist der nachste Spieler an der Reihe.
Gewonnen hat, wer am Ende des Spiels die meisten Karten einsammeln konnte.

Kommentar:

Die fur das Spiel erforderlichen Karten kbnnen von den Schilerinnen und Schulern aus
Pappe oder aus anderen nicht mehr benétigten Kartenspielen leicht selbst hergestellt
werden. Auf die Vorderseite einer Karte wird dabei eine Aufgabe zur Bruchrechnung
(ggf. zunachst nur fur die Addition und Subtraktion von Briichen) geschrieben, auf eine
andere Karte die zugehdrige Losung. Sollten schon dabei Fehler gemacht werden, so
lassen sich diese beim Spielen spater leicht ausfindig machen und dann korrigieren.
Wichtig ist, dass die Ruckseiten aller Karten gleich gestaltet werden.

Einfache Aufgaben konnen wahrend des Spiels im Kopf gerechnet werden, fiir schwie-
rigere sollten die Mitspieler ihr Mathematikheft bereithalten. Insgesamt sollte der
Schwierigkeitsgrad nicht zu hoch gewéhlt werden, um hier auch das Uberschlagsrech-
nen eindben zu kénnen.

Wie viel Zeit fur Zwischenrechnungen zur Verfigung steht, sollten die einzelnen Grup-
pen jeweils fur sich entscheiden.

Nach einiger Zeit konnen die Kartenséatze untereinander ausgetauscht werden.

Sind die Memory-Karten einmal hergestellt, so lassen sie sich spater bei anderen The-
menbereichen (z. B. Dezimalbruchrechnung) erneut einsetzen, indem man die Vorder-
seiten mit neuen Aufgaben bzw. Antworten Uberklebt.
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2.2.4 Damen und Konige

mathematischer Bereich: Algebra: Zuordnungen

geeignet fur Klasse: 7/8

Einsatzmoglichkeiten: Einfuhrung in das Thema
Zuordnungen

bendtigte Materialien: Kartenspiele in aus-

reichender Anzahl

Zunachst wird folgender Kartentrick vorgefuhrt:

In einem Kartenstapel befinden sich 4 Damen und 4 Koénige (,auf Partnersuche®).

Die oberste Karte des Stapels wird aufgedeckt (Platz 1),

die nachste Karte wird unter den Stapel gesteckt,

die dritte Karte wird wieder aufgedeckt (Platz 2)

usw.. Zuletzt liegen (auf den Platzen 1 bis 8) abwechselnd eine Dame und ein Koénig
nebeneinander.

Spielregeln:
Es werden nun Gruppen mit jeweils vier Spielern gebildet.

Die Spieler einer Gruppe versuchen zunachst gemeinsam, die Karten im Vorfeld so zu
sortieren, dass sie den Kartentrick nachmachen konnen. AnschlieRend denken sich
jeweils zwei Spieler fur die beiden anderen &hnliche Endstellungen (auch mit weniger
als 8 Karten, z. B. D-D-D-K-K-K) aus, die diese dann nach entsprechendem Sortieren
der Karten wieder als Trick vorfuhren sollen.

Kommentar:

Die Lehrerin bzw. der Lehrer kann den Kartentrick zu Beginn

der Stunde ggf. selbst durchfiihren oder besser noch vorher
. o : ) N DKD K

eine Schulerin bzw. einen Schiler ,einweihen®. Sy ™

Auf eine anschlieBende Diskussion der Lésungswege und ,-“ “‘. ) 4\/

Moglichkeiten zur Darstellung der Losung (Graphen von Zu- ‘ K

ordnungen) sollte nicht verzichtet werden.

Zur Klarung und Abgrenzung der Begriffe Zuordnung und Funktion tragen solche nicht-

eindeutigen Zuordnungen bei, statt einer formalen Definition steht eine problembezo-

gene Anwendung der Begriffe im Vordergrund.
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2.2.5 Schiffe versenken?|

mathematischer Bereich: Algebra: lineare Funktionen und ihre Graphen
geeignet fur Klasse: ab 8
Einsatzmoglichkeiten: Ubungsphase zum Zeichen der Graphen und
Ablesen der Gleichungen linearer Funktionen
bendotigte Materialien: Zeichenmaterial
Ny S
7
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Spi
elregeln:

Zur Vorbereitung des Spiels zeichnen die Mitspieler zunachst zwei Koordinatensysteme
Ubereinander auf Rechenpapier. In das untere Koordinatensystem (das eigene Spiel-
feld) werden dann mehrere Schiffe durch das Einzeichnen entsprechend langer Stre-
cken auf den Linien des Spielfeldes (nicht in die Kastchen!) eingetragen:

» 2 Schiffe der Lange 2 e 2 Schiffe der Lange 4

» 2 Schiffe der Lange 3 e 1 Schiff der Ladnge 5

Die verschiedenen Strecken dirfen keine gemeinsamen Punkte besitzen.

8 Altmann, C. Schiffeversenken im Mathematikunterricht. PM 3/38, 1996: 122.
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Ziel des Spiels ist es nun, samtliche Schiffe des Mitspielers zu versenken, bevor alle
eigenen Schiffe zerstort wurden.

Spieler 1 nennt die Funktionsgleichung einer beliebigen Geraden (z. B.y = x + 1).
Spieler 2 Uberpruft nun, ob der Graph dieser Funktion eines seiner Schiffe kreuzt.

Ist dies der Fall, so muss er jetzt seinem Mitspieler die Lage des Schnittpunktes etwa
mit der Meldung , Treffer in (-5/-4)“ angeben. Spieler 1 ist nach einem Treffer noch ein-
mal an der Reihe und wird versuchen, das Schiff durch weitere Treffer zu versenken
(Meldung: ,Treffer in ..., Schiff der Lange ... versenkt®).

Ein Schiff der Lange 2 ist nach einem Treffer versenkt, eines der Ladnge 3 nach 2 Tref-
fern usw.

Nennt Spieler 1 eine Geradengleichung, die keines der Schiffe von Spieler 2 kreuzt, so
meldet er ,Wasser” und Spieler 2 ist an der Reihe.

Fortlaufend wird das Spielgeschehen (Geraden, Markierungen fur ,Wasser®, ,Treffer"
und ,versenkt®) in die beiden Spielplane eingezeichnet.

Gewonnen hat der Spieler, der zuerst alle Schiffe des Mitspielers versenken konnte.

Kommentar:

Das bei Schilerinnen und Schilern beliebte Spiel ,,Schiffe versenken® wurde hier leicht
abgeandert. Statt die Schiffe des Mitspielers Uber die Angabe der Koordinaten eines
Punktes (z. B. A5, C 2) aufzuspuren, darf dies bei der vorliegenden Version gleich tber
die Angabe einer Geraden geschehen.

Das Spiel kann in Partnerarbeit, je nach Leistungsstand der Klasse oder einzelner
Schilerinnen oder Schiler aber auch in kleineren Gruppen gespielt werden.

Beim Zeichnen der Koordinatensysteme sollte man zweckmaligerweise 1 Kastchen je
Einheit wahlen, um ein mdglichst grof3es Spielfeld zu erhalten.

Je nach Wahl der Geradengleichungen sind die Koordinaten der Schnittpunkte natdr-
lich nicht immer ganzzahlig; auf eine Berechnung sollte man hier jedoch verzichten, die
Koordinaten werden einfach ndherungsweise aus der Zeichnung angegeben.

Um die Spieldauer zu verlangern, kbnnen auch Schiffe der Lange 1 (ebenfalls mit ei-
nem einzigen Treffer zu versenken!) zugelassen werden.

Als Variation kdnnen zu einem spateren Zeitpunkt mit Hilfe dieses Spiels auch Betrags-
funktionen eingeiibt werden.
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2.2.6 Domino mit Parabeln
mathematischer Bereich:

geeignet fur Klasse: 9/10
Einsatzmoglichkeiten:

benotigte Materialien:

Spielregeln:

Gespielt wird in kleinen Gruppen mit
etwa 3 bis 4 Spielern.

Die Domino-Karten werden gemischt,
jeder Spieler erhalt 4 Karten, eine Karte
wird offen in die Mitte gelegt, der Rest
dient als Kartenstapel.

Die Spieler legen nun reihum eine oder
mehrere Karten an einer der beiden
Seiten an.

Wer nicht anlegen kann, zieht eine
Karte vom Kartenstapel und der
nachste Spieler ist an der Reihe.
Gewonnen hat der Spieler, der zuerst
alle Karten anlegen konnte.

Kommentar:

Die Domino-Karten kénnen leicht von den Schuilerinnen und Schilern im Unterricht
selbst hergestellt werden; dabei ist darauf zu achten, dass die Graphen und die zuge-
hdrigen Funktionsgleichungen (ggf. in anderer Darstellung) mehrfach vorkommen soll-
ten. Um das Glicksmoment zu verstarken, kénnen hier auch Joker, die tberall ange-
legt werden durfen, in irgendeiner Form Bertcksichtigung finden.

Ohne grof3ere Schwierigkeit lasst sich die Spielidee auf andere mathematische Gebiete

Ubertragen.
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2.3 Madogliche methodische Umsetzung in der Fachkonferenz

Eingangsvoraussetzungen

Es ist davon auszugehen, dass die Mitglieder der Fachkonferenz unterschiedliche An-
sichten zum Einsatz von Spielen im Mathematikunterricht vertreten. Diese verschiede-
nen Auffassungen sollen zu einer konstruktiven Auseinandersetzung mit dem Thema
fuhren.

Zielsetzung

Durch die Analyse eines geeigneten Spiels und durch eine Diskussion vor dem Hinter-
grund theoretischer Grundlagen sollen Einsatzmdglichkeiten von Spielen erarbeitet
werden.

Vorbereitung

Es empfiehlt sich, die Vorbereitung fur die Fachkonferenz von einem Team treffen zu
lassen. Nach einem Austausch mit den Fachlehrerinnen und -lehrern wird festgestellt,
wie grol3 der Handlungsbedarf ist und wo mdgliche Schwerpunkte liegen kénnten. Die-
ses Team sollte entscheiden, ob es einen Experten hinzuzieht, der in der Fachkonfe-
renzsitzung Uber die theoretischen Grundlagen des Themas referiert oder ob eine Leh-
rerin oder ein Lehrer selbst diese Aufgabe Gbernimmit.

Hat sich die Fachkonferenz fur eine Auseinandersetzung mit dem Thema ,Spielen im
Mathematikunterricht* entschieden, gilt es nun, nach einem geeigneten Spiel fir eine
solche Konferenz Ausschau zu halten, um dieses dann zunachst vorstellen und ggf.
auch spielen zu kdénnen.

Bei der Auswahl kann sich die Vorbereitungsgruppe an folgenden Kriterien orientieren:

- Die Spielregeln sollten einfach und schnell zu erkléaren sein.

- Das Spiel selbst sollte nicht zu lange dauern.

- Die Wahl des dazugehdrigen mathematischen Bereichs (Arithmetik, Algebra,
Geometrie, Stochastik) sollte mit den konkreten Bedingungen bzw. Notwendig-
keiten der jeweiligen Schule abgeglichen werden.

- Um die Breite der Einsatzmdglichkeiten von Spielen aufzeigen oder spater dis-
kutieren zu konnen, sollte das Spiel nicht fir eine Ubungs- bzw. Wiederho-
lungsphase, sondern zur Einflihrung in ein neues Thema oder fir ein Erschlie-
Ben neuer Problembereiche geeignet sein.

- Aus gleichem Grund ist es nicht gunstig, ein Beispiel aus der Orientierungsstufe
zu wahlen.

- Die Vorteile fur den Mathematikunterricht beim Einsatz des Spiels sollten még-
lichst klar herausgearbeitet werden kdnnen.

Moglicher Verlauf der Fachkonferenzsitzung

Phase 1:

In einer Vorstellungsrunde aul3ern die Mitglieder der Fachkonferenz ihre Einstellung
zum Einsatz von Spielen im Unterricht; auf diese Weise kdnnen vorhandene Erfahrun-
gen und Vorbehalte als Grundlage fur die gemeinsame Arbeit transparent gemacht
werden.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer werden anschliel3end gebeten, mit Pinwandna-
deln oder Klebepunkten ihre Bewertung auf einer ,Thermometerskala“ oder Zielscheibe
zum Ausdruck zu bringen. Auf der einen Seite der Skala steht dann, Spiele im Mathe-
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matikunterricht sind Uberflissig (nutzlos) und auf der anderen Seite, dass Spiele im
Mathematikunterricht sinnvoll und lehrreich sind.

Eine andere Mdoglichkeit hierzu bietet das ,Positionsspiel“ oder ,Abstandnehmen® (s.
Materialien).

Phase 2:

Jetzt wird den Mitgliedern der Fachkonferenz ein Spiel vorgestellt, z. B. ,Schweinerei®
(siehe Abschnitt 3.5). Nach der Erlauterung der Spielregeln werden Kleingruppen gebil-
det, in denen die Lehrerinnen und Lehrer das Spiel selbst ausprobieren und eine Zeit
lang spielen kénnen. Wie im richtigen Unterricht sollten sie die zugehérigen Arbeitsblat-
ter ausfullen und Fragen zum Spiel beantworten.

Nach dem Spiel stellt sich in einer Diskussion die Frage nach dem Sinn und den
Einsatzmoglichkeiten dieses Spiels und ob dieser praxisbezogene Einblick zu Verande-
rungen mancher Standpunkte beitragen konnte.

Phase 3:

In der Konferenz sollen nun theoretische Grundlagen fir den Einsatz von Spielen im
Mathematikunterricht tGberblicksartig (z. B. mit Hilfe der vier Folien im Materialteil) vor-
getragen und anschliel3end erortert werden.

Mit diesem Hintergrundwissen konnen Anregungen fir die Fachkonferenzarbeit vorge-
stellt und diskutiert werden. Erste Schritte flr den Einsatz von Spielen werden verabre-
det, Vereinbarungen fiur die weitere Fachkonferenzarbeit werden getroffen und auf ei-
nem Plakat festgehalten, z. B.:

- verbindliche Durchflihrung einer festgelegten Unterrichtsreihe mit Einsatz von
Spielen,

- Dokumentation von Erfahrungen mit Spielen im Mathematikunterricht,

- Anschaffung von Spielen,

- Anlegen einer Spielekartei,

- Aufbau eines Materialfundus oder

- evtl. Einrichtung einer Arbeitsgemeinschaft zur Herstellung von Spielen.

Phase 4.

Zum Abschluss sollen die Mitglieder der Fachkonferenz die Moglichkeit haben, die
Konferenz kritisch zu reflektieren. Es bietet sich an, in einer Gesprachsrunde erneut zu
den Einsatzmoglichkeiten von Spielen im Mathematikunterricht Stellung zu nehmen.
Sinnvoll ist hier ein nochmaliger Einsatz der Thermometerskala (der Zielscheibe oder
des Positionsspiels), um die eventuellen Einstellungsveranderungen optisch zu fixieren.
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2.3.1 Beispiel fur die Fachkonferenz: , Schweinerei*

Das Gesellschaftsspiel ,Schweinerei* der Firma MB
Spiele ist weit verbreitet, dementsprechend auch in
gro3erer Anzahl relativ leicht zu besorgen und zudem
preiswert. Es ist gedacht fur zwei oder mehr Spieler,
die Spieldauer ist entscheidend von der Anzahl der
Mitspieler und der Spielstrategie abhangig (bei zwei
Spielern ca. 5 bis 10 Minuten).

Bei Schilerinnen und Schulern ist dieses Spiel recht |
beliebt, wahrscheinlich kennen es auch einige
Lehrerinnen und Lehrer, so dass sie ihre Spie-
lerfahrungen auf der Fachkonferenz einbringen
konnen.

Es eignet sich zum Einsatz im Rahmen einer Un-
terrichtsreihe zur Einfihrung in die Stochastik.

Spielregeln:
Reihum wird mit zwei kleinen Plastikschweinen ,gewirfelt®, je nach ihrer Lage gibt es
unterschiedliche Punktzahlen (s. Arbeitsblatter im Materialteil).
Der Spieler, der an der Reihe ist, darf solange ,wurfeln®, bis er
- entweder aufhéren mdchte (in diesem Fall werden die Punkte aller Wiirfe die-
ses
- Durchgangs addiert und gutgeschrieben) oder
- die Lage ,Faule Sau* erreicht (der gesamte Durchgang wird dann mit O Punkten
bewertet) oder
- einen ,Sauhaufen* wurfelt (alle Punkte samtlicher Durchgange gehen verloren).
Wer zuerst 100 Punkte erreicht, gewinnt das Spiel.

Hinweise zum Einsatz des Spiels im Unterricht:

Gerade bei der Einfihrung in die Stochastik sollte man den Schilerinnen und Schilern
ausreichend Gelegenheit zum spielerischen Experimentieren geben. Bei den aus Schi-
lersicht oft weniger motivierenden Laplace-Experimenten (Wirfel, Urne, Glicksrad,...)
konnen die Wahrscheinlichkeiten aufgrund von Symmetrien als Verhéaltnis der Anzahl
gunstiger Falle zur Anzahl mdglicher Falle berechnet werden. Beim Einsatz von
~Schweinerei“ kann dagegen der hypothetische Charakter von Wahrscheinlichkeiten
starker betont werden, indem mehrere sinnvolle Hypothesen aufgestellt und nach ent-
sprechenden Experimenten bestatigt oder auch verworfen werden. Wahrscheinlichkei-
ten werden so zu Prognosen, um die die relativen Haufigkeiten bei zukunftigen Experi-
menten schwanken werden.EI'

9vgl. dazu: Wolfgang Riemer, Stochastische Probleme aus elementarer Sicht (Mannheim u.a. 1991).
Nach W. Riemer sollte im Rahmen der Unterrichtsreihe auch teilweise symmetrisches Spielmaterial
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Zum Einstieg sollten die Schulerinnen und Schuler das Spiel in Kleingruppen eine Zeit
lang ausprobieren. Ein Schriftfihrer je Gruppe Ubernimmt dabei die Aufgabe, nicht nur
die jeweils erreichten Punkte zu notieren, sondern mit Hilfe einer Strichliste (siehe Ar-
beitsblatt 1) auch die absoluten Haufigkeiten fur die verschiedenen Lagen der Schwei-
ne festzuhalten.

Diese absoluten Haufigkeiten kbnnen dann auf Arbeitsblatt 2 Ubertragen und die ent-
sprechenden relativen Haufigkeiten berechnet werden. Um ausreichendes und mog-
lichst aussagekraftiges Zahlenmaterial zu erhalten, werden die eigenen Aufzeichnun-
gen dann um die Ergebnisse der anderen Gruppen erganzt.

In einer offenen Unterrichtsphase konnen die Schilerinnen und Schuler entlang ihren
Beobachtungen nun eigene Fragen fur die weitere Arbeit formulieren. Ist dieses Spiel
fair? Wie grol3 ist das Risiko einen ,Sauhaufen® zu ,wuirfeln“? Lassen sich die Wahr-
scheinlichkeiten fir die einzelnen Lagen berechnen? Mit welcher Wahrscheinlichkeit
kommt man mit einem einzigen Durchgang zum Ziel? Wie stehen die ermittelten relati-
ven Haufigkeiten mit den unterschiedlichen Punktzahlen in Verbindung? Gibt es hier
Widerspriiche?

Die Lehrerin bzw. der Lehrer kann die Diskussion ggf. durch einen Hinweis auf einen
Satz in der Spielbeschreibung zusatzlich anregen: ,Die Punktwerte hangen von der La-
ge der Schweinchen nach dem Wurf ab: Je schwieriger die Lage, desto mehr Punkte
z&hlt der Wurf.” Stimmt das?

Je nach unterrichtlichen Voraussetzungen kommt man nun nicht umhin, das Spiel vor-
erst auf das ,Wirfeln* mit einem einzigen Schwein zu reduzieren. Zu Beginn sollten die
Schilerinnen und Schiler die Wahrscheinlichkeiten fir die funf mdglichen Ergebnisse
schatzen (siehe Arbeitsblatt 3), um diese intuitiven Erwartungen spéater den Versuchs-
ergebnissen gegenuberstellen zu kénnen. Nach Durchfihrung des Experiments, bei
dem man die Anzahl der Wirfe mit den Schuilerinnen und Schilern vorher vereinbaren
sollte, wird die alte Hypothese bestétigt oder aber verworfen und durch eine neue
Schatzung ersetzt. Dieses Vorgehen wird wiederholt, nachdem man die Ergebnisse
auch der anderen Gruppen erfahren hat. Diese dritte Hypothese beschreibt die zu er-
wartenden relativen Haufigkeiten bei zukiinftigen Versuchsreihen, diese werden so lan-
ge als Wahrscheinlichkeiten verwendet, bis sich eine neue Schatzung nach weiteren
Experimenten aufdrangt.

Am Beispiel der Wahrscheinlichkeit fur eine ,Doppelhaxe” kdonnen die Schilerinnen und
Schuler die Pfadregel im weiteren Verlauf der Unterrichtsreihe entdecken, formulieren
und mit den experimentell bestimmten relativen Haufigkeiten vergleichen. Zweckmali-
gerweise sollte man dabei zunachst vereinbaren, dass ein Wurf, der zu einem ,Sauhau-
fen“ fuhrt, wiederholt werden darf. Zur Verdeutlichung des zweistufigen Experiments
und als Begriundung fur die Art der Multiplikation der Einzelwahrscheinlichkeiten sollte
spatestens an dieser Stelle auch der Wahrscheinlichkeitsbaum eingefiihrt werden.

(z. B. ein Quader) eingesetzt werden, um die begriffliche Unterscheidung zwischen
Wahrscheinlichkeiten (die die vorhandenen Symmetrien widerspiegeln) und relativen Haufigkeiten
(mit entsprechenden Schwankungen) zu veranschaulichen.
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Die Wahrscheinlichkeiten fur ,Volle Suhle®, ,Volle Schnauze® und ,Doppelbacke” kon-
nen anschlielend in gleicher Weise ermittelt bzw. bestétigt werden.

Auf dem Weg zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit fur ,Gulasch® kann anschlie3end
auch die Summenregel an einem Wahrscheinlichkeitsbaum hergeleitet werden.

Bei Interesse der Schilerinnen und Schiler kénnen dann einige der oben aufgeworfe-
nen Fragen vertieft und mit Hilfe der neu erworbenen Kenntnisse beantwortet werden.
So lassen sich beispielsweise nun einige einfache Wartezeitprobleme (Wie grof} ist die
Wahrscheinlichkeit, nach 10 Wiirfen noch keine ,Faule Sau“ zu haben?) in Angriff
nehmen.
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2.4 Evaluation

Mit Hilfe der Evaluation soll herausgefunden werden, ob die Ziele (siehe Materialien:
Folie 1, S. B6), die die Fachkonferenz mit dem Einsatz von Spielen im Mathematikun-
terricht angestrebt hat, auch wirklich erreicht wurden.

Haben die Schilerinnen und Schiler mathematische Zusammenhange entdecken
konnen?

Sind Operationen zwischen mathematischen Objekten erkannt worden?

Waren die Spiele eine Hilfe, um Lésungsstrategien zu entwickeln?

Haben die Kinder gelernt, selbst Einfluss auf den Spielverlauf zu nehmen?

Aber auch das Erreichen von ubergeordneten Zielen sollte Uberprift werden.
Hierzu zéhlen wir u. a.:

Effektivitat,
Soziales Lernen,
Spald am Lernen

An dieser Stelle sollen drei unterschiedliche Methoden vorgestellt werden, die zur Eva-
luation im Zusammenhang mit dem Einsatz von Spielen im Mathematikunterricht als
geeignet erscheinen. Sie werden im Anhang naher erlautert.

.Beurteilungsbogen”

Hat man ein Spiel im Mathematikunterricht erprobt, empfiehlt es sich, einen kurzen,
pragnanten Uberblick Gber die Eignung des Spiels und seine unterrichtlichen Einsatz-
maoglichkeiten schriftlich zu fixieren. Zu diesem Zweck erhalten die Mitglieder der Fach-
konferenz Beurteilungsbégen. Man kann diese Bogen als Hilfestellung ansehen oder
zum Aufbau einer Spielekartei nutzen.

~Satzanfange*

Mit dieser Methode wird den Schulerinnen und Schilern die Mdglichkeit gegeben, sich
selbst zum Einsatz von Spielen zu auf3ern.

,6-3-5-Methode”

Vor dem Hintergrund der gesammelten eigenen Erfahrungen sollen die Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer der Fachkonferenz die nachsten Schritte fir den weiteren Umgang
mit Spielen im Mathematikunterricht planen. Die Ideenvielfalt, die durch diese Methode
hervorgebracht wird, bietet geniigend Gesprachsanlasse und Anstol3e fir eine weitere
Arbeit mit diesem Thema.

Nach dieser Evaluation sollten folgende Fragen geklart sein:

Haben wir unsere gesteckten Ziele erreicht?
Was hat sich besonders bewahrt?

Wo besteht Veranderungsbedarf?
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Ist Lernzuwachs deutlich erkennbar?
Sind alle Beteiligten mit dem Ergebnis zufrieden?

25 Materialien

1. Stimmungsbarometer

2. Abstandnehmen

3. Folienvorlagen fir die Fachkonferenz (vier Folien)

4. Spielregeln, Arbeitsauftrage fur die Gruppenarbeit in der Fachkonferenz und
Arbeitsblatter zum Spiel ,Schweinerei“ (drei Blatter)

5. Beurteilungsbogen fur Spiele (zwei Blatter)

6. Satzanfange

7. 635-Methode (drei Blatter)
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Stimmungsbarometer

Phasen: Evaluation

Sozialfor- Plenum, Begleitende Arbeit

men:

Verlauf: Eine Wandflache steht wahrend der Veranstaltung zur Verfigung.

Die TN werden aufgefordert, ggf. mehrfach am Tag ein Kreuz o-
der einen Klebepunkt an die Stelle zu setzen, die ihre momentane
Stimmung zum Ausdruck bringt.

Kommentar: Diese Kennzeichnung der Stimmung kann zu Zwischenauswer-
tungen und entsprechenden Konsequenzen genutzt werden.

Materialien: Flipchart o. &., Stifte oder Klebepunkte
Beispiele zum Einsatz der Methode ,, Stimmungsbarometer” :

Zu Beginn einer ersten Fachkonferenz zum Thema ,Spiele im Mathematikunter-
richt* werden die TN gebeten, mit Pinwandnadeln oder Klebepunkten ihre Einstel-
lung zum Einsatz von Spielen im MU auf einem Stimmungsbarometer zum Aus-
druck zu bringen. Gegebenenfalls kann diese Abfrage zu einem spateren Zeitpunkt
wiederholt werden!

Ich finde den Einsatz von Spielen im Mathematikunterricht:
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Abstandnehmen

Phasen: Information, Kennenlernen

Sozialfor- Plenum

men:

Verlauf: Ein Gegenstand wird zum Symbol des gerade behandelten The-

mas erklart und in die Mitte des Raumes gestellt. Die TN werden
gebeten, Abstand zum Gegenstand einzunehmen und damit die
Né&he bzw. Distanz zum Thema auszudriicken. Anschlie3end be-
grinden die TN den gewahlten Abstand mit jeweils einem Satz.

Kommentar: Die Methode eignet sich, um die Situation in der Gruppe zu kla-
ren. Sie gibt auch denen Mdoglichkeit, sich zum Thema zu ,au-
Bern“, die verbal nicht immer alles sofort darzustellen wissen.

Materialien: Zum Thema passender Gegenstand.
Beispiel zum Einsatz der Methode , Abstandnehmen*:

Eine weitere Einstiegsmoglichkeit zum Thema ,Spiele im Mathematikunterricht®
ware diese Methode.

Die TN werden gebeten, sich in einen Stuhlkreis zu setzen. In die Mitte des Kreises
wird das Spiel ,Schweinerei” gestellt. Durch den raumlichen Abstand ihres Stuhles
vom Spiel kennzeichnen die Lehrerinnen und Lehrer ihre Einstellung zum Einsatz
von Spielen im Mathematikunterricht, beziehen dadurch Stellung und begriinden
diese.

Die AuRRerungen sollten stichwortartig festgehalten werden.
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Spiele im Mathematikunterricht Folie 1

Spiele vermitteln Kulturtechniken

zu einer Zeit, da der Mensch nicht Uber ausgepragte An-
eignungstechniken verflgt.

In seiner Entwicklung durchlauft der Mensch bestimmte
Phasen, die sich durch sein Spielverhalten und sein Spiel-
vermogen ausdrticken lassen.

Spielen im Mathematikunterricht ist eine Erkenntnisme-
thode.

Beim Spiel kdnnen nach Herbert Henning verschiedene
Tatigkeiten ablaufen:

- das Entdecken von Zusammenhangen zwischen ma-
thematischen Objekten

- das Erkennen von Operationen zwischen mathemati-
schen Objekten

- das Erkennen von Mdoglichkeiten, wie man ein Ziel errei-
chen kann

- das Ableiten von Losungsstrategien

- das Erkennen von Einflissen auf den Spielverlauf
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Folie 2

Spielen ist immer Handeln in vorgestellten Situationen.

Wenn man zum Lernen (,erweiterter Lernbegriff’) wbli-
cherweise Probierverhalten, Experimentieren, Einlassen
auf Lerngegenstande und Risikobereitschaft rechnet, dann
zahlen Spiele (nach Peter Petersen) zu den ,4 Urformen
des Lernens und Sich-Bildens.*

- Spielen ist aber immer ,handeln als ob*, also sanktions-
freies Handeln.

- Spiele mussen zielgerichtet sein.

- Die Spiele sollen spannend sein und das Glicksmo-
ment sollte nicht fehlen.

- Spiele sollten nicht nur einmalig in den Unterricht ein-
gebaut werden, sondern ihren
festen Platz finden.

- Spiele sind auch eine Technik, um Motivation und
Aufmerksamkeit zu erzielen.
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Folie 3

Einsatzmoqglichkeiten von Spielen:

68

Spiele kdnnen in ein Thema einfuhren.

Spiele kdnnen auch zur Festigung/zur Wiederholung
von Gelerntem dienen.

Spiele bieten sich als Differenzierungsmaglichkeit an.

Speziell in Arbeitsgemeinschaften kann man ohne
Lehrplanschranken und Zeitbegrenzung arbeiten.

Solitar-Spiele oder Puzzles lassen sich leicht als Haus-
aufgabe umfunktionieren.

Dass gut ausgewahlte Spiele in unerwarteten Vertre-
tungsstunden eine Bereicherung darstellen kdnnen,
steht aul3er Frage.

Auch als Lernzielkontrolle bieten sich Spiele als inte-
ressante Alternative zu den gewohnten Tests an.

Im Bereich des Fdrderunterrichtes bieten sich Spiele
als lustbetonte Methode an, bestimmte Defizite aufzuar-
beiten.
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Folie 4
Fir ein Lernspiel qilt ganz allgemein:

Es hilft, einen Stoff (ein Teilgebiet) zu vermitteln.

Es regt die Kinder an, Aufgaben durch aktive und geistige
Auseinandersetzung selbststandig zu I6sen

Es l0st nach (Spiel-) Regeln eine zielgerichtete Handlung
aus.

Es fordert soziales Lernen .

Es ermdglicht eine Koordinierung in der Gruppe.

Es ist im Prinzip wiederholbar.

Es ist eine Ausgewogenheit zwischen Regel und Zufall.

Es bietet eine Kombination von Theorie und Praxis.

Durch Spiele wird die Welt entdeckt
und erobert!
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Spielregeln , Schweinerei*

Reihum wird mit zwei kleinen Plastikschweinen ,gewdrfelt’, je nach ihrer Lage gibt es
unterschiedliche Punktzahlen.

Der Spieler, der an der Reihe ist, darf solange ,wiurfeln®, bis er

- entweder aufhoren moéchte (in diesem Fall werden die Punkte aller Wirfe dieses
Durchgangs addiert und gutgeschrieben)

oder

- die Lage ,Faule Sau® erreicht (der gesamte Durchgang wird dann mit O Punkten
bewertet)

oder
- einen ,Sauhaufen* wirfelt (alle Punkte samtlicher Durchgange gehen verloren).

Wer zuerst 100 Punkte erreicht, gewinnt das Spiel.

Arbeitsauftrage fir die Gruppenarbeitsphase der Fachkonferenz zum Thema
. Spiele im Mathematikunterricht"

1) Lesen Sie die Spielregeln sorgfaltig durch und schauen Sie sich das Bewer-
tungsschema gut an !

2) Wairfeln Sie danach 15 Minuten reihum! Eines der Gruppenmitglieder notiert die
erreichten Punkte auf dem Arbeitsblatt 1 und fertigt eine Strichliste der Wirfe an.

3) Jede Gruppe ubertragt inre Ergebnisse auf das Arbeitsblatt 2 (Ergebnisse von..).

4) Je nach Zeitfortschritt und Interessenslage kann auch noch der zweite Teil des
Arbeitsblattes bearbeitet werden (Ergebnisse der gesamten Klasse - hier: der
gesamten Fachkonferenz).
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Schweinerei: Arbeitsblatt 1

absolute Haufigkeiten
Strichliste

Faule Sau: O Punkte
Beide Schweine liegen auf der Seite, eines
auf der rechten, das andere auf der linken.

Sau: 1 Punkt
Beide Schweine liegen auf der gleichen
Seite.

Haxe: 5 Punkte
Ein Schwein steht auf seinen Beinen, das
andere liegt auf der Seite.

Doppelhaxe: 20 Punkte
Beide Schweine stehen auf den Haxen.

Suhle: 5 Punkte
Ein Schwein liegt auf dem Rucken, das
andere liegt auf der Seite.

Volle Suhle: 20 Punkte
Beide Schweine liegen auf dem Rucken.

Schnauze: 10 Punkte

Ein Schwein stitzt sich auf seine Schnauze
und die Vorderhaxen, das andere liegt auf
der Seite.

Volle Schnauze: 40 Punkte
Beide Schweine stitzen sich auf die
Schnauze und die Vorderhaxen.

Backe: 15 Punkte

Ein Schwein stitzt sich auf die Schweine-
backe und eine Vorderhaxe, das andere
liegt auf der Seite.

Doppelbacke: 60 Punkte
Beide Schweine stiitzen sich auf eine
Schweinebacke und eine Vorderhaxe.

Gulasch: Kombinierte Punkte
z. B. Haxe und Schnauze: 15 Punkte

Sauhaufen: Verlust aller Punkte
Die beiden Schweine beriihren sich.

Regeln nach: MB Spiele: Schweinerei, 1984
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Ergebnisse von:

Schweinerei: Arbeitsblatt 2

Faule Sau Haxe Doppel- Suhle Volle | Schnauze Volle Backe | Doppel- | Gulasch Sau-
Sau haxe Suhle Schnauze backe haufen
absolute
Haufigkeit
relative
Haufigkeit
Ergebnisse der gesamten Klasse
Faule Sau Haxe Doppel- Suhle Volle | Schnauze Volle Backe | Doppel- | Gulasch Sau-
Sau haxe Suhle Schnauze backe haufen
absolute
Haufigkeit
relative
Haufigkeit
Mir fallt auf:

Was ich gerne genauer untersuchen méchte:

72




Spiele im Mathematikunterricht

Schweinerei: Arbeitsblatt 3
»Wiarfeln“ mit nur einem Schwein

Schatzung 1:

,halbe" Sau Haxe Suhle Schnauze Backe

Ergebnisse der eigenen Gruppe:

,halbe" Sau Haxe Suhle Schnauze Backe

Strichliste

absolute
Haufigkeit
relative
Haufigkeit

Schatzung 2:

,halbe" Sau Haxe Suhle Schnauze Backe

Ergebnisse der gesamten Klasse (nur absolute Haufigkeiten):

,halbe" Sau Haxe Suhle Schnauze Backe

Gruppe 1

Gruppe 2

Gruppe 3

Gruppe 4

Gruppe 5

Gruppe 6

Gruppe 7

Summen

Schatzung 3:

,halbe" Sau Haxe Suhle Schnauze Backe
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Beurteilungsbogen: "Spiele"

Nane des Spiels|Hersteller |Preis

Unt erri cht sei gnung:

Ei nsat zgebi et :

Ei nf Ghrung Al gebra
Festi gung/ W eder hol ung Ceonetrie
Art des Spiels (vgl. Einleitung 1.7) Di fferenzi erung St ochasti k

AG Forder

Zahl en/ G 63en

Hausauf gabe

f acher tbergrei f end

Vertretung Jahr gang
5/ 6

Lernzi el kontrolle Jahr gang
7/ 8

Jahrgang 9/10

Kur zbeschr ei bung:

Beurteil ung/ Benerkung:
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Beispiel fur einen ausgefillten Beurteilungsbogen

Spiele im Mathematikunterricht
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Satzanfange

Phasen: Evaluation, Planung

Sozialfor- Einzelarbeit, Plenum

men:

Verlauf: Zum Thema und/oder zum Prozess werden Satzanfange auf

Wandtafeln/Stellwande/Plakate geschrieben. Die TN werden ge-
beten, die Satze zu vervollstandigen und auf Karten oder Papp-
streifen zu schreiben. Diese Satzfortsetzungen werden (von den
TN) unter die entsprechenden Satzanfange geheftet.

Kommentar: Die Methode verlangt von den TN die Reflexion ihrer Positionen.
Es ergeben sich viele Meinungsaul3erungen.
Die Satze liefern Gesprachanlasse und Strukturierungselemente
fur die Weiterarbeit.
Ist ein Feed-back anonymer Art erwtnscht, kdnnen die Satzan-
fange Bestandteile eines Rickmeldebogens sein, den die TN ein-
zeln ausfillen.

Materialien: Stellwénde, Pappstreifen, Stifte

Beispiel zum Einsatz der Methode , Satzanfange*:

Nach einer Unterrichtsreihe, in der (mehrere) Spiele im Mathematikunterricht ein-
gesetzt wurden, werden die Schuilerinnen und Schiler mit dieser Methode zu einer
personlichen Stellungnahme aufgefordert.

Mogliche Satzanfange konnten lauten:
- Wenn ich an die letzte Unterrichtsreihe mit Spielen denke,...

J’;' \ - Besonders gut hat mir dabei gefallen,...
| | I | - Wennichim Mathematikunterricht spiele,...
."f;ﬁﬁ" |,;I'~”" Hll".- Gewilnscht hatte ich mir beim Spielen aber...
Y k_lflflqrﬁwﬁl Ich habe gelernt,...
— fl,.;;, /- InZukunft mochte ich...
= L - Aufgetretene Probleme ...

- Meine Beteiligungsmaoglichkeit war...
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,635-Methode"”

Phasen:

Sozialfor-
men:

Verlauf:

Kommentar:

Materialien:

Evaluation, Planung

Einzelarbeit, (Gruppenarbeit)

Zum Begriff/ zur Problemstellung schreibt jeder der 6 TN einer
Gruppe 3 Ideen in die oberste freie Zeile seiner Tabelle. Nach 5
Minuten werden die Blatter nach rechts weitergegeben. Dieser
Vorgang wird wiederholt, bis samtliche Zeilen der Tabelle ausge-
fullt sind.

Die Methode eignet sich besonders zur Ideenfindung. Die Ausfih-
rungen der anderen TN koénnen/sollen Anregung zum eigenen
Weiterdenken sein. Wahrend des Ausfillens sollte noch keine
Diskussion stattfinden (stilles Arbeiten!). Im Anschluss werden die
gesammelten ldeen in Gruppenarbeit geordnet, aufbereitet und
erortert. Selbstverstandlich ist die Anzahl der TN variabel; das
Formular ist dann entsprechend abzuandern.

Tabellen, Stifte

Beispiel zum Einsatz der Methode , 635-Methode*:

Zu Beginn einer weiteren Fachkonferenz zum Thema ,Spiele im Mathematikunter-
richt* werden ldeen und Anregungen zur Weiterarbeit an diesem Thema gesucht.
Eine konkrete Problemstellung kénnte lauten: ,Wie kdnnen wir Spiele in unserer
Schule zu einem festen Bestandteil des Mathematikunterrichts machen?*

78

)

V)
D)

ﬂ
o
K, A
N

|
g S



Spiele im Mathematikunterricht

Ideenpapier
[ ™
[¥]
=
=
E
=
1a
L
=

635-Methode

Hooitf?
Frolameielbung

Gruppe:

i B ¥ P g p
I | IR | T N B
P 3 i y F F

Tetrehmar £

“Tilnahier 2

elnehnes 3
Trilowhirer 4
Jeilnehmer
Fabictum 6
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Arbeitspapier ,635-Methode*

Ideen finden mit der 635-Methode

L)
Y
)

ﬂ
o
&"I
7]
L
S

«r

5

¢ FlUulle die erste Zeile aus!
¢ Gib das Blatt nach rechts weiter!

¢ Bearbeite ebenso die tbrigen Blatter in der

obersten noch freien Zelile!
¢ Nutze fremde Ideen als Anregung!
¢ Seiruhig!

¢ Diskutiere jetzt noch nicht!
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Computerunterstutzter Mathematikunterricht bietet Chancen fir die Qualitatsentwick-
lung, indem er in besonderer Weise

e exploratives Arbeiten der Schulerinnen und Schiler erméglichen,

ihr selbststandiges Vorgehen unterstitzen,

die Veranschaulichung mathematischer Zusammenhange erleichtern,

Raum flr Fragen und Entdeckungen der Schilerinnen und Schiler bieten,

ihre Motivation fur den Unterricht erhéhen und

die Attraktivitat des Mathematikunterrichts steigern

kann.

Zu diesen Aspekten des Softwareeinsatzes finden sich in diesem Baustein neben Mog-
lichkeiten zur Analyse neuer Medien auch Hilfen fur die Fachkonferenzarbeit und Bei-
spiele fur den Softwareeinsatz im Unterricht, die allen Lehrerinnen und Lehrern den
Einstieg in diese Thematik ermoglichen.

Zusatzlich werden Materialien zur Lehrplangestaltung und Evaluation angeboten.
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3. Software im Mathematikunterricht

3.1 Einleitung

Eine Vielzahl von Veroffentlichungen in der fachdidaktischen Literatur und in neueren
Lehrblchern belegt, dass der computerunterstutzte Mathematikunterricht in besonderer
Weise

exploratives Arbeiten der Schilerinnen und Schuiler erméglichen,

ihr selbststandiges Vorgehen unterstitzen,

die Veranschaulichung mathematischer Zusammenhange erleichtern,

Raum fur Fragen und Entdeckungen der Schulerinnen und Schuler bieten,

ihre Motivation fur den Unterricht erhdhen und

die Attraktivitat des Mathematikunterrichts steigern

kann.

Insgesamt fordert der computerunterstutzte Mathematikunterricht die Schulerinnen und
Schuler zur Aktivitat heraus, indem neue Moglichkeiten zur Prasentation, Information,
Interaktion, Kommunikation und Kooperation eroffnet werden.

Die Erfahrung zeigt, dass trotz dieser Chancen fur die Qualitatsentwicklung des Ma-
thematikunterrichts die Nutzung des Computers durch Schilerinnen und Schiler sich
im Unterrichtsalltag noch nicht durchgesetzt hat. Hierfur gibt es verschiedene Ursachen.
So lasst manchmal die Ausstattung der Schulen, die Qualitat der Software oder die
Vereinbarkeit mit den jeweiligen Lehrplanen noch zu winschen ubrig. Zudem verhindert
die Unsicherheit vieler Lehrerinnen und Lehrer im Umgang mit neuen Medien im Unter-
richt, vertraute Pfade zu verlassen und sich auf unbekanntem Terrain zu bewegen.
Deshalb soll es das Hauptanliegen dieses Bausteins sein, der Fachschaft die ersten
gemeinsamen Schritte zu erleichtern und den Lehrerinnen und Lehrern vor Ort, Mut zu
machen, den Computer im Mathematikunterricht einzusetzen.

Die Vorteile der gemeinsamen Arbeit in der Fachkonferenz liegen darin, dass Unter-
richtsbeispiele durchgespielt oder gemeinsam entwickelt werden konnen und dass die
unterschiedlichen Kompetenzen der Mitglieder genutzt werden kdnnen, um zusammen
voran zu kommen. Weiterhin kann durch den Austausch von Materialien effektiver ge-
arbeitet werden. Durch die Implementation des Softwareeinsatzes in den schuleigenen
Lehrplan erhalt dieser einen verbindlichen Charakter.

Um die notwendige Fachkonferenzarbeit auf ihren ersten Schritten zu begleiten, sind
innerhalb dieses Bausteines neben der Beschreibung konkreter Fachkonferenzen meh-
rere Unterrichtsbeispiele dargestellt, die auf einem sehr einfachen Niveau aufzuzeigen
versuchen, wie der computerunterstitzte Mathematikunterricht die oben genannten
Madglichkeiten realisieren kann.

FUr die Auswahl der drei Beispiele (dynamische Geometriesoftware, Funktionenplotter
und Tabellenkalkulation) war wichtig, dass zum einen der Umgang mit der Software
leicht zu erlernen ist, zum anderen die Aspekte des erweiterten Lernbegriffs-bedacht
werden.

" Im ersten Band der Materialien zur Qualitatsentwicklung und Qualitatssicherung wird der erweiterte
Lernbegriff ausflhrlich erklart. Ebenso befinden sich auf learn:1ine entsprechende Angebote unter
folgender Internetadresse: http://www.learn-line.nrw.de/angebote/lernsituationen/
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So kdénnen mittels der dynamischen Geometriesoftware geometrische Konfigurationen
explorativ betrachtet werden, mittels des Funktionenplotters kdnnen Funktionsgraphen
explorativ untersucht werden, mittels der Tabellenkalkulation kann explorative Daten-
analyse Iﬁetrieben werden. Gleichzeitig sprechen diese drei unterschiedlichen Software-
Klassen“die drei Lernbereiche der Lehrplane der Sekundarstufe | an. Durch die vielfal-
tigen Visualisierungsmoglichkeiten gestatten es diese Programme, die Lerngegenstan-
de in ihrer gesamten Komplexitat in den Blick zu nehmen. Durch die Entlastung der
Schilerinnen und Schuler von Routinearbeiten erhalten sie Raum fur eigene Fragen
und Entdeckungen.

Der erweiterte Lernbegriff besagt, dass das Lernen konstruktiv, kumulativ, kooperativ,
Zielorientiert, selbstreguliert und situativ ist. Die aufgeflihrten Beispiele werden diesen
Kriterien z.T. nur ansatzweise gerecht, weil sie bewusst einfach gehalten wurden, damit
sie auch fur Neueinsteigerinnen und Neueinsteiger nutzbar sind.

Wie flur alle Veranderungen von Unterricht und Schule gilt auch flr den Softwareein-
satz, dass der Prozess zielgerichtet geplant werden muss und die Ergebnisse der
durchgefuhrten Malinahmen vor dem Hintergrund der angestrebten Ziele reflektiert
werden mussen. Das Wissen um die Vor- und Nachteile und die notwendigen Konse-
quenzen daraus steigern die Qualitat des Unterrichts. Auf der Basis dieser Erkenntnisse
aus der Evaluation kbnnen dann weitergehende Schritte angestrebt werden.

Bei der Evaluation des Softwareeinsatzes sind zwei Ebenen zu betrachten. Einerseits
die Implementation innerhalb der schulischen Arbeit und andererseits die Veranderung
im Unterricht aus der Perspektive der Lehrenden und aus der Perspektive der Lernen-
den. Dies wird ausfuhrlich im letzten Abschnitt des vorliegenden Bausteins thematisiert.

3.2 Vorschlage fur die Fachkonferenzarbeit

Einstieg in die Nutzung von neuen Medien im Mathematikunterricht

Entschliel3t sich die Fachkonferenz Mathematik dazu, den Einsatz von neuen Medien
im Mathematikunterricht anzugehen, so stehen die Fachkonferenzen im Grunde ge-
nommen an der gleichen Schwelle wie seinerzeit beim Aufkommen des Taschenrech-
ners, der sich - bei allen anfanglichen Schwierigkeiten und Bedenken - im Unterricht
etabliert hat und fur dessen Einsatz inzwischen jede Fachkonferenz Kriterien des Ein-
satzes und der Nutzung erstellt hat.

Es erscheint daher sinnvoll, den Einsatz neuer Medien (im Folgenden hauptsachlich
des Computers) im allgemeinen Konsens und gezielt anzugehen. Hier sind die Be-
dingungen fur den Einsatz jedoch schwieriger, da Computer grof3er und teurer sind und
daher meistens in den Klassenraumen fehlen, den Schulerinnen und Schilern nicht in
genugender Anzahl zur Verfigung stehen und deshalb nicht ,spontan wie der Ta-
schenrechner nutzbar sind. Dadurch ist der Einsatz organisatorisch aufwendiger. Er-
schwerend kommt noch hinzu, dass die Bedienung der Computer haufig ungleich
schwieriger zu erlernen ist als die Bedienung des Taschenrechners. Neben den organi-
satorischen Hurden sind haufig noch Beruhrungsangste vieler Fachkolleginnen und
Fachkollegen mit den neuen Medien zu verspuren, die es ebenfalls abzubauen und zu
uberwinden gilt.

% Im Materialteil dieses Bausteins (S. 128f.) ist eine ausflhrliche Erlduterung der verschiedenen Software-
Klassen, die fiir den Mathematikunterricht relevant sind, aufgenommen worden.
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Um den sinnvollen Einsatz des Computers durchzufihren, ist es erforderlich, vorab ei-
nige Kriterien zu prufen, die den erfolgreichen Einsatz bedingen und zudem die Vorar-
beit bzw. den Fortbildungsbedarf der Fachkonferenz festlegen.
Hier sind in erster Linie die organisatorischen, personellen Bedingungen und Medien-
aspekte (Software) zu analysieren:
- Kenntnisstand der Fachkolleginnen und Kollegen zu erheben,
die gewunschte Zielrichtung des Einsatzes festzulegen (siehe im Materialteil ,Krite-
rien zur Beurteilung eines Programms zum Einsatz im Mathematikunterricht®)
die organisatorischen und fachlichen Bedingungen zu klaren.

3.2.1 Fortbildungsbedarf erheben

Es hat wenig Sinn, die EinfGhrung neuer Medien im Mathematikunterricht zu planen,
ohne vorweg zu klaren, wie es um die Vorkenntnisse der beteiligten Lehrerinnen und
Lehrer bestellt ist. ErfahrungsgemaR ist in den Kollegien die grundsétzliche Uberzeu-
gung vorhanden, dass der Einsatz des Computers den Unterricht bereichern kann; Mo-
tivation der Schulerinnen und Schliler, alternative Arbeitsformen, gesellschaftliche Not-
wendigkeit der Nutzung - Zukunftsrelevanz usw. sind nur einige Stichpunkte.

Vielfach werden Bedenken gedulert, die oft nur in einer Hemmschwelle bestehen, die
aus Unsicherheit mit der Bedienung und Hilflosigkeit bei technischen Problemen resul-
tiert. Diese Bedenken sind jedoch oft unbegriindet, da viele Schilerinnen und Schiler
haufig mit dem Computer vertraut sind und durchaus als Hilfskrafte eingeplant werden
kénnen und sollten.

Der Fortbildungsbedarf ist hauptsachlich von zwei Faktoren abhangig, die im Vorfeld zu
eruieren sind und von denen das weitere Vorgehen abhangt.

Hier sind zu nennen:
e Raumliche, technische Ausstattung mit Computern
e Vorkenntnisse der beteiligten Lehrerinnen und Lehrer

a) Raumliche, technische Ausstattung mit Computern ermitteln

Hier sind folgende Gesichtspunkte vorab zu klaren:

Wie ist die Ausstattung mit Computern (Anzahl der Arbeitsplatze)?

Dieser Punkt ist wichtig, um zu wissen, wie viele Schulerinnen und Schuler gleichzeitig
am Gerat arbeiten kénnen. ldealvoraussetzungen sind gegeben, wenn pro Schulerin
bzw. Schuler ein Computer zur Verfugung steht. Dieser Wert wird in der Realitat selten
anzutreffen sein. Als Richtschnur sollte daher gelten, dass je nach Anwendung mog-
lichst nur zwei (maximal drei) Schilerinnen und Schuler an einem Gerat arbeiten soll-
ten. Ist dies nicht mdglich, sollte Uberlegt werden, ob ein Teil der Klasse am Gerat und
eine zweite Gruppe parallel dazu z. B. mit herkdmmlichen Mitteln (Arbeitsblattern, o. A.)
arbeitet. Daher sollte auch Uberpruft werden, ob der Computerraum die Moglichkeit bie-
tet eine Parallelgruppe zu beschaftigen.

Welches Betriebssystem ist fur die Gerate vorhanden?

Diese Frage wird an den meisten Schulen von untergeordneter Bedeutung sein, da fast
alle Schulen inzwischen mindestens Uber das Betriebssystem Windows 3.XX verfugen
werden. Dieser Aspekt kdnnte jedoch von Bedeutung sein, wenn es darum geht, zu
entscheiden, welche Software eingesetzt werden soll. Es kdnnte z. B. sein, dass noch
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DOS-Programme zum Einsatz kommen, die eventuell etwas schwieriger (durch Befeh-
le) zu starten sind.

Liegen Einzelplatzrechner vor oder gibt es ein (padagogisches) Netzwerk?

Dieser Aspekt ist insofern von Bedeutung, da er Auswirkungen auf die methodische
Vorgehensweise und auf den Fortbildungsbedarf haben kann. Liegt ein Netzwerk vor,
so ist zu klaren, wie das Netzwerk aufgebaut ist und wie die Zugriffsrechte geregelt
sind. Dies kann Auswirkungen auf die Installation von Programmen haben. Diese Frage
ist mit dem Fachbeauftragten fur Informatik zu erértern, da evil. eine gesonderte Ein-
weisung der Lehrerinnen und Lehrer in das schuleigene Netzwerk erforderlich ist.
Speziell padagogische Netzwerke erdffnen weitergehende methodische Mdglichkei-
ten, da die Lehrerin bzw. der Lehrer von einem Server aus einzelne Schulerplatze ein-
blenden, die Arbeit der Schulerinnen und Schuler zentral kontrollieren kann, bei Bedarf
vom Server aus eingreifen oder auch den Schulerinnen und Schulern bestimmte Bedie-
nungsschritte vorfihren kann, die direkt von allen am eigenen Bildschirm nachvollzogen
werden konnen.

Auf die Bedeutung und die Moglichkeiten padagogischer Netzwerke soll hier nicht naher
eingegangen werden, da dies den Rahmen sprengen wurde.

b) Vorkenntnisse der beteiligten Lehrerinnen und Lehrer feststellen

Im Vorfeld sollte abgeklart werden, auf welchem Stand die Fachlehrerinnen und Fach-
lehrer sind und wo bzw. in welchem Umfang vorab Fortbildungsbedarf besteht.

Sollten viele Lehrerinnen und Lehrer Uber geringe Vorkenntnisse verfugen, so ist anzu-
raten, eine fachinterne Fortbildung anzusetzen, in der die Beteiligten in den Umgang mit
dem Computer eingefuhrt werden. Abhangig von den anzutreffenden Bedingungen
kann die Einweisung fur die gesamte Fachkonferenz durch den Informatik-Beauftragten
oder auch in Teams durch fachkundige Lehrerinnen und Lehrer erfolgen.

Als Hilfsmittel kann der Fragebogen ,Feststellung des Vorwissens der Lehrerinnen und
Lehrer und des Fortbildungsbedarfes® (siehe Materialteil dieses Abschnittes) herange-
zogen werden, der auch als Grundlage fir den nachsten Schritt dienen kann und im
Vorfeld der Planung des Projektes von den Mitgliedern der Fachkonferenz bearbeitet
werden sollte.

3.2.2 Analyse der Medien

Grundsatzlich ist der Einsatz des Computers / von neuen Medien im Unterricht in zwel
Varianten denkbar:

» Computer als Werkzeug zur Demonstration bestimmter Sachverhalte (Computer im
Klassenraum LCD-Display fur den OHP, ...)

» Computer als Arbeitsmittel fir die Schulerinnen und Schuler
Auf die erste Variante soll hier nicht naher eingegangen werden. Die Nutzung des
Computers als Arbeitsmittel fur die Schilerinnen und Schuler setzt die Auseinanderset-

zung mit der Software voraus und richtet das Augenmerk auf die Frage:
Welche Software soll im Unterricht zum Einstieg eingesetzt werden?
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In diesem Zusammenhang sei ﬁuf die verschiedenen Softwareklassen und auf Be-
schreibungen z. B. durch SODIS* hingewiesen.

Die Entscheidung, welche Software eingesetzt werden soll, ist von verschiedenen Fak-
toren abhangig:

Vom Anspruch an die Software bzgl. der zu erreichenden Ziele, d. h. Moglichkeiten
des entdeckenden Lernens, Motivation der Schulerinnen und Schiler, ... .

Vom Kenntnisstand der beteiligten Lehrerinnen und Lehrer.

Vom Anspruch der Software an die Lernenden und Lehrenden.
Dem letzten Punkt kommt besondere Bedeutung zu und er ist nicht gering einzuschat-
zen, da der Einsatz von funktionsreicher Software oft von ungeahnten Problemen be-
gleitet wird, der den Lehrenden und Lernenden vor allem in der Einstiegsphase der
Nutzung neuer Medien die Freude an der Arbeit ,vergallen“ kann.
Hier ist es sinnvoll eine Klassifizierung der Software/Programme nach ihrem Anspruch
an ihre Nutzung und ihre Einarbeitungszeit vorzunehmen und die in Frage kommende
Software vorweg nach diesen Kriterien zu untersuchen.

a) Leicht zu bedienen, geringe/keine Einarbeitungszeit:

Vorteile:
- Sporadisch (ohne aufwandige Vorbereitung) einsetzbar, unter dem Aspekt der Un-
terrichtsbkonomie gut nutzbar.
Kann auch im Anfangsstadium von unerfahrenen Lehrerinnen und Lehrern einge-
setzt werden.
Zu erwarten:
Geringe methodische und didaktische Probleme wahrend des Einsatzes.
Auftretende Problem- und Fehlererwartung wahrend des Einsatzes und damit die
Uberforderung der Lernenden und Lehrenden sind verhaltnismaRig gering einzu-
schatzen.
Maoglichkeit schrittweise Erfahrungen im Umgang mit den besonderen Gegeben-
heiten des Unterrichts mit Computern zu sammeln.

Nachteile:
Da diese Programme in der Regel fur eng begrenzte Anwendungen geschrieben
wurden, sind sie haufig nur punktuell einsetzbar und lassen sich nicht ,breit” - Gber
alle Klassenstufen verteilt - einsetzen.
Die einfache Bedienung bedingt haufig eine methodische und thematische Einen-
gung der Software und ihrer Moglichkeiten.

® Die SODIS-Datenbank (Software Dokumentations- und Informationssystem) http://www.sodis.de ist fiir
Lehrende geschaffen worden, die sich fiir neue Medien, die zum Lernen und fiir den Einsatz im Unterricht
oder im Bereich der Weiterbildung geeignet sind, interessieren. Sie versucht einen Uberblick (iber das
Angebot zu bieten. Mit Hilfe der SODIS-Datenbank kénnen Lehrende Entscheidungen zum Einsatz von
neuen Medien im Unterricht oder in der Weiterbildung treffen. Verwiesen sei in diesem Zusammenhang
auch auf den Materialanhang ,Wie gelangt man an fertige Unterrichtssoftware?*
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Es liegt auf der Hand, Programme dieser Art auf Grund der leichten Erlernbarkeit in der
Einstiegsphase zur Implementierung neuer Medien im Unterricht und in der Fachkonfe-
renz zu verwenden.

b) Umfangreiche Bedienung, hohe Einarbeitungszeit, eigene Begrifflichkeit (Syntax):

Diese Software sporadisch (ohne entsprechende unterrichtliche Einflhrung) und unre-
flektiert zur Untersuchung / Bearbeitung einer Problemstellung einzusetzen, ist proble-
matisch und bedarf der Prifung der Unterrichtsbkonomie.

Vorteile:
Programme dieser Art kdnnen in der Regel durchgangig in mehreren Klassenstufen
eingesetzt werden und kdnnen damit in den Lehrplan integriert werden.
Ermoglichen andere Arbeitsformen (siehe Einleitung)

Nachteile:

Zu erwarten:
Methodische Schwierigkeiten wahrend des Einsatzes durch ihre ,Offenheit® auch
gegen Bedienungsfehler. Sie erfordern meist fundierte Kenntnisse der Software
durch die Lehrerin bzw. den Lehrer, um bei auftretenden Problemen der Schulerin
und dem Schuler rasch weiterhelfen zu kénnen.
Einsatz setzt die intensive Kenntnis der Software durch den Lehrenden und Lernen-
den voraus, d. h., eine langere, schrittweise Einfuhrungsphase im Unterricht ist not-
wendig.

Sollte man sich entschliel3en, diese Software einzusetzen und zu nutzen, so ist vorweg
zu prufen, in welcher Form die zu erwartende Einarbeitung fur die Lehrenden und Ler-
nenden bewaltigt werden soll.

Als Moglichkeiten konnten z. B. folgende Formen diskutiert werden:

Teilbereiche der Software nutzen, wenn das problemlos moglich ist. (Beschrankung
auf eine geringe Zahl von Befehlen, auf einige wenige Funktionen, obwohl dies die
mogliche ,Gefahr” beinhaltet, dass die Schulerinnen und Schuler die weiteren Mog-
lichkeiten spielerisch entdecken und nutzen und damit der unterrichtliche Ablauf
ungeahnte Verlaufe nimmt.)

Klassenbezogene Projektwoche zu einem mathematischen Thema mit dem
Schwerpunkt die Bedienung des Programms zu erlernen. (Bietet sich vor allem in
den Fallen an, wenn eine Software langfristig/Uber mehrere Klassenstufen nutzbar
ist und eingesetzt werden soll.)

Uberprifung, ob die Software auf verschiedenen Niveaustufen in verschiedenen
(allen) Klassenstufen einsetzbar ist. Sollte die Prufung positiv ausfallen, bietet sich
die Konzeption eines Lehrgangs an, in dessen Verlauf die Nutzung der Software
sich Uber Monate/Jahre erstreckt und in dessen Verlauf die Schulerinnen und Schu-
ler die Bedienung mit standigem Kompetenzzuwachs erlernen und die Software auf
verschiedenen Anforderungsniveaus nutzen. (Beispiel: Tabellenkalkulation)

3.2.3 Implementierung des Einsatzes neuer Medien im Mathematikunterricht

Die Implementierung des Einsatzes von Software/neuen Medien im Mathematikunter-
richt ist ein Prozess, der sicherlich nicht innerhalb eines Schuljahres zu erledigen ist
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und der neben dem Selbststudium der Lehrerinnen und Lehrer auch von Fachkonferen-
zen begleitet werden muss, die evtl. je nach Vorwissen der beteiligten Lehrerinnen und
Lehrer sowohl den Umgang mit Hard- und Software behandeln als auch methodisch-
didaktische Fragestellungen zum Thema haben mussen. Auf die Rahmenbedingungen,
die das Durchlaufen dieses Prozesses bedingen, wurde schon mehrfach hingewiesen.

Unter Berlcksichtigung der Rahmenbedingungen erfolgt der Prozess der Implementie-
rung neuer Medien im Mathematikunterricht sinnvollerweise in drei Phasen:

a. Fortbildung der beteiligten Lehrerinnen und Lehrer
b. Durchfihrung des Computereinsatzes im Unterricht
c. Verankerung des Computereinsatzes im Lehrplan

a) Fortbildung der beteiligten Lehrerinnen und Lehrer

Zur Durchfihrung ist es erforderlich, dass die in den beiden vorhergehenden Kapiteln
beschriebenen MalRnahmen im Vorfeld durchgeflihrt wurden. Die Ergebnisse dieser
MaRnahmen legen fest, an welcher Stelle (siehe Flussdiagramm 1 im Materialteil) die
Arbeit der Fachkonferenz einsetzen sollte. Sollten viele Lehrerinnen und Lehrer Uber
geringe Erfahrung in der Bedienung des Computers und in der Nutzung von Software
verflgen, so ist anzuraten, den linken Ast des Flussdiagramms zu beschreiten, um an-
hand ,risikofreier” Software methodische und fachliche Erfahrungen mit dem Computer-
einsatz zu sammeln.

An dieser Stelle sei auf die Programmbeispiele verwiesen. Es handelt sich bei diesen
Beispielen um Programme, deren Bedienung recht einfach ist und die auch den uner-
fahrenen Nutzer vor keine unuberwindlichen Schwierigkeiten stellen. Sie eignen sich
daher auch fur die Fortbildungsveranstaltung, in der es darum geht, den Zugang zum
Computer zu finden. Alternativ gibt es auch bereits fertige Arbeitsblatter fur Tabellenkal-
kulationen, die weitgehend bedienungssicher sind.

Erfahrene Lehrerinnen und Lehrer, deren Kenntnisse Uber die Bedienung des Systems
hinausgehen, konnen es wagen, den rechten Ast des Flussdiagramms zu beschreiten.
Aus der Analyse des Fragebogens ergibt sich, inwieweit Fortbildungsbedarf bezlglich
Tabellenkalkulationen besteht.

b) Durchfihrung des Computereinsatzes im Unterricht

Nach der Fortbildungsphase, in der u. a. die Entscheidung Uber den Einsatz der Soft-
ware getroffen wurde, erfolgt die Umsetzung in die Unterrichtspraxis. Grundsatzlich bie-
ten sich an dieser Stelle zwei Moglichkeiten an.

Der erste mdgliche Weg ist es, eine gemeinsam geplante Unterrichtssequenz oder
-stunde zu unterrichten. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass sich die Lehrerinnen
und Lehrer gegenseitig unterstitzen konnen. Hierdurch wird vor allem in der Anfangs-
phase das Sicherheitsgefuhl gestarkt. Zudem lassen sich Anfangsfehler besser vermei-
den.
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Der andere Weg ist es, individuell geplante Unterrichtssequenzen oder -stunden zu un-
terrichten. Das zweite Vorgehen ist fur die spatere Nachbereitung und Diskussion®'des
Unterrichtseinsatzes vorteilhaft, da Alternativen fur die Analyse und Diskussion zur Ver-
fugung stehen. Welchem Weg der Vorzug gegeben wird, liegt in der Entscheidung der
Fachkonferenz.

Es ist sinnvoll, besonders gelungene Konzepte zu protokollieren, zu sammeln, diese der
Allgemeinheit zuganglich zu machen und im Lehrplan zu verankern.

c) Verankerung des Computereinsatzes im Lehrplan

Verfugen die beteiligten Lehrerinnen und Lehrer bereits Uber hinreichende Erfahrung im
Einsatz neuer Medien, so liegt es nahe, Tabellenkalkulationen im Unterricht zu nutzen.
Da Tabellenkalkulationen fur viele mathematische Inhalte verwendbar und durchgangig
fur alle Klassenstufen einsetzbar sind, durfte in dieser fortgeschrittenen Phase - neben
der evtl. erforderlichen Fortbildung zum Umgang mit der Tabellenkalkulation - der
Schwerpunkt der Fachkonferenzarbeit darin bestehen, die Vernetzung zwischen schul-
eigenem Lehrplan und den vielfaltigen Moglichkeiten der Tabellenkalkulation vorzu-
nehmen. Ziel der Vernetzung ist es, Inhalte des Lehrplans dahingehend zu untersu-
chen, wo sich der Einsatz der Tabellenkalkulation sinnvoll anbietet.

Anmerkungen:

e Als Anregung fur ein mdgliches Inhalts- und Analyseraster zur Vernetzung sei auf
das Kapitel ,Tabellenkalkulation“ verwiesen, in dem ein Vernetzungsraster angedeu-
tet wurde.

e Hinweise zur thematischen Einbindung der Tabellenkalkulation finden sich auch im
Lehrplan Mathematik fir die Sekundarstufe | der Gesamtschule.

e Auf die Bedeutung eines planvollen Lehrgangs zum Erlernen der Tabellenkalkulation
fur das Schulprogramm, sei an dieser Stelle ebenfalls hingewiesen. Stichworte sind
in diesem Kontext die Sicherung und Verbesserung der Qualitat und Organisation
des Fachunterrichts sowie die Hebung des Stellenwertes der mathematisch-
naturwissenschaftlich-technischen Disziplinen in der Gesellschaft.

3.2.4 Beschreibung einer Fachkonferenz  zur Implementierung des
Softwareeinsatzes im Mathematikunterricht

Die Beschreibung richtet sich mit Schwerpunkt an ein Fachkollegium, das in seiner G-
berwiegenden Zahl aus Lehrerinnen und Lehrern besteht, die Uber geringe bzw. keine
Kenntnisse im Umgang mit Computern und Software verflugen.

Die im Folgenden beschriebene Einfuhrungsphase kann je nach Kenntnisstand und
Vorubung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer entfallen bzw. auch ausgedehnt wer-
den.

Eingangsvoraussetzungen
Der/die Fachkonferenzvorsitzende hat im Vorfeld den Fragebogen ,Fragebogen
zur Feststellung des Vorwissens der Lehrerinnen und Lehrer und des Fortbil-

4 Anmerkung: Fur die Diskussion im Vorfeld des Unterrichtseinsatzes bzw. fir die Analyse des erfolgten
Einsatzes kann das Flussdiagramm 2 (siehe S. 96)eine mogliche Diskussionsgrundlage anbieten, das im
Materialteil dieses Abschnittes vorliegt.
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dungsbedarfes” (siehe S. von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern der
Fachkonferenz bearbeiten lassen.

Die Auswertung hat ergeben, dass nur eine geringe Anzahl von Fachlehrerinnen
und Fachlehrern Uber Kenntnisse bzgl. Hard- und Software verfugt.

Der/die Fachkonferenzvorsitzende hat bereits die/den Informatikbeauftragte(n)
bzw. im Umgang mit dem Computer erfahrene Fachlehrerinnen und -lehrer gebe-
ten, wahrend des Verlaufs der Fachkonferenz als Hilfskrafte praktische Hilfestel-
lung zu geben.

Eine Arbeitsgruppe hat bereits im Vorfeld die Software und ein Unterrichtsbei-
spiel ausgewahlt, an dem der Softwareeinsatz fur den Unterricht getubt werden
soll (siehe Unterrichtsbeispiele in diesem Baustein). Es ist anzuraten, dass die
Software auf Disketten oder CD-ROM vorliegt.

Zielsetzung
Am Beispiel einfacher mathematischer Software sollen die Lehrerinnen und Lehrer den
Umgang mit Computern fur den unterrichtlichen Einsatz kennen lernen.

Maoglicher Ablauf der Sitzung

Phase 1:

Die Fachkonferenz bildet Zweiergruppen, die sich jeweils aus einer erfahrenen/ uner-
fahrenen Lehrerin bzw. einem erfahrenen/unerfahrenen Lehrer zusammensetzen. Diese
Gruppen begeben sich zu jeweils einem Computer.

Phase 2:

Die/der Beauftragte fir Neue Medien erlautert ggf. den Umgang mit dem Betriebssys-
tem (Mausbedienung, Tastatur, Bedeutung des Netzwerks und von Laufwerken, Ord-
nern, Programmen, Dateien, ...). Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer Uben je nach
Bedarf diese Tatigkeiten am Gerat unter Zuhilfenahme der Bedienungsanleitung des
Betriebssystems oder entsprechender Fachliteratur. Die Hilfskrafte stehen bereit, um
die Arbeitsgruppen bei auftretenden Schwierigkeiten zu unterstitzen.

Anmerkung: In einem sehr computerunerfahrenen Fachkollegium kann es bei auftre-
tenden Problemen in der Bedienung des Computers angebracht sein, die angesetzte
Fachkonferenz zur Implementierung des Softwareeinsatzes im Mathematikunterricht auf
diese Einflhrungsphase zu beschranken und die folgenden Arbeitsphasen in einer ge-
sonderten Fachkonferenz anzugehen. Es liegt im Ermessen der Fachkonferenz, die
Einfihrungsphase als eine Ubung zur Einfiihrung und Nutzung des Internets zu gestal-
ten, in der z. B. nach mathematischen Inhalten und Programmen gesucht wird, die ge-
zielt auf den Laufwerken (Festplatte, Diskette) abgespeichert werden sollen.

Eine derartige Gestaltung der Einfihrungsphase bietet den Vorteil, durch den ,spieleri-
schen“ Umgang mit dem Computer, der Tastatur, der Maus usw. die Bedienung der
Hardware und Software, die Grundbegriffe und Grundlagen im wiederholenden Umgang
leicht zu erlernen und zu verinnerlichen. Diese Vorgehensweise ist aullerdem dazu ge-
eignet, vorhandene Angste und Hemmungen gegeniiber dem Medium Computer zu
uberwinden.

Die Recherche im Internet kann dartber hinaus dazu genutzt werden, im Vorfeld Soft-
ware und Unterrichtsbeispiele zu recherchieren, an denen der Softwareeinsatz erprobt
werden soll (siehe auch letzter Punkt der Eingangsvoraussetzungen und im Materialteil
des Bausteins ,Wie gelange ich zu fertiger Unterrichtssoftware?* auf S.[137).
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Phase 3:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer installieren die Software. Sie starten das Pro-
gramm und fihren das Beispiel/die Beispiele durch. Sie notieren auf dem Papier ,Prob-
leme und deren Losungen“ (siehe S. P3), welche Schwierigkeiten aufgetreten sind und
wie diese bewaltigt wurden.

Phase 4:

Die aufgetretenen Schwierigkeiten/Probleme im konkreten Umgang mit der Software
werden gesammelt und gemeinsam am Computer/an der Software rekonstruiert. Die
Ursachen der Probleme werden diskutiert und die Losungsmoglichkeiten aufgezeigt.
Die Diskussion sollte unter dem Aspekt gefuhrt werden, auf welche Weise Fehlern und
Problemen begegnet werden kann bzw. ob sich durch ein anderes Vorgehen Fehler
und Probleme vermeiden lassen. Hierbei wird auf die Ergebnisse/Auswertung des Ar-
beitsblattes ,Probleme und deren Losungen® zuruckgegriffen.

Phase 5:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer fullen den Fragebogen ,Reflexion der eigenen
Ubungen® zum durchgefihrten Beispiel durch. In dieser Arbeitsphase steht eine Aus-
wertung des durchgeflhrten Unterrichtsbeispiels im Vordergrund. Ziel sollte sein, die
Moglichkeiten des Softwareeinsatzes mit den herkdommlichen Methoden des Unterrichts
zu vergleichen, den Softwareeinsatz zu optimieren und weitere Mdglichkeiten aufzuzei-
gen. Die Ergebnisse werden auf dem auf Folie vorliegenden Fragebogen festgehalten.
Die Diskussion der Ergebnisse soll dazu anregen, organisatorische, technische, person-
liche und andere anscheinend unuberwindbare Probleme zu formulieren und deren Lo6-
sungsmoglichkeiten zu diskutieren und aufzuzeigen. Die Diskussion sollte u. a. unter
dem Aspekt gefiihrt werden, welche methodischen und fachlichen Anderungen des
Konzeptes/Beispiels eventuell erforderlich sind und in welcher Form die Software im
Unterricht anhand der gemachten Erfahrungen eingesetzt werden sollte.

3.2.5 Materialien

1. Arbeitsauftrage zur Vorbereitung und Durchfuhrung der Fachkonferenz

2. Probleme und deren Lésungen

3. Reflexion der eigenen Ubungen

4. Flussdiagramm 1: Prozess der Implementierung des Softwareeinsatzes im

Mathematikunterricht

Flussdiagramm 2: Entscheidungsprozess zum Einsatz des Computers bei einem

Unterrichtsthema

6. Fragebogen zur Feststellung des Vorwissens der Lehrerinnen und Lehrer und des
Fortbildungsbedarfes

o

91



Software im Mathematikunterricht

Arbeitsauftrage zur Vorbereitung und Durchfithrung der Fachkonferenz

Arbeitsphase I-Ill:

1. Installieren Sie die Software von der Diskette bzw. von der CD-ROM. Halten Sie
schriftlich fest, auf welchem Laufwerk und in welchem Ordner die Software instal-
liert wurde.

2. Starten Sie das Programm und arbeiten Sie das Beispiel durch.

a) Notieren Sie, an welchen Stellen Sie auf Schwierigkeiten und Probleme gesto-
Ren sind.

b) Notieren Sie, um welche Schwierigkeiten und Probleme es sich gehandelt hat.

c) Notieren Sie, auf welche Art Sie die Schwierigkeiten und Probleme bewaltigt ha-
ben.
Nutzen Sie dazu das Arbeitsblatt ,,Probleme und deren Lésungen®.

}\(_ _________________________________________________________________________________________

Arbeitsphase IV-V:

3. Benennen Sie Vor- und Nachteile zum bisherigen Unterricht. Nutzen Sie dazu
das Arbeitsblatt ,Reflexion der eigenen Ubungen®.

4. Zeigen Sie evtl. Alternativen auf, an welchen Stellen und wie sich das durchge-
fuhrte Beispiel in der Durchfihrung und fur den Unterricht optimieren Iasst.
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Probleme und deren Losungen

Wann bzw. wobei trat die Schwierigkeit / das Problem auf? &

Beschreiben Sie die Schwierigkeit / das Problem?

Beschreiben Sie, wie Sie die Schwierigkeit / das Problem bewaltigt haben!

Vorschlag zur Optimierung:
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Reflexion der eigenen Ubungen

1. Welche positiven Auswirkungen bzw. Vorteile sehen Sie nach Durchfihrung des Un-
terrichtsbeispiels fur den Mathematikunterricht?

Visualisierung O Motivation O leichterer Zugang O

Effektivitat O Eigenmotivation O selbststandiges Arbeiten [

2. Welche weiteren Mdglichkeiten sehen Sie flr den Softwareeinsatz?

3. Bestehen fur Sie nach der Durchfihrung des Unterrichtbeispiels noch unuberwindba-
re Schwierigkeiten, die den Computereinsatz fur Sie verhindern? Wenn ja welche?

a) Organisatorische, z. B.:

Klassenstarke O Einteilung der Schulergruppen O
Eignung der Software O Eignung der Hardware O
Eignung des Computerraumes O

Sonstiges:

b) Eigene Unsicherheiten und Bedenken, z. B.:

Bedienung des Computers O Bedienung der Software O
auftretende Probleme zu beurteilen 0O auftretende Probleme zu l6sen 0O
Im Unterricht kompetent zu helfen [ Lernende zu motivieren O
Sonstiges:
c) Probleme flr die Schulerinnen und Schdler:
Bedienung des Computers O Bedienung der Software O
Motivation O Disziplinschwierigkeiten O
Sonstiges:
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Flussdiagramm 1: Prozess der Implementierung des Softwareeinsatzes im
Mathematikunterricht

N

Start
l Erlauterungen:
TAB: Tabellenkalkulation
Fragebogen zum DGS: dynamische Geometriesysteme
Vorwissen aus-
werten

Sicherheit
im Umgang

Sind nur wenige
Lehrerinnen/Lehrer

. mit
mit Hardware, Soft- TAB, DGS,
ware vertraut? 2
ja
Fachinterne Fortbildung nein -
| durchfiihrent l 1a
¢ Schulinterne Fort-
bildung zum Thema
Einfach zu bedienende TA%, DGS, ...
Software wahlen!
z. B. Pulli 3, Funktio-
nenplotter
ja
Computereinsatz im Unter-
richt durchfiihren - siehe
auch Flussdiagramm 2
v \ 4 \ 4
Computereinsatz im Unterricht
durchfiihren - siehe auch
Flussdiagramm 2
Genlgend
Sicherheit
im Umgang
vorhanden?
Erstellung eines Lehrplans:
—p Integration der TAB, DGS, des Plot-
ters, ... in den Lehrplan Mathematik
s. a. Flussdiaaramm 2

Einsatz der Unterrichtsbeispiele ge-
maf den Kriterien Uberprifen:

e Gute Konzepte weiterentwickeln.
e Misslungene Konzepte verwer-

fen.
e Schaffung eines ,Pools* von
Unterrichtssequenzen.
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Flussdiagramm 2: Entscheidungsprozess zum Einsatz des Computers bei einem
Unterrichtsthema

| start |

!

Der Lehrer steht mit der Lerngruppe vor neuem mathematischen Gebiet.
Er hat die Moglichkeit, einen oder mehrere Computer einzusetzen.

'

> Uberpriifen der Unterrichtsvoraussetzungen allgemeiner und spezieller (fachlicher) Art in der
Lerngruppe.

> Uberpriifen, ob das Thema fiir den Computereinsatz geeignet ist.

> Uberpriifen, ob zu erwarten ist, dass bei dem geplanten Thema durch den Computereinsatz
bisherige verwendete Lernstrategien verbessert oder mit besserem Erfolg ersetzt werden kon-
nen.

> Uberpriifen, ob zum Computereinsatz Literatur oder fertige Software vorhanden ist.

Computer-
einsatz?

ja

Unterrichtsreihe

mit Computereinsatz konzipieren.
Unter anderem:
Ziele festlegen
Art des Computereinsatzes festlegen
Arbeitsmaterial erstellen

Auswertung planen

v

Computereinsatz durchfiihren
integriert in den ,normalen® Ablauf der Unterrichtsreihe

'

Computereinsatz auswerten
Gemal der Planung der Auswertung
(Evaluations-, Beobachtungs- und Fragebodgen,
Tests. ...)

4{ STOP ]
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Fragebogen zur Feststellung des Vorwissens der Lehrerinnen und Lehrer und
des Fortbildungsbedarfes

1. Hardwarekenntnisse

a) Sind Sie in der Lage einen Computer einzuschalten und zu starten?
b) Haben Sie Kenntnisse Gber Netzwerke?
¢) Haben Sie schon in Netzwerken gearbeitet?

O00s
000z

2. Softwarekenntnisse

2.1 Benutzeroberflache/Betriebssysteme
Welche Kenntnisse besitzen Sie in folgenden Betriebssystemen? Schatzen Sie lhre Kenntnisse selbst
ein.

Profi  Fortge- Anfanger(in)  keine
schrittene(r)
a) DOS (MS-DOS, DR-DOS, PTS-DOS, ...) ] ] ] ]
b) Windows 3.XX O O C] [
c) Windows 95/ 98/ NT ] [] ] []
d) Linux ] [] ] []
2.2 Software
2.2.1 Bedienung von Programmen
Sind Sie in der Lage Programme unter folgenden Betriebssystemen zu starten? Ja Nein
a) DOS-Programme ] ]
b) Programme unter Windows 3.XX ] ]
c) Windows 95 /98 / NT O] []
d) Linux ] []
2.2.2 Tabellenkalkulationen
Profi  Fortge- Anfanger(in)  keine
schrittene(r)
Wie schatzen Sie lhre Kenntnisse ein? ] [] ] []

Welche Kenntnisse besitzen Sie in Tabellenkalkulationen?

L]

a) Ich kann Kalkulationstabellen vollumfénglich erstellen!
(Formatieren, Grafiken erstellen, Formeln/Funktionen nutzen, Sortieren,...)

Nur wenn a) nicht angekreuzt!

b) Ich kann Arbeitsblatter laden und speichern.

c¢) Ich kann Daten in Tabellenkalkulationen eingeben.

d) Ich beherrsche die Adressierung von Zellen, Eingabe von Formeln und Funktionen.
e) Ich beherrsche die Eingabe von logischen Operationen (wenn ...- dann ... Abfragen)
f) Ich beherrsche die Benutzung von Sortierfunktionen.

g) Ich kann Grafiken erstellen.

D | |

3. Nutzung des Internet

a) Ich kann mit einem Computer den Zugang ins Internet durchfiihren.
b) Ich kann im Internet Seiten aufrufen.

c¢) Ich kann im Internet nach Angeboten suchen.

d) Ich kann im Internet Programme/Dateien downloaden.

I
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3.3 Unterrichtliche Beispiele

3.3.1 Dynamische Geometriesoftware
Arbeiten mit dynamischer Geometriesoftware

Entdecken geometrischer Zusammenhange ist im Mathematikunterricht der Sekundar-
stufe | nur vor dem Hintergrund von aussagefahigen Veranschaulichungen der geomet-
rischen Objekte mdglich. Wenn solche Veranschaulichungen konstruktiv unter Verwen-
dung von Zirkel und Lineal von den Schulerinnen und Schulern erstellt werden, sind die
Lernenden in die Genese der Visualisierung eingebunden. Sie erhalten Hilfen bei der
Analyse der geometrischen Konfiguration, da sie beim Zusammenfugen der Details be-
teiligt sind. Konstruktionen erfordern allerdings planvolles Vorgehen und setzen daher
Vorkenntnisse und Voruberlegungen voraus. Sie stellen hohe Anforderungen an die
Sorgfalt der Schulerinnen und Schuler und sind haufig zeitaufwendig. Bei der Analyse
fertiger Konstruktionszeichnungen kann das Wissen um die Entstehung Hilfen bieten,
es kann aber auch den Blick fir neue Aspekte verstellen, da die Elemente der Kon-
struktion zu gegenwartig sind und bei allen Vorstellungen im Vordergrund stehen. Ferti-
ge Konstruktionszeichnungen sind statisch, gewiinschte Modifizierungen erfordern er-
neut konstruktiven Aufwand oder mussen Uber das Vorstellungsvermdgen geleistet
werden. Die Subijektivitat und Flichtigkeit von Vorstellungen kann die Bildung von Hy-
pothesen Uber geometrische Zusammenhange erschweren.

Konstruktionsprogramme (Kobesch (DOS), Constr2 (Windows), ... ) und dynamische
Geometriesoftware (Cabri, Euklid, Geolog u.a.) erlauben interaktiv die Konstruktion ge-
ometrischer Konfigurationen, wobei die Konstruktionsschritte bei geringem Zeitaufwand
durch die Eingabe entsprechender Befehle oder menlgesteuert ausgefihrt werden. Die
Notwendigkeit planvollen Vorgehens bleibt. Bei der Verwendung von Makros gewinnt
die Konstruktionszeichnung an Ubersichtlichkeit. Die Genauigkeit der Konstruktionen ist
gewabhrleistet. Fur die Schulerinnen und Schuler bleibt also beim Arbeiten mit dynami-
schen Programmen der Vorteil, bei der Genese der Konstruktionzeichnungen beteiligt
zu sein, erhalten, sie werden aber im Hinblick auf zeitlichen Aufwand und notwendige
Sorgfalt entlastet. Hinzu kommt, dass die Programme der zweiten Gruppe die Mdglich-
keit bieten, durch die Lageveranderung einzelner Punkte (,Zugmodus®) die Konstrukti-
onszeichnung zu variieren. Hierdurch wird durch die Betrachtung stetig veranderter Si-
tuationen die Chance er6ffnet, geometrische Zusammenhange zu entdecken.

Sich Wissen Uber geometrische Zusammenhange zu Eigen zu machen, erfordert aus-
sagekraftige Visualisierungen. Invarianten werden bewusst wahrgenommen, wenn die
geometrische Konfiguration variiert wird. Die Nachhaltigkeit dieser Eindricke wird ver-
starkt, wenn der Lernende solche Variationen selbst vornimmt und seine Beobachtun-
gen prasentiert und dabei verbalisiert. In diesem Sinne kann der Umgang mit dynami-
scher Geometriesoftware auch die Festigung und Sicherung von Wissen Uber geomet-
rische Zusammenhange unterstitzen.

Durch die Moglichkeit, die viele Geometrieprogramme bieten, Malizahlen geometrischer
Grolken (Langenangaben; Winkelgrof3en) anzugeben und eventuell in Termen zu verar-
beiten, konnen durch gezielte Variation geometrischer Konstrukte Satze der Geometrie,
die quantitative Aussagen beinhalten, vor Augen gefuhrt werden. Durch die Verbindung
zu Gesehenem werden diese Aussagen erlebt und ihre Vernetzung mit bisherigem
Wissen erleichtert.
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Wenn es um die Verifizierung oder Falsifizierung von Hypothesen Uber geometrische
Zusammenhange geht, gibt der flexible Einsatz dynamischer Geometrieprogramme wir-
kungsvolle Hilfestellungen. Dabei darf allerdings die Handhabung der Software kein
Hindernis darstellen. Geometrische Grundkenntnisse sind ebenso vorauszusetzen, wie
eine gewisse Vertrautheit mit dem einzusetzenden Programm. Die Arbeit mit dem Pro-
gramm entlastet von der Muhe konstruktiven Arbeitens und von erforderlichen Messun-
gen. In kurzer Zeit sind vielfaltige Variationen einer Zeichnung mdglich und damit kann
der Blick auf das Wesentliche konzentriert werden. Es konnen Gegenbeispiele generiert
werden oder es ergeben sich Ideen fur Begrindungen, wenn verschiedene konstruktive
Ansatze durchgespielt werden. Beweise geometrischer Satze konnen durch ,experi-
mentelles® Arbeiten am Computer vorbereitet werden.

Im Folgenden werden zwei Beispiele fur den Einsatz dynamischer Geometriesoftware
im Unterricht vorgestellt.

Das erste Beispiel verwendet das Programm PULIDREI, das die Visualisierung beson-
derer Linien im Dreieck und die Veranderung der Dreiecksform ermdglicht. Dieses Pro-
gramm erfordert keine besonderen Hardwarevoraussetzungen, es ist unter DOS eben-
so lauffahig wie unter Windows. Als Public-Domain-Software kann es kostenlos genutzt
und weitergegeben werden. Unter folgender Adresse kann es bezogen werden:
http://www.learnline.nrw.de/angebote/qualitaetssicherung/mathematik/software.htm|.

Die Beschranktheit des Funktionsumfangs bietet den Vorteil der leichten Handhabung.
Funktionsumfang und Tastenbelegung werden vorgestellt. Es ist aus den angefuhrten
Grunden geeignet, wenn sich eine Fachkonferenz einfihrend mit Softwareeinsatz be-
schaftigen will.

Beim unterrichtlichen Einsatz geht es verstarkt um den Aspekt, sich Wissen zu eigen zu
machen. Es wird davon ausgegangen, dass die besonderen Linien im Dreieck im Unter-
richt ohne Computerunterstitzung bereits thematisiert wurden. Zur Veranschaulichung
bereits erarbeiteter Inhalte eignet sich auch die ,Bewegte Mathematik® von Heiner
Stauff (http:/iwww.muenster.de/~stauff/bewmath.html ).

Im zweiten Beispiel geht es um den Aspekt, dass geometrische Entdeckungen ermaog-
licht werden sollen. Durch Variation der Konfiguration sollen die Schulerinnen und
Schuler zu Hypothesen uUber geometrische Zusammenhange gelangen und diese expe-
rimentell Uberprifen. Eventuell gelingt es ihnen, Konstruktionsverfahren flr besondere
Punkte im Dreieck zu beschreiben und mit der bereitgestellten Software zu realisieren.
Das zweite Beispiel bezieht sich auf das Programm EUKLID, das unter der Adresse
http://www.dynageo.de| zum Download zur Verfiigung steht. Ahnliche Programme sind
z. B. Cabri Il oder Cinderella. Eine ausfuhrlichere Beschreibung findet sich im Material-
teil am Ende dieses Bausteins.

Die offenen Aufgabenstellungen konnen dann im Unterricht erfolgreich bearbeitet wer-
den, wenn bei den Schilerinnen und Schilern und dem Unterrichtenden bereits eine
gewisse Vertrautheit im Umgang mit der Software vorhanden ist.

Ein dynamisches Geometrieprogramm kann die Schuilerinnen und Schiler im Mathema-
tikunterricht der Sekundarstufe | begleiten, so dass der Aufwand der Einarbeitung in
dessen Handhabung jedenfalls lohnenswert erscheint.
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Ein Beispiel zum softwareunterstiitzten Geometrieunterricht in Klasse 7/8

Das verwendete Programm PulLiDrei ist eine interaktive Demonstrations- und Lernsoft-
ware fur den Geometrieunterricht in der Sekundarstufe |. Sie darf als Public-Domain-
Software beliebig kopiert und kostenlos weitergegeben werden. Das Programm kann
ohne Einschrankungen auch auf Schulrechnern eingesetzt werden.

Die Anforderungen hinsichtlich der verfugbaren Hardware sind minimal. Das Programm
ist unter DOS lauffahig, kann aber auch von der WINDOWS-Ebene gestartet werden.
Die erzeugten Grafiken konnen bearbeitet werden, sind Uber die Zwischenablage in
Textverarbeitungsprogramme einzubinden und kénnen auch ausgedruckt werden.

PuLiDrei zeichnet sich durch besonders einfache Handhabung aus. Fehlbedienungen
sind nahezu ausgeschlossen.
Der Funktionsumfang des Programms beschrankt seine Einsetzbarkeit auf Untersu-
chungen an Dreiecken. Die folgende Beschreibung von Funktionsumfang und Bedie-
nung ist kurz und vollstandig.

Funktionsumfang:

- Darstellung beliebiger Dreiecke farbig oder monochrom

- Einfache Veranderung der Dreiecksform mittels Cursor-Tasten (va-
riable Schrittweite)

- Getrenntes Ein-/Ausblenden von Mittelsenkrechten, Winkelhalbie-
renden, Hohen, Seitenhalbierenden, Umkreis, Inkreis

- Anzeige der Koordinaten der Eck-, Schnitt- und Mittelpunkte

- Anzeige von Winkelgrélien, Seitenlangen, Linienlangen, Radien
und Dreieckstyp

- Abspeichern des Dreiecks samt Daten als Windows-BMP-Datei
(nur bei VGA-Graphik!)

Tastenbelegung:

[F1] Beschriftung der Eckpunkte ein-/ausblenden
[F2] Beschriftung der Seiten ein-/ausblenden
[F5] Hohen ein-/ausblenden

[F6] Seitenhalbierende ein-/ausblenden

[F7] Winkelhalbierende ein-/ausblenden

[F8] Mittelsenkrechten ein-/ausblenden

[F9] Inkreis ein-/ausblenden

[F10] Umkreis ein-/ausblenden

[Alt]-[F1] Koordinaten der Eckpunkte ein-/ausblenden
[Alt]-[F2] Seitenlangen ein-/ausblenden

[Alt]-[F3] Winkelgroen ein-/ausblenden

[Alt]-[F4] Dreieckstyp ein-/ausblenden

[Alt]-[F5] Legende der sichtbaren Linien ein-/ausblenden

[Tab] Einzelne Eckpunkte bzw. gesamtes Dreieck aktivieren flr Cursor
[+]1/[-] Schrittweite fur Cursorbewegung vergrof3ern/verkleinern

[Alt]-[C] Umschalten zwischen farbiger und monochromer Darstellung
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[Alt]-[S] Abspeichern als Datei PULIDREI.BMP im aktuellen Verzeichnis

[Esc] Umschalten zwischen Tastenbelegungsubersicht und Dreieck
[AIt]-[X] Programm beenden

Es wird davon ausgegangen, dass die besonderen Linien im Dreieck (Mittelsenkrech-
ten, Hohen, Seitenhalbierende und Winkelhalbierende) im Geometrieunterricht bereits
thematisiert wurden.

Der softwareunterstutzte Unterricht soll der Festigung und Sicherung dieser Kenntnisse
dienen. Durch unterschiedliche Visualisierungen, sollen sich die Schuilerinnen und
Schuler bekannte Eigenschaften vor Augen fuhren, aber auch neue Zusammenhange
entdecken und reflektieren.

Wilnschenswert ware es, wenn sich jeweils zwei Schilerinnen oder Schiler einen
Computerarbeitsplatz teilen.

In einer kurzen Experimentierphase wird den Schilerinnen und Schuilern Gelegenheit
gegeben, sich mit der Bedienung des Programms vertraut zu machen. Hierzu brauchen
nicht mehr als 10 Minuten eingeplant zu werden.

Jeder Zweiergruppe wird dann ein Aufgabenblatt an die Hand gegeben. Dabei handelt
es sich entweder um das Blatt ,Mittelsenkrechten und Hohen® oder um das Blatt ,Sei-
tenhalbierende und Winkelhalbierende®. Die Bearbeitung der Aufgaben sollte zunachst
nicht mehr als 30 Minuten in Anspruch nehmen.

In einer zweiten Unterrichtsstunde erhalten dieselben Gruppen den Auftrag, eine Pra-
sentation ihrer Ergebnisse vorzubereiten. Sie sollen einer anderen Zweiergruppe, die
sich nicht mit dem gleichen Thema beschaftigt hat, die gewonnenen Einsichten am
Computer erklaren und verstandlich machen.

Die Vorbereitung der Prasentation soll nach 20 Minuten abgeschlossen sein. Fur die
Prasentation sind 10 Minuten vorgesehen.

Die Gruppe, die zuerst prasentiert, wird in der zweiten Runde Erklarungen zu dem fur
sie unbekanntem Thema erhalten und umgekehrt prasentieren die Zuhoérer der ersten
Runde in der zweiten Runde nun ihre Ergebnisse. Die zweite Unterrichtstunde ist mit
der Vorbereitung der Prasentation und mit den beiden Prasentationsrunden gefillt.

In einer dritten Unterrichtsstunde sollen ,Untersuchungen an Dreiecken® in Partnerarbeit
am Computer durchgeflhrt werden.

Das Arbeitsblatt wurde den Schulerinnen und Schuilern zur Vorbereitung auf diese
Stunde verteilt. Die Ergebnisse der Arbeit werden am Ende der Stunde mit der Lern-
gruppe insgesamt diskutiert.

Im Folgenden sind jeweils im Anschluss an das Aufgabenblatt Abbildungen angegeben,
die exemplarisch verdeutlichen sollen, welche Bilder und Informationen durch PuLiDrei
erzeugt werden kdnnen.
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Mittelsenkrechten und Hohen

a)

102

Blende die Mittelsenkrechten und die Hohen eines Dreiecks ein. Verandere die
Lage der Eckpunkte und beobachte, wie sich die Lage der Mittelsenkrechten und
der Hohen verandert.

Beschreibe, wie diese Linien gezeichnet werden konnen.
Begrinde, warum es zu jeder Mittelsenkrechte eine parallele Hohe gibt.

Verandere die Lage des Eckpunkts C so, dass die Hohe durch C auf einer Mittel-
senkrechten liegt. Welche Eigenschaften hat in diesem Fall das Dreieck?

Kann es sein, dass jede Hohe auf einer Mittelsenkrechten liegt? Welche Eigen-
schaft hat in diesem Fall das Dreieck? Begriinde deine Antwort.

Die Mittelsenkrechten schneiden sich in einem Punkt. Welche besondere Lage
hat dieser Punkt in Bezug auf die Lage der Eckpunkte des Dreiecks?

Blende den Umkreis ein. Erklare, warum der Schnittpunkt der Mittelsenkrechten
der Mittelpunkt des Umkreises ist.

Verandere die Lage der Eckpunkte so, dass der Mittelpunkt des Umkreises au-
Rerhalb des Dreiecks liegt. Was kann man in diesem Fall Gber das Dreieck aus-
sagen?

Verandere die Lage eines Eckpunkts so, dass der Umkreismittelpunkt auf einer
Dreiecksseite liegt. Was kann man in diesem Fall Uber das Dreieck aussagen?
Beschreibe die genaue Lage des Umkreismittelpunktes.

Wo liegt in diesem Fall der Schnittpunkt der Hohen? Begriinde deine Antwort.
Ist es moglich, dass sich die Mittelsenkrechten auRerhalb des Dreiecks schnei-

den und der Schnittpunkt der Héhen innerhalb des Dreiecks liegt? Begrinde dei-
ne Antwort.
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PuLiDrei - Mogliche Bildschirmdarstellungen

Dreieck ABC

Alpha = 10&.8%
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Seitenhalbierende und Winkelhalbierende

a)

104

Blende die Seitenhalbierenden und die Winkelhalbierenden eines Dreiecks ein.
Verandere die Lage der Eckpunkte und beobachte, wie sich die Lage der Seiten-
halbierenden und der Winkelhalbierenden verandert.

Beschreibe, wie diese Linien gezeichnet werden kdnnen.

Verandere die Lage des Eckpunkts C so, dass die Winkelhalbierende von C mit
der Seitenhalbierenden von ¢ zusammenfallt. Welche Eigenschaften hat in die-
sem Fall das Dreieck?

Kann es sein, dass jede Winkelhalbierende mit einer Seitenhalbierenden zu-
sammenfallt? Welche Eigenschaft hat in diesem Fall das Dreieck? Begrunde
deine Antwort.

Die Seitenhalbierenden schneiden sich in einem Punkt. Diesen Punkt nennt man
den Schwerpunkt des Dreiecks.

Vergleiche die Abstande des Schwerpunkts zu den Eckpunkten des Dreiecks mit
den Abstanden des Schwerpunkts zu den Seitenmittelpunkten. Fallt dir etwas
auf? Notiere deine Vermutung.

Verandere die Lage der Eckpunkte des Dreiecks und Uberprife, ob sich deine
Vermutung bestatigt.

Die drei Seitenhalbierenden zerlegen das Dreieck in sechs Teildreiecke. Verglei-
che die Teildreiecke. Fallt dir etwas auf? Notiere deine Vermutung.

Verandere die Lage der Eckpunkte des Dreiecks und Uberprife, ob sich deine
Vermutung bestatigt.

Die Winkelhalbierenden schneiden sich in einem Punkt. Welche besondere Lage
hat dieser Punkt in Bezug auf die Lage der Seiten des Dreiecks?

Blende den Inkreis ein. Erklare, warum der Schnittpunkt der Winkelhalbierenden
der Mittelpunkt des Inkreises ist.

Gibt es Dreiecke, bei denen der Inkreismittelpunkt mit dem Schwerpunkt zu-
sammenfallt?

Gibt es Dreiecke, bei denen der Inkreismittelpunkt mit dem Umkreismittelpunkt
zusammenfallt?
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PuLiDrei - Mogliche Bildschirmdarstellungen
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Untersuchungen an Dreiecken

Die Mittelsenkrechten, die Winkelhalbierenden, die Seitenhalbierenden und die Hohen
eines Dreiecks schneiden sich jeweils in einem Punkt.

Uberpriife, ob die folgenden Aussagen stimmen!

1. Wenn zwei dieser Schnittpunkte zusammenfallen, dann fallen alle vier zusam-
men.

N

. Hochstens zwei der vier Schnittpunkte konnen auRerhalb des Dreiecks liegen.

W

Es gibt kein Dreieck, bei dem einer der vier Schnittpunkte aul3erhalb des Drei-
ecks und drei innerhalb des Dreiecks liegen.

4. Bei jedem Dreieck liegen mindestens drei der vier Schnittpunkte auf einer Gera-
den.

o

Es gibt kein Dreieck, bei dem alle vier Schnittpunkte auf einer Geraden liegen.

6. Der Umkreismittelpunkt liegt niemals naher am Schwerpunkt als der Mittelpunkt
vom Inkreis.

7. Der Schnittpunkt der Hohen liegt niemals naher am Schwerpunkt als der Mittel-
punkt vom Umkreis.

Ist die folgende Aussage richtig?

8. Der Radius des Umkreises ist bei jedem Dreieck mindestens doppelt so grof3 wie
der Radius vom Inkreis.
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PuLiDrei - Mogliche Bildschirmdarstellungen
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Ein Beispiel zum softwareunterstitzten Geometrieunterricht in Klasse 9

Die Lerngruppe hat im Geometrieunterricht bereits Erfahrungen mit dem Programm
EUKLID gesammelt. Der Funktionsumfang des Programms und die Art der Bedienung
ist den Schulerinnen und Schulern in den Grundzigen bekannt.

Im Unterricht der Klasse 7 haben sie Dreieckskonstruktionen durchgefuhrt. Dabei wur-
den auch besondere Linien im Dreieck thematisiert.

Ziel dieser Unterrichtseinheit ist es in einer offenen Lernsituation Problemstellungen zu
formulieren, bei denen es um die Kennzeichnung und Konstruktion besonderer Punkte
im Dreieck geht, und unter Verwendung des Programms EUKLID zu konstruktiven Lo-
sungen zu gelangen.

Hypothesen sollen formuliert und getestet werden.

Die Vorgehensweise soll methodisch reflektiert werden und gewonnene Einsichten sol-
len gegebenenfalls den Mitschilerinnen und Mitschulern prasentiert werden.

Die im Folgenden auf dem Blatt ,Besondere Punkte im Dreieck” angegebenen Ar-
beitsauftrage setzen erste Impulse.

Es ist bei einer Lerngruppe, die mit offenen Unterrichtssituationen vertraut ist, damit zu
rechnen, dass die eine oder andere Kennzeichnung von besonderen Lagen, wie sie
weiter unten aufgelistet sind, erfolgt. Damit waren Problemstellungen formuliert.

Falls erforderlich missen weitergehende Impulse im Sinne der beschriebenen Kenn-
zeichnungen gegeben werden.

Die beiden ersten Abbildungen zeigen eine geometrische Konfiguration, wie sie von den
Schulerinnen und Schilern erzeugt wird mit der Ausgabe von einigen MessgroRen.

Bei der zweiten Abbildung wurde versucht, den Punkt P in eine Lage zu bewegen, in
der bei P drei gleich grol3e Winkel entstehen. Zusatzlich hatten die Bearbeiter die Lan-
gen der Verbindungsstrecken im Blick behalten. Dieser Ansatz flhrt auf den Fermat-
Punkt, far den die Schulerinnen und Schuler noch keine Konstruktion kannten.

Die dritte und vierte Abbildung zeigen Konstruktionsversuche fur die Lage von P, bei
der das Ausgangsdreieck in drei gleich grof3e Teildreiecke zerlegt wird.

Auf einem interessanten ,Umweg" wurden die Seitenhalbierenden als geeignete Linien
zur Konstruktion dieses Punktes gefunden. Man erhalt den Schwerpunkt.

In der letzten Abbildung werden Parallelen zu den Dreiecksseiten, deren Abstand ein
Drittel der passenden Hohe betragt, als Hilfslinien zur Konstruktion des Punktes be-
nutzt.
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Besondere Punkte im Dreieck

a)

Zeichne ein Dreieck ABC!
Markiere irgendeinen Punkt P im Innern des Dreiecks!
Zeichne die Verbindungsstrecken von P zu den Eckpunkten A, B und C!

Bewege den Punkt P!

Welche besondere Lage bezogen auf das Dreieck ABC kann der Punkt P ha-
ben?
Beschreibe die Besonderheit der Lage!

Versuche den Punkt P, so zu bewegen, dass er die von dir beschriebene beson-
dere Lage hat!

Ein Tipp:
Mit EUKLID kann man Streckenlangen bestimmen, man kann Winkelgrofien
messen und man kann den Abstand eines Punktes von einer Geraden angeben
lassen.
Wenn man die Lage des Punktes P verandert, kann man die Veranderung der
Messwerte, fur die man sich interessiert, beobachten.

Suche nach einer Konstruktion, die den Punkt P in seiner besonderen Lage als
Schnittpunkt zweier Hilfslinien liefert!

Tipps:
Vielleicht hilft es dir geeignete Hilfslinien zu finden, wenn du die besondere Lage
von P in unterschiedlicher Art und Weise beschreibst.
Erinnere dich auch daran, welche besonderen Linien im Dreieck mit EUKLID ein-
fach zu zeichnen sind, und finde durch Ausprobieren heraus, auf welcher Linie P
liegen kénnte!

Fuhre die Konstruktion mit den Hilfsmitteln von EUKLID aus!
Bestatige durch Messungen, dass der konstruierte Punkt tatsachlich die be-
schriebene besondere Eigenschaft hat! Verandere die Form des Dreiecks und

untersuche, ob der konstruierte Punkt auch dann die besondere Eigenschaft be-
halt!

Bereite dich darauf vor, die gewonnenen Einsichten deinen Mitschulerinnen und
Mitschulern unter Verwendung von EUKLID verstandlich mitzuteilen.
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Mogliche Kennzeichnungen von besonderen Lagen

110

. Das Dreieck ABC wird durch die Verbindungsstrecken PA , PB und PC in drei

gleichschenklige Dreiecke zerlegt. (P ist dann der Umkreismittelpunkt.)

Das Dreieck ABC wird durch die Verbindungsstrecken PA , PB und PC in drei
gleich grolde Dreiecke zerlegt. Die Dreiecke ABP , BCP und CAP haben densel-
ben Flacheninhalt. (P ist dann der Schwerpunkt.)

Das Dreieck ABC wird durch die Verbindungsstrecken PA , PB und PC in drei
gleich hohe Dreiecke zerlegt. Die Hohen der Dreiecke ABP , BCP und CAP auf
den Seiten ¢, a und b sind gleich lang. (P ist dann der Inkreismittelpunkt.)

Die drei Verbindungsstrecken PA , PB und PC sind gleich lang. (P ist dann der
Umkreismittelpunkt.)

P liegt so, dass die Summe der Langen von PA , PB und PC madglichst klein ist.
(P ist dann der Fermat-Punkt.)

Bei P entstehen drei gleich grof3e Winkel. (P ist dann der Fermat-Punkt.)

. Die Verbindungsstrecken PA , PB und PC halbieren die Winkel des Dreiecks. (P

ist dann der Inkreismittelpunkt.)

P hat von den Seiten a , b und ¢ des Ausgangsdreiecks ABC denselben Ab-
stand. (P ist dann der Inkreismittelpunkt).
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EUKLID - Mogliche Bildschirmdarstellungen
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EUKLID - Mogliche Bildschirmdarstellungen
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3.3.2 Skizze fiir eine Doppelstunde zum Einsatz eines Funktionenplotters

Unterrichtliche Voraussetzung:
Die Normalparabel und die zugehorige Gleichung y= x? sind bekannt.

Einstieq:

Es wird eine Zeichnung eines Springbrunnens vorgegeben. Die Schuilerinnen und Schi-
ler sollen mit Hilfe des Funktionsplotters Funktionsgleichungen fur entsprechende Para-
beln finden!

Aufgabenstellung:

In manchen Garten und Parks gibt es Springbrunnen. Eine Form von Springbrunnen
besteht aus einem langen Rohr mit vielen Offnungen. Aus diesen Offnungen tritt mit
gleichem Druck Wasser aus. Dadurch entsteht folgendes Bild (schematisiert). Bei die-
sem Springbrunnen sind im Abstand von je 50 cm Offnungen angebracht worden. Der
Durchmesser des Beckens betragt vier Meter.

/

Arbeitsauftrag fir die Partnerarbeit:

1. Versucht die Parabeln mit Hilfe des Funktionenplotters nachzubilden. Notiert Ar-
beitsschritte und Ideen!

2. Bestimmt entsprechende Funktionsterme. Begriindet, indem ihr euer Vorgehen zur
Bestimmung beschreibt!

3. Gebt eine allgemeine Gleichung fur das Phanomen an!

4. Der Druck im Rohr kann erhoht oder verringert werden. Wie verandert sich der
Springbrunnen? Versucht auch fur dieses Phanomen eine allgemeine Gleichung an-
zugeben.

5. Bereitet eine Prasentation eurer Ergebnisse vor!
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Hilfestellungen fiir Schiilerinnen und Schiiler

Verandert die Ausgangsgleichung y=x* durch Addition und Subtraktion (z. B.

y=x?+2). Was beobachtet ihr!

e Bei der Normalparabel werden die Funktionswerte immer grél3er, wenn die Argu-
mente betragsmallig grolRer werden. Wie sieht das bei den Parabeln am Spring-
brunnen aus? Wie kann ich erreichen, dass die Funktionswerte immer kleiner wer-
den fur betragsmallig grolRerer Argumente?

e Welche Kriterien legt ihr fest, um festzustellen, dass ihr einen passenden Funktions-
term gefunden habt?

e Achtet auf den Malstab! In der Natur ist ein Meter Uberall gleich lang.

e Findet verschiedene Zahlbereiche, die eine besondere Wirkung auf die jeweiligen
Graphen haben.

e Setzt die Werte zwischen 0 und 1, zwischen -1 und 0, 0, groRRer 1, kleiner -1 fur den

Parameter, den ihr untersucht, ein.

e Verandert immer nur einen Wert!
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Hinweise fiir den Lehrenden

Préasentation und Diskussion:

Wahrend der Gruppenarbeitsphase hat die Lehrerin oder der Lehrer Gelegenheit, die
Ergebnisse zu sichten und eine Vorauswahl zu treffen, wer welche Teilaufgabe vorstellt.
Dabei sollte die Gute der Losung nicht alleiniges Auswahlkriterium sein, denn beson-
ders die Staffelung und die Offenheit bieten auch schwacheren Gruppen die Chance,
ihre Losungen der Klasse vorzustellen. In der jeweiligen Diskussion der LOsungen muss
allen Beteiligten Raum geboten werden, damit nicht einfach die zuerst vorgetragene
Losung als die beste, zu kopierende Losung angesehen wird. Vielmehr kommt es dar-
auf an, die Vor- und Nachteile verschiedener Lésungswege zu erkennen und zu ver-
deutlichen.

Reflexion:
Unter der Fragestellung ,Was haben wir gelernt?“ erscheint eine Phase der Reflexion
des Arbeitsprozesses und der Ergebnisse sinnvoll und notwendig.

Ubung:
Durch ein Quiz innerhalb der Gruppe kann das Gelernte geubt und vertieft werden. Da-

bei wird von einem Schuler eine Funktionsvorschrift verdeckt eingegeben. Ein anderer
Schiuler versucht, die entsprechende Vorschrift aus dem Graphen zu ermitteln. Durch
Eingabe und Zeichnung wird sein Vorschlag Uberpruft. Entsprechend ist dies naturlich
auch durch die Vorgabe einer Funktionsvorschrift moglich, zu der ein Graph per Hand
skizziert wird. Die Uberpriifung erfolgt wiederum durch den Plotter.

Hausaufgabe:
Ein Arbeitsblatt mit Graphen und Funktionsvorschriften, die miteinander verbunden
werden mussen, wird bearbeitet.

Ausblick:
Fortgesetzt werden kann die Arbeit mit dem Funktionenplotter durch folgende Aufga-
benstellung:

1. Gebt zu einem Punkt eurer Wahl maoglichst viele Parabeln der Form y=ax?+c an, die
durch diesen Punkt laufen!

2. Wanhlt zwei Punkte und bestimmt alle Parabeln der Form y=ax?+c, die durch diese
beiden Punkte verlaufen. Versucht euer Verfahren zu verallgemeinern!

3. Plottet die Normalparabel (y=x?), die Winkelhalbierende (y=x) und ihre Kombination
(y=x*+x) gemeinsam in ein Koordinatensystem.

e Notiert eure Beobachtungen, formuliert eine Vermutung Uber die Wirkung der
Addition eines linearen Faktors!

e Versucht eure Vermutung zu Uberprufen, indem ihr weitere lineare Funktionen
und ihre Kombination mit der Normalparabel plottet.

Grundsatzlich ist die Konzeption dieser Doppelstunde auch fur die Untersuchung ande-

rer Funktionsklassen geeignet. Durch geringfligige Anderungen lassen sich auch trigo-
nometrische, exponentielle Funktionen in dieser Form bearbeiten.
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Quadratische Funktionen und ihre Graphen

Graph 1 Graph 4
10T 10T
8T 8T
6T 6T
4T 4T
f( X) 1 ] ] ] /2.:\ ] ] ] ] f( X) I I

f("):::'/;:\.... fm\.i:../

-4t -4
-6+ -61
—g+ -81
-10— -107"
v X
Graph 5 Graph 2
10T 10T
8T st
6T T
41 41
2T a
f(x) r\-_ 1 } } } | | | I --""’rl f(x) 1 I I ! I I f I I
-5 —‘4\“3\:.2_.-_1_2_0 1 4 s L sz—\z——o VAT
-4t -4t
-6t -6+
st —g+
~-10— ~-10——

Bestimme aus der Auswahl zu jedem Graphen den jeweiligen Funktionsterm! Begrinde
Deine Wahl!

g(x) =x? -2 h(x)=;—x2—2 i(x)=;—x2—2 j(x)=§—x2+3

k(x)=—;—x2+2 I(x)=-x>+3 m(x)=-2x>-2 n(x)=x"-3

p(x)=-2x>+2
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Beispiele fiir die Einsatzmoglichkeiten des Funktionsplotters

Funktionsplotter Anregungen
Begriffe Tatigkeiten Lehrplanbezug Unterricht Klassen-
Datei 6ffnen, speichern | Eingabe von Daten Darstellung von Zuord-|Zuordnungstabellen erstellen und mit ih- m\mmz;m
Hilfefunktion nutzen, Erzeugung von Graphen |nungen im Koordinaten-|nen rechnen, Zuordnungen graphisch
Koordinatensystem, Wer-| Vergleich von Graphen system, darstellen, Eigenschaften von Zuordnun-
tetabelle Listen, Tabellen, Dia-|gen aus graphischen Darstellungen ermit-
Graphen ausdrucken gramme herstellen teln und deuten
Funktionsterm Eingabe von Funktions-|Proportionale und umge- | Eigenschaften von Proportionalitdt und|7/8
termen kehrt proportionale Zu-|Antiproportionalitat ermitteln
Ermittlung von Schnitt-| ordnungen Lineare Gleichungssysteme graphisch
punkten Lineare Funktionen Jl0sen®, Losungsmengen fur Ungleichun-
Ungleichungen gen darstellen.
Animation Animationen erstellen Abschnittsweise definier-| Eigenschaften von Funktionsklassen be-|9/10

te, lineare, quadratische
und trigonometrische
Funktionen, Potenzfunk-
tionen, Exponential- und

Logarithmusfunktion

stimmen,

Verhalten von Funktionen, Umkehrfunkti-
onen, Symmetrie und Periodizitat
Graphisches Losen von Anwendungsauf-

gaben
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3.3.3 Tabellenkalkulation

Das Programm fir die Bewaltigung und Analyse umfangreicher mathematischer und
experimenteller Daten schlechthin stellt die Tabellenkalkulation dar. In ihrer Grundkon-
zeption besteht sie seit dem Aufkommen des Personalcomputers fast in unveranderter
Form und hat seitdem durch die stetige technische Leistungssteigerung der PCs an
Machtigkeit, an Funktionsumfang - vor allem im grafischen Bereich- und an Bedienbar-
keit gewonnen.

Sie ist heute aus der betrieblichen und wissenschaftlichen Nutzung kaum wegzudenken
und alles deutet darauf hin, dass ihre Bedeutung noch wachsen wird. Fast kein Herstel-
ler von Software kann es sich heute leisten, im Rahmen von Office-Paketen keine Ta-
bellenkalkulation mitzuliefern. Daher befindet sie sich heute fast schon auf allen Rech-
nern der Schulen und muss nicht mit zusatzlichen Mitteln angeschafft werden, womit
zusatzliche Investitionen in meist teuere Software entfallen.

Die umfangreichen grafischen und mathematischen Moglichkeiten (Nutzungsmdglich-
keit von Formeln und mathematischen Funktionen, Logische Abfragen und Bedingun-
gen, vielfaltiges Angebot an Diagrammen, Formatierungsmoglichkeiten von Tabellen)
haben einerseits viele Tatigkeiten vereinfacht, setzen andererseits wiederum die Kennt-
nis vieler Begriffe und Bedienungshandgriffe voraus, damit dieses Medium optimal und
vor allem storungsfrei und problemlos nutzbar ist. Betriebe setzen daher heute bereits
Kenntnisse im Umgang mit Tabellenkalkulationen voraus und schulen ihre Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter extern in bis zu einwdchigen Crash-Kursen, in denen sie Tatig-
keiten wie Starten des Programms, Laden und Speichern von Dateien, Eingabe von
Daten, Formeln und Funktionen, Erstellen von formatierten Tabellen und Diagrammen
fur die betriebliche Analyse und fir Prasentationen erlernen. Zur Beherrschung der Ta-
bellenkalkulation sind jedoch noch etliche Stunden an Ubung und Selbststudium zu
investieren.

Die erwahnte Bedeutung ist Grund genug, Uber eine Integration der Tabellenkalkulation
im Mathematikunterricht nachzudenken. Auf Grund der hohen Einarbeitungszeit fur die
Bedienung und Nutzung wird die Tabellenkalkulation an vielen Schulen haufig in die
Differenzierung (vierstundiger Informatik-Kurs Klasse 8-10) bzw. in Informatik-
Arbeitsgemeinschaften verbannt und das Erlernen bleibt daher meist nur einem ,er-
lauchten® Schulerkreis vorbehalten, obwohl die Nutzung allen Schilerinnen und Schu-
lern aus den schon erwahnten Grinden zu Gute kommen sollte.

Allen Schulerinnen und Schulern vor Beginn der Nutzung im Rahmen des Mathematik-
unterrichts einen Einfuhrungskurs in die ,Tabellenkalkulation® geben zu wollen, wurde
wegen der zu erwarteten Schwierigkeiten in der Bedienung und der einzuplanenden
Stunden den Rahmen des Mathematikunterrichts sprengen und ist auch nicht Aufgabe
des Mathematikunterrichts.

Daher sollte man Uber einen punktuellen Einsatz der Tabellenkalkulation mit Lehr-
gangscharakter im Mathematikunterricht nachdenken.

Der Lehrgang sollte sich an den Kriterien zum Einsatz von Neuen Medien orientieren.
Wichtige Aspekte sind dabei:

Nutzung als Werkzeug

e zur Bewaltigung umfangreicher Daten,

e zur Simulation,

e zur Dokumentation und

e zur Prasentation.
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Dieser Lehrgang sollte sich Uber die Klassenstufen erstrecken und die Bedienung des
Systems schrittweise erschliellen. Dazu ist es notwendig die Tatigkeiten und mathema-
tischen Moglichkeiten der Tabellenkalkulation zu analysieren und sinnvoll mit dem
Lehrplan zu vernetzen.

Der Lehrgang kdnnte beispielsweise mit dem Einlben bedienungsrelevanter Tatigkeiten
wie Offnen von Dateien, Eingeben und Sortieren von Zahlen, Speichern von Dateien,
Nutzung von fertigen Arbeitsblattern (inkl. Makros) (Klassenstufe 5/6) beginnen und sich
uber die Eingabe und Nutzung von Formeln, Erstellung von Diagrammen (Klassenstufe
7/8) bis zur Nutzung von Funktionen (Klassenstufe 9/10) erstrecken. Ein Vorschlag fur
einen Lehrgang zur Einfuhrung in die Tabellenkalkulation befindet sich im Materialteil
des Bausteins.

Besondere Faszination kann die Tabellenkalkulation ausuben, wenn umfangreiches
Datenmaterial in Tabellenform vorliegt und man feststellt, wie sich bei Anderung be-
stimmter Eckdaten die Kalkulation in kurzester Zeit verandert. Damit ist es moglich, um-
fangreiche Simulationen durchzurechnen und durch Experimentieren Abschatzungen
vorzunehmen. Sie bietet sich daher vor allem fur offene und experimentelle Fragestel-
lungen und Unterrichtsformen an.

Far fachlich interessierte Nutzer sei noch auf die Moglichkeit der Makro-
Programmierung und Nutzung verwiesen, die es mdglich macht, Ablaufe zu steuern.
Dadurch lassen sich kleine Lehrgange programmieren, Anregungen finden sich beim
Beispiel ,Skispringer®.
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Muster fiir den Einsatz der Tabellenkalkulation in der Klasse 6/7:

Dieses Muster kann als Beispiel fur die Gestaltung und den Einsatz weiterer Arbeits-
und Ubungsblatter verwendet werden.

Fachliche Voraussetzung: Die Schulerinnen und Schiler mussen die Dezimalbruch-
rechnung beherrschen und Ranglisten kennen.

Problemstellung: siehe Textfeld [3]

Fachliche Ziele: Umgang mit der Tabellenkalkulation erlernen (Zahlen ein-
geben, Sortieren von Tabellen)
EinUben der Dezimalbruchrechnung und Ranglisten erstel-
len.

Lehrplanbezug: Dezimalbruchrechnung bzw. Statistik

Aufgaben fiir die Schilerinnen und Schiiler:

1. Welche Haltungsnote kann ein Skispringer pro Sprung hochstens erreichen? Gibt es
auch eine Hochstpunktzahl fir die Weitennote? Begriinde!

2. Bestimme die Haltungsnote, Weitennote und Gesamtpunktzahl der einzelnen Sprin-
ger fUr den ersten Durchgang des Skispringens!

3. Wie ist das Ergebnis nach dem 1. Durchgang? Erstelle eine Rangliste der Skisprin-
ger!

4. Im 2. Durchgang springen die Skispringer in umgekehrter Reihenfolge, d. h. der bes-
te Springer springt als letzter. Lege die Startreihenfolge der Springer fir den 2.
Durchgang fest!

Die Schulerinnen und Schuler sollen unter Benutzung der Tabellenkalkulation die ent-
sprechenden Haltungsnoten, Weitennoten und die Gesamtpunktzahl errechnen, die
Ergebnisse in die Tabelle Feld [1] eintragen und nach erfolgter richtiger Eingabe die
Tabelle der Grélke nach absteigend (3) und aufsteigend (4) sortieren. Im unteren Teil
[2] wird die Eingabe der Schulerinnen und Schuler auf Richtigkeit gepruft und die Rich-
tigkeit der Eingabe wird bestatigt.

Bild des Arbeitsblattes unter Excel

Weite Haltungs  Weiten Die Sport-AG hat ein Skispringen

Springer Haltungspunkte note note  ©€samt | anoeschaut und beschiftigt sich mit der
Thoma 117,0 18,5 19,0 480 49;5 18,5 56,00 54,60 110,60 Wertung.
Hann.ewald 111,0 18,5 18,5 18,0 18,5 18,5 Beim Springen von der Normal- bzw.
E:ra' 1:1)’5232 122 fgg 122 122 122 GroBsghan.ze setzen sich die Gesamtpunkte
Ahonnen 126.0 19.0 19.5 195 19.0 185 der Skispringer aus der sogenannten
Schmitt 127,5 19,5 19,0 19,5 19,5 19,0 Haltungsnote und Weitennote zusammen.
Goldi 107,0 18,0 17,5 17,0 19,0 18,5 1 Haltungsnote: Dabei geben flinf
Widholzl 128,5 19,5 18,5 19,5 18,5 18,5 Sprungrichter bis zu 20 Haltungspunkte. Die
Funaki 127,0 19,5 20,0 19,5 19,5 19,5 beste und die schlechteste Wertung wird
Dessum 98,0 17,0 17,5 18,0 18,5 17,5 . ey . . .

gestrichen, die librigen drei werden addiert.

Thoma richtig richtig richtig Fiir die Weitennote nimmt man als
Eann.ewald Richtweite den kritischen Punkt der

asai

Sprungschanze (K-Punkt) an, der in

Herr Willingen z.B. 120 m betrégt und vergibt

Ahonnen ) . . .
Schmitt dafiir 60 Weitenpunkte. Ist ein Sprung kiirzer
Goldi als 120 m, so werden pro Meter 1,8

Widhdlzl 2 Weitenpunkte von den 60 Weitenpunkten
Funaki abgezogen, ist ein Sprung weiter als die
Dessum

den 60 Weitenpunkten hinzugezéhlt.

120m, so werden pro Meter 1,8 Punkte zu
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Hinweise fiir die Programmierung der Uberpriifung der richtigen Eingabe durch
die Schiilerinnen und Schiiler im Feld [1]:

[A] Uberpriifung der richtigen Eingabe durch die Schiilerin/den Schiiler

Die Prufung der Richtigkeit wird im Bereich [2] vorgenommen. Wenn die Schilerin/der
Schuler im Bereich [1] den richtigen Wert eingetragen hat, wird im Bereich [2] der
Kommentar ,richtig“ ausgegeben.

1. Geben Sie die Funktionen fur die Priufung der korrekten Ergebnisse im Bereich [2]
in der Zeile ,Thoma“ in der Spalte Haltungsnote, Weitennote und Gesamt wie folgt
ein.

e FUr die Prufung der Haltungsnote unter Excel: =WENN(SUMME(C3:G3)-
MAX(C3:G3)-MIN(C3:G3)=H3;"richtig";"")

e FUr die Prufung der Weitennote unter Excel: =WENN((60-(120-
B3)*1,8)=I3;"richtig";"")

e Fur die Prufung der Gesamtpunkte unter Excel: =WENN((SUMME(C3:G3)-
MIN(C3:G3)-MAX(C3:G3)+60-(120-B3)*1,8)=J3;"richtig";"")

2. Kopieren Sie die eingegebenen Formeln bis zur Zeile ,Dessum®.
e Markieren Sie dazu den Bereich, in dem die Formeln stehen bis einschlieldlich
der Zeile ,Dessum®.
e Wahlen Sie im Menu: Bearbeiten — Ausflllen — unten. Die Formeln werden nun
unter die vorhandenen drei Formeln kopiert.

[B] Tabellenblatt oder Teile schutzen

Es ist sinnvoll den Bereich [2] und [3] gegen Anderungen zu schiitzen. Durch die Akti-
vierung des Schutzes konnen Sie festlegen, ob Sie das gesamte Tabellenblatt oder nur
Teile gegen Anderungen und Eingaben schiitzen. Hierzu gibt es unter Excel verschie-
dene Vorgehensweisen:

1. So schitzen Sie ein komplettes Tabellenblatt gegen Eingaben und Anderungen:
e Wahlen Sie: Extras - Schutz - Blatt schutzen (Passwort zum Aufheben des
Schutzes kann festgelegt werden).

2. So gestatten Sie die Eingabe in bestimmten Feldern und schitzen das Ubrige Ta-

bellenblatt gegen Eingaben und Anderungen:

e Markieren Sie den Bereich, in dem Sie Eingaben durch den Lernenden zulassen
wollen.

e Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Bereich und wahlen Sie ,Zellen
formatieren“ und das Register Schutz.

e Deaktivieren Sie ,gesperrt”.

e Schitzen Sie anschlie3end das Blatt wie unter 1. beschrieben.

Der Schutz muss dann aufgehoben werden, wenn die Schulerinnen und Schdler ihre
Ergebnisse mit dem Computer sortieren sollen. Dies geht Uber das Menu ,Extras —
Schutz — Schutz aufheben®.

Anregung:
Entsprechend dem Beispiel ,Skisprung“ konnen Sie auch andere Arbeitsblatter pro-

grammieren, z. B. Additions-, Subtraktions-, Multiplikations- und Divisionstabellen,
Wahrheitstafeln, Tabellen mit Grafikeinbindung, ... .

121



Software im Mathematikunterricht

Beispiele fiir Einsatzmoglichkeiten der Tabellenkalkulation

Tabellenkalkulation Anregungen
Begriffe Tatigkeiten Lehrplanbezug Unterricht Klassen-
stufe
Datei: 6ffnen/ spei- |Dateneingabe: Vielfaltige Moglichkeiten | Ausfullen und Bearbeiten von elektronischen 5/6
chern Zahlen und Text siehe Beispiel Ubungs- und Arbeitsblattern in Tabellenform
Sortieren Statistik Sortieren von Zahlenreihen mit dem Computer 5/6
Tabelle Formeln in der Tabellen-| Zuordnungen: Zuordnungstabellen mit Hilfe von Berechnungs- 7/8
- Zelle (Zellenad-|kalkulation nutzen - Proportionale - formeln erstellen
ressierung) - Antiproportionale —
- Zeilen
- Spalten Prozent-, Zinsrechnung |Prozentuale Zunahme
Zinstabellen
Elektronisches Sparbuch
Tabellen zur Mehrwertsteuerberechnung
Rationale Zahlen Einzahlungen
Auszahlungen
Elektronisches Sparbuch
Aktien kaufen und verkaufen
Einnahmen und Ausgaben verbuchen
Diagrammarten Diagramme mit der Ta-|Zuordnungen Grafische Darstellung von Zuordnungen 718
bellenkalkulation erstel- | Statistik: Wahl- und Umfrageergebnisse grafisch auswer-
len - absolute ten
- relative Haufigkeit (Saulen-, Kreisdiagramme, ...)
Funktionen Funktionen in der Tabel- | Wachstum Kreditkauf 9/10

lenkalkulation nutzen
Summe(...);
wert(...); Min(...);
Max(...); Wenn(....); ...)

Mittel-

Finanzierungsmodelle
Simulationen durchfihren (Was ware wenn?)
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3.4 Evaluation

,vor dem Hintergrund dieser Erfahrungen halten wir es fir auRerordentlich wichtig, vor
einem reinen Ubernehmen vorhandener Evaluationsinstrumente ausdriicklich zu war-
nen. Die Gefahr, auf diesem Wege unerwlnschte Informationen aufzubereiten oder
nicht intendierte Reaktionen hervorzurufen, ist zu gro3™.

Im Bereich des Einsatzes von Software sind bereits durch die vielfaltigen Auswahl- und
Einsatzmoglichkeiten von Software und durch die unterschiedlichen technischen Aus-
stattungen in Schulen so weit differierende Kontexte vorhanden, dass die Konkretisie-
rung von Evaluationsinstrumenten, ohne den Bezug zu einer bestimmten Schule, Fach-
kollegium und Schulerschaft darzustellen, nicht sinnvoll ist. Diese Darstellung allerdings
wurde einerseits den Rahmen des Materials sprengen und andererseits wiederum eines
von vielen Beispielen sein, dass auch nur als Steinbruch fir die Entwicklung eigener
Instrumente geeignet ware.

Deshalb soll im folgenden Abschnitt auf einer allgemeineren Ebene die Entwicklung von
Evaluationsinstrumente skizziert werden. Dabei wird die Darstellung jedoch intensiv
genutzt, um im Ruckgriff auf die Einleitung zu diesem Baustein die Zielsetzungen und
Moglichkeiten eines modernen Mathematikunterrichts mit Computereinsatz hervorzuhe-
ben.

Bei der Entwicklung von Evaluationsinstrumente bleibt zu bedenken, dass Evaluations-
ergebnisse nur selten direkten Aufschluss Uber das geben, was im Unterricht, in der
Implementation usw. gelungen oder misslungen war. Evaluationsergebnisse sind viel-
mehr ein Anlass zu einem konstruktiven Gesprach, dass dann zur Veranderung und zur
Weiterentwicklung von Schule und Unterricht flUhren muss.

3.4.1 Aligemeine Informationen zur Evaluation

Zunachst sei eine Arbeitsdefinition vorgestellt, die sich im Kontext der Qualitatssiche-
rung und Qualitatsentwicklung in der Schule bewahrt hat:

.-Evaluation ist die Sammlung, Verarbeitung und Interpretation von Informationen Uber
schulische Arbeit. Sie hat das Ziel, zu gesicherten Beschreibungen zu kommen, Bewer-
tungen nach klaren Kriterien durﬁhzuﬁjhren und Entscheidungen Uber die Weiterent-
wicklung dieser Arbeit zu treffen.”

Diese Entscheidungen zur Weiterentwicklung der schulischen Arbeit mussen sinnvoll-
erweise wahrend und nach ihrer Umsetzung gepruft und reflektiert werden, d. h. sie
mussen wiederum der Evaluation unterliegen. Daraus resultiert, dass Evaluation ein
langfristiger, nicht nur linearer Prozess ist, der sich z. B. in folgende sechs Schritte auf-
gliedern lasst.

® aus: Joachim Herrmann. Evaluation in der Schule - Unterrichtsevaluation: Berichte und Materialien aus
der Praxis. Gutersloh: Verlag Bertelsmann Stiftung. 1999: S. 33.

® MSWWF (Hg.). ,Qualitat als gemeinsame Aufgabe“. Rahmenkonzept ,Qualitatsentwicklung und Quali-
tatssicherung schulischer Arbeit. Frechen 1998: S. 19.
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Schritt 1:
Evaluationsbereich auswahlen und
Ziele der Evaluation klaren

Schritt 2:

Evaluationskriterien und Qualitats-
indikatoren vereinbaren

— —

Schritt 3:

Vorgehen im Bereich Datensamm-
lung, Datenanalyse und Datenbe-
wertung planen

Informationen

Schritt 4:
Daten sammeln und aufbereiten

Schulische

Arbeit

— —

Schritt 5:
Daten analysieren und bewerten

Schritt 6: Entscheidungen fur die
Konsequenzen vereinbaren und Weiterentwicklung der
nachste Schritte planen schulischen Arbeit

3.4.2 Evaluation beim Softwareeinsatz im Mathematikunterricht

An Beispielen soll der in der Graphik erlauterte Evaluationsprozess vorgestellt werden.IZI

Evaluationsbereiche

Zunachst wird ein Evaluationsbereich ausgewahlt. Fur das Thema ,Lehren und Lernen
mit neuen Medien im Mathematikunterricht® konnen u.a. folgende Bereiche flur eine
Evaluation relevant sein:

e Qualitat des Lernprozesses der Schulerinnen und Schuler

Qualitat des Unterrichts mit Software

Qualitat der eingesetzten Medien / Software

Quialitat der fachinternen Implementation

” Weitere Erlduterungen zu den benannten Handlungsschritten der Evaluation gibt die Schrift ,Evaluation
- eine Handreichung® (MSWWF, 1999: S. 32 - 33).
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Kriterien und Qualitatsindikatoren

,Evaluationskriterien beschreiben Merkmale, an denen die Umsetzung von Leitzielen
in der Schul- und Unterrichtspraxis festgemacht werden kann. Qualitatsindikatoren
sind die ,Anzeiger’ oder ,Messgrofden’, mit deren ﬁlilfe man feststellen kann, inwieweit
Kriterien in der Praxis tatsachlich erreicht wurden®.

Bei der Formulierung von Kriterien ist der erweiterte Lernbegriff, wie er zu Beginn des
Bausteins erlautert wird, zu bertcksichtigen. Damit steht der hier postulierte Einsatz
neuer Medien im Mathematikunterricht im engen Zusammenhang mit einer Weiterent-
wicklung des Unterrichts. Dazu gehoéren u. a. verandertes Lehr- und Lernverhalten der
Lehrerinnen und Lehrer und der Schulerinnen und Schuler, offene Unterrichtsformen
und veranderte Aufgabenstellungen.

Fur die Beurteilung der Qualitat der eingesetzten Medien und des Unterrichts ergeben
sich damit die Leitfragen:

e Inwieweit unterstitzen eingesetzte Medien und der Unterricht das selbsttatige und
verstehensorientierte Arbeiten der Schulerinnen und Schler?

e Inwieweit eréffnen eingesetzte Medien und der Unterricht mdglichst realistische, fur
Lernende relevante und herausfordernde Problemldsesituationen?

Auf dieser Basis soll nun versucht werden, fur die verschiedenen Evalutationsbereiche
Kriterien zu benennen, die als Basis fur die Formulierung von Qualitatsindikatoren ge-
nutzt werden konnen.

Fur den Bereich ,Qualitat des Lernprozesses der Schulerinnen und Schiler” kbnnen
Kriterien sein:

Selbststandiges Handeln und Denken
Personliche Verantwortung flr das Lernen
Lernfortschritt

Motivation

Interaktion mit anderen

Anregungen flr die Definition der eigenen Ziele finden sich im Fragebogen "Qualitat
des Lernprozesses der Schulerinnen und Schuler beim Softwareeinsatz im
Mathematikunterricht - Beurteilung durch Lehrende" im Materialteil dieses Bausteins.

Fur den Bereich ,Qualitat des Unterrichts mit Software” konnen Kriterien sein:

Vorbereitung des Unterrichts
Aufbau des Unterrichts
Einsatz neuer Medien
Kommunikation

Phasen der Reflexion
Relevanz

8 Christoph Burkard und Gerhard Eikenbusch. Praxishandbuch Evaluation in der Schule. Berlin: Cornel-
sen Scriptor, 2000: S. 93
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Anregungen fur die Definition der eigenen Ziele finden sich im Fragebogen "Qualitat
des Mathematikunterrichts mit Software - Beurteilung durch Lernende" im Materialteil
dieses Bausteins.

FUr den Bereich ,Qualitat der eingesetzten Medien / Software“ konnen Kriterien sein:

Fachliche und fachdidaktische Aspekte
Mediendidaktische Aspekte
Technische Aspekte

Effektivitat und Effizienz

Anregungen flur die Definition der eigenen Ziele finden sich im Fragebogen "Qualitat der
eingesetzten Medien / Software - Beurteilung durch Lehrende" im Materialteil dieses
Bausteins.

Der Evaluationsbereich ,Qualitat der fachinternen Implementation ist starker prozess-
orientiert zu sehen, zudem geht er Uber die Erfahrungen der Lehrenden im Unterricht
hinaus, da insbesondere die Situation im Umfeld (Kooperation im Kollegium, Materia-
lien, Fortbildung, Organisation, Zeitaufwand usw.) eine erhebliche Rolle fur das Erleben
des Softwareeinsatzes spielt.

Deshalb muss auch der Prozess der Einfuhrung neuer Medien in den Mathematikunter-
richt aus Sicht der Lehrenden evaluiert werden. Neben den oben genannten Rahmen-
bedingungen der schulischen Situation ist ein entscheidender Faktor, dass die Lehre-
rinnen und Lehrer einen Mehrwert durch den Einsatz erleben, der die zunachst naturlich
notwendige zusatzliche Belastung rechtfertigt.

Ein weiterer Aspekt ist, wie innerhalb der Implementation mit den mdglicherweise vor-
handenen Angsten und Hemmungen der Lehrerinnen und Lehrer im Umgang mit neuen
Medien bertcksichtigt und abgebaut wurden.

Vor diesem Hintergrund kdonnen Kriterien fur den Bereich ,Qualitat der fachinternen Im-
plementation® sein:

Kooperation
Fortbildung
Zeitbedarf
Nachhaltigkeit

Anregungen flr die Definition der eigenen Ziele finden sich im Fragebogen "Qualitat der
fachinternen Implementation - Beurteilung durch Teilnehmerinnen und Teilnehmer" im
Materialteil dieses Bausteins.

Die Fragebogen, auf die im vorhergehenden Text hingewiesen wurde, versuchen die
jeweiligen Kriterien durch entsprechende Qualitatsindikatoren zu erganzen, die den je-
weiligen Zielen und schulischen Situationen anzupassen sind. Fragebdgen sind nur ei-
ne von vielen Moglichkeiten (Gesprache jeglicher Form, Satzanfange, Skalen, Inter-
view, Schwarzes Brett, Stimmungsbaroraeter, Klassenrat, Tagebuch,...) Daten zu sam-
meln, um eine Evaluation vorzubereiten.

° Eine Ubersicht tber verschiedene Verfahren und deren Vor- bzw. Nachteile bietet ,Evaluation - eine
Handreichung® (MSWWF, 1999: S. 36-37).
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Datensammlung und Interpretation

Im nachsten Schritt wird festgelegt, wer, wie und wann Daten zu den genannten Krite-

rien sammelt und aufbereitet. Dies umfasst die Schritte drei bis vier innerhalb der obi-

gen Graphik.

An der Analyse und Interpretation der Daten sollten alle beteiligten Lehrkrafte mitarbei-

ten, um in der Diskussion den Erfahrungsaustausch zu intensivieren und zugleich auch

Konsequenzen fur die weitere unterrichtliche Arbeit gemeinsam zu formulieren, die

beim nachsten Softwareeinsatz im Mathematikunterricht berucksichtigt werden sollen.

Diese Veranderungen der schulischen Arbeit liefern wiederum Informationen flr die be-

gleitende Evaluation, sie kdnnen auch zu neuen Evaluationsbereichen bzw. neuen Kri-

terien fuhren.

Neben der Einbindung moglichster aller beteiligten Lehrkrafte in diesem Prozess ist es

fur die angestrebte Unterrichtsentwicklung von besonderer Bedeutung, die Schulerin-

nen und Schuler als Experten fur den Unterricht in die Analyse einzubeziehen, da da-

durch sowohl die Reflexion Uber das eigene Lernen angeregt als auch die Verantwor-

tung fur das eigene Lernen starker erfahren wird. Dabei konnen im Bereich des Soft-

wareeinsatzes neuer Medien u. a. zwei Aspekte von besonderem Interesse sein:

e (Vor-)Erfahrungen mit neuen Medien schulischer und aul3erschulischer Art

e Erleben des Mathematikunterrichts mit neuen Medien durch die Schilerinnen und
Schuler

Hierzu wird im Materialteil der Fragebogen "Selbsteinschatzung des Lernens mit neuen

Medien durch die Schulerinnen und Schiler" angeboten.

3.5 Materialien

1. Softwareklassen - Auszug aus "Lernen mit Neuene Medien 2000. Software-
Ratgeber fur die Sekundarstufe I/ll. Hg. Landesinstitut fur Schule und Weiterbildung,
Soest 2000: S. 78-85.

2. Kurze Einfihrung in die Tabellenkalkulation

3. Wie gelangt man an fertige Unterrichtssoftware?

4. Kiriterien zur Beurteilung eines Programms zum Einsatz im Mathematikunterricht

5. Software-Beurteilungsbogen

6. Prozessbeschreibung der Veranderung des Mathematikunterrichts am Beispiel
,~o0ftwareeinsatz im Mathematikunterricht"

7. Qualitat des Lernprozesses der Schulerinnen und Schiler beim Softwareeinsatz im

Mathematikunterricht - Beurteilung durch Lehrende

8. Qualitat des Mathematikunterrichts mit Software - Beurteilung durch Lernende

9. Qualitat der eingesetzten Medien / Software - Beurteilung durch Lehrende

10.Qualitat der fachinternen Implementation - Beurteilung durch Teilnehmerinnen und
Teilnehmer

11.Selbsteinschatzung des Lernens mit neuen Medien durch die Schulerinnen und
Schuler
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4. Neue Medien im Mathematikunterricht

4.1 Uberblick

Unsere Arbeiten in der Softwarebewertung
haben ergeben, dass nur recht wenige der
angebotenen Neuen Medien ohne Einschran-
kung fir den Einsatz im Mathematikunterricht
empfohlen werden kénnen. Es handelt sich
hierbei durchweg um Werkzeuge, die auch ein
experimentelles Arbeiten ermdglichen. Dane-
ben gibt es eine Reihe von technisch soliden
Programmen, die sich - obwohl nicht
beispielhaft - unter bestimmten Voraussetzun-
gen ebenfalls fur den Unterricht eignen.

In der letzten Zeit zielt das Angebot vieler Fir-
men vor allem auf den lukrativen hauslichen
Bereich, fir den eine immer gréRer werdende
Zahl von Multimedia-Lernprogrammen produ-
ziert wird, die mathematische Lerninhalte mit
Spielsituationen  verknlpfen (Edutainment).
FUr den Unterricht sind derzeit nur wenige
dieser Programme geeignet; hier erscheint
nach wie vor eher der Einsatz von Werkzeu-
gen sinnvoll, denn von "Intelligenten tutoriellen
Systemen" zum Selbstlernen sind die aktuellen
Lern- und Ubeprogramme noch weit entfernt.

Im Folgenden werden zunachst die beispiel-
haften Werkzeuge fiir die verschiedenen Be-
reiche der Mathematik vorgestellt. Auf die
Lern- und Ubeprogramme kommen wir am
Ende wieder zurlck.

4.2 Einzelbereiche
Ebene Geometrie

In einem Geometrieunterricht, in dem Schile-
rinnen und Schiler angeleitet werden, selbst-
stédndig geometrische Objekte zu untersuchen
und dabei Zusammenhange und Invarianzen
zu entdecken, kénnen Konstruktionswerkzeu-
ge wie Cabri Géométre (I und Il), Geolog-
Win, Geometer's Sketchpad, Cinderella, das
Sharewareprogramm Euklid sowie das kos-
tenlose Programm Zirkel und Lineal nitzliche
Werkzeuge sein. Sie ermoglichen es, geomet-
rische Konstruktionen wie mit Zirkel und Geo-
dreieck zu erstellen. Aber anders als bei den
"klassischen Medien" Papier und Tafel kann
die Ausgangsfigur unter Beibehaltung der Ei-
genschaften aller konstruierten Linien dyna-
misch variiert werden.
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So lassen sich geometrische Zusammenhange
entdecken und durch kontinuierliches Variieren
der Basisobjekte einer Figur Invarianzen auf-
decken: In Sekundenschnelle sind Hypothesen
zu erharten oder zu falsifizieren. Auf Wunsch
wird der Weg, den ein Punkt bei den Anderun-
gen genommen hat, als so genannte Ortslinie
aufgezeichnet, wodurch weitere Einsichten in
geometrische Zusammenhange gewonnen
werden kénnen.

Daruber hinaus ermoglichen diese Werkzeuge
eine Modularisierung der Konstruktion durch
vorhandene oder einfach herstellbare Kon-
struktionsbausteine (Makros). Die einzelnen
Konstruktionsschritte werden im Hintergrund
aufgezeichnet, sodass man einen gefundenen
Konstruktionsweg spater im Zeitraffer betrach-
ten kann. Dadurch lassen sich unterschiedli-
che Lésungswege komfortabel miteinander
vergleichen.

Die Unterschiede zwischen den einzelnen
Programmen sind auf den ersten Blick gering,
machen sich aber in der Praxis bemerkbar. Auf
folgende Aspekte sei hingewiesen:

Im Bereich der Abbildungsgeometrie verfligt
Geometer's Sketchpad Uber die leistungs-
starksten Tools: Alle gangigen Abbildungen
und deren Verkettungen kénnen damit einfach
und im Vergleich zu den anderen Programmen
besonders Ubersichtlich realisiert werden.
Auch Cabri Il leistet hier Uberdurchschnittli-
ches. Mit Cinderella und Euklid kénnen (ab
der Version 2) immerhin beliebige Objekte per
Programmfunktion gespiegelt werden. Andere
Abbildungen wie z. B. Drehungen und Ver-
schiebungen missen - wie bei den anderen
Programmen auch - per Makros realisiert wer-
den, die dann aber nicht universell verwendbar
sind.
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Typische Konstruktionen mit vorgegebenen
(und somit festen) GréRen sind bei Geometer's
Sketchpad (ebenso wie bei den Cabri-
Versionen, Cinderella und bei Zirkel und Line-
al) nur mit Tricks madglich; hier kommt man mit
Euklid oder Geolog-Win leichter zum Ziel.

Wenn es im Unterricht um die Konstruktion
von Figuren mit vorgegebenen GréRen und um
Konstruktionsbeschreibungen geht (wie z. B.
beim Ldsen von Sachaufgaben), bietet sich
das Paket Geolog-Win an. In einer eigenen
Sprache konnen fir Konstruktionen "Pro-
gramme" im Sinne eines Planes erstellt wer-
den, wobei man fir haufig wiederkehrende
Schritte Konstruktionsmodule nutzen kann.
Beschreibung und Konstruktion stehen hier
gleichberechtigt nebeneinander.

Wer interaktive Geometrieseiten auf HTML-
Basis z. B. fur das Internet erstellen mochte,
sollte sich Cinderella genauer ansehen. Hier
kénnen Konstruktionen im HTML-Format ge-
speichert und so von javafdhigen Browsern
wie Netscape oder dem Internet-Explorer an-
gezeigt werden. In den eingebetteten Java-
Applets, die - und das ist das Besondere daran
- nicht mehr das Programm Cinderella selbst
erfordern, lassen sich alle sichtbaren Objekte
interaktiv variieren. Eine solche auf Knopfdruck
fertige Seite fir das Inter- oder Intranet kann
durch eigenen Text, Anleitungen etc. zu einem
elektronischen Arbeitsblatt erweitert werden.
Fur Konstruktionen, die mit Cabri oder Geome-
ter's Sketchpad erstellt wurden, gibt es Kon-
vertierprogramme, die mittels Java und HTML
ebenfalls interaktive Webseiten erzeugen.

Raumliche / Analytische Geometrie und
Lineare Algebra

Im Bereich der Stereometrie ist zur Zeit noch
keine Software bekannt, die das fur Lésungs-
ansatze wesentliche raumliche Vorstellungs-
vermdgen der Lernenden ohne Einschrankun-
gen wirkungsvoll zu unterstitzen vermag.
Wiinschenswert ware ein Programm zur dy-
namischen Darstellung dreidimensionaler Ob-
jekte, wie wir es von den (zweidimensionalen)
Geometrieprogrammen her kennen (s.0.).

In der Sekundarstufe | kann zur Férderung des
raumlichen Vorstellungsvermogens, vor allem
bei jungeren Schulerinnen und Schilern, recht
gut das Programm BauWas eingesetzt wer-
den. Mit dieser Software lassen sich beliebige
Koérper aus gleich groen Wirfeln bauen und

aus unterschiedlichen Perspektiven betrach-
ten.

Bei Software fir den Bereich "Analytische
Geometrie" geht es, neben der mathemati-
schen Beschreibung der geometrischen Objek-
te (Geraden, Ebenen, Kugeln ...) in Form von
Parametergleichungen und der Berechnung
ihrer Lagebeziehungen, vor allem darum, die
Objekte dreidimensional komfortabel betracht-
bar zu machen - und das auch mdglichst dy-
namisch.

Am ehesten genlgt derzeit Analytische Ge-
ometrie fur Win95/NT den Anforderungen -
allerdings mit weitgehend statischen Darstel-
lungen. Zu diesem Programm gibt es auch
noch eine Vorlauferversion, die unter DOS
arbeitet und daher entsprechende programm-
technische Einschréankungen aufweist.

Auch das Freeware-Programm Geo Sek I
bietet gute Ansatze, hier ist jedoch noch eini-
ges zu bemangeln (vor allem die fehlende
Flexibilitat bei den Losungswegen). Da das
Programm aber kostenlos aus dem Internet
bezogen werden kann, ist ein Ausprobieren
auf jeden Fall empfehlenswert.

Im Bereich der Linearen Algebra erweisen sich
mittlerweile die Computer-Algebra-Systeme als
natzliche Werkzeuge, wenn umfangreiche
Berechnungen zu erledigen sind - etwa bei der
Lésung linearer Gleichungssysteme oder der
Matrizenberechnung einschlieRlich der Be-
stimmung von Determinanten und Eigenwer-
ten.

Darstellung und Untersuchung von Funkti-
onsgraphen

Funktionenplotter sind Programme, mit denen
man Funktionsgraphen auf dem Bildschirm
eines Computers zeichnerisch darstellen kann.
Darlber hinaus werden bei vielen Produkten
anfallende Berechnungen im Zusammenhang
mit der so genannten "Kurvendiskussion" und
die Integration (meist numerisch, bei manchen
Produkten auch symbolisch) unterstitzt. Ein
Funktionenplotter entlastet von zeitaufwendi-
ger Rechen- und Zeichenarbeit und liefert
durch Variation von Parametern eine Fiille von
Anschauungsmaterial.

In der letzten Zeit haben reine Funktionsplot-

Programme an Bedeutung verloren, und ihre
Fahigkeiten sind mittlerweile in viele, meist
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universellere Programme integriert. So enthal-
ten z. B. die Programmsammlungen Winfunk-
tion Mathematik und MatheAss (DOS-
Shareware) sehr leistungsfahige Plotter. Auch
Computer-Algebra-Systeme lassen sich gut
zur Funktionsdarstellung nutzen. Als beispiel-
hafter (reiner) Plotter wird lediglich Winplot
noch empfohlen.

Spezialisiert auf die Untersuchung ganzratio-
naler Funktionen vom Grad 2 bis 4 ist das
kleine (kostenlose) Programm Kurven dyna-
misch, bei dem der Schwerpunkt jedoch nicht
auf der Funktionsdarstellung, sondern eher auf
der Untersuchung der Parameter bei dynami-
scher Veranderung der Kurven liegt.

"Klassische Kurvendiskussionen" mit allen
Feinheiten und Zwischenschritten lassen sich
sehr elegant mit Abitour Analysis erledigen,
das hauptsachlich ein Lern- und Ubeprogramm
ist (s. u.), dabei aber auch ein spezielles Com-
puter-Algebra-System zur Funktionsuntersu-
chung und einen guten Funktionenplotter ent-
halt.

Stochastik

Auf diesem Gebiet ist das Angebot an Soft-
ware, die flr die Schule wirklich geeignet ist,
derzeit noch vollig unzureichend.

In den Bereichen "Beurteilende Statistik" und
"Wahrscheinlichkeitsrechnung" verdient ledig-
lich die Programmsammlung Winfunktion
Mathematik eine positive Erwdhnung. Hier
stehen einige Routinen zur Verfligung, mit
deren Hilfe Zufallsversuche simuliert und aus-
gewertet sowie die wichtigsten Verteilungen
untersucht werden kénnen. Die bis vor kurzem
ebenfalls als brauchbar ("bedingt beispielhaft")
eingestuften Programme Zufall (friiher Dimm-
ler-Verlag) und Stochastik fiir Windows (fri-
her Klett-Verlag) werden nicht mehr vertrieben.
Far den Bereich "Beschreibende Statistik" gibt
es eine Reihe von Standardprogrammen aus
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dem professionellen Bereich. Diese sind inzwi-
schen zwar meist hinreichend benutzerfreund-
lich, die implementierten Analyseverfahren
gehen zum Teil aber weit Uber schulisches
Niveau hinaus und verlangen umfangreiche
statistische Vorkenntnisse, die weder bei den
Lernenden noch bei der Mehrzahl der Lehren-
den vorhanden sind. Fur den Einsatz im Unter-
richt sollte solch ein Werkzeug wenigstens
hinreichend weit herunterkonfigurierbar sein.

Von den Softwarepaketen dieser Art ist derzeit
lediglich das Excel97-Add-In WinSTAT als
"bedingt beispielhaft" gekennzeichnet, obwohl
auch dieses Programm langst nicht allen An-
forderungen an ein wirklich gutes, unterrichts-
geeignetes Programm genulgt.

Speziell fur den Unterricht entwickelt wurde
Medass-Light (Shareware), bei dem man sich
noch Komforterweiterungen wiinschen wirde.

Standard-Tabellenkalkulations-Programme
(ohne Zusatz) lassen sich zwar durchaus sinn-
voll fir viele Auswertungen einsetzen, aller-
dings sind sie im Allgemeinen nur in den Teil-
bereichen "Sortieren, Rechnen, Prasentations-
graphik" und evtl. noch fiir Regressions- und
Korrelationsanalysen geeignet. Schon bei der
Verteilungsanalyse mittels Box-Plots und
Histogrammen mussen sie in der Regel pas-
sen, es sei denn, sie verfigen Uber ein spe-
zielles und hinreichend leistungsfahiges Da-
tenanalyse-Modul. Aber auch dann fehlt meist
die Méoglichkeit, mit Hilfe von "gruppierenden
Variablen" auf einfache Weise bestimmte
Teilmengen vergleichend zu untersuchen.
Problematisch bleibt auf alle Falle die meist
sehr komplizierte Syntax der Befehle.

Gut fur den Unterrichtseinsatz (auch auferhalb
der Mathematik) geeignet ist dagegen das
speziell fir Fragebogenaktionen konzipierte
GrafStat-Win, zu dem es auch ein Modul fir
Online-Befragungen gibt. Mit seiner Hilfe kon-
nen Fragebogen-Formulare komfortabel er-
stellt, die gesammelten Daten arbeitsteilig
eingegeben und anschlielend numerisch und
graphisch ausgewertet werden. Wer noch Be-
fragungen mit alteren Rechnern auswerten will
(oder muss), sei auf die DOS-Programme
GrafStat-Plus und FBG verwiesen.
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Programmsammliungen

Einige Angebote auf dem Softwaremarkt ver-
einigen eine Vielzahl von nitzlichen Mathema-
tikroutinen unter einer gemeinsamen Oberfla-
che. Herauszuheben ist dabei Winfunktion
Mathematik; das "Komplettpaket fir Schule,
Studium und Beruf" stellt eine auerordentlich
umfangreiche Sammlung von Routinen aus
allen Bereichen der Mathematik in der Sekun-
darstufe | und Il zur Verfugung. Die wesentli-
chen Themen sind Analysis (Kurvendiskussi-
on, Integration - teilweise sogar algebraisch,
Kurven, Folgen und Reihen, Interpolation,
numerische Verfahren), Algebra (Gleichungs-

Analysis Stochastik
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Algebra
systeme, Lineare Optimierung, Vektor- und
Matrizenrechnung, Mengenalgebra, Aussagen-
logik), Geometrie (Planimetrie, Stereometrie,
Trigonometrie, Abbildungen, Konstruktionen,
Analytische Geometrie) und Stochastik (Kom-
binatorik, beurteilende Statistik und Wahr-
scheinlichkeitsrechnung). Auch Anwendungen
wie ein Kalender mit Geburtstagen von Ma-
thematikern, Berechnungen von Fraktalen,
Zinsen und Maleinheiten, das Erzeugen von
Diagrammen aus Tabellen sowie eine ausfihr-
liche Formelsammlung gehdren dazu.

Eine ahnliche, nur langst nicht so umfangrei-
che Sammlung bietet das schon etwas altere,
aber immer noch beliebte Shareware-Produkt
Mathe-Ass (DOS).

Computer-Algebra-Systeme

Computer-Algebra-Systeme (CAS) sind die
"(Fast-)Alleskdnner" unter den Mathematik-
Programmen.

Sie zeichnen sich u. a. dadurch aus, dass sie
Terme symbolisch bearbeiten kénnen und die
Bruchrechnung beherrschen. Sie konnen al-
gebraische Terme faktorisieren und zusam-
menfassen sowie Gleichungen und Glei-
chungssysteme l6sen. Dabei kann man einen
Losungsalgorithmus in  seinen  einzelnen
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Schritten darstellen, ohne auf einen einzigen
Losungsweg festgelegt zu sein wie bei vielen
Lern- und Ubeprogrammen zur Algebra. CAS
kénnen aber auch Ableitungs- und Stamm-
funktionen ermitteln. Sogar die Bestimmung
von Taylorreihen oder die Lésung von einigen
Differentialgleichungen ist mit solchen Sys-
temen kein Problem.

Auch die (zwei- und dreidimensionalen) gra-
phischen Fahigkeiten der CAS sind beachtlich.
Insbesondere kann man mit ihnen Funktions-
graphen und ganze Kurvenscharen - ob karte-
sisch, polar oder parametrisch beschrieben -
muhelos und schnell erzeugen, und, und, und

CAS erfillen somit voll die Kriterien fur bei-
spielhafte Software. Insbesondere die Pro-
gramme Derive, Mathcad und MathView
werden derzeit als beispielhaft klassifiziert.
Derive wird mittlerweile vielfach von Lehrerin-
nen und Lehrern sowohl fir die Unterrichtsvor-
bereitung als auch als Medium im Unterricht
genutzt und ist Grundlage fir eine neue Gene-
ration von Taschenrechnern mit den Fahigkei-
ten von CAS. Leider ist die Handhabung (vor
allem der DOS-Version) etwas gewohnungs-
bedurftig, auch die Windows-Version zeigt hier
noch deutliche Schwachen.

In dieser Hinsicht sind Mathcad und das eng-
lischsprachige Programm MathView wesent-
lich ausgereifter. Sie arbeiten im Gegensatz zu
Derive z. B. mit dynamischen Arbeitsblattern,
die Formeln, Texte und Graphiken enthalten
und in denen bei Anderungen an vorher ge-
machten Eingaben samtliche davon abhangi-
gen Objekte automatisch aktualisiert werden,
ahnlich wie man das von Tabellenkalkulatio-
nen her gewohnt ist. Mathcad und MathView
stellen aber hohere Anforderungen an die
Hardware und sind an deutschen Schulen
l&ngst nicht so verbreitet wie Derive. Daneben
sind vor allem Mupad (entwickelt an der Uni
Paderborn) sowie Mathematica und Maple zu
nennen. Diese Programme sind fir den pro-
fessionellen Einsatz in der Hochschule oder im
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Ingenieurbereich konzipiert. lhr Leistungsum-
fang ist immens, dafir ist die Handhabung nur
schwer erlernbar, weil sie grofitenteils befehls-
orientiert arbeiten.

Winschenswert waren auf schulische Belange
zugeschnittene "Light"-Versionen dieser Pro-
gramme bzw. didaktische Programmpakete,
die auf den machtigen CAS aufsetzen und
deren Fahigkeiten benutzen, das eigentliche
Programm aber weitgehend im Hintergrund
belassen.

Einen interessanten Anfang in dieser Richtung
macht Math School Help98, ein System zum
Selbstlernen, das auf der Basis von "Note-
books" zu Mathematica arbeitet. Diese Note-
books decken den Bereich der Oberstufenma-
thematik und weitere interessante Aspekte aus
den Themenbereichen Algebra, Funktionen,
Mengen und Zahlenbereiche ab. Angereichert
durch anwendungsorientierte Aufgabenstel-
lungen und Ubungen liefert Math School Help
neue Mdoglichkeiten zur Erarbeitung mathema-
tischer Zusammenhange. Mit seiner grof3en
thematischen und inhaltlichen Bandbreite und
seinem didaktischen Konzept stellt dieses
Programm eine echte Alternative zum klassi-
schen Mathematikunterricht dar. Es bleibt ab-
zuwarten, ob sich solch ein Konzept trotz der
hohen Anforderungen an die technische Aus-
stattung der Schulen und an die Kompetenz
der Lehrpersonen durchsetzt.

Modellbildung und Simulation
In einem anwendungsorientierten Mathematik-

unterricht wird der Gedanke der Modellbildung
eine wichtige Rolle spielen. Beispielsweise

@,

Paramater

& )

Tustand

Sufluzs

lassen sich im Themenfeld der Exponential-
funktionen Wachstums- und Zerfallsprozesse
modellieren. Mit Hilfe graphischer Modellbil-
dungswerkzeuge ist es moglich, solche Model-
le zunachst unter Verzicht auf Formeln interak-
tiv als Wirkungsnetz am Bildschirm zu kon-
struieren und mit ihnen zu experimentieren.
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Durch eine Analyse des Modells lassen sich
dann die mathematischen Formeln herleiten.

Speziell fir die Schule ist Dynasys entwickelt
worden. Das Programm ist flr Schulen in
Nordrhein - Westfalen kostenlos, ansonsten ist
Dynasys Shareware. Fur weitere Informatio-
nen zu diesem Bereich lesen Sie bitte im Kapi-
tel "Neue Medien im naturwissenschaftlichen
Unterricht" nach.

Lern- und Ubeprogramme

Lernruckstdnde im Fach Mathematik werden
spatestens dann evident, wenn nach der Be-
handlung eines speziellen Themas in anderen
Zusammenhangen auf das erworbene Wissen
zugegriffen werden soll und die erforderliche
Sicherheit beim Ldsen der Aufgaben nicht
(mehr) vorhanden ist. Geeignete Programme
zum Aufarbeiten von Lerndefiziten muissen
daher:

e mathematische Zusammenhange im Ar-
beitsprozess so entwickeln, dass dabei
Regeln bzw. Strukturen erkennbar werden.
In neuen Situationen bzw. bei unterschied-
lichen Themen sollen identische mathema-
tische Grundlagen durchscheinen, u.a.
beispielsweise durch experimentelle Zu-
griffe auf mathematische Sachverhalte.
Dabei muss ein hohes Mal} an Interaktivi-
tat zugelassen werden, das verschiedene
Lésungswege mit unterschiedlicher Aus-
fuhrlichkeit und Darstellung erlaubt.

e angemessene Hilfestellungen auf den
unterschiedlichen Ebenen der Erkenntnis
anbieten. Dazu gehdren verschiedene
Komponenten wie Glossar, Formelsamm-
lung, Beispiele fur verschiedene Ldsungs-
verfahren, Taschenrechner oder Konstruk-
tionswerkzeuge und eine Ubersicht Uber
Formeln und Regeln, die im Zusammen-
hang mit dem zu wiederholenden The-
menkomplex stehen, sodass dort vorhan-
dene Lernruckstande behoben werden
kénnen.

e Aufgaben anbieten, die vor der eigentli-
chen Rechenarbeit mdglichst auch die Ma-
thematisierungsfahigkeit schulen und zu
solchen Aufgaben selbststandige Kontrol-
len bzw. Erklarungen bei Fehlern anbieten.
Hilfreich ist, wenn die Ubungen nach the-
menbezogenen Anwendungsfeldern und
nach unterschiedlichem Schwierigkeits-
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grad ausgewahlt werden koénnen. Win-
schenswert ist auch ein Angebot an ver-
mischten Aufgaben fiir gréRere gedankli-
che Zusammenhange zum Zwecke opera-
tiven Ubens.

e unterschiedliche Visualisierungen bei ver-
schiedenen Aufgaben bieten und zuséatzli-
che Angebote enthalten, z. B. historische
Aspekte und Knobeleien als gedankliche
Anker bzw. Motivationen.

Das sind die Winsche - das Angebot
sieht leider haufig anders aus:

e "Aufgabenplantagen", die nur repetitives
Uben erméglichen, dafiir aber oft mit gro-
Rem multimedialem Aufwand aufgepeppte
Rahmenhandlungen ("Stories") ohne jegli-
chen sinnvollen inhaltlichen Zusammen-
hang mit den Mathematik-Themen.

e Bis in die Form vorgegebene Ldsungswe-
ge ohne Alternativen und ohne einstellbare
Schwierigkeitsgrade.

e Meist unzureichend kontextbezogene Hilfe
und unzureichende Fehlermeldungen (oh-
ne Analyse der Fehlerart), Sackgassen im
Programm (die Lernenden kommen an
Punkte, an denen es einfach nicht weiter-
geht).

Das Marktangebot deckt in der Sekundarstufe
| praktisch alle géngigen Themen ab, fur die
Sekundarstufe Il ist das Angebot (noch) deut-
lich geringer. Ein Programm, das allen oben
beschriebenen Anforderungen genigt, gibt es
bisher noch nicht. Dennoch erscheinen einige
der gepriften Programme durchaus geeignet,
vor allem zu Hause, aber auch bei gezieltem
Einsatz in Ubungsstunden den Umgang mit
mathematischen Inhalten einzuiben und so
beim Abbau von Lerndefiziten zu helfen.

Nach eingehender Prifung wurden einige der
Programme als "bedingt beispielhaft" einge-
stuft.

Der Schatz des Thales ist ein Geometrie-
Ubungsprogramm, bei dem in einer Spielhand-
lung geometrische Konstruktionen "mit Zirkel
und Lineal" in einer fiktiven Landschaft gefor-
dert werden. Die zu lésenden Aufgaben sind
dabei sinnvoll in das Spiel integriert und je
nach gewahlter Schwierigkeitsstufe durchaus
anspruchsvoll. Der Lésungsweg ist offen, die
Hauptsache ist, dass man mit den zur Verfi-

gung stehenden Werkzeugen irgendwie zum
Ziel kommt. Hilfen gibt es in drei Abstufungen,
wobei in der weitestgehenden Stufe eine kom-
plette Konstruktionsskizze geliefert
wird. Diese muss aber immer noch
eigenstandig am Bildschirm
nachvollzogen werden, sodass es
nicht reicht, blo3 lustlos auf einen
"Weiter"-Button zu klicken.

Im algebraischen Bereich zeichnet sich unter
den vielen Programmen zum Bruchrechnen
vor allem die gleichnamige Klett-Software aus.
Das Programm verflgt Uber zahlreiche Mog-
lichkeiten, beim Durcharbeiten der Lektionen
den Lernfortschritt des Benutzers zu bertck-
sichtigen. Es erklart nicht nur die Regeln, es
bietet zugehdrige Ubungsmaéglichkeiten an,
reagiert auf den Lernfortschritt, gibt Tipps,
korrigiert Fehler, vermittelt zahlreiche Hinweise
zur Vereinfachung, liefert Merkregeln zu wich-
tigen Situationen usw. Zu bemangeln ist ei-
gentlich nur, dass mit dem Programm nicht
auch eigene Aufgaben bearbeitet werden kon-
nen.

Uberhaupt bieten bisher nur wenige U-
beprogramme Unterstiitzung bei der Bearbei-
tung eigener Aufgaben. Eines davon ist
Mathlantis, das arithmetische Inhalte der
Klassen 5 bis 7 als multimediales Adventure
verpackt.

Fir die Oberstufe ist Abitour Analysis konzi-
piert. Es handelt sich dabei um ein Lern- und
Ubeprogramm mit dem Schwerpunkt "Funkti-
onsuntersuchungen”. Als interessante Hilfs-
werkzeuge sind ein guter Funktionenplotter
und ein spezielles Computer-Algebra-System
integriert, das z. B. bei beliebigen (nicht allzu
komplizierten) Funktionen die Ublichen Be-
rechnungen zur Bestimmung von Hoch-, Tief-
und Wendepunkten mit allen Zwischenschrit-

Analysis

Eredn
HEUREK A" ETTH

ten mustergiiltig vorfiihren kann.
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Der Nutzen von Lern- und Ubeprogrammen ist
nach wie vor umstritten. Ob sie wirklich fur den
Einsatz im eigenen Unterricht geeignet sind,
muss letztlich jeder selbst entscheiden. Es ist
jedenfalls nicht nachgewiesen, dass solche -
relativ eng geflihrten - Programme ein lang
anhaltendes Verstandnis mathematischer Zu-
sammenhange férdern. Fur reine Routinerech-
nungen sind sie bei der Aufarbeitung von Lern-
rickstanden als Erganzung zum Schulbuch
jedoch sicher hilfreich.
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Kriterien zur Beurteilung eines Programms zum Einsatz im Mathematikunter-
richt

1. Tragt der Programm bei zur
- Vereinfachung
- Konkretisierung
- Veranschaulichung
- Vertiefung
- Erweiterung
- Modellbildung

- Vorbereitung einer Begriffsbildung?

2. Erhoht der Einsatz des Programms den Anwendungsbezug?

3. Ist das Programm in der Lage umfangreiches Datenmaterial zu bearbeiten oder
auszuwerten?

4. Gestattet das Programm experimentelles Arbeiten? (Beispielmaterial erstellen,
Informationen sammeln, Beziehungen erkennen, Muster ablesen, Gesetzmalig-
keiten: Vermuten - Verallgemeinern - Beweisen -, Ahnlichkeiten auffinden, Unter-
schiede erkennen)

5. Kénnen mit dem Programm Ablaufe haufig wiederholt werden?

6. Macht das Programm das Gebiet attraktiver?

7. lst eine Verbesserung des Unterrichtserfolges durch das Programm im Vergleich
zu bisherigen Methoden zu erwarten?

8. Gestattet das Programm algorithmisches Arbeiten?
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Software-Beurteilungsbogen

Proaramm Hersteller Preis Retriehssvetem Proarammart Finsatzaehiet
DOS - Training Algebra
\Windows - Lernprogramm Geometrie
0S/2 - Grafikprogramm Stochastik
Sonstige - Plotprogramm Zahlen/GroRen
IAnmerkungen: Unterrichtseignung - experimentelles Arbeiten Facherlbergreifend
Einflihrung - Demonstration Jahrgangsstufe
ertiefung - Simulationssystem 5/6
Handl./Anwendungsorientierung - Rechenblatter 7/8
Hauslicher Einsatz: - reines Rechenhilfsmittel 9/10
Inhalte: Einsatzmadalichkeiten Beurteiluna: Kriterien erfiillt?

Tragt das Programm bei zur ...
Vereinfachung ....

Konkretisierung ....
Veranschaulichung ....

Vertiefung ....

Erweiterung ....

Modellbildung ....

Vorbereitung einer Begriffsbildung?
Erhéhung des Anwendungsbezugs?
Maoglichkeit der Bearbeitung/Aus
wertung umfangreichen Datenmaterials?
Experimentelles Arbeiten mdglich
Beziehungen, Muster erkennen
GesetzmaRigkeiten entdecken
Ahnlichkeiten auffinden
Unterschiede erkennen
Material/Informationen sammeln/erstellen
Ablaufe haufig wiederholbar?
Steigerung der Attraktivitat?
Verbesserung d. Unterrichtserfolges
gegenuber bisherigen Methoden?
Algorithmisches Arbeiten méglich?
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Wie gelangt man an fertige Unterrichtssoftware?

Unsere heutige Zeit ist durch ihre Schnelllebigkeit, Informationsflut und leere Kassen
bzw. geringe Etats gepragt. Oft erscheint heute eine Software und nach einigen Wo-
chen bzw. Monaten liegt bereits eine neue Version als Update vor, die man dann wieder
fur viel Geld nachkaufen muss. Vielfach tritt auch das Problem auf, dass man ein Pro-
gramm (teuer!) gekauft hat und bei naherer Prifung feststellt, dass es sich nicht flr den
unterrichtlichen Einsatz eignet.

Welche Moglichkeiten gibt es, Fehler beim Kauf zu vermeiden und glnstig oder gratis
an sinnvolle Unterrichtssoftware zu gelangen?

A. Greifen Sie vor dem Kauf auf Beurteilungen von Software z. B. in der Fach-
presse zuruck!

Viele Computerzeitschriften und auch das Landesinstitut fur Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein-Westfalen prifen Software-Produkte auf ihre Bedeutung fur
"Schule und Unterricht". In der Beratungsstelle fur Neue Technologien erfolgt z. B. eine
Bewertung der jeweiligen Software. Diese Bewertungen sind in der Datenbank SODIS
(http://www.sodis.de) zusammengefasst. Weiterhin kann man einen halbjahrlich er-
scheinenden "Sodis-Report" anfordern, der insbesondere "Beispielhafte Neue Medien",
neue Bewertungen und Erfahrungsberichte, Neuaufnahmen und neue Versionen von
Produkten vorstellt. Gerade fiir den Mathematikunterricht findet man dort einen Uber-
blick Uber Unterrichts- und Lernsoftware und eine Gegenuberstellung von ahnlichen
Produkten. Kurzbewertungen der beispielhaften Software sind auch auf dem Bildungs-
server NRW learn:1line verflgbar: http://www.learn-line.nrw.de|

Postanschrift:

Landesinstitut fir Schule und Weiterbildung
Beratungsstelle fir Neue Technologien
Paradieser Weg 64

D-59494 Soest.

B. Informieren Sie sich im Internet liber Neuerungen!

Wie schon erwahnt erscheinen Programme - bedingt auch durch die standig verbesser-
te, leistungsfahigere Hardware - in immer kirzeren Zeitabstanden. Vielfach gehen Her-
steller (auch stark kommerziell ausgerichtete Softwareunternehmen) dazu Uber, ihre
Programme als Shareware (Testversionen und sogenannte Beta-Versionen) zu ver-
markten, bzw. aktuelle Programme in alteren Versionen zum Schleuderpreis zu verkau-
fen. Neben der Shareware, die man sich nach einer Testphase gegen eine Gebubhr li-
zenzieren lassen muss, gibt es auch Software, die man unentgeltlich verwenden kann.
Sie wird haufig unter den Namen ,Freeware” oder ,Public Domain“ angeboten.

Vielfach werden diese Programme - aus Dringlichkeitsgrinden/um sich den Markt zu
sichern - zum ,Downloaden® im Internet zur Verfigung gestellt. Leider sto63t man oft nur
beim ,Surfen® im Internet oder nur bei der gezielten, oft aufwendigen Suche Uber soge-
nannte Suchserver auf Programme, die man sich mit Zeitaufwand ,downloaden® (= auf
den eigenen Computer Uberspielen) muss.
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Dann steht auch noch das zeitaufwandige Testen und Begutachten der Software an.
Hierbei konnte unser Beurteilungsbogen (siehe S. [136) zur Beurteilung von Software
hilfreich sein, der sich eng an die oben ausgefuhrten Kriterien anlehnt.

L

Hier einige Internet-Adressen:

1. Bildungsserver NRW: URL: http://www.learn-line.nrw.de/
2. Deutscher Bildungsserver: URL: http://dbs.schule.de/db/listen.html|
3. Zentrale fur Unterrichtsmedien: URL: http://www.zum.de|

Auf dem gleichen Server:

4. Homepage Dirk Wenzel, UmURL http://www.zum.de/dwul/|
Homepage eines Lehrers. Hier kdnnen Sie sich Arbeitsblatter und Farbfolien fur den

Mathematikunterricht downloaden (=herunterladen) und dann ausdrucken.

Referate und Schiilerarbeiten:

www.referate.heim.at|
www.hausaufgaben.de|
Www.young.de|
www.schuelerweb.de|
www.referate.de|

www.hausarbeiten.de
www.zahlreich.de|

Interaktive Online-Angebote:

Www.bezreg-duesseldorf.nrw.de/schule/mathe| (Mathe-Treff)
www.univie.ac.at/future.media/mo/index.html| (Mathe Online)
www.mathekiste.de|(Fachdidaktische Grundlagen / Unterrichtsbeispiele)
http://www.dynageo.de/|(Dynageo Euklid)
www.mathe-werkstatt.de|(Dynageo Euklid)
www.mathematik-online.de|(Online-Hilfe)
www.matheprisma.uni-wuppertal.de/|(MathePrisma)
Wwww.fonline.de/home/fo0126] (Realschule Ebermannstadt)
http://home.a-city.de/walter.fendt]| (Interaktive Programme (Applets) zur Mathematik,
Physik und Astronomie)

http://mond.at/mathe/appletsfend/grundr.html| (Grundrechenarten)
www.muenster.de/~stauff/bewmath.html| (Bewegte Mathematik)

Auf die Gestaltung und die Inhalte der in dieser Verweisliste aufgefuhrten Internet-
Publikationen haben die Autorinnen und Autoren dieser Handreichung keinen Einfluss.
Daher distanzieren sie sich hiermit ausdrucklich von allen Inhalten der Gber Hyperlinks
verknupften Internetseiten und machen sich diese Inhalte nicht zu Eigen.
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Kurze Einfiihrung in die Tabellenkalkulation

Begriffe und Tatigkeiten des Lehrgangs

Es kann und soll nicht die Aufgabe des Mathematikunterrichts sein, alle Schulerinnen
und Schler in die professionelle Nutzung einer Tabellenkalkulation einzufuhren. Daher
ist vorweg durch die Fachkonferenz zu prifen, welche der vielfaltigen Begriffe, Funktio-
nen, Inhalte und Tatigkeiten der Tabellenkalkulation bendtigt werden. Die Auswahl, der
Einsatz und die unterrichtliche Nutzung der Inhalte der Tabellenkalkulation sind an den
mathematischen Erfordernissen und an den Inhalten des Lehrplans zu orientieren.

In der folgenden Ubersicht werden einige bedienungs- und softwarerelevante sowie
mathematische Begriffe, die Inhalte eines Lehrgangs zur Tabellenkalkulation sein kon-
nen, aufgefuhrt.

Bedienungs- und softwarerelevante Begriffe und Téatigkeiten:

Datenbearbeitung: Text, Zahl, Formel, Funktion, Dateien speichern und o6ffnen,
Markieren, Kopieren, Einfugen, Ausfullen von Datenreihen,
Formate: Zahlenformate, %, Wahrung, ....

Mathematikrelevante Begriffe und Tatigkeiten:
Tabelle: Zelle (Zellenadressierung), Zeilen, Spalten

Diagramme: Diagrammarten (Liniendiagramm, Kreisdiagramm, Saulendia-
gramm, Punktdiagramm, verbundenes Diagramm), Titel, Unter-
titel, Achsen, Gitternetz

Formeln/Funktionen: =, + - @ fir die Einleitung einer Rechenoperation (Formel,
Funktion) in einer Zelle, Formeln ( Rechenzeichen +, - , * | /,
Zellenadressierung), Funktionen (Summe(...); Mittelwert(...);
Min(...); Max(...); Wenn(....); ...)

Es gibt in allen Tabellenkalkulationen eine Vielzahl an mathematischen, statistischen,
logischen, finanzmathematischen usw. Funktionen. Welche dieser Funktionen wann, wo
und ob Uberhaupt zum Einsatz kommen sollen, bedarf der Prafung und Entscheidung
der Fachkonferenz. Viele dieser Funktionen sind sehr machtig und bergen die Gefahr,
dass diese einer ,Black Box“ gleichkommen und von den Schilerinnen und Schilern
und im Unterricht unreflektiert eingesetzt und genutzt werden.

Tatigkeiten
Sortieren (aufsteigend, absteigend)

An Tabellenkalkulationen gibt es ein vielfaltiges Angebot auf dem Markt. Grundsatzlich
kann man feststellen, dass sie alle ahnlich aufgebaut sind und auf ahnliche Weise
funktionieren.

Aufbau einer Tabellenkalkulation

In der Regel bestehen alle Tabellenkalkulationen unter Windows aus einer Menuzeile,
einer Symbolleiste mit Formatierungsmaglichkeiten, einer Eingabezeile und dem Re-
chenblatt (Worksheet). Das Rechenblatt kann man sich wie eine Tabelle bestehend aus
Zeilen und Spalten vorstellen. Ein einzelnes Feld in der Tabelle bezeichnet man als Zel-
le.
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Symbolleiste zum Formatieren der Zellen

Menduleiste
% Microsoft Excel - Mappe2 /

&Qatei Bearbeiten Ansicht  Einfugen Fosmat  Extraz Daten  Fenster @
&
NEFERERERRE R EIE AR EED
fasial ][0 [s] [¢] x| u] [E]=]=]E (2] %] o]
K32 [ 2] | .
A | B [\Nc | b [ €E [ T
1 o
2
_3 |
4
3
_6
7
_8
9
10 bl
] 4] » [ »]: Tabellel £ TabeleZ / Tabelle3 /Y[ 4] | d :l
Bereit || l\ (ML | | [

Zellen in der Tabellenkalkulation l
ingabezeile zum Editieren der Daten und Be-
fehle

Bedeutung von Zellen in der Tabellenkalkulation

Adressierung von Zellen

Zellen spricht man auf verschiedene Weisen an. Entweder uber die Syntax Z8S3 oder
Uber C8. Beide Bezeichnungen meinen das Gleiche. In der Bezeichnung Z8S3 ist dies
Zeile 8/Spalte 3.

Eingaben in Zellen

Will man eine Eingabe in einer Zelle vornehmen, so wahlt man diese Zelle Uber die
Maus oder die Pfeiltasten aus. In der Eingabezeile kann man nun die Eingabe vorneh-
men. Die Eingabe beendet man Uber die [Enter]-Taste oder Uber die Pfeiltasten.

In eine Zelle kann man verschiedene Daten Uber die Tastatur oder Menubefehle einge-
ben:

Text
Zahlen
Formeln
Funktionen

uber Menubefehle
e Graphik
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Die meisten Tabellenkalkulationen verfugen uber eine Selbsterkennung, d. h. gibt man
Text ein, so interpretieren Tabellenkalkulationen diese automatisch als Text; Zahlen
werden als numerische Werte erkannt, mit denen man rechnen kann.

Wichtig ist, dass man bei den meisten Tabellenkalkulationen Zahlen nur als ,reine Zah-
len® ohne irgendwelche Zusatze (z. B. DM) eingeben darf, da viele Tabellenkalkulatio-
nen sonst diese Zahlen als Text interpretieren. Das hat zur Folge, dass man nicht mehr
mit den Zelleninhalten rechnen kann.

Werden Formeln und Funktionen eingegeben, so muss man dies der Tabellenkalkulati-
on dadurch mitteilen, indem man der Eingabe ein bestimmtes Zeichen voranstellt. In der
Regel ist dieses Erkennungszeichen fur Formeln ein ‘=" (Microsoft) oder auch ein ‘+
(Borland) bzw. das Zeichen ‘@’ ((Lotus).

In Formeln und Funktionen kann man Rechenzeichen verwenden. Diese sind +, -, *, /
und werden nach den Gesetzen der Algebra verwendet. Klammern haben hochste Prio-
ritat; allerdings werden Klammern auch im Zusammenhang mit Funktionen verwendet.
Dabei muss die Syntax beachtet werden.

Mathematisch kann man eine Zelle auch als eine Variable interpretieren, deren Inhalt
sich andert, wenn man neue Eingaben vornimmt. Nachfolgende Rechnungen, in die die
Zelle eingebaut ist, verandern dann ihren Wert entsprechend.

Verwendung der Tabellenkalkulationsbefehle

Wir wollen nun die Verwendung der Tabellenkalkulationsbefehle Uben, indem wir ein
einfaches Rechnungsformular erstellen.

Geben Sie dazu zunachst die folgenden Werte in das Rechenblatt ein.

ET Microsoft Excel - Mappel
@ Datei  Bearbeiten  Anzicht  Einfugen Format  Extraz Daten Fenster 7 il

(D=8l (&R 2 [E[elS] (o] (=] 4] 2z EE]e]) e []
faial BliINBIE AN EEEEIE R E R SR

Dz | Ix ] A] =B2"C2
A | B | C | D | E | F | G [ <
Artikel Menge Einzelpreis Gesamtpreis _
Cola 5 D,dB
Lima 7 Q57
Bier 12 055
Wiein 7 1258
sekt 14 3,84

| | o — ] — —

=k
=]
F
-
4

4| }I HI\. Tabellel /' Tabelle2 7 Tabeled / Tabeled / Tabi
Eingeben | | [RIUIRA | | l_
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Um

den Gesamtpreis zu berechnen, tippen wir in Zelle D2 die Zeichenfolge =B2*C2 ein

und driicken die [ENTER]-Taste. Der Gesamtpreis wird nun berechnet und der Wert 2,4

erscheint als Ergebnis in der Zelle D2.
Die gleiche Berechnungsformel gilt entsprechend fur die Zellen D3 bis D6.

Nun gibt es zwei Mdglichkeiten:

1. Sie schreiben die Berechnungsformeln nacheinander in die entsprechenden Zellen
also in D3 =B3*C3
oder

2. Sie kopieren die Formel aus Zelle D2 in die Zellen D3 bis D6.

Gehen Sie fur die zweite Moglichkeit wie folgt vor:

Plazieren Sie die Schreibmarke auf die Zelle D2 und wahlen Sie unter dem Menu

Bearbeiten den Befehl Kopieren.

i
r

(

Markieren Sie den Bereich D3 bis D6 mit der Maus, indem Sie die Zelle D3 mit der

nken Maustaste anklicken und die Maus bei gedrickter linker Maustaste bis D6 he-
unterziehen und die Taste dann loslassen. Der markierte Bereich wird nun invertiert
=schwarz).

Wahlen Sie dann im MenU Bearbeiten den Befehl Einfligen. Die Formel wird nun in

den Bereich D3 bis D6 kopiert und entsprechend den neuen Zeilen angepasst.

2. Microsoft Excel - Mappel
@ Datei  Bearbeitenn  Anzicht  Einfluigen  Format

el
]

Extraz  Daten  Fenster 7

NEEEREREREE IR R E R T

[Aial [slho [s][ ¢ x] u]|E[=]|=]E (D] o] mo] 2] 58] [ ¢ [T
CER
A | B ] C | D | E | F | G [ =
1 |Adikel Menge Einzelpreis Gesamtpreis _
_2 |Cola ) 0,48 24
_ 3 |Limo 7 057
_4 |Bier 12 098
_ 9 [Wein 7 12,58
_b |Sekt 14 3,84 Il
7]
8
9
10|
11
2
13
14
15
i1‘| }I }Il'-. Tabellel /" TabeleZ 7 Tabelle® 7 Tabelled 7 Tabd| 4| | Pl
Parkieren Sie den Zielbereich, und dricken Sie die Eingahb| | | {1 | | r

Wir missen nun noch zum Abschluss die Gesamtsumme berechnen.
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Dazu schreiben wir in die Zelle D7 die Funktion =SUMME(D2:D6), drucken die [Enter]-
Taste und erhalten die Gesamtsumme. Das nachste Bild zeigt das Ergebnis.

Alternative:

Schreiben Sie =SUMME( und markieren Sie den Bereich D2 bis D6. Das Programm
tragt nun automatisch den Bereich D2:D6 in die Formel ein und Sie kénnen dort
=SUMME(D2:D6 lesen. Schlielen Sie zum Abschluss noch die Klammer hinter dem
Ausdruck und dricken Sie die [ENTER]-Taste. Das Ergebnis erscheint in Zelle D7.

Ebenso konnen Sie nun noch den Mittelwert der verkauften Artikel bestimmen. Dies
kdnnen Sie erledigen, indem Sie entsprechend den o. a. Schritten die Funktion
=MITTELWERT(B2:B6) in Zelle B7 eingeben.

£E Microzoft Excel - Mappel M=l E3

@ Datei  Bearbeiten Angicht  Einfligen Format  Extraz Daten Fenster # il

EEENEEEE R E E E R R E A R R EE TR ]

[Arial [z] [0 BHEN I EEHEEIER LN EE R

D2 |2 A =summe(D2:06

A | B ] C | D | E | F | G [ <

Artikel Menge Einzelpreis  Gesamtpreis _
Cola g 048 24|
Limao 7 057 399
Bier 12 098 11 761
Wein 7 1258/ 5606
Sekt 14 384 5376

I=summeiD2:EJE

| | o — —

=k
=]
FY
-
4

4] » [ M, Tabelle1 / Tabelle2 £ Tabelled f Tabelled f Tahd
Zeigen | | [FIUK | | [

Eines wird deutlich:

¢ Funktionen beziehen sich immer auf einen Bereich.
¢ Die Syntax einer Funktion lautet =Funktion(Bereich;...;...). Die Punkte stehen fur an-
dere Kriterien. Das Semikolon trennt unterschiedliche Kriterien.

Eine wichtige Tatsache muss noch erwahnt werden. Als Sie weiter oben die Formel ko-
piert haben, wurde die Formel den neuen Zellen angepasst. Man kann hier von einer
indirekten oder relativen Adressierung sprechen, da die Struktur der Formel dem Grad
der Verschiebung angepasst wird.

Wollen Sie auf eine feste Adresse (Zelle) verweisen, in der ein fur alle Berechnungen
konstanter Wert steht, missen Sie in der Formel auf diese feste Adresse verweisen.
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Dies erreichen Sie, indem Sie vor die Zellendeklaration z. B. A9 ein Dollarzeichen set-
zen, also $A$9 (Syntax bei Microsoft Tabellenkalkulationen). In diesem Fall wird auch
beim Kopieren immer der Wert aus der angesprochenen Zelle in eine Formel Uber-
nommen.

Man kann hier von einer direkten oder absoluten Adressierung sprechen. Wir demonst-
rieren diese Art der Adressierung an einem Beispiel zur Mehrwertsteuerberechnung.

EE Microsoft Excel - Mappel M= E3
& Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfugen  Format Estraz Daten Fenster

2 =l
B EEE R EEEE E S P R
fasial (][0 [o] [¥]x] u][E]=]=]E] (2] 2

E2 |2] | =D2*§A48
A | B ] C | D [ E [ =]

1 |Adikel Menge Einzelpreis |(Gesamtpreis MWSt [
_2 |Cala 5 043 24
_3 |Limo 7 a57 3,99
_4 |Bier 12 093 11,76
5 |'Wein 7 12 58 838,06
_ b |Sekt 14 3,54 53,76
7] 9 199 .97
8

9 0,15
ﬂ -
WP, Tabellel ¢/ Tabelez 7 Tabeles J4] | Ll:‘
Bereit P UM | | —

e Dazu geben wir in Zelle A9 den Mehrwertsteuersatz 0,15 ein.

e In Zelle E2 geben wir die Formel zur Mehrwertsteuer ein =D2*$A$9 und verweisen
durch den zweiten Teil der Formel auf die Zelle A9, in der der Mehrwertsteuersatz
steht.

Wirden wir anstelle von $A$9 nur A9 in die Formel eingeben und den Inhalt der Zelle in
den Bereich E3 bis E6 kopieren, so wirde das Programm die Formel in Zelle E3 mit
=D3*A10 in Zelle E4 mit =D4*A11, usw... anpassen und uberall den Wert 0 ausgeben,
da in A10 bzw. A11 nichts steht und somit der 2. Faktor der Formel als O interpretiert
wirde. Durch den festen Verweis $A$9 wird diese Fehlinterpretation vermieden, da
hierdurch immer auf die feste Adresse (Zelle) A9 verwiesen wird.

Wenn Sie nun noch den Bereich von C2 bis E7 markieren und unter dem Menubefehl
Format den Punkt Zellen auswahlen, kdnnen Sie unter dem Befehl Zahlen noch zwei
Dezimalstellen als Format der Zahlenausgabe wahlen. AuRerdem kann dort auch Wah-
rung gewahlt werden, so dass alle Betrage mit der Wahrungsbezeichnung DM ausge-
geben werden.

Wir haben an dem Beispiel exemplarisch gesehen, wie Formeln und Funktionen ver-

wendet werden. Weitere Funktionen konnen Sie den Handbichern zu den Programmen
und der Hilfefunktion der Programme entnehmen.
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Erstellen von Grafiken mit Hilfe der Tabellenkalkulation

Die Erstellung einer Grafik mit Hilfe der Tabellenkalkulation ist relativ einfach, da heute
bereits alle auf dem Markt befindlichen Tabellenkalkulationen Uber einen Grafik-
Assistenten verfligen.

Icon zum Starten des Diagramm-Assistenten

EZ Microsoft Excel - Mappel

@ Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfugen  Format  Egtraz Datef~_Fenster ¢

(D=l SlRI¥) [(*Ele] (o] =) [=]A] EET =] E]8] [
I B | A S e s e

Diagramm 1 Li_l |
A | B | C | D | E | F [ =]
Pl LR Fahrrad Kraftrad _|
127 28 53 32

[ = o

Kraftrad
13%

Fahrrad

| ] | ] o — ] —

229
n | ]
PHW
S3%
12%
= = |
18 -
] 4] »]m]s, Tabellel { Tabelle2 / Tabelle3 f Tabelled ] 4 | rl
Dappelklicken Sie auf das Diagramm, um es zu ﬂ | | [MLIRA | | [

Zur Erzeugung des dargestellten Kreisdiagramms gehen Sie wie folgt vor:

Geben Sie die Daten in die Zellen ein
e Markieren Sie den Bereich A1 bis D2 mit der Maus

Starten Sie den Grafik-Assistenten durch einen Mausklick auf das lcon fur den Dia-
gramm Assistenten.

¢ Sie werden nun schrittweise gefuhrt bis das Diagramm erstellt ist.

Sie kdnnen nun noch ohne Schwierigkeiten die Grafik beschriften und z. B. mit einer
Legende versehen. Wenn Sie die Graphik nicht in der Tabelle haben wollen, so wahlen
Sie im Menu Einfigen den Befehl Diagramm und als neues Blatt. Das Diagramm wird
nun fensterflllend aufgebaut und dargestelit.
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Prozessbeschreibung der Veranderung des Mathematikunterrichts am Beispiel ,,Softwareeinsatz im Mathematikunterricht*

Ziel: Unterstitzung des selbsttatigen und verstehensorientierten Arbeitens der Schilerinnen und Schiler vor dem Hintergrund des erweiterten Lernbegriffs

Schritt 1

- Aktivitaten der Lehrenden
- Aktivitaten der Lernenden
- Prozess der Veranderung
- Implementation

— Evaluationsbereich auswahlen und
Ziele der Evaluation klaren

Schritt 2 — Evaluationskriterien und Quali-

tatsindikatoren vereinbaren

- Kriterien fir gute Software

- Kriterien fir guten Mathematikunterricht
mit neuen Medien (Aktivitaten der Lehren-
den und Lernenden)

- Kriterien fiir gute fachinterne Lehrerfortbil-
dung

Schritt 3 - Vorgehen im Bereich Daten-
sammlung, Datenanalyse und Datenbewer-

tung planen

- Unterrichtsmethoden  und
auswahlen und entwickeln — Zielsetzung
beachten

- entsprechend: Evaluationsmethoden

(Fragebogen, Interview, Schwarzes Brett,
Stimmungsbarometer, Klassenrat, Tage-
buch,...)
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Schritt 6 - Konsequenzen vereinba-
ren und nachste Schritte planen

- Ruckblick auf konkrete Ziele

- Bestandsaufnahme ,Ist — Soll*

Schritt 5 -

bewerten

- Vorbereitung und Durchfiihrung
von Fachkonferenzen / Teamsit-
zung u. A.

Daten analysieren und

- N
Lehreraktivititen - |Schiileraktivititen —{ [Software— Beurtei{ [Prozess und Implementation
Beurteilung  durch| |Beurteilung  durch| [lung durch Benutze{ | Beurteilung durch alle
die Schiilerinnen| |Lehrerinnen und| [rinnen und Benutzer [ [Beteiligten
und Schiiler Lehrer
- fachliche und| |- Einfihrung in neue Me-
- Lehrverhalten - eigenstandige fachdidaktische dien - Effektivitat im Um-
- Aufgabenstellung Entscheidung Aspekte (Unter- gang mit Software
- Gestaltung  von| Uber ihre Lern stutzung zur Ver{ |- Diskussion und Konsens
Lernsituationen wege anschaulichung, Uber didaktische Kriterien
- Strukturierung - Wahl des eige- Vertiefung, o4 Akzeptanz und Umset-
des Umgangs mit nen Tempos bung, Konkreti- zung im Kollegium
der einzusetzend{ |- Kommunikation sierung, Verein{ |- Umfang der Umsetzung
den Software mit  Mitschilern fachung usw. ) - Vermittlung  verandertern
- Organisation des| und Lehrenden - mediendidakti- Unterrichtsmethoden
Unterrichts - eigene Uberprii sche Aspektel | Organisation des Einsat
- Begleitung  des| fung des Kompe- (selbststandiges zes neuer Medien im MU
Lernprozesses tenzzuwachses und eigenver- — Planung auf der Schul4
- Reflexion und antwortliches ebene
Dokumentation Lernen usw.) - Bestimmung von Evalua-
des Handelns - technische  As- tionsbereichen
pekte (Bedie-| | Einbau des Einsatzes
nung, Erlernbar neuer Medien in den
keit,  Sicherheit schuleigenen Lehrplan
usw.) - Eigene Uberpriifung des|
- Effektivitdt  und Kompetenzzuwachses
Effizienz des Ein-|
satzes
— % _
Schritt 4 — Daten sammeln und aufbe-
reiten

- Unterricht reflektieren
- ausgewahlte Methoden anwenden
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Qualitat des Lernprozesses der Schiilerinnen und Schiiler beim Softwareein-

satz im Mathematikunterricht - Beurteilung durch Lehrende

Kriterien

Qualitatsindikatoren

Beurteilung

++ o+~

Selbststandiges
Handeln und Den-
ken

Die Schilerinnen und Schdler treffen selbststandig
Entscheidungen darlber, was sie wie machen.

Sie stellen Fragen, wenn sie mit den ihnen gestellten
Anforderungen nicht zurecht kommen.

Sie werden bei dem Prozess, selbststandig zu wer-
den, kompetent unterstitzt.

Sie gehen explorativ/experimentell bei der Lésung
von Aufgaben vor.

Personliche Ver-
antwortung fur das
Lernen

Schulerinnen und Schiuler Gberprifen die von ihnen
geforderten Leistungen selbst.

Sie dokumentieren und reflektieren ihren Arbeitspro-
zess und dessen Ergebnisse sinnvoll.

Fast alle Schulerinnen und Schiler machen gute

Lernfortschritt Lernfortschritte, die mit ihren bisherigen Leistungen
und Fahigkeiten im Einklang stehen.
Sie gehen mit Fehlern produktiv um.
Die Schilerinnen und Schiiler werden motiviert gut
Motivation und engagiert zu arbeiten. Lob wird effektiv einge-

setzt.

Die Schiilerinnen und Schiiler verstehen die Ziele
des Unterrichts und machen sie sich zu Eigen.

Sie haben Zeit, die gestellten Aufgaben nach ihrem
eigenen Tempo zu bewaltigen.

Interaktion mit an-
deren

Die Schilerinnen und Schler arbeiten
gemeinschaftlich in einer Reihe von Strukturen, die
Gruppen unterschiedlicher Grée und
Zusammensetzung umfassen.
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Qualitat des Mathematikunterrichts mit Software - Beurteilung durch Lernende

Kriterien

Qualitatsindikatoren

Beurteilung
++ + ~

Vorbereitung
des Unterrichts

Die Absichten und Ziele des Unterrichts sind
fur mich erkennbar.

Es stehen geeignet Materialien fur die ei-
genstandige Arbeit zur Verfugung.

Aufbau des Un-
terrichts

Die Struktur des Unterrichts erkenne ich.
Der "rote Faden" des Vorgehens ist ersicht-
lich.

Ich habe genugend Zeit, die gestellten Auf-
gaben zu bewaltigen.

Softwareeinsatz

Den Softwareeinsatz empfinde ich fur mein
Lernen als sinnvoll.

Ich kann mit der Software selbststandig ar-
beiten.

Durch die Software kann ich mir manches
besser veranschaulichen.

Kommunikation

Den Erklarungen der Lehrerin bzw. des Leh-
rers kann ich gut folgen und sie anschlie-
Rend anwenden.

Ich frage, wenn ich ein Probleme habe, und
bekomme eine hilfreiche Antwort von der
Lehrkraft.

Ich frage, wenn ich ein Problem habe, und
ich bekomme eine kompetente Antwort von
Mitschilerinnen und Mitschalern.

Auf Antworten von Schulerinnen und Schu-
lern wird eingegangen. Wir horen einander
Zu.

Phasen der Re-
flexion

Bei der Reflexion des eigenen Lernens wer-
de ich unterstutzt.

Ich lerne, mein eigenes Lernen verantwor-
tungsvoll zu planen und zu regulieren.

Das Dokumentieren und Prasentieren von
Arbeitsergebnissen sind wichtig.

Relevanz

Die Aufgaben sind flr meine Lebenssituati-
on relevant.
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Qualitat der eingesetzten Medien / Software - Beurteilung durch Lehrende

Kriterien

Qualitatsindikatoren

Beurteilung
+H+ o+~

Fachliche und
fachdidaktische
Aspekte

Bedeutsame Aspekte des Mathematikunterrichts wie
Modellierung, Eigenstandigkeit in der Problemlésung,
Anwendbarkeit und Ubertragbarkeit von Wissen und
Methoden konnten im Vergleich zum Einlben von
Rechenroutinen starker in den Blick genommen wer-
den.

Der Einsatz neuer Medien boten Moéglichkeiten der
Vereinfachung, der Veranschaulichung, der Vertie-
fung oder Erweiterung des Unterrichtsthemas.

Komplexitat, Anpassungsmaoglichkeiten, Sprachni-
veau und Begleitmaterialien waren den Schiilerinnen
und Schilern angemessen.

Die Begriffs- oder Modellbildung zum Unterrichtsthe-
ma konnte verbessert werden.

Die Software / die Medien lieRen sich in unterschied-
lichen Lernsituationen flexibel einsetzen.

Mediendidaktische
Aspekte

Die neuen Medien unterstutzten die selbststandige,
verstehensorientierte und eigenverantwortliche Arbeit
der Schilerinnen und Schiiler.

Das explorative/experimentelle Vorgehen der Schiile-
rinnen und Schiler wurde ermdglicht.

Methodische Freiheiten konnten durch die Schilerin-
nen und Schiler genutzt werden.

Die mathematischen Inhalte wurden attraktiver.

Die Relevanz der Lerninhalte fiir die Lernenden
konnte erhoht werden.

Die Reflexion des Lernprozesses wurde angeregt.

Technische Aspek-
te

Die Benutzerfiihrung war den Schiilerinnen und
Schiilern angemessen.

Es gab verstandliche Fehlermeldung und entspre-
chende Unterstutzung durch das Medium.

Es kam nicht zu Systemabstlirzen oder Datenverlus-
ten.

Effektivitat und
Effizienz

Der Einsatz war hinsichtlich der verfolgten Lernziele
effektiv. Der Zeitaufwand hat sich gelohnt.
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Qualitat der fachinternen Implementation - Beurteilung durch Teilnehmerinnen

und Teilnehmer

Kriterien

Qualitatsindikatoren

Beurteilung
+H+ o+~

Kooperation

Der Softwareeinsatz tragt durch Kooperati-
on und Diskussion im Kollegium zur Quali-
tatssicherung und Qualitatsentwicklung bei.

Die Kooperation im Kollegium unterstutzt
den Softwareeinsatz.

Neu entwickelte Materialien werden doku-
mentiert und ausgetauscht.

Die schulinterne Organisation des Einsatzes
(Belegung des Computerraums, Verteilung
von grafikfahigen Taschenrechnern als
Klassensatz 0.A.) ist gelungen.

Fortbildung

Die Fortbildung hat angemessen auf den
eigenen und auf den unterrichtlichen Um-
gang mit Software vorbereitet.

Die vorhandenen Materialien haben sich im
unterrichtlichen Einsatz bewahrt.

Zeitbedarf

Der Zeitaufwand fur die eigene Einarbeitung
in die Software und in die Vorbereitung des
Unterrichts sind gerechtfertigt.

Der notwendige Zeitaufwand zur Vorberei-
tung der Schulerinnen und Schuler auf den
selbststandigen Umgang mit der Software

steht in einer angemessenen Relation zum
tatsachlichen Einsatz.

Nachhaltigkeit

Der Softwareeinsatz ist in sinnvoller Weise
im schulinternen Lehrplan integriert.

Eine Weiterentwicklung vorhandener Mate-
rialien und die Sichtung weiterer Software,
Materialien, Medien findet statt.
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Selbsteinschiatzung des Lernens mit neuen Medien durch die Schiilerinnen

und Schiuler
Zunachst drei Fragen vorab:

Bist du ein Madchen O

oder bist du ein Junge 7
Wie stehst du im Mathematikunterricht im Moment?

gut O mittel O schlecht
Arbeitest oder spielst du auch aul3erhalb der Schule mit einem Computer?
Ja O Nein O
1 Mein Kénnen im Unterricht
Wie schwer ist es fur dich, leicht mittel schwer
die Erklarungen deiner Lehrperson zu
verstehen? 0 0 0
die Erklarungen und Dokumentationen
deiner Mitschilerinnen und Mitschuler
zu verstehen? 0 0 0
die Hilfefunktion der Software zu be-
nutzen? 0 0 0
deine Arbeitsschritte mit der Software
zu erklaren und zu dokumentieren? 0 0 0
2 Mein Kénnen im Alltag
Wie schwer ist es fur dich, leicht mittel schwer
mit anderer Software umzugehen? 0 0 0
mit einem Betriebssystem umzuge-
hen? 0 0 0
mit dem heimischen Computer zu ar-
beiten? 0 0 0
3 Mein Umgang mit dem Computer
Wie schwer ist es fur dich, leicht mittel schwer
einen Brief zu schreiben und zu dru-
cken? 0 0 0
Daten einzugeben und dazu ein Dia-
gramm zu erstellen? ) ) 0
Informationen zu einem bestimmten
Thema aus dem WWW zu ermitteln? |0 0 0
eine Webseite zu erstellen? 0 0 0
die Funktionsweise eines Computers
grob zu erklaren? ) 0 0
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4 Mein Lernen

Ich dokumentiere bei der Arbeit mit der Software

O ausfuhrlich und regelmaRig die Bearbeitungsschritte flr jede Aufgabe
3 nur die Ergebnisse

O nur Erklarungen der Lehrerin oder des Lehrers

(J gar nichts oder wenig

Ich habe in letzter Zeit im Umgang mit der Software

gute Fortschritte gemacht, weil ich

kaum Fortschritte gemacht, weil ich

Ich wirde mehr lernen, wenn
wir mehr Mathematikunterricht hatten,

wir mehr neue Medien einsetzten,

)
)
O wir interessantere Aufgaben bearbeiteten,
O wir im Unterricht mehr ubten,

)

wir mehr Hausaufgaben erhielten, die ausfuhrlich kontrolliert und besprochen

wirden.
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Lernorganisation
Lernen als individueller Akt Wissensmanagement

Lernherater

l?rﬁ‘:— W Lerntempo

Wethodenvielfalt
Fachkompetenz
Abgabe derWeranbwortung fiir das Lemen U

Lehrerinnen und Lehrer

konstrulkdiv
zielorientiert

(bemahme dererantwortung fir das
Lemen

Sozialknmpetenz\ Schiilerinnen und Schiiler

Fachkompetenz
Arbeitstechniken

_Lehren und

% kumulativ
situativ

"Erstes und letztes Ziel unserer Didaktik soll es sein, die Unterrichtsweise aufzuspu-
ren und zu erkunden, bei welcher die Lehrer weniger zu lehren brauchen, die Schuler
dennoch mehr lernen; in den Schulen weniger Larm, Uberdruss und unniitze Miihe
herrsche, dafir mehr Freiheit, Vergnugen und wahrhafter Fortschritt" (COMENIUS,
1592-1670).

Diese nun weit Uber 300 Jahre alten Forderung ist nach wie vor zeitgemaf und in
weiten Teilen unerfullt. Gleiches gilt fur den Leitsatz GAUDIGs (1860-1923) ,Der
Schuler muss Methode haben.“ Diese Einschatzung wird durch die aktuelle Expertise
zum Mathematikunterricht in der gymnasialen Oberstufe untermauert.

Deshalb bietet dieser Baustein im Rahmen der Qualitatsentwicklung und Qualitatssi-
cherung fur die notwendigen methodischen Veranderungen des Mathematikunter-
richts folgende Ansatze an:

Lernen durch Lehren,

Lernen durch Textproduktion,
Lernen an Lernstationen,
Lernen mit einer Lernkartei.

Far die Erarbeitung und Evaluation dieser Methoden werden Materialien angeboten,
die gerade die jeweils fokussierte Vorgehensweise auch fir die Arbeit der Fachkon-
ferenz nutzen.
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1. Theoretische Grundlagen

4.0 Wirksamkeit unterschiedlicher Formen des Lehrens und Lernens

Der klrzlich verstorbene Lernpsychologe Franz Weinert wandte sich in einem Vor-
trag auf einer Fachtagung im Landesinstitut fur Schule und Weiterbildung im Frihjahr
1997 gegen die Behauptung, ,nur eine bestimmte Form des Lernens und Lehrens sei
die beste oder gar die einzig richtige”. Er betont die Spannbreite wirksamer Lernfor-
men:

,sLernen ist nicht nur, sondern auch
passiv aktiv

rezeptiv konstruktiv
ergebnisorientiert prozessorientiert
individuell kooperativ

kollektiv kleingruppenorientiert
extrinsisch motiviert intrinsisch motiviert
lehrergeleitet schulergeleitet”
,Lehren ist nicht nur sondern auch
systematisch situiert
stoffbezogen projektbezogen
fachlich Uberfachlich
lehrmethodenzentriert offen
lehrerdominant schulerdominant”

In diesem so beschriebenen Feld akzentuiert er die Bedeutung aktiven und konstruk-
tiven Lernens: ,Damit sind nicht aul3ere Aktivitaten gemeint; es geht vielmehr darum,
dass sich Schuler mit den Lerninhalten und mit den Lernsituationen aktiv auseinan-
der setzen und ihr eigenes Wissen konstruktiv aufbauen.”

Er betont weiter, dass in der Schule sowohl ,kognitiv-systematisch” als auch ,situiert-
lebenspraktisch” gelernt werden muss. ,Fachlichem und Uberfachlichem Unterricht
kommt die gleiche Bedeutung zu. Die Systematik der Inhalte ist der eine Weg, die
Besonderheit der lebensweltlichen Phanomene, Probleme und Projekte der andere.
Nicht jeder der zwei Wege, sondern nur beide zusammen fuhren zum Ziel.”

~>owohl das vom Lehrer angeleitete als auch das vom Schiler selbststandig gesteu-
erte Lernen sind gleichermal3en wichtige und notwendige Arbeitsformen im Unter-
richt. ... Gute Lehrer (machen in beiden Arbeitsformen) durch ihren Unterricht Schi-
ler nicht passiv..., sondern (sorgen dafur), dass moglichst alle Lernenden in einer je
geeigneten Weise sich mit den Lernaufgaben aktiv auseinander setzen. Lehrer mus-
sen dabei helfen und auch dafur verantwortlich sein, dass Schuler motiviert und aktiv
lernen.” [...]

,D0er Erwerb intelligenten Wissens ist und bleibt auch in Zukunft eine wesentliche
Aufgabe des Unterrichts. Mit intelligentem Wissen sind nicht trage, mit der Lernsitua-
tion verldtete, eingekapselte, nur mechanisch anwendbare Kenntnisse gemeint, son-
dern es geht um ein sinnvoll geordnetes, untereinander und mit vielen Anwendungs-
situationen vernetztes, flexibel nutzbares und situativ leicht anpassungsfahiges Wis-
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sen und Konnen. Der Erwerb dieses intelligenten Wissens erfordert in der Regel vie-
le Jahre intensiven Lernens. Defizite lassen sich durch allgemeine Strategien der In-
formationsverarbeitung, durch kurze Trainings- oder schicke Animationsseminare
nicht kompensieren. Fehlendes Wissen behindert und erschwert jedes nachfolgende
Lernen, insbesondere bei lernschwachen Kindern. ...”

,0er Erwerb selbstandiger Lernkompetenzen ist als Voraussetzung einer lebenslan-
gen Bildung und Weiterbildung von fundamentaler Bedeutung. ...Der grof3te prakti-
sche Nutzen ergibt sich, wenn der Erwerb inhaltlichen Wissens mit dem Aufbau all-
gemeiner Lern- und Denkstrategien eng verknupft wird.”

,2Auf den ersten Blick scheint es die beste Methode zu sein, die Schuler das tun zu
lassen, was sie spater tun sollen und sie so zu behandeln, als wenn die angestrebten
Bildungsziele schon erreicht waren. In dieser Perspektive musste sich der Lehrer
ausschlieB3lich als partnerschaftlicher Moderator autonomer Lerngruppen verstehen.
Dadurch aber wirden die Bildungsziele mit den Voraussetzungen und Mitteln zu ih-
rer Erreichung verwechselt. Elementare Fertigkeiten zu Gben und zu automatisieren,
in systematischer Weise Wissensbausteine aufeinander aufzubauen, Lerngewohn-
heiten zu kultivieren und die gezielte Férderung durch den Lehrer zu Gunsten zu-
nehmender Eigenverantwortlichkeit der Schuler abzubauen, sind die vielen kleinen,
aber notwendigen padagogischen Schritte zur Erreichung grol3er Ziele.”

Franz E. Weinert, Anspriiche an Lernen in der heutigen Zeit, in ,Fachertbergreifendes Arbeiten” - Bi-
lanz und Perspektiven -, Dokumentation der landesweiten Fachtagung vom 15. bis 16. Mai 1997, he-
rausgegeben vom Ministerium fir Schule und Weiterbildung, Frechen 1997, Schule in NRW - Schrif-
tenreihe des Ministeriums flir Schule und Weiterbildung, Heft 9020, S.12-17.

4.1 Eigenverantwortliches Lernen bietet Perspektiven fiir die Zukunft

Nicht fur die Schule, sondern fliir das Leben lernen,

dieser Satz gilt heute mehr denn je. Lernen beschrankt sich nicht auf Schule und
Ausbildung. Die rasante Zunahme von neuen Erkenntnissen in fast allen Bereichen
unserer Gesellschaft erfordert lebenslanges aktives Weiterlernen. Es ist sinnvoll, Ler-
nen nicht auf isoliertes Faktenwissen zu beschranken, denn Wissen veraltet schnell,
besonders dann, wenn VerknlUpfungen nicht angelegt worden sind.

Weinert formulierte 1997, dass ,an die Stelle von statischen Modellen der Bevorra-
tung von Bildung ein dynamisches Modell der kontinuierlichen Erganzung und Er-
neuerung von Bildung treten musse“ (Expertise ,Steigerung der Effizienz des ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts, November 1997, S. 10).

Aufgabe der Schule ist es, fachliche Inhalte, Methoden und Arbeitstechniken des
Lernens zu vermitteln.

Die Lernenden muissen also das Lernen lernen. Im Laufe ihrer Entwicklung sollen sie
immer mehr zum selbststandigen Lerner werden. So werden sie in die Lage versetzt,
sich selbststandig Wissen aneignen zu kénnen.

Lernen ist eine aktive Tatigkeit, die jeder einzelne Lerner selbst ausfihren muss, die
nicht von einer anderen Person iUbernommen werden kann.
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Lernen bedarf der Auseinandersetzung des Lernenden in seiner gesamten Person,
sowohl emotional als auch kognitiv und pragmatisch. Lernen beruht folglich auf den
unterschiedlichsten Aktivitdten des Lernenden wie zuhéren, beobachten, in Gedan-
ken zusammenfassen, strukturieren, mit altem Wissen verknipfen. Dadurch kann er
neues Wissen, Fertigkeiten und Kompetenzen aufbauen.

Jeder Mensch lernt unterschiedlich. Unterscheidungskriterien sind dabei u. a. Lern-
tempi, Lernstrategien, Vorgehensweisen. Lernen im Unterricht bedeutet deswegen,
die notwendigen Voraussetzungen flr eigenaktives Lernen zu schaffen.

So gestalteter Unterricht reduziert die rezeptive Wissensvermittlung, der Lernende
ubernimmt die Verantwortung fur das Lernen. Der Unterricht zielt neben der Vermitt-
lung von fachlichen Inhalten auch oder vor allem auf Vermittlung von Methoden, Ver-
fahren und Strategien des eigenstandigen Lernens (Methodenkompetenz). Diese
Methoden und Verfahren des Lernens konnten direkt vermittelt und trainiert werden,
dann muss der notwendige Transfer auf das jeweilige Fach selbststandig geleistet
werden. Aber ,Erfolg versprechender ist der Weg, Methoden des Lernens und des
Problemlosens, personliche Arbeitshaltung und soziale Kompetenzen systematisch
bei der Erarbeitung inhaltspezifischen Wissens zu vermitteln. Der Erfolg dieser induk-
tiven Strategie hangt davon ab, dass es sich bei dieser Vermittlung nicht um sporadi-
sche, sondern um systematische Bemihungen handelt* (Expertise a.a.0.: S.13).

Das Lernen nach Schule und Ausbildung vollzieht sich in der Regel bei der Zusam-

menarbeit mit andern Menschen. Dazu sind soziale Kompetenzen erforderlich, die

ebenfalls in der Schule erworben werden muissen. Eigenstandiges Lernen beruht auf

Kooperation, Kommunikation und Teamfahigkeit. So werden Mitempfinden, Hilfsbe-

reitschaft, Kooperationsfahigkeit, Verantwortungsbereitschaft und moralische Urteils-

fahigkeit gefordert. Daneben beinhaltet eigenstandiges Lernen

e weit gehende Beteiligung der Schuler an der Auswahl der Inhalte und der Festle-
gung der Ziele,

e Forderung und Einbeziehung ihrer Fragen und Interessen sowie ihres Vorwis-

sens,

Vorhandensein verschiedener Lernwege,

Methoden und Medien je nach individueller Lernweise,

Ermaoglichung konstruktiven Lernens,

Forderung des sozialen Lernens durch Entwicklung und Erprobung bevorzugter

Sozial- und Helfersysteme und

e Gelegenheit, sich des eigenen Lernens und der dabei ablaufenden Prozesse be-
wusst zu werden und sich mit andern darlber auszutauschen.

Neben Veranderung bei den Lernenden vollzieht sich parallel dazu eine Anderung
der Rolle des Lehrers hin zum Lernbegleiter, Lernhelfer, Lernférderer und Lernbera-
ter.

4.2 Die Hinfiihrung zum eigenverantwortlichen Lernen verandert die Rolle
des Lehrers

Selbststandiges, eigenstandiges Lernen anzuleiten beschreibt den Prozess der For-
derung von Selbststandigkeit.
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,Ein Schdiler ist nicht schlechthin selbststandig oder nicht, sondern immer mit Bezug
auf konkrete Anforderungen, Inhalte, Qualifikationskriterien. Ein bestimmtes Niveau
ist nicht einfach gegeben, sondern das Ergebnis von Entwicklungen und Aneignung.
Und das erfordert Anleitung, Anregung und Schaffung geeigneter Bedingungen [...].
Damit Schuler immer neue und weitere Aspekte und Bereiche des Lernens selbst
bestimmen oder selbst organisieren kdnnen, missen sie immer neue Lernanforde-
rungen bewaltigen, sowohl in inhaltlicher als auch in methodischer Hinsicht. (Joachim
Lompscher: Selbststandiges lernen anleiten.” In: Lernmethoden, Lehrmethoden. Jah-
resheft 1997, Friedrich Verlag, 1997: S.46)

Lehrerinnen und Lehren mussen Unterricht Uber die gesamte Schulzeit so gestalten,
dass angefangen von kleinen Teilen einer einzelnen Unterrichtsstunde bis hin zu ei-
ner eigenstandigen Bearbeitung eines neuen Sachzusammenhangs Schulerinnen
und Schiler Kompetenzzuwachs im oben beschriebenem Sinn erfahren. Dies be-
zieht sich auf die Auswahl der Materialien und der angemessenen Aufgabenstellun-
gen, die Schaffung der Rahmenbedingungen, die Gestaltung eines positiven Lern-
klimas, die positive Rickmeldung und Bewertung des Lernfortschritts.

Im Sinne des erweiterten Lernbegriffes muss Unterricht so gestaltet werden, dass er
konstruktives, kooperatives, selbstregulierendes, kumulatives und zielorientiertes
Lernen ermdglicht.

Konstruktives Lernen zu ermdglichen, bedeutet fur die Lehrenden, dass sie im Unter-
richt moglichst vielfaltige Gelegenheiten fur einschlagige Erfahrungen anbieten und
Hilfestellungen zur Reflexion dieser Erfahrungen geben. Eigenaktivitat zu initiieren
bedeutet, die Lehrerin bzw. der Lehrer muss den Schulerinnen und Schulern Gele-
genheit zu konstruktivem Lernen geben.

Kumulatives Lernen kann der Lehrende dann ermdglichen, wenn er tragfahige Ver-
knupfungen neuer Informationen mit alten schafft. Dies kann erfolgen durch die An-
kntipfungen an Vorerfahrungen, die Verbindungen mit dem Alltagswissen, die Ver-
netzung mit bereits Gelerntem oder durch die Vernetzung verschiedener mathemati-
scher Gebiete. Fur die Schulerinnen und Schiler wird dies erleichtert, wenn eine
Vielzahl von Lernwegen zugelassen wird, um jedem seine Konstruktionen auf eige-
nem Niveau zu ermoglichen. Dazu mussen geeignete Aufgaben gefunden werden.

Effektives Lernen bedarf eines Ziels. Damit eigenverantwortlich gelernt werden kann,
ist es notwendig, dass das Ziel vorher bekannt gegeben, besser gemeinsam festge-
setzt wird. Es muss akzeptabel sein, damit die Schulerinnen und Schuler dieses an-
steuern kdnnen und bereit sind sich anzustrengen.

Kooperatives Lernen wird im Unterricht geférdert, wenn im Unterricht Probleme und
Aufgaben gestellt werden, die die Zusammenarbeit mehrerer Schulerinnen und
Schuler erfordern. Diese mussen klare Arbeitsauftrage an die Lernpartner oder Lern-
gruppen, einschlieBlich der Anleitung zur Verteilung der Aufgaben innerhalb der
Gruppe, beinhalten. Wertschatzung erhalt die Gruppenarbeit, wenn Prasentationen
oder Einbindung der Ergebnisse erfolgen.

Unterricht, der zur Eigenverantwortlichkeit anleiten will, muss Elemente einbinden,

die den Schiler und die Schilerin befahigen sich mit dem eigenen Lernen und Lern-
erfolg auseinander zu setzen. Die dazu notwendigen Methoden, wie zum Beispiel
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das Schreiben von Arbeitsrickblicken oder das Fuhren von Lerntageblchern, muss
im Unterricht vermittelt werden. Die Lernenden mussen angeleitet und befahigt wer-
den, Arbeitsplane zu erstellen und sich dadurch zu kontrollieren auch hinsichtlich ih-
rer erbrachten Leistung.

Insgesamt bedeutet dies fur die Rolle des Lehrers bzw. der Lehrerin im Unterricht,
dass er immer weniger fertiges Wissen anbietet, Informationen und Instruktionen
gibt, sondern zunehmend den Lernprozess begleitet. Die Rolle des Lehrers andert
sich vom Wissensvermittler zum Lernberater, der auch verantwortlich ist fur den Auf-
bau und die Vermittlung von Methodenkompetenz und Arbeitstechniken.

4.3 Die veranderte Lehrerrolle ermdglicht die Entwicklung zum eigenver-
antwortlichen Lerner

Der Schiiler' muss das eigenstindige Lernen als fiir ihn positive Entwicklung erfah-
ren. Dies gelingt, wenn er zunehmend erlebt, dass er

Ziele mitbestimmen und deren Bedeutung erkennen und akzeptieren kann,
sein Arbeitsprogramm eigenverantwortlich organisieren und gestalten kann,
sich sein Repertoire an Arbeitstechniken und Methoden vergrol3ert,

sein selbstbestimmtes Arbeitstempo die Zufriedenheit erhdht,

Kompetenz bzgl. seiner Arbeitsokonomie gewinnt,

seinen Lernerfolg selbst kontrollieren kann,

sein Lernen als Lernprozess reflektieren kann,

Fehler als Chance zum Weiterlernen nutzen kann,

zunehmend konstruktive Kritik Gben kann und

sich mit Kritik sachlich auseinander setzen kann.

Schulerinnen und Schiler, die das Lernen als zunehmend selbstbestimmten Prozess
erfahren, kdnnen mit einer hoheren Motivation lernen. Lernmotivation kann nicht di-
rekt erzeugt werden, sondern der Lehrende kann lediglich seinen Unterricht so ges-
talten, dass Lernmotivation entstehen kann.

,Die lehrende Person bzw. der Unterricht mit allem was dazugehoért, sind also mal3-
geblich am Motivierungsgeschehen beteiligt. Lehren erhalt damit eine weitere Aufga-
be: Wenn Lehren sachbezogenes Lernen ermdoglichen soll, dann schlief3t das ein,
den Aufbau einer entsprechenden Lernmotivation wahrscheinlicher werden zu lassen
(BLK Programmférderung, Modul 9: Verantwortung fur das eigene Lernen starken,
Dezember 1998, S.4).

Wer als Schulerin oder Schuler das Gefuhl hat, einer Sache gewachsen zu sein, und
positive Rickmeldung erfahrt, setzt sich eher selbstmotiviert mit einem Gegenstand
auseinander.

Positive Lernerfahrungen motivieren,

weiterzumachen,

bei der Sache zu bleiben,

sich einzusetzen und

starken das Zutrauen in die eigene Leistungsfahigkeit.

' Um die Lesbarkeit zu erhalten, wird zuweilen auf die Nennung beider Geschlechter verzichtet.
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,Die Effektivitat und die Qualitat der Lerntatigkeit (gerade auch unter dem Aspekt von
Selbststandigkeit und Selbstorganisation) kann deutlich angehoben werden, wenn
die Lernenden angeregt werden, sich ihrer Lernstrategien bewusst zu werden und
sich ggf. um bessere zu bemuhen (durch Demonstration, Erlauterung, Erfahrungs-
austausch). Das setzt wiederum voraus, dass die Lehrenden sich selbst Klarheit Gber
diesen Sachverhalt verschaffen und die Lernenden von der Notwendigkeit Uberzeu-
gen, sich rationelle Lernstrategien anzueignen“ (Lompscher, a.a.O.: S.48).

Voraussetzung fur die Entwicklung zum selbststandigen Lerner sind positive Vorer-
fahrungen mit selbststandigem Arbeiten. Diese Erfahrungen mussen sich als Pro-
zess geplant im Laufe der Schuljahre entwickeln. So wird der Schuler bereit, sich mit
geeigneten Verfahren zur Aneignung von Lerninhalten, zum Anwenden, Uben ...
auseinander zu setzen. SchlielBlich kann er Lernstrategien entwickeln, reflektieren
unAd weiterentwickeln.

Maximum
eigenstandige
Lernhandlungen
Lehrhandlungen
| | | | |
| | | | | >
Minimum Jahrgangsstufe

Vereinfachend kénnte man sagen: Je alter die Schulerinnen und Schiler sind, desto
groRer ist der Anteil eigenstandiger Lernhandlungen und desto geringer der Anteil
Lehrhandlungen (vgl. Schaubild).

Die Rolle des Lehrers verandert sich hin zu der des Lernbegleiters. Er wird in groe-
rem Umfang Materialien bereitstellen, Anleitungen geben zur individuellen Arbeit,
z.B. Recherchen unterstitzen, die Nutzung von Softwareprogrammen und des Inter-
nets erlautern, den Gebrauch von Selbstlernmaterialien begleiten etc.

Den Prozess zum selbststandigen Lerner hin kann man in drei Phasen unterteilen.
Die Lehrenden geben elementare, einfache Lehrhandlungen in die Hand der Lernen-
den. Dies kann sich z. B. auf Informationsbeschaffungen, Ubungssequenzen, Trans-
feraufgaben u. a. beziehen.

In der zweiten Phase kdonnen anspruchsvollere Lernsituationen in die Verarbeitung
der Schulerinnen und Schiler gegeben werden. Dies kdnnen u. a. Problemstrukturie-
rungen, Bearbeitung von vorgegebenen Arbeitsschritten, Entwicklung von Lernstra-
tegien und Bewertung von Lernergebnissen sein.

SchlieBlich geht es um die Vervollkommnung der erreichten Selbststandigkeit im

Laufe der nachsten Jahre, die den Schiiler auf selbstverantwortliches Arbeiten in Ar-
beitswelt und weiterer Ausbildung vorbereitet.
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4.4

Eigenverantwortliches Lernen bedarf einer konzeptionellen Vermittlung
von Methoden und Arbeitstechniken

Damit die Lernenden Verantwortung flr das eigene Lernen Ubernehmen kdnnen, ist
es notwendig, dass der Lehrende neben der Vermittiung von fachlichen Kompeten-
zen Methoden und Arbeitstechniken vermittelt sowie Strukturierungshilfen gibt, um
die Voraussetzungen fur eigenstandiges Lernen zu schaffen.

Dazu gehort, dass die Schilerinnen und Schuler

Anregungen erhalten, ihr Arbeitsmaterial sinnvoll zu strukturieren und zu gestal-
ten (Vor- und Nachteile unterschiedlicher Ordnungssysteme mussen aufgezeigt
werden, die Anlage von Inhaltsverzeichnis/ Stichwortverzeichnis muss angeregt
werden genauso wie die kontinuierliche Anlage eines Merkheftes, der Umgang
mit der Markierung von Wichtigem und der Umgang mit Fehlern muss gefordert
werden),

Hinweise zur rationellen Gestaltung ihres Arbeitsplatz/-ordners erhalten (Pros-
pekthulle zur Aufbewahrung von Geodreieck und Lineal, Hulle fur Rechner und
Zirkelkasten ist in dem Mathematikordner eingeklebt, Klarsichthillen fir wichtige
Sachen sind eingeheftet),

in die Lage versetzt werden ihre Arbeitszeit sinnvoll einzuteilen und zu nutzen
(Arbeit nach Arbeitsplanen, Wochenplanen, Strukturierung der Arbeit in arbeitstei-
liger Gruppenarbeit, Gestaltung von Freiarbeit),

Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten erwerben bzgl. der Arbeitstechniken zur
Planung und Organisation der Lernprozesse,

herausfinden, wie sie am besten Mathematik lernen, wie sie ihre Lernumgebung
gestalten, mit Partnern arbeiten oder Lernhilfen benutzen,

in die Lage versetzt werden, ihr Gbendes und wiederholendes Lernen zielgerichtet
und effizient zu gestalten und verschiedene Moglichkeiten der Selbstkontrolle zu
nutzen,

Verfahren kennen lernen zur Reflexion des eigenen Lernprozesses (z. B. bzgl.
Arbeitszeit, Anspruchsniveau der Inhalte, Mdglichkeiten zur Uberpriifung der Ar-
beit, Mindestanforderungen, Zusatzangebot, Hinweise zur Art der Selbstkontrol-
le),

in die Lage versetzt werden, mit mathematischen Nachschlagewerken sinnvoll
umzugehen, ihr Lehrwerk eigenstandig zu nutzen, Taschenrechner oder Compu-
ter als Werkzeug einzusetzen,

die Herstellung eigener Arbeitsmittel (u. a. Unterrichtsmitschriften) flr den person-
lichen Gebrauch oder fur andere zur Wiederholung erlernen.

Empfehlenswert ist es, wenn die Fachkonferenz eine Uber die Jahrgangsstufen ge-
staffelte Verteilung der Methoden und Arbeitstechniken vornimmt und diese verbind-
lich in den schulinternen Lehrplan aufgenommen werden.
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I1. Beispiele aus dem Mathematikunterricht

Im Folgenden sollen einige Beispiele aufgezeigt werden, die einen Beitrag zur Hin-
fuhrung zum eigenverantwortlichen Lernen im Mathematikunterricht leisten kdnnen.
Es wird dabei kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben.

Die einzelnen Beispiele bedingen unterschiedliche Voraussetzungen bei den Schule-
rinnen und Schulern hinsichtlich ihrer Kompetenz, eigenstandig zu lernen. Jede der
beschriebenen Methoden eignet sich in unterschiedlicher Art und Weise, eigenstan-
diges Lernen zu initiieren. Auch bei jeder einzelnen Methode kann der Anteil des ei-
genverantwortlichen Lernens je nach Fahigkeit der Lernenden und Lehrenden variiert
werden. Dies bezieht sich sowohl auf den Umfang, das Anspruchsniveau, das Tem-
po etc.

Eine Ubergabe der Verantwortung fiir das Lernen kann nur schrittweise erfolgen. Es
bedingt eine enge Verzahnung von Ubergabe und Ubernahme. Die zunehmende
Ubergabe des Lernprozesses in die Hand der Lernenden muss im Unterricht thema-
tisiert werden. Die damit verbundene Erwartungshaltung des Lehrenden an die Ler-
nenden sowie die der Lernenden an sich selbst miussen artikuliert und gegenseitig
akzeptiert werden.

Die beschriebenen Methoden beinhalten nicht automatisch den Ubergang zum ei-
genverantwortlichen Lernen, sondern bedurfen einer aktiven Gestaltung entspre-
chend der Unterrichtsbedingungen. Deshalb wird bei den einzelnen Beispielen je-
weils beschrieben wie und unter welchen Umstanden die Fahigkeit des eigenstandi-
gen Lernens eingeubt, geschult, verbessert wird.

4.5 ,Lernen durch Lehren

Beim Lernen durch Lehren Ubernehmen die Schulerinnen und Schuler abwechselnd
die Rolle der Lehrperson. Dies kann u. a. dadurch geschehen, dass sie Gelegenheit
erhalten ihren Mitschilerinnen und Mitschulern das zu erklaren, was sie vorher ge-
lernt haben. Dazu verteilt die Lehrperson klare, gut strukturierte Arbeitsauftrage, die
die Lernenden motivieren, einen bestimmten Sachverhalt eigenstandig zu erarbeiten.
Diesen vermitteln sie im Anschluss an die Mitschulerinnen und Mitschuler. Dadurch
sind sie aufgefordert, einen Sachverhalt so zu beschreiben, dass andere ihn verste-
hen. Dies bedeutet, sie mussen ihn selbst sorgfaltig durchdenken und werden so auf
Sprunge in der Argumentationskette aufmerksam. Die Schulerinnen und Schuler er-
fahren im gegenseitigen Austausch, wie andere den Unterrichtsgegenstand sehen.
So erhalten sie zur Angemessenheit bzw. zur Nichtangemessenheit der eigenen
Sichtweise oder des Losungsweges wichtige Rlickmeldungen.

Eine spezielle Form des Lernens durch Lehrens ist das sogenannte Jigsaw oder
Gruppenpuzzle. Bei dieser Art des Gruppenunterrichts werden zwei Gruppenarbeits-
phasen miteinander verknlpft. Insgesamt besteht das Gruppenpuzzle aus folgenden
Elementen:

Vorbereitung:

Zunachst bereitet die Lehrerin bzw. der Lehrer das Material vor. Dazu wird der Stoff
in funf bzw. vier verschiedene Gebiete gegliedert. Fur jedes dieser Teile wird Selbst-
lernmaterial zusammengestellt und aul’erdem werden klare Arbeitsanweisungen fur
jede Gruppe geschrieben. Die Klasse wird in Gruppen von funf bzw. vier Schilerin-
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nen und Schuler pro Gruppe aufgeteilt. Die Anzahl ergibt sich aus der Klassengrolie
und der zu bearbeitenden Teilgebiete.

Expertenrunde:

e Qualifizierung zum Experten

Jedes Gruppenmitglied 16st den gestellten Arbeitsauftrag zunachst in Einzelarbeit
und bespricht sich dann in der Gruppe. Es ist auch moglich, gleich kooperativ zu
arbeiten. Die Gruppenmitglieder unterstitzen sich gegenseitig, um zu Experten
fur dieses Teilgebiet zu werden. Sie beantworten sich gegenseitig noch offene
Fragen. Sie erstellen eine Dokumentation Uber das Teilgebiet und werden so zu
Autoren ihres eigenen Lernmaterials. Kleine Tests und Fragen zur Selbstkontrolle
zeigen ihnen, ob jedes Gruppenmitglieder den Stoff dieser Expertenrunde be-
herrscht.

e Planung der Vermittlung des Expertenwissens

Danach planen die Schilerinnen und Schuler der Expertenrunde die Weitergabe
des von ihnen erarbeiteten Wissens. Sie Uberlegen gemeinsam, wie sie effektiv
ihr neues Wissen an die Klassenkameradinnen und -kameraden weitergeben
konnen. Sie besprechen, welche Methoden und Medien sie einsetzen und wie sie
die Zeit einteilen wollen. Sie erarbeiten Ubungsaufgaben und Kontrollfragen, um
uberprufen zu konnen, ob ihre Weitergabe des Wissens erfolgreich war. Dazu no-
tieren sie jeweils die Losungen bzw. Antworten. Es erscheint sinnvoll, dass diese
durch die Lehrerin bzw. den Lehrer kontrolliert werden. Gemeinsam erfolgt dann,
so notwendig, die Korrektur.

Durch die Expertinnen bzw. Experten ist die Lehrerin/der Lehrer nicht langer die ein-
zige Fachautoritat.

Unterrichtsrunde:

Die Schulerinnen und Schiuler bilden neue Gruppen (Mischgruppen, vgl. Abbildung).
Sie setzen sich nun aus je einem Vertreter der ersten Gruppe zusammen, der Exper-
tin/dem Experten fur ein bestimmtes Teilgebiet. Jeder lehrt mit den besprochenen
Methoden und Hilfsmitteln (Medien) das vorbereitete Thema. Jeder ubernimmt fur die
Ergebnisse seiner ersten Gruppe die Verantwortung, da er allen neuen Gruppenmit-
gliedern diese darstellen, erklaren und prasentieren muss. Durch die Resonanz und
den Lernerfolg seiner Gruppenmitglieder erfahrt jede Expertin/jeder Experte, inwie-
weit sie/er das Expertenwissen erfolgreich weitergeben konnte.
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Expertenrunde Unterrichtsrunde

C

Verwirbelung mit Methode: Expertengruppen teilen sich nach
einer Einarbeitungsphase auf mehrere Unterrichtsgruppen auf
und tragen ihr Wissen zusammen

Die Methode Jigsaw' ist von israelischen und amerikanischen Sozialpsychologen
entwickelt worden. Jigsaw bzw. ,Laubsage” ist als Name deswegen gewahlt worden,
weil eine groRere Thematik in mehrere Teile ,zersagt® wird. Diese Puzzlesticke wer-
den an die Gruppen verteilt und bearbeitet, bevor dann in der Unterrichtsrunde die
verschiedenen Puzzlesticke zu einem Ganzen zusammen gefugt werden.

Ein Beispiel fir den Einsatz des Gruppenpuzzles zur Wiederholung findet sich unter
www.learn-line.nrw.de/angebote/m-aufgaben/ .

4.5.1 Lernen durch Lehren im Mathematikunterricht

Lernen durch Lehren ist im Mathematikunterricht in vielfaltigen Formen maoglich. Je-
der Auftrag an eine Schulerin bzw. einen Schduler, sich eingehend mit einem Thema
zu beschaftigen wird dann zum Lernen durch Lehren, wenn anschlieRend eine Wei-
tergabe an die Mitschulerinnen und Mitschuler erfolgt, die diese zur aktiven Ausei-
nandersetzung mit diesem Thema anregt. Dies kann z. B. erfolgen durch:

1. einen Expertenvortrag zu einem bestimmten Thema (z. B. Funktionsweise eines
Zweitaktmotors),

2. die Weitergabe selbststandig erarbeiteter, thematisch festgelegter Arbeitsschritte
oder Algorithmen,

' Aronson, Elliot. The jigsaw claasroom. Building cooperation in the classroom. 2. Aufl. New York.
Longman, 1997. Weitere Informationen zum Gruppenpuzzle finden sich bei Frey-Eiling, Angela, und
Karl Frey. Gruppenpuzzle. In: Jirgen Wiechmann (Hg.). Zwolf Unterrichtsmethoden. Vielfalt fir die
Praxis. Weinheim: Beltz Verlag, 1999, S. 50-57.
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3. die Erklarung der Handhabung gewisser Taschenrechnerfunktionen oder der
Nutzung von Computerprogrammen,

4. ein methodisch vielfaltig gestaltetes und prasentiertes Referat mit integrierter
Fragerunde.

Die beschriebene Methode des Lernens durchs Lehren als Gruppenpuzzle ist auch
im Mathematikunterricht zur Gestaltung einer Unterrichtsstunde oder einer Unter-
richtseinheit vielfaltig einsetzbar. Entsprechend lang mussen die beiden Gruppenar-
beitsphasen geplant werden.

So koénnen die einzelnen Gruppen unterschiedliche Beweise zu einem Thema, ver-
schiedene Anwendungsbeispiele oder Bereiche zur Wiederholung bearbeiten.

Der gemeinsame Weg zum Experten gibt jeder/jedem Einzelnen Sicherheit, sie/er ist
nicht allein verantwortlich, sondern findet innerhalb der Gruppe Ruckhalt und Hilfe-
stellung bei auftretenden Unsicherheiten und Problemen. Die Methode starkt das
Selbstvertrauen, weil sich jede/jeder Expertenwissen aneignet und Wertschatzung
durch die Gruppenmitglieder bei der Weitergabe seines Wissens in der Unterrichts-
runde erfahrt. Gleichzeitig lernen die Schulerinnen und Schdler, sich der Verantwor-
tung fur das Lernen der Anderen bewusst zu werden und diese zu ubernehmen. In-
sofern ist das Gruppenpuzzle eine gute Methode, in das selbststandige Lernen ein-
zusteigen. Dazu muss den Schulerinnen und Schulern die Methode vermittelt wer-
den. lhnen muss der Ablauf und der Inhalte der verschiedenen Gruppenarbeitspha-
sen deutlich werden. Eine Moglichkeit ist, fur die Schilerinnen und Schuler ein Plakat
mit dem Arbeitsplan zu erstellen, welches den Ablauf sichtbar macht und im Klassen-
raum ausgehangt wird (siehe ,Arbeitsplan fur die Schilerinnen und Schuiler” S.184/S.
192). Dieser Uberblick ist fiir die Lernenden eine Unterstiitzung bei der Aufstellung
eines eigenen Arbeitsplans.

In verschiedenen unterrichtlichen Zusammenhangen lasst sich diese Methode an-
wenden. Im Materialteil werden zwei konkrete Gruppenpuzzle vorgestellt. Ein weite-
res Gruppenpuzzle zur Wiederholung der wesentlichen Themengebiete der
Sekundarstufe | kann unter der angegebenen Internetadresse gefunden werden.

a) Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der Eigenschaften von Vierecken

b) Gruppenpuzzle zum Thema Rechnen mit verschiedenen Wahrungen

c) Gruppenpuzzle zur Wiederholung http://www.learn-
line.nrw.de/mathematik/angebote/basisqualifikationen/
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4.5.2 Lernen durch Lehren aufgezeigt an Beispielen aus dem Mathematikun-
terricht

4.5.2.1 Gruppenpuzzle: Eigenschaften von Vierecken

Informationen zur Unterrichtsreihe
Geometrische Flachen begegnen uns uberall. Inre Formen unterscheiden und be-
schreiben zu konnen und ihre Namen zu kennen, gehort zu den elementaren geo-
metrischen Fahigkeiten. Die Thematik findet sich in den Lehrplanen aller Schulfor-
men wieder.
Die einzelnen Arbeitsschwerpunkte fur die verschiedenen Gruppen ergeben sich aus
der Thematik:

e Parallelogramm

e Drache

e Raute

e symmetrisches Trapez

¢ allgemeines Trapez

Kompetenzen

Beschreiben und erkennen von speziellen Vierecken
Messen und Vergleichen von Langen und Flacheninhalten
Selbstkontrolle von Ubungsaufgaben

Visualisieren von Zusammenhangen und Ergebnissen

Handlungskompetenzen

Alltagskompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler sollen

- Kenntnisse Uber unterschiedliche Vierecke erwerben,

- durch das Gesprach in der Gruppe die Notwendigkeit des verstandlichen Aus-
drucks erfahren und

- ihre Sprachkompetenz verbessern.

Fachkompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler sollen

- durch Messen und Vergleichen von Langen, Winkelgréf3en die Eigenschaften der
Vierecke herleiten,

- speziellen Vierecken die entsprechenden Eigenschaften zuordnen,

- mit Hilfe der Eigenschaften die speziellen Vierecke zeichnen.

Methodenkompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler sollen

- sich in der Organisation von Gruppenarbeit Uben;

- Vor- und Nachteile von arbeitsgleicher und arbeitsteiliger Gruppenarbeit erfahren;

- sich im Bericht und der Darstellung von Gruppenarbeitsergebnissen uben;

- sich in der Beschrankung auf das Wesentliche und im Erkennen des Notwendi-
gen uben;

- die selbststandige Erarbeitung eines Themenbereichs erfahren;

- gefundene Zusammenhange und Ergebnisse auf einem Lernplakat visualisieren.
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Sozialkompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler sollen

- mit anderen beim Erarbeiten und Problemlésen kooperieren;
- Verantwortung fur den Lernprozess ubernehmen.

Vorgehensweise
Die Eigenschaften der funf Vierecke werden jeweils von einer Lerngruppe erarbeitet,
dabei gehen sie in vier Stufen vor:

Erarbeitung
Die Schulerinnen und Schuler finden durch Messen und Vergleichen die Eigenschaf-
ten eines Vierecks. Sie klaren in der Gruppe Fragen und Probleme.

Lernplakat

Die Gruppe erstellt gemeinsam ein Lernplakat fur den Klassenraum, das im An-
schluss an das Gruppenpuzzle im Klassenraum aufgehangt wird. Die Arbeitstechnik
Visualisieren muss im Unterricht immer wieder aufgegriffen und geschult werden.

Schiilerlernkontrolle

Die Schilerinnen und Schuler 16sen einzeln oder gemeinsam die Aufgaben der
Schulerlernkontrolle. Sie unterstitzen und helfen sich gegenseitig. Beim Beispiel im
Materialteil bezieht sich die Lernkontrolle auf Ubungsaufgaben aus dem eingefiihrten
Schulbuch, teilweise erganzt durch Arbeitsblatter.

Die Korrektur der Aufgaben kann durch den Lehrer/die Lehrerin (entsprechender
Hinweis auf dem Aufgabenblatt) oder durch Selbstkontrolle unter Zuhilfenahme einer
Musterldésung erfolgen. Den Schuilerinnen und Schilern die Mdglichkeit der Selbst-
kontrolle und damit vermehrte Ubernahme von Verantwortung fir das eigene Tun zu
geben, setzt innerhalb des Gruppenpuzzles Erfahrungen mit Selbstkontrolle voraus.
Fehlerhafte bzw. nachlassige Korrekturen fuhren zur Weitergabe/Vermittlung fal-
scher/unvollstandiger Kenntnisse.

Planung der Weitergabe des Wissens

Da die Schulerinnen und Schuler in der zweiten Gruppenarbeit (Unterrichtsrunde;
Mischgruppen) als Experten ihr Wissen an die neuen Gruppenmitglieder weitergeben
sollen, missen sie ihr weiteres Vorgehen gemeinsam planen. Sie missen den me-
thodischen Weg festlegen, geeignete Medien und zu Idsende Ubungsaufgaben wah-
len. Die Aufgaben kénnen aus der Schulerlernkontrolle stammen oder von den Schu-
lerinnen und Schulern selbst erstellt werden.

Unterrichtsrunde

Hier wird das Expertenwissen mit Hilfe des Blattes zu Gestaltung der Unterrichtsrun-
de weitergegeben (siehe ,Hilfen fur die Schilerinnen und Schuler zur Gestaltung der
Unterrichtsrunde®, S. 185)
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4.5.2.2 Gruppenpuzzle zum Thema ,Kennenlernen und Rechnen mit verschiedenen
Wahrungen in der Jahrgangsstufe 5°

Informationen zur Lernsituation

Die Unterrichtsreihe ist dem Themenfeld ,Staats- ,Wirtschafts- und Arbeitsleben®
Jahrgang 5/6 des neuen Gesamtschullehrplans zuzuordnen. Die Lehrplane aller an-
deren Schulformen ordnen das Rechnen mit Geld dem 5. Jahrgang zu. Rechnen mit
Geld ist eine Gegebenheit des Alltags der Schulerinnen und Schuler, bei der Mathe-
matik Verwendung findet. Herkunft und Lebensumfeld vieler Kinder einer flnften
Klasse bedingt nicht nur ein Umgehen und Rechnen mit DM. Deshalb bietet sich ein
Kennenlernen und Rechnen mit Wahrungen verschiedener Lander an.

Die Moglichkeit, den Mitschilern und Mitschulerinnen die Wahrung ,ihres Landes® zu
erklaren und ,wie viel kostet bei uns was®, ,was verdient man bei uns* oder Ahnliches
einzubringen, eréffnet die Chance, etwas von der eigenen Kultur mitzuteilen und sich
mit dieser zu identifizieren bzw. mehr von der Umwelt der Mitschulerinnen und Mit-
schiler wahrzunehmen und zu erfahren. Interkulturelle Erfahrungen werden ermdg-
licht. Die Einbindung des Euros schafft den notwendigen aktuellen Bezug.

Die Abhangigkeit der Wahrungen voneinander, die beeinflussenden wirtschaftlichen
Faktoren usw. kdnnen noch nicht Thema werden, aber erste Argumente und Aspekte
lassen Verflechtungen erahnen und kénnen in hoheren Klassen entsprechend dem
spiraligen Prinzip erneut thematisiert werden.

Die Lernsituation eréffnet eine Reihe von Handlungsmaoglichkeiten: Beschaffung von
Muanzen unterschiedlicher Wahrungen, Ermittlung der Einheiten und der Stuckelung
der Scheine und Minzen, Beschaffung von Umrechnungstabellen, Ermittlung und
Vergleichen von Preisen etc. Zur Beschaffung der Informationen kann uber Internet
Kontakt mit Schulen in anderen Landern Kontakt gesucht werden.

Die Lernsituation wird zum Erlernen, Wiederholen und Vertiefen verschiedener ma-
thematischer Inhalte fihren. Rechnen mit grolRen Zahlen, Stellenwerttafel, Runden
und Schatzen, Verwandeln in gleiche Einheiten, Grundrechenarten in Verbindung mit
Geldwerten werden als mathematisches Fundamentum erschlossen. Rechnen mit
Dezimalzahlen, Zuordnungen, Umgang mit Zuordnungstabellen und Rechnen mit
proportionalen Zuordnungen wird als Additum maoglich sein.

Handlungskompetenzen

Alltagskompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler sollen
Kenntnisse Uber unterschiedliche Wahrungen (Einheiten, Stickelung) erwer-
ben;
durch das Schatzen, Vergleichen, Darstellen und Berechnen 6konomischer
Werte im diesbzgl. Umgang kompetenter handeln kénnen;
durch das Gesprach in der Gruppe die Notwendigkeit des verstandlichen Aus-
drucks erfahren und
ihre Sprachkompetenz verbessern.
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Fachkompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler sollen
erkennen und wissen, dass man nur Geldwerte der gleichen Einheit addieren,
subtrahieren, multiplizieren und dividieren kann;
die Fahigkeit erwerben, Geldwerte von der groReren in die kleinere Einheit zu
verwandeln und umgekehrt;
Geldwerte addieren und subtrahieren durch Verwandlung in die kleinere Ein-
heit oder durch Rechnen mit Dezimalzahlen;
die Notwendigkeit erfahren, groRe Zahlen zu lesen und mit ihnen rechnen zu
konnen und ihre Rechenfertigkeiten auf das Rechnen mit grof3en Zahlen uber-
tragen;
Textaufgaben zum Umgang mit Geldwerten erarbeiten, 16sen und berechnen;
die Fahigkeit erwerben, Zuordnungstabellen zu lesen.

Methodenkompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler sollen
sich in der Organisation von Gruppenarbeit Gben;
Vor- und Nachteile von arbeitsgleicher und arbeitsteiliger Gruppenarbeit erfah-
ren;
sich im Bericht und der Darstellung von Gruppenarbeitsergebnissen uben,;
sich in der Beschrankung auf das Wesentliche und im Erkennen des Notwen-
digen uUben;
die selbststandige Erarbeitung eines Themenbereichs erfahren.

Sozialkompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler sollen
mit anderen beim Erarbeiten und Problemlésen kooperieren;
Verantwortung fur den Lernprozess ubernehmen.

Vorgehensweise

Vorbereitung und Erarbeitung

Im Klassengesprach wird zusammengetragen, was die Schulerinnen und Schuler

Uber unterschiedliche Wahrungen wissen wollen und welche Fahigkeiten notwendig

sind, um im Ausland mit einer fremden Wahrung zurecht zu kommen. Die Ergebnisse

werden in einem Mind-Map strukturiert. Diese Arbeitstechnik muss genauso wie die

Visualisierung auf Plakaten geschult werden. Als Arbeitsschwerpunkte kénnen dann

erarbeitet werden:

- Kennenlernen verschiedener Wahrungen,

- Scheine und Mlunzen kennen lernen,

- Einkaufen und Verkaufen,

- Geldbetrage anderer Wahrungen in DM angeben,

- Geld wechseln,

- Geld addieren/subtrahieren sowie Multiplikation und Division mit/durch ganze
Zahlen,

- Geld anlegen.

Es werden Arbeitsgruppen zu unterschiedlichen Wahrungen gebildet. Diese beschaf-
fen sich Informationen, erstellen ein Informationsblatt (siehe ,Informationsblatt - in
der Expertenrunde ausfullen®, S. 193) und entwerfen entsprechende Textaufgaben.
Sie klaren in der Gruppe Fragen und Probleme. Sie Uberlegen sich eine geeignete
Prasentation fur ihre Ergebnisse und setzen diese um.
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Schiilerlernkontrolle

Die Schulerinnen und Schuler I6sen einzeln oder gemeinsam die selbsterstellten
Aufgaben. Sie unterstitzen und helfen sich gegenseitig. Die Korrektur der Aufgaben
muss durch die Lehrkraft erfolgen. Stellt sich heraus, dass einzelne Gruppen Schwie-
rigkeiten beim Rechnen mit Geld haben, werden sie mit entsprechendem Selbst-
lernmaterial versorgt. Nach einer entsprechenden Erarbeitungs- und Ubungsphase
berichtigen sie die erstellten Aufgaben. Eine erneute Korrektur schlie3t sich an. Nur
so kann die Weitergabe/Vermittlung falscher/unvollstandiger Kenntnisse vermieden
werden.

Planung der Weitergabe des Wissens

Da die Schulerinnen und Schuler in der zweiten Gruppenarbeit (Unterrichtsrunde;
Mischgruppe) als Experten ihr Wissen an die neuen Gruppenmitglieder weitergeben
sollen, mussen sie ihr weiteres Vorgehen gemeinsam planen. Sie mussen den me-
thodischen Weg festlegen, geeignete Medien und zu I6sende Aufgaben auswahlen.

Unterrichtsrunde

Hier wird das Expertenwissen mit Hilfe des Blattes zur Gestaltung der Unterrichts-
runde weitergegeben (siehe ,Hilfen fur die Schilerinnen und Schuler zur Gestaltung
der Unterrichtsrunde®, S. 194).

4.5.3 Evaluation eines Vorhabens zur Methode Lernen durch Lehren

Unter Evaluation versteht man das systematische Sammeln, Beschreiben, Auswer-
ten und Bewerten von Daten fur ein konkretes Vorhaben, mit dem Ziel die weitere
Entwicklung zu planen und durchzuflihren. Ausfihrliche Informationen zum Thema
Evaluation befinden sich im Baustein ,Software im Mathematikunterricht® in dieser
Handreichung.

Beschreibung des Vorhabens

In der Fachkonferenz wurde beschlossen, im nachsten flnften Jahrgang Lernen

durch Lehren am Beispiel Wahrungen als Methode auszuprobieren. Nach der Durch-

fuhrung der Unterrichtsreihe soll die Wirksamkeit der Methode uberpruft werden. Da-

bei stehen folgende Ziele im Vordergrund:

e Die Schulerinnen und Schuler konnen sich selbststandig die Informationen zu ei-
ner Wahrung beschaffen und erarbeiten.

e Die Lernenden geben wesentliche Informationen zu einer Wahrung weiter.

e Die Schulerinnen und Schuler sind motiviert sich mit dem Thema auseinander zu
setzen.

e Die Lehrerinnen und Lehrer agieren als Lernberater.

Qualitatsindikatoren:
e Selbststandigkeit stellen die Schulerinnen und Schuler unter Beweis, indem sie:
zu einer speziellen Wahrung recherchieren und
ein Informationsplakat mit den grundlegenden Informationen zu einer Wah-
rung erstellen.
e Die wesentlichen Informationen werden von den Schulerinnen und Schuler prazi-
se formuliert, auf Nachfragen werden korrekte und konkrete Antworten. Die auf
dem Plakat strukturiert dargestellten Inhalte sind verstandlich und angemessen.
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e Die von den Schulerinnen und Schulern erarbeiteten Aufgaben sind aus ihrem
konkreten Lebensumfeld gewahlt und auf die einzelnen Wahrungen spezifiziert.
Durch die Beschaftigung mit dem Thema Wahrungen sind die Schulerinnen und
Schuler in der Lage Aufgaben zu erstellen und die dazu gehdrigen Lésungen in
ubersichtlicher Form den Klassenkameradinnen und -kameraden weiterzugeben.

e Die Lehrerinnen und Lehrer geben nach angemessener Vorbereitung den Lern-
prozess in die Hande der Schulerinnen und Schuler, indem sie:

- die Phasen der Gruppenarbeit vorher zeitlich planen und den Zeitrahmen ein-
halten,

- die Gruppenarbeit auf Anforderung der Lernenden beratend unterstitzen,

- die Ergebnisse in ihrer unterschiedlichen Form wertschatzen und nur sachli-
che/ inhaltliche Fehler korrigieren,

- durch geeignete organisatorische Malinahmen sicherstellen, dass die Ausei-
nandersetzung mit und die Lésung der Aufgaben effektiv und durch die
Selbstkontrolle richtig erfolgt.

Messverfahren:

Die/der Fachkonferenzvorsitzende flhrt mit den Kolleginnen und Kollegen ein Peer-
group-Interview durch. Das Gleiche erfolgt mit einer ausgewahlten Gruppe von
Lernenden. Beide Interviews basieren auf gezielten Fragen und sind dadurch struktu-
riert (siehe ,Fragen zum Peer-Group-Interview®, S. 195).

4.5.4 Beschreibung einer Fachkonferenz

Eingangsvoraussetzungen

Die Fachkonferenz Mathematik hat beschlossen, sich mit unterschiedlichen Formen
des selbstverantwortlichen Lernens auseinander zu setzen. Um in kurzer Zeit mehre-
re Formen kennen zu lernen wurde vereinbart, dass sich die Fachkonferenz mit den
folgenden vier Bereichen beschaftigt:

e Lernen durch Lehren

e Lernen an Lernstationen

e Selbsterstellte Textaufgaben

e Lernen mit Lernkarteien

Zielsetzungen

Die Lehrerinnen und Lehrer der Fachkonferenz lernen vier Methoden zur Initiierung
des eigenverantwortlichen Lernens kennen. Durch die Mitarbeit in der so gestalteten
Fachkonferenz erleben sie eine dieser Methoden. Sie werden dadurch in die Lage
versetzt, diese Methode zu reflektieren und zu bewerten.

Moglicher Ablauf der Fachkonferenz

Phase 1:

In vier (drei) Arbeitsgruppen mit mindestens vier (drei) Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer erarbeiten sich die Kolleginnen und Kollegen mit dem Material (siehe ,Infor-
mationsblatter 1-4“, S. 173-179) die wesentlichen Inhalte einer Form des selbstver-
antwortlichen Lernens. Die Merkmale der erarbeiteten Methode werden auf einem In-
foplakat zusammengestellt. Beispielmaterial zu den Methoden wird eingesehen.

Phase 2:
Die Plakate werden im Raum an verschiedenen Stellen aufgehangt. Es werden neue
Gruppen gebildet. In jeder Gruppe ist fur jede Methode ein Experte. Anhand des er-
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stellten Plakates erklart dieser den Mitgliedern der neuen Gruppe seine Methode.
Fragen dazu werden geklart, eine Diskussion Uber Vor- und Nachteile der Methoden,
sowie die Mdglichkeiten des Einsatzes an der eigenen Schule wird initiiert. Nach
zehn Minuten wechselt jede Gruppe zum nachsten Plakat. Als Ergebnis der Runde
erstellt die Gruppe eine begrindete Prioritatenliste (siehe ,Prioritatenliste”, S. 182,
welche Methode fur den Einsatz an der Schule am ehesten oder am wenigsten ge-
eignet ist.

Phase 3:
Im Plenum findet der Vergleich der Prioritatenlisten statt und eine gemeinsame Liste
wird erarbeitet.

Phase 4:
Die Fachkonferenz beschliel3t, eine Methode des eigenverantwortlichen Lernens im
Unterricht zu integrieren und im schulinternen Lehrplan festzuschreiben.

4.5.5 Material

Da innerhalb der Fachkonferenzarbeit nicht nur die Methoden theoretisch themati-
siert, sondern auch konkret bei der Vorstellung der Methoden in der Fachkonferenz
genutzt werden sollen, werden ahnliche Inhalte z. T. dreifach, je nach Adressatenbe-
zug geandert, dargestellt. Zunachst wird eine Methode flir den Leser der Handrei-
chung innerhalb des Flieltextes beschrieben. Anschliellend werden Materialien fur
die Lehrerinnen und Lehrer der Fachkonferenz angeboten. Als dritte Form werden
Materialien fir den spateren unterrichtlichen Einsatz aufgefuhrt, die z.T. auch wie-
derum die Methode fir Schilerinnen und Schiler erlautern.

Ubersichtsblatt zum Gruppenpuzzle

Informationsblatt fir Gruppe 1: Lernen durch Lehren (Gruppenpuzzle)
Informationsblatt fir Gruppe 2: Lernen durch Textproduktion
Informationsblatt fur Gruppe 3: Stationenlernen

Informationsblatt fur Gruppe 4. Lernen mit der Lernkartei
Arbeitsanweisungen fur die Gruppenarbeit der Fachkonferenz
Vorbereitete Prioritatenliste

Materialien fur die Unterrichtsreihe ,Eigenschaften von Vierecken®
Materialien fur die Lernsituation ,Kennen lernen und Rechnen mit verschiedenen
Wahrungen®

10.Materialien fur die Evaluation

N>R WN =
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Ubersichtsblatt zum Gruppenpuzzle

Jigsaw/ Gruppenpuzzie

(arbeitsteilige Gruppenarbeit - jede Gruppe hat gleich viele Mitglieder)

Expertenrunde:

Jeder Schiiler/ jede Schulerin bearbeitet die Aufgabenstel-
lung.

Die Gruppenmitglieder vergleichen ihre Losungen und kla-
ren Probleme.

Sie bereiten sich gemeinsam auf die zweite Runde vor, sie
legen gemeinsam fest, wie z. B. den Mitschilern das erar-
beitete Wissen vermittelt werden soll, was die anderen in
ihr Heft notieren sollen, Uberlegen sich Kontrollfragen, le-
gen Ubungsaufgaben fest, bilden &hnliche neue Aufga-
ben, entscheiden sich fir notwendige Hausaufgaben, er-
stellen ein Lernplakat, etc.

Jede Schilerin und jeder Schiler ist jetzt fir ein Ge-
biet/einen Aufgabentyp Expertin bzw. Experte.

Expertenrunde

o ||
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o * o

Unterrichtsrunde
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Verwirbelung mit Methode: Expertengruppen teilen sich nach
einer Einarbeitungsphase auf mehrere Unterrichtsgruppen auf
und tragen ihr Wissen zusammen

Unterrichtsrunde:
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Es werden neue Gruppen gebildet.

In jeder Gruppe ist pro Gebiet/pro Aufgabentyp ein Exper-
te vorhanden, der nun den andern Tischgruppenmitglie-
dern sein Wissen vermittelt, Erklarungen gibt, ihnen Kon-
trollfragen und Aufgaben stellt, diese kontrolliert und dafur
verantwortlich ist, dass die Gruppenmitglieder lernen.
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Informationsblatt fiir Gruppe 1: Lernen durch Lehren (Gruppenpuzzle)

Eine spezielle Form des Lernens durchs Lehren ist das sogenannte Jigsaw oder
Gruppenpuzzle. Bei dieser Art des Gruppenunterrichts werden zwei Gruppenarbeits-
phasen miteinander verknlpft. Insgesamt besteht das Gruppenpuzzle aus folgenden
Elementen:

Vorbereitung:

Zunachst bereitet die Lehrerin bzw. der Lehrer das Material vor. Dazu wird der Stoff
in funf bzw. vier verschiedene Gebiete gegliedert. Fur jedes dieser Teile wird Selbst-
lernmaterial zusammengestellt und aulerdem werden den Gruppen klare Arbeitsan-
weisungen gegeben. Die Klasse wird in Gruppen von funf bzw. vier Schulerinnen und
Schulern pro Gruppe aufgeteilt. Die Anzahl ergibt sich aus der Klassengrof3e und der
zu bearbeitenden Teilgebiete.

Expertenrunde:

e Qualifizierung zum Experten

Jedes Gruppenmitglied 10st den gestellten Arbeitsauftrag zunachst in Einzelarbeit
und bespricht sich dann in der Gruppe. Es ist auch moglich, gleich kooperativ zu
arbeiten. Die Gruppenmitglieder unterstutzen sich gegenseitig, um zu Experten
fur dieses Teilgebiet zu werden. Sie beantworten sich gegenseitig noch offene
Fragen. Sie erstellen eine Dokumentation Uuber das Teilgebiet und werden so zu
Autoren ihres eigenen Lernmaterials. Kleine Tests und Fragen zur Selbstkontrolle
zeigen ihnen, ob jedes Gruppenmitglieder den Stoff dieser Expertenrunde beherr-
schen.

e Planung der Vermittlung des Expertenwissens

Danach planen die Schilerinnen und Schuler der Expertenrunde die Weitergabe
des von ihnen erarbeiteten Wissens. Sie Uberlegen gemeinsam, wie sie effektiv
ihr neues Wissen an die Klassenkameradinnen und -kameraden weitergeben
konnen. Sie besprechen, welche Methoden und Medien sie einsetzen und wie sie
die Zeit einteilen wollen. Sie erarbeiten Ubungsaufgaben und Kontrollfragen, um
uberprufen zu konnen, ob ihre Weitergabe des Wissens erfolgreich war. Dazu no-
tieren sie jeweils die Losungen bzw. Antworten. Es erscheint sinnvoll, dass diese
durch die Lehrerin bzw. den Lehrer kontrolliert werden. Gemeinsam erfolgt dann,
so notwendig, die Korrektur.

Durch die Expertinnen bzw. Experten ist die Lehrerin/der Lehrer nicht langer die ein-
zige Fachautoritat.

Unterrichtsrunde:

Die Schulerinnen und Schiler bilden neue Gruppen (Mischgruppen). Sie setzen sich
nun aus je einem Vertreter jeder ersten Gruppe zusammen, der Expertin/dem Exper-
ten fur ein bestimmtes Teilgebiet.

Jeder lehrt mit den besprochenen Methoden und Hilfsmitteln (Medien) das vorberei-
tete Thema. Jeder Ubernimmt fur die Ergebnisse seiner ersten Gruppe die Verant-
wortung, da er allen neuen Gruppenmitgliedern diese darstellen, erklaren und pra-
sentieren muss. Durch die Resonanz und den Lernerfolg seiner Gruppenmitglieder
erfahrt jede Expertin/jeder Experten, inwieweit sie/er das Expertenwissen erfolgreich
weitergeben konnte.
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Informationsblatt fiir Gruppe 2: Lernen durch Textproduktion

1. Schiiler schreiben selbst Textaufgaben

In allen Jahrgangsstufen der Sekundarstufe | finden sich vielfaltige Themenfelder in
der Mathematik, bei denen Schuilerinnen und Schuilern die Méglichkeit gegeben wer-
den kann, selbst Textaufgaben zu schreiben. Sie werden durch die eigene Textpro-
duktion motiviert und gleichzeitig wird ein tiefer gehendes Verstandnis fur die Strate-
gie beim Losen von Textaufgaben geschult.

Eigene Texte zu mathematischen Themen zu verfassen, bietet den Lernenden Zeit
und Gelegenheit, eine Beziehung zwischen der Aufgabenstellung und ihrer eigenen
Lebenswelt herzustellen. Jeder Lernende kann sich in seinem eigenen Tempo auf
individuelle Weise der von ihm gewahlten Problemstellung nahern, kann sich eigen-
standig mit dem Problem auseinander setzen. Durch das Eindenken in die Fragestel-
lung mussen sie die im Unterricht behandelten Thematiken quasi umkehren. Insofern
stellt eine selbst entworfene Textaufgabe eine anspruchsvolle Leistung dar.

Schulerinnen und Schuler erwerben aul3erdem durch den selbststandigen, kreativen
Umgang mit Texten die Fertigkeit, die Struktur einer Aufgabe zu erkennen und ent-
sprechende Losungsstrategien anzuwenden. Das Sachproblem der eigenen Aufgabe
entspringt ihrer Lebenswelt, es ist ihnen demnach bekannt und stellt kein Hindernis
beim Losen dar. Das ,Mathematikverstehen® setzt ein.

FUr den Lehrer/die Lehrerin bieten Textaufgaben von Schulerinnen und Schulern die
Madglichkeit, sich tUber deren Lernstand, Wissenslicken und Verstandnisprobleme zu
informieren.

2. Schiiler schreiben Textaufgaben zu einer Bilderfolge/ Bildergeschichte
Umfassender kann man die Arbeit mit Textaufgaben gestalten, wenn man den Schi-
lerinnen und Schulern eine Bilderfolge oder eine Bildergeschichte vorgibt, die sie mo-
tiviert, mehrere zusammenhangende, zu den Bildern passende Aufgaben zu formu-
lieren.

Diese Methode soll am Beispiel ,Was kostet bzw. wie viel Zeitaufwand fordert mein
Haustier” erlautert werden, welches sich fur den Einsatz in der Jahrgangsstufe 5 eig-
net.

Auf zwei DIN A3 Blattern werden zwei Bilderfolgen vorgegeben, die im Klassenraum
aufgehangt werden (siehe Arbeitsblatter ,Bilderfolgen fur die Schulerinnen und Schu-
ler‘, S.Fehler! Textmarke nicht definiert.-Fehler! Textmarke nicht definiert.). Die-
se werden im Unterricht besprochen. Die Schulerinnen und Schuler bringen eigene
Erfahrungen ein. Dies fuhrt zu weiteren Aspekten der Haustierhaltung.

Die Lernenden erhalten eine Kopie der Bilderfolgen mit der Arbeitsanweisung, sich
fur ein Haustier ihrer Wahl zu entscheiden. Fir dieses Tier sollen sie Kosten und
Zeitaufwand ermitteln, Aufgaben bzw. eine Rechengeschichte formulieren und I6sen.
Dazu wird ihnen ausreichend Zeit fur Erkundigungen, z. B. auch in Tierhandlungen,
und Erstellung eingeraumt. Die vielfaltigen Eigenteile bieten ausreichend Differenzie-
rungsmoglichkeiten. Mogliche zusatzliche mathematische Inhalte fordern leistungs-
starke Schulerinnen und Schuler.
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Am Ende der Unterrichtsreihe hat jeder Lernende eine Mappe erstellt, die als Klas-
senarbeit gewertet werden kann.

Die Bildergeschichte fuhrt zu folgenden mathematischen Inhalten:
e Schriftliche Grundrechenarten

e Rechnen mit Dezimalzahlen

e Rechnen mit Geldwerten, Zeiten und Gewichten

o evVtl. Potenzen.

3. Schiler schreiben Rechengeschichten
Auch die Umkehrung, d. h. die Konstruktion eines passenden Textes zu einer vorge-
gebenen Rechnung fordert und fordert eigenstandiges und eigentatiges Lernen.

Bei der Auswahl der Rechenaufgaben muss gewahrleistet sein, dass die Schulerin
und der Schuler eine realistische Geschichte schreiben kann. Gleichzeitig gilt es, im
Unterricht die Geschichten auf inhaltliche Richtigkeit aus dem Sachzusammenhang
heraus zu Uberprifen.

%a ¢ 2 2 ist eine typische Bruchrechenaufgabe im 6. Schuljahr. Diese Aufgabe in ei-
ne Geschichte zu kleiden, z. B. meine Mutter kauft zweieinhalb Meter Stoff und ver-
braucht drei viertel davon flr mein Sitzkissen, fordert neben Rechenfertigkeiten auch
tieferes Verstandnis der Bruchrechnung. Diese Methode geplant im Unterricht einzu-
setzen ist mit etlichen Schulbuchaufgaben maoglich.

Wenn den Schilerinnen und Schulern das Schreiben von Texten als Methode hinrei-
chend bekannt ist, kann sie verwendet werden, damit die Lernenden sich neues ma-
thematisches Wissen selbststandig erarbeiten.

Wenn sie Schulerinnen und Schuler erlernt haben die Gedanken zu versprachlichen
und dies auf Sachaufgaben anwenden, erkennen sie, dass ein erlernter Algorithmus
zur Loésung eines veranderten Sachzusammenhang nicht brauchbar ist. Die Ver-
sprachlichung ihrer Gedanken verhilft ihnen zur Losung.

Zu mehreren Tabellen von proportionalen Zuordnungen haben die Lernenden Text-
aufgaben geschrieben.

MB Minuten
650 25

1 0,04
700 26,92

Hierzu schreibt eine Schulerin: Mein Bruder hat sich eine neue CD gekauft, die ich
fur meine Freundin brennen mdchte. Insgesamt befinden sich auf der CD 20 Songs
mit einer Gesamtspieldauer von 74 Minuten. In 25 Minuten ist die CD fertig gebrannt.
Far eine CD mit 700 MB braucht der Brenner 26,92 Minuten.

Nun erhalten die Lernenden die folgende Tabelle und sollen auch hierzu eine Text-
aufgabe formulieren.
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MB /Minute Brenndauer in Minuten
26 25

1 650

28 23,21

Werden die Lernenden dazu angehalten, hierzu eine ausfuhrliche Rechengeschichte
zu schreiben und jedes Teilstlick ihrer Geschichte auf sachliche Richtigkeit zu Uber-
prufen, werden sie erkennen, dass es nicht um eine proportionale Zuordnung han-
deln kann und schreiben z.B.:

Der alte Brenner meines Bruders brennt eine CD 26 MB pro Minuten. Mein neuer
Brenner ist schneller. Also braucht er fur dieselbe CD weniger Zeit. Er brennt die CD

in 23,21 Minuten.
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Informationsblatt fiir Gruppe 3: Lernen an Lernstationen

Stationenlernen? ist als Circuittraining im Sport seit langem bekannt. Lernen an Lern-
stationen ist eine Moglichkeit, Unterrichtsinhalte in selbstverantworteter Form zu
vermitteln und den Schulerinnen und Schulern die Moéglichkeit zu geben, zunehmend
die Fahigkeit zu entwickeln, selbststandig und zusammen mit andern Arbeitsergeb-
nisse zu erzielen. Das Lernen an Lernstationen bietet sich auch in der Mathematik
bei verschiedenen Themen/ Lernsituationen oder zum Wiederholen (z. B. in Klasse 9
als Vorbereitung fir Eignungstests) an.

Beschreibung der Methode Stationenlernen

Beim Stationenlernen wird ein Thema in verschiedene, Uberschaubare Teilaspekte
gegliedert, die die einzelnen Stationen darstellen. Die Unterrichtsinhalte werden also
nicht zeitlich nacheinander, sondern gleichzeitig angeboten. Die Inhalte der ver-
schiedenen Stationen durfen nicht aufeinander aufbauen. Jedoch kann der Stations-
betrieb fur mehrere Durchgange angelegt sein. Die einzelnen Stationen kdnnen nach
Wahl- und Pflichtstationen differenziert werden.

Wahrend der Arbeit wechseln die Schulerinnen und Schuler die Stationen, bis sie al-
le Pflichtstationen durchlaufen haben. Ziel ist, sie zu befahigen, an den einzelnen
Stationen selbststandig zu arbeiten.

Jede Station enthalt neben dem Arbeitsmaterial alle notwendigen Arbeitsanwei-
sungen. Diese sollten ohne Hilfe verstandlich, altersgemal’ und motivierend gestal-
tet sein und vielfaltige Formen des Lernens, Ubens und Wiederholens beinhalten.
Ein gut strukturiertes, vielseitiges Lernangebot entsprechend der Vorerfahrungen der
Lernenden zu schaffen ist neben der Lernberatung wahrend des Stationenlernens
der Arbeitsschwerpunkt der Lehrerin/des Lehrers.

Die Anzahl der Lernstationen, das Anspruchsniveau, der Umfang, die Aufteilung in
Pflicht- und Wahlstationen werden in Abstimmung auf die Lerngruppe entsprechend
der Thematik festgelegt. In jedem Fall mussen so viele Arbeitsanweisungen und Ar-
beitsmaterialien zur Verfugung stehen, dass alle Schulerinnen und Schuler alleine,
mit einem Lernpartner oder einer Gruppe Uber die gesamte festgelegte Lernzeit be-
schaftigt sind. Wo immer es moglich und sinnvoll ist, fuhren die Schilerinnen und
Schuler eine Selbstkontrolle ihrer Arbeitsergebnisse z. B. durch eine ausliegende
Musterlosung durch. Diese kann den kompletten Losungsweg oder eine Anleitung
zum Fehlerfinden enthalten.

Zu Beginn des Stationenlernens ist es erforderlich, den Schulerinnen und Schilern
eine Einfuhrung in die Arbeit zu geben: die einzelnen Stationen zu erklaren und Ar-
beitsauftrage gemeinsam zu besprechen. Je haufiger Stationenlernen durchgefihrt
wird, desto weniger ausfuhrlich kann die EinfUhrung geschehen.

Nutzlich hat sich auch der Aufbau einer Hilfsstation (mit leeren Blattern, Scheren,
Klebe, Nachschlagewerken,...) erwiesen.

Jede Schilerin und jeder Schuler muss wahrend des Stationenlernens ungestort ar-
beiten kdnnen. Deshalb empfiehlt es sich, einen gemeinsamen Ordnungsrahmen
zu erarbeiten (Regeln Uber Mappenflihrung, Umgang mit dem Material, Ablauf, Re-
geln fur das soziale Miteinander, z. B. ,Bei Schwierigkeiten frage zuerst einen Mit-
schuler, bevor du dich an den Lehrer wendest.).

' Lernen an Stationen, Lernzirkel, Stationenlernen werden haufig synonym verwandt, im Folgenden
wird hauptsachlich der Begriff Stationenlernen benutzt.
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Zur besseren Orientierung ist es glnstig, den Termin, bis zu dem alle Pflichtaufga-
ben bearbeitet sein mussen, vorher festzulegen. Die Schulerinnen und Schulern be-
notigen ausreichend Zeit flr die Bearbeitung der einzelnen Stationen, damit sie sich
intensiv und ernsthaft mit der Problem-/ Aufgabenstellung auseinander setzen kon-
nen. Zeitdruck verflhrt zu einer Art ,Lern-Zapping®, bei dem die Lernenden ohne viel
MuRe einen Lern-Spot konsumieren und dann — wie mit Hilfe einer Fernbedienung —
schnell in ein anderes Programm umschalten.

Die Arbeit an den Lernstationen wird begleitet durch einen Laufzettel, auf dem jede
Station verzeichnet ist. Jeder Schuler notiert, wann er mit der Arbeit an einer Station
begonnen, wann er sie beendet hat. Jeder Lerner hat die Moglichkeit, Uber das eige-
ne Lernen Kommentare zu schreiben. Es handelt sich also um eine Planungshilfe fur
die Stationenarbeit, um eine Dokumentation des Arbeitsstandes und eine Hilfe zur
Reflexion des eigenen Lernens. Fur die Lehrerin/den Lehrer gibt der Laufzettel Aus-
kunft Uber das Arbeitstempo, Interessen und Anspruchsniveau sowie Vermeidungs-
strategien jedes einzelnen Lernenden.

Das Ende des Stationenlernens bildet ein Abschlussgesprach, bei dem Ergebnisse
prasentiert und Erfahrungen besprochen werden.

Unterrichtliche Moglichkeiten von Stationenlernen

Die Lernenden entscheiden selbst, in welcher Reihenfolge sie die Stationen bearbei-
ten, sie bestimmen entsprechend ihrer Fahigkeiten das Lerntempo, sie entscheiden,
ob sie Wahlstationen bzw. Wahlaufgaben fir sich als wichtig erachten und bearbei-
ten wollen. Je nach Planung kénnen sie auch die Sozialform bestimmen. Das setzt
voraus, dass die Schulerinnen und Schuler zumindest ansatzweise selbststandig ar-
beiten kdnnen, dass sie Arbeitsanweisungen verstehen und mit anderen zusammen-
arbeiten konnen.

Lernstationen bieten sich sowohl zum intensiven Uben schon erarbeiteter Inhalte als
auch zur eng gelenkten Erarbeitung von Neuem an. Es kdnnen aber auch konstrukti-
ve, offene Aufgabenstellungen angeboten werden, wenn Schulerinnen und Schuler
Erfahrungen mit eigenstandigem Lernen und mit der Arbeit an Lernstationen haben.
Durch die Mdglichkeit, das Thema in verschiedene Schwierigkeitsstufen zu differen-
zieren, bzw. den Schulerinnen und Schilern die Gelegenheit zu geben, unterschied-
liche Interessensschwerpunkte zu setzen, kann Stationenlernen immer offener ges-
taltet werden. Schuilerinnen und Schuler kénnen bei ausreichender Erfahrung Ver-
besserungsvorschlage fur vorhandene Stationen machen, neue Stationen gestalten
oder eigenstandig einen Durchgang Stationenlernen fur ihre Mitschilerinnen und
Mitschuler entwickeln.

Stationenlernen muss zumindest am Anfang eng gefiihrt sein. Es ist dann ein Lernen
auf vom Lehrer vorgedachten Wegen. Selbststandiges Lernen darf sich langfristig
aber nicht auf die Auswahl der Lernstationen, die Reihenfolge der Bearbeitung und
die Wahl der Sozialform beschranken, sondern muss zunehmend auch die Freiheit in
der Wahl von Losungswegen anbieten.

Bei wiederholtem Einsatz der Methode mussen die Lernenden die Moglichkeit zur
produktiven Mitgestaltung des eigenen Lernprozesses bzw. des Einschlagens eige-
ner Lernwege erhalten. Dies gelingt nur, wenn die Lernstationen zunehmend offen
gestaltet werden bzw. offene Aufgabenstellungen enthalten, um der Individualitat des
Lernens gerecht zu werden.
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Informationsblatt fiir Gruppe 4: Lernen mit einer Lernkartei

Eine Methode, die sich in besonderer Weise zum eigenstandigen und eigenverant-
wortlichen Lernen eignet, ist das von Sebastian Leitner entwickelte Lernen mit der
Lernkartei. Urspringlich fur das Lernen von Vokabeln entwickelt, I&sst sich diese Me-
thode durchaus auf andere Facher und Lernsituationen Ubertragen. Sie ist zur Ver-
ankerung von Wissen im Langzeitgedachtnis besonders geeignet.

Beschreibung der Methode

Zu einer Lernkartei gehoren ein spezieller Karteikasten und eine grof3ere Anzahl
von passenden Karteikarten (beides kann man kaufen oder selbst erstellen).

Auf die Vorderseite der Karteikarte kommt immer eine eindeutige Frage/Aufgabe.
Auf der Rickseite wird die Antwort/Losung notiert. Auch Zeichnungen, Grafiken sind
moglich. Luckentexte und sonstige Arbeitsaufgaben konnen aufgeschrieben werden.
Wichtig ist, dass nur eine Information abgefragt wird, dass es eine eindeutige Ent-
scheidung fur richtige oder falsche Antwort gibt. Jede Karte muss fur sich selbst
sinnvoll sein, ein direkter Bezug auf die vorherige bzw. nachfolgende Karte ist, be-
dingt durch den Ablauf, nicht moglich.

Karteikarten fir unterschiedliche Lerngebiete sollten durch unterschiedliche Farben,
Symbole oder Abkurzungen vorne auf der Karte unterschieden werden.

Der Karteikasten besteht aus funf Fachern unterschiedlicher Grol3e. Jedes Fach ist
etwa doppelt so grol} wie das vorhergehende. Das kleinste ist das erste Fach, das
groldte ist das letzte. Das bedeutet, dass es jeweils doppelt so lange dauert, bis das
Fach voller Karteikarten ist und die enthaltenen Karten wiederholt werden.

Zur Arbeit mit der Lernkartei:

¢ Neue Karten kommen in das Fach 1 des Karteikastens.

e Am folgenden Tag werden diese Karten wiederholt, der Lerner liest die Vordersei-
te, beantwortet die Frage oder I6st die Aufgabe und kontrolliert mit Hilfe der
Ruckseite die Richtigkeit. Bei einer richtigen Antwort wandert die Karte in Fach 2,
immer hinter schon vorhandenen Karten. Jede falsch beantwortete Karte bleibt in
Fach 1, ebenfalls hinten angestellt.

e |Ist das Fach 2 fast voll oder sind die vordersten Karten schon mindestens drei
Tage darin, so wiederholt man die vordere Halfte der Karten im Fach 2. Damit
man nicht zu schnell wiederholt, werden nur die vorderen (alteren) Karten bear-
beitet. Jede richtig beantwortete Karte wandert in das Fach 3 hinter die schon
vorhandenen Karten, jede falsch beantwortete landet wieder im Ausgangsfach
(nach hinten).

Mit den Fachern 3 und 4 wird nach dem gleichen Prinzip verfahren:

Richtige Karten wandern ein Fach weiter und werden hinten eingeordnet, falsch

beantwortete oder geloste Aufgaben kommen zurlck ins Ausgangsfach.

Aus Fach 5 werden die Karten bei richtiger Antwort aus dem Karteikasten ent-
fernt, weil man nach lerntheoretischen Erkenntnissen davon ausgehen kann, dass
sie fest im Langzeitgedachtnis verankert sind.

Die andern Karten wandern zum erneuten Lernen in das Ausgangsfach.
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Der skizzierte Weg kann sich je nach zur Verfigung stehender Zeit und Intention G-
ber einen langeren Zeitraum (z. B. mehreren Wochen, ein Schuljahr oder die gesam-
te Sek. I) erstrecken. Wichtig und notwendig ist die tagliche oder zumindest regel-
maRige Arbeit mit der Lernkartei.

In der Regel arbeiten die Schilerinnen und Schiler mit der Lernkartei allein oder zu-
sammen mit einem Lernpartner.

Bei der Einzelarbeit bearbeitet jeder Lerner die Kartei selbststandig. Er ist selbst fur
seinen Lernerfolg verantwortlich, denn er trifft die Entscheidung, ob die Karte weiter
wandern darf oder zurlick muss. Er entscheidet, wie lange er Uberlegt, wie viele neue
Karten taglich hinzukommen und wie viele Karten bearbeitet werden. Die Verantwor-
tung fur die Lernintensitat Gbernimmt die Schulerin/der Schuler bzw. das Lernteam.
Bei der Teamarbeit kdnnen sich die Schuilerinnen und Schuler gegenseitig abhoren,
Uberprufen und kontrollieren. Es wird aullerdem die Ausdrucksfahigkeit geschult,
denn der Lernpartner muss Frage und Antwort verstehen kdnnen.

Die Schilerinnen und Schiler lernen sorgfaltig und gewissenhaft zu arbeiten. Ein
fehlerhaftes Ausfullen einer Karteikarte fuhrt dazu, dass etwas Falsches gelernt wird
(Kontrolle durch den Lehrer/die Lehrerin ist erforderlich).

Die Arbeit mit der Lernkartei verschafft dem Lerner durch das Verschieben der richtig
beantworteten Karten nach hinten sichtbare, kurzfristige Erfolgserlebnisse. Jede/ je-
der gewinnt einen Uberblick, wie viel sie/er schon gelernt und wie gut sie/er gelernt
hat.

Unterrichtliche Moglichkeiten im Mathematikunterricht
In Mathematik kann die Arbeit mit der Lernkartei sowohl in der Schule als auch zu
Hause angewandt werden als
o Ubkartei (z. B. Vorbereitung auf eine Klassenarbeit)
e Fehlerkartei (jeder grundlegende Fehler aus Hausaufgaben oder Klassenar-
beiten wird korrigiert auf Karteikarten notiert)

Es gibt fur den Mathematikunterricht fertige Lernkarteien, z. B. von AOL,
MUED......... , die jedoch ein anderes Verstandnis von Lernkartei zugrunde legen. Fur
das eigenstandige individuelle Lernen ist es jedoch sinnvoll, wenn sich die Schulerin/
der Schuler eine solche Lernkartei fortlaufend Uber den Unterricht der Sek. | hinweg
selber erstellt. Die Lernkartei kann das Ubliche Regelheft ersetzen. Das hat den Vor-
teil, dass individuelle Fehler des Schulers mit aufgenommen werden konnen. So
kann z. B. fur einen in einer Hausaufgabe oder Arbeit gemachten Fehler eine
spezielle Karte erstellt werden. Auf der Vorderseite wird die Aufgabe notiert oder der
fehlerhaft angewandte Algorithmus als Fehler gekennzeichnet, auf der Ruckseite
wird die Losung vermerkt. Dabei wird in der richtigen Darstellung die Stelle
unterstrichen, an der der Fehler gemacht wurde.
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Arbeitsauftrage fiir die Vorbereitung und Durchfiihrung der Fachkonferenz

Arbeitsauftrag zur Vorbereitung
Im Folgenden werden zu vier Methoden des eigenstandigen Lernens Gruppenar-
beiten durchgeflhrt. Lesen Sie sich die Liste der Themen durch und entscheiden
Sie sich fur eine Gruppe. Dabei ist zu beachten, dass die Gruppen gleich grof3
sein sollen. Die vier Methoden sind:

Lernen durch Lehren

Lernen an Lernstationen
Selbsterstellte Textaufgaben
Lernen mit Lernkarteien

Arbeitsauftrage fiir die Expertenrunde

a)

b)

Bearbeiten Sie zunachst das beiliegende Infoblatt und halten Sie schriftlich die
wesentlichen Inhalte und Kennzeichen der von lhnen gewahlten Methode fest.
Besprechen Sie in der Gruppe Ihre Notizen und erstellen Sie dazu ein Infopla-
kat. Diskutieren Sie die Vor- und Nachteile dieser Methode, benutzen Sie fur
Ihre Uberlegungen das Unterrichtsbeispiel. Uberlegen Sie gemeinsam den
Einsatz an Ihrer Schule. Halten Sie die Ergebnisse schriftlich fest.

Jeder Einzelne von lhnen ist nun Experte fir diese von Ilhnen gewahlte Me-
thode. Sie sollen anschlieRend lhren Kolleginnen und Kollegen diese Methode
erlautern. Uberlegen Sie sich gemeinsam, wie Sie das effektiv an Hand des
Plakates vornehmen konnen.

Arbeitsauftrag fiir Unterrichtsrunde

a)

b)

c)

In einer neuen Gruppenarbeit treffen Sie mit jeweils einem Experten/einer Ex-
pertin zu den anderen Methoden zusammen. Jeder von lhnen stellt als Exper-
te die ausgewahlte Methode vor.

Diskutieren Sie in dieser Gruppe die Vor- und Nachteile bzw. die Einsatzmdg-
lichkeiten an der eigenen Schule.

Erstellen Sie eine Prioritatenliste, welche Methode fur den Unterricht an Ihrer
Schule geeignet ist. Flllen Sie entsprechend lhren Vorstellungen die vorberei-
tete Prioritatenliste aus.
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Prioritatenliste

Methode

Begrundung fur
den Rangplatz

Einsatzmoglich-
keiten
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Materialien fiir die Unterrichtsreihe ,,Eigenschaften von Vierecken*

Einflhrung fur die Schilerinnen und Schuler (FOLIE)

Geometrische Formen begegnen einem uberall. Inre Formen unterscheiden und be-
schreiben zu kdénnen und ihre Namen zu kennen, ist eine elementare geometrische
Fertigkeit. In dieser Gruppenarbeit sollen dir verschiedene Vierecke und ihre Eigen-
schaften naher gebracht werden.

Nach dieser Gruppenarbeit sollte es dir mdglich sein, deinen Freunden oder Eltern
die verschiedenen Vierecke zu erklaren.

Im Folgenden werden zu funf verschiedenen Vierecken Gruppenarbeiten durchge-
fuhrt. Entscheide dich anhand der Liste fur ein Viereck.

Gruppe 1 Parallelogramm

Gruppe 2 Drachen

Gruppe 3 Raute

Gruppe 4 symmetrisches Trapez

Gruppe 5 allgemeines Trapez
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Arbeitsplan fiir die Schiilerinnen und Schiiler:

Die funf Vierecke und ihre Eigenschaften werden von je einer Schilergruppe erarbei-
tet. Nachdem die gleich gro3en Gruppen eingeteilt worden sind, gehen wir in vier
Stufen vor.

1.

Vorbereitung

Jede/jeder von euch beschaftigt sich zunachst allein an Hand eines Informations-
blattes mit dem von ihr/ihm gewahlten Viereck. Die Eigenschaften, die ihr heraus-
finden sollt, findet ihr durch Messen und Vergleichen. Selbstverstandlich sollt ihr
euch gegenseitig unterstitzen und helfen.

Expertenrunde

Besprecht eure zusammengetragenen Informationen Uber das von euch gewahlte
Viereck. Klart offen gebliebene Fragen. Fuhrt die Kontrolle eurer Ergebnisse
durch.

Erstellt gemeinsam ein Lernplakat, das wir zum Abschluss in die Klasse hangen
konnen. Stellt dazu euer Viereck aus einem farbigen DIN A4 Papier her und klebt
es auf den Plakatkarton. Beschriftet das Viereck vollstandig und notiert auch alle
Eigenschaften.

Im Anschluss 16st dann bitte gemeinsam die Aufgaben der Schuler-Lernkontrolle,
die ich anschlieend korrigiere.

Planung der Weitergabe des Wissens

Jeder von euch soll in der nachsten Runde in einer neuen Gruppe unwissende
Mitschuler Uber ,euer” Viereck informieren. Wie ihr das jeweils macht, welche
Hilfsmittel ihr einsetzen wollt, aber auch welche Aufgaben eure Mitschilerinnen
und Mitschuler 16sen missen, das sollt ihr euch in dieser Phase uberlegen und
aufschreiben. Fir die Ubungsaufgaben sollen Musterldsungen erstellt werden.
Als Hilfe fur diese Arbeit dient euch das Blatt ,Wie vermittle ich mein Wissen den
anderen Schulern®.

Unterrichtsrunde

Nun kommt das Wichtigste: In einer neuen Gruppenzusammensetzung ist jeder
allein der Experte flr das von euch gewahlte Viereck und unterrichtet die Mitschi-
ler. Ihr unterstitzt sie auch, wenn sie Fragen bei der Losung eurer gestellten Auf-
gaben haben.

Im Anschluss an diese Unterrichtsrunde schreibt die vom Lehrer erstellte Lern-
kontrolle.
Viel SPASS !
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Hilfen fiir die Schiilerinnen und Schiiler zur Gestaltunqg der Unterrichtsrunde

Wie vermittle ich mein Wissen den anderen Schiilerinnen und Schiilern?

Die Weitergabe von Wissen ist nur dann erfolgreich, wenn sie zielgerichtet und
geplant erfolgt. Ungeordnetes Vorgehen bendtigt zu viel Zeit und das Lernen wird
erschwert. Hier findest du deshalb einen Vorschlag fir die Weitergabe deines
Wissens zu den Vierecken.

1. Ubersicht
Teile zunachst den Mitschulerinnen und Mitschilern mit, welches Viereck du ih-
nen erklaren willst.

2. Veranschaulichung
Jetzt veranschauliche deinen Mitschilerinnen und Mitschilern deine Informatio-
nen uber die Eigenschaften des von dir vorgestellten Vierecks. Zeige ihnen z. B
die Symmetrieachse oder das Symmetriezentrum, weise sie auf gleich grolRe
Winkel oder gleich lange Seiten hin.

3. Erarbeitung
Damit deine Mitschtlerinnen und Mitschiler das Gehorte auch erarbeiten und ler-
nen konnen, stelle ihnen verschiedene Aufgaben, z. B.

O Zeichne verschiedene Vielecke (Dreiecke, Vierecke, Funfecke....) auf und las-
se die Vierecke herausfinden und begrinden, warum es Vierecke sind.

O Zeichne verschiedene Vierecke auf und lasse dein spezielles Viereck heraus-
finden. Lasse begriinden, warum es sich um dieses Viereck handelt.

O Lasse deine Gruppenmitglieder selbst Vierecke zeichnen, beschriften und be-
grunden, warum es sich um ein Viereck bzw. um das spezielle Viereck han-
delt.

4. Ruckmeldung
Gib jedem in deiner Gruppe die Mdglichkeit, Fragen zu stellen. Erklare die ange-
sprochenen Dinge so oft wie notig. Achte darauf, dass du alle Fragen ernst
nimmst und freundlich beantwortest. Es gibt keine dummen Fragen.

5. Zusammenfassung
Wenn du alle Fragen beantwortest und alle deine Aufgaben bearbeitet hast, wie-
derhole noch einmal alle wichtigen Dinge. Benutze dazu auch das Plakat, das
deine erste Gruppe erstellt hat.
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Arbeitsblatter fiir die Expertenrunde

Expertenrunde: Vierecke/ Drachen

Das Viereck, flr das du dich entschieden hast, heilt Drachen.
Mit dieser Figur sollst du dich jetzt intensiv
beschaftigen. Arbeite zunachst allein, berate

dich dann mit den andern Gruppenmitgliedern.

Aufgabe: Untersuche das Viereck auf seine

1.

Eigenschaften.
Wie kann man die Figur beschreiben?
- Welche Eigenschaften hat sie?
Miss Seitenlangen, WinkelgroRen, Lange
der Diagonalen.
Benutze Fachausdrucke wie parallel,
senkrecht, gleich grol3, gleich lang usw.
Ist das Viereck achsensymmetrisch? Wie viele Symmetrieach-
sen gibt es?
Ist das Viereck punktsymmetrisch? Wo liegt das Symmetriezent-
rum?
Schreibe die gefundenen Eigenschaften fur den Drachen auf.
Beschrifte den Drachen vollstandig.
Zeichne weitere Drachen.

Damit ihr sicher sein kénnt, dass ihr auch alle Eigenschaften des
Drachens gefunden habt, vergleicht mit dem Schulbuch® oder lasst
eure Ergebnisse vom Lehrer kontrollieren.

Jeder von euch ist nun Experte fur den Drachen.

Erstellt zum Drachen ein Lernplakat, das wir anschlieRend in die
Klasse hangen konnen.

Lost die folgenden Aufgaben und gebt sie zum Korrigieren ab.
a) Arbeitsblatt

b) S.73 Aufgabe 8 und 9

c) S.74 Aufgabe 12, 14, 15

Bereitet euch gemeinsam auf die folgende Unterrichtsrunde vor.
Beachtet dabei die Hilfen zur Gestaltung einer Unterrichtsrunde.

® Querschnitt Mathematik 7. Realschule. Dietrich Kahle u.a. (Hg.). Braunschweig: Westermann, 2000.
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Arbeitsblatter fiir die Expertenrunde

Expertenrunde: Vierecke/ Raute

Das Viereck, fur das du dich entschieden hast, heif3t Raute.
Mit dieser Figur sollst du dich jetzt intensiv

beschaftigen. Arbeite zunachst allein, berate

dich dann mit den andern Gruppenmitgliedern.

Aufgabe: Untersuche das Viereck auf seine
Eigenschaften.
1. Wie kann man die Figur beschreiben ?
- Welche Eigenschaften hat sie?
Miss Seitenlangen, WinkelgroRen, Lange der Diagonalen.
Benutze Fachausdricke wie parallel, senkrecht, gleich grol3,
gleich lang usw.
Ist das Viereck achsensymmetrisch? Wie viele Symmetrieach-
sen gibt es?
Ist das Viereck punktsymmetrisch? Wo liegt das Symmetriezent-
rum?
Schreibe die gefundenen Eigenschaften flir die Raute auf.
Zeichne weitere Rauten.

Damit ihr sicher sein konnt, dass ihr auch alle Eigenschaften der
Raute gefunden habt, vergleicht mit dem Schulbuch? oder lasst eu-
re Ergebnisse vom Lehrer kontrollieren.

Jeder von euch ist nun Experte fur die Raute.

2. Erstellt zur Raute ein Lernplakat, das wir anschlieend in die
Klasse hangen konnen.

3. Lost die folgenden Aufgaben und gebt sie zum Korrigieren ab.
a) Arbeitsblatt
b) S. 73 Aufgabe 11
c) S. 74 Aufgabe Nr. 17a
d) S. 77 Aufgabe 35

4. Bereitet euch gemeinsam auf die folgende Unterrichtsrunde vor.
Beachtet dabei die Hilfen zur Gestaltung einer Unterrichtsrunde.

* Querschnitt Mathematik 7. Realschule. Dietrich Kahle u.a. (Hg.). Braunschweig: Westermann, 2000.
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Arbeitsblatter fiir die Expertenrunde

Expertenrunde: Vierecke/ Parallelogramm

Das Viereck, fur das du dich entschieden hast, heil3t
Parallelogramm.

Mit dieser Figur sollst du dich jetzt intensiv
beschaftigen. Arbeite zunachst allein, berate

dich dann mit den andern Gruppenmitgliedern.

Aufgabe: Untersuche das Viereck auf
seine Eigenschaften.
1. Wie kann man die Figur beschreiben?
- Welche Eigenschaften hat sie?
Miss Seitenlangen, WinkelgroRen, Lange der Diagonalen.
Benutze Fachausdricke wie parallel, senkrecht, gleich grol3,
gleich lang usw.
Ist das Viereck achsensymmetrisch? Wie viele Symmetrieach-
sen gibt es?
Ist das Viereck punktsymmetrisch? Wo liegt das Symmetriezent-
rum?
Schreibt die gefundenen Eigenschaften fur das Parallelogramm
auf.
Beschrifte das Parallelogramm vollstandig.
Zeichne weitere Parallelogramme.

Damit ihr sicher sein kénnt, dass ihr auch alle Eigenschaften des
Drachens gefunden habt, vergleicht mit dem Schulbuch® oder lasst
eure Ergebnisse vom Lehrer kontrollieren.

Jeder von euch ist nun Experte fur das Parallelogramm.

2.  Erstellt zum Parallelogramm ein Lernplakat, das wir anschlief3end
in die Klasse hangen konnen.

3. Lost die folgenden Aufgaben und gebt sie zum Korrigieren ab.
a) S.76 Aufgabe 27, 28
b) S.77 Aufgabe 31, 32

4. Bereitet euch gemeinsam auf die folgende Unterrichtsrunde vor.
Beachtet dabei die Hilfen zur Gestaltung einer Unterrichtsrunde.

® Querschnitt Mathematik 7. Realschule. Dietrich Kahle u.a. (Hg.). Braunschweig: Westermann, 2000.
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Arbeitsblatter fiir die Expertenrunde

Expertenrunde: Vierecke/symmetrisches Trapez

Das Viereck, fir das du dich entschieden
hast, heil3t symmetrisches Trapez.

Mit dieser Figur sollst du dich jetzt intensiv
beschaftigen. Arbeite zunachst allein, berate
dich dann mit den andern Gruppenmitglie-
dern.

Aufgabe: Untersuche das Viereck auf seine Eigenschaften.
1. Wie kann man die Figur beschreiben?
- Welche Eigenschaften hat sie?
Miss Seitenlangen, WinkelgroRen, Lange der Diagonalen.
Benutze Fachausdricke wie parallel, senkrecht, gleich grol3,
gleich lang usw.
Ist das Viereck achsensymmetrisch? Wie viele Symmetrieach-
sen gibt es?
Ist das Viereck punktsymmetrisch? Wo liegt das Symmetriezent-
rum?
Schreibt die gefundenen Eigenschaften fur das symmetrische Tra-
pez auf.
Beschrifte das Trapez vollstandig.
Zeichne weitere symmetrische Trapeze.

Damit ihr sicher sein kénnt, dass ihr auch alle Eigenschaften des
symmetrischen Trapezes gefunden habt, vergleicht mit dem Schul-
buch® oder lasst eure Ergebnisse vom Lehrer kontrollieren.

Jeder von euch ist nun Experte fiur das symmetrische Trapez.

2. Erstellt zum symmetrischen Trapez ein Lernplakat, das wir an-
schliefend in die Klasse hangen konnen.

3. Lost die folgenden Aufgaben und gebt sie zum Korrigieren ab.
S.75 Aufgabe 21, 22, 23, 24

4. Bereitet euch gemeinsam auf die folgende Unterrichtsrunde vor.
Beachtet dabei die Hilfen zur Gestaltung einer Unterrichtsrunde.

® Querschnitt Mathematik 7. Realschule. Dietrich Kahle u.a. (Hg.). Braunschweig: Westermann, 2000.
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Arbeitsblatter fiir die Expertenrunde

Expertenrunde: Vierecke/allgemeines Trapez

Das Viereck, fur das du dich entschieden hast,

heil3t (allgemeines) Trapez.

Mit dieser Figur sollst du dich jetzt intensiv
beschaftigen. Arbeite zunachst allein, berate
dich dann mit den andern Gruppenmitgliedern.

Aufgabe: Untersuche das Viereck auf seine Eigenschaften.
1. Wie kann man die Figur beschreiben ?

- Welche Eigenschaften hat sie?
Miss Seitenlangen, WinkelgroRen, Lange der Diagonalen.
Benutze Fachausdricke wie parallel, senkrecht, gleich grol3,
gleich lang usw.
Ist das Viereck achsensymmetrisch? Wie viele Symmetrieach-
sen gibt es?
Ist das Viereck punktsymmetrisch? Wo liegt das Symmetriezent-
rum?

Schreibt die gefundenen Eigenschaften fur das allgemeine

Trapez auf.

Beschrifte das Trapez vollstandig.

Zeichne weitere Trapeze.

Damit ihr sicher sein kénnt, dass ihr auch alle Eigenschaften des
Drachens gefunden habt, vergleicht mit dem Schulbuch’ oder lasst
eure Ergebnisse vom Lehrer kontrollieren.

Jeder von euch ist nun Experte fur das allgemeine Trapez.

Erstellt fUr das allgemeine Trapez ein Lernplakat, das wir anschlie-
Rend in die Klasse hangen kdnnen.

Lost die folgenden Aufgaben und gebt sie zum Korrigieren ab.
S.75 Aufgabe 21
S.81 Aufgabe 48 und 50

Bereitet euch gemeinsam auf die folgende Unterrichtsrunde vor.
Beachtet dabei die Hilfen zur Gestaltung einer Unterrichtsrunde.

" Querschnitt Mathematik 7. Realschule. Dietrich Kahle u.a. (Hg.). Braunschweig: Westermann, 2000.
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Materialien fiir die Lernsituation Wahrungen

EinfUhrung fur die Schilerinnen und Schuler

Kenntnisse Uber verschiedene Wahrungen und der Umgang mit ihnen sind wichtig in
der heutigen Zeit, in der Europa und die Welt immer mehr zusammenruickt. Sie kon-
nen dir in vielen Situationen nutzlich sein. Mit dieser Gruppenarbeit sollen dir ver-
schiedene Wahrungen unter anderem auch der EURO naher gebracht werden.
Nachdem diese Gruppenarbeit beendet ist, sollte es dir moglich sein, deinen Freun-
den oder Eltern zu erklaren, welche Wahrung man in finf verschiedenen Staaten be-
nutzt und wie man mit ihnen rechnet.

Im Folgenden werden zu vier verschiedenen Staaten und zum EURO Gruppenarbei-
ten durchgeflhrt. Lies die Liste und entscheide dich flr eine Wahrung.

Gruppe 1 EURO

Gruppe 2 Kroatien

Gruppe 3 Polen

Gruppe 4 Turkei

Gruppe 5 Portugal
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Arbeitsplan fiir die Schiilerinnen und Schiiler:

Die fiUnf Wahrungen werden von je einer Schulergruppe erarbeitet. Dabei gehen wir
in vier Stufen vor.

1.

Vorbereitung

Du besorgst dir Informationen Uber die gewahlte Wahrung. Die Informationen, die
du einholen musst, ergeben sich aus dem von uns erstelltem Mind-Map. Vielleicht
kannst du auch Uber das Internet Kontakt mit Schulen der entsprechenden Lan-
der aufnehmen. Daflr hast du eine Woche Zeit.

. Expertenrunde

Besprecht die zusammengetragenen Informationen Uber ,eure Wahrung. Klart
offen gebliebene Fragen. Fullt dann das beiliegende Informationsblatt fur eure
Mitschiler aus.

Im Anschluss 16st dann bitte die Aufgaben der Schuler-Lernkontrolle. Wenn ihr
die Aufgaben nicht 16sen kdnnt oder sie falsch geldst habt, nehmt euch die Lern-
kartei zum Rechnen mit Geld/Dezimalzahlen und bearbeitet sie.

Planung der Weitergabe des Wissens

Versetzt euch in die folgende Situation: Ihr befindet euch in dem Land, fir dessen
Wahrung ihr die Experten seid. |hr geht Einkaufen, macht Ausflige, wechselt
Geld usw.

In diesen und in vielen anderen Situationen musst ihr im Umgang mit dem ent-
sprechenden Geld fit sein. Beschreibt solche Situationen und formuliert flr eure
Mitschuler, die sich daraus ergebenen Aufgaben. Jeder von euch soll funf Aufga-
ben erstellen und I6sen. Besprecht die Aufgaben und Losungen und gebt sie zur
Kontrolle ab.

. Unterrichtsrunde

Nun kommt das Wichtigste: in einer neuen Gruppenzusammensetzung bist du
der Experte fur die von dir gewahlte Wahrung und unterrichtest deine Mitschuler.
Du unterstitzt sie auch, wenn sie Fragen bei der Losung eurer erstellten Aufga-
ben haben. Als Hilfe fur diese Arbeit dient euch das Blatt ,Wie vermittle ich mein
Wissen den anderen Schuilern®.

Im Anschluss an diese Unterrichtsrunde schreibt die vom Lehrer erstellte Lern-
kontrolle.
Viel Spalf3!
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Informationsblatt - in der Expertenrunde ausfiillen

Thema: Wir rechnen mit Geld
Arbeitsblatt Nr. 1: Wir lernen verschiedene Wahrungen kennen -

Namen:

Arbeitsgruppe:

Wir untersuchen die Wahrung (des Staates)

1. Die Einheiten des Geldes sind

Man benutzt folgende Abklrzungen:

2. Fur die Einheiten gilt folgender Zusammenhang:

3. Es gibt folgende Minzen und folgende Geldscheine:

MuUnzen:

Geldscheine:

4. Fur eine DM bekommt man

Fur Tausend bekommt man DM
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Hilfen fiir die Schiilerinnen und Schiiler zur Gestaltunqg der Unterrichtsrunde

Wie vermittle ich mein Wissen den anderen Schiilerinnen und Schiilern?

Die Weitergabe von Wissen ist nur dann erfolgreich, wenn sie zielgerichtet und
geplant erfolgt. Ungeordnetes Vorgehen bendtigt zu viel Zeit und das Lernen wird
erschwert. Hier findest du deshalb einen Vorschlag fir die Weitergabe deines
Wissens zu den Wahrungen.

1. Ubersicht

Teile zunachst den Mitschilerinnen und Mitschilern mit, welche Wahrung du ih-
nen erklaren willst und zu welchem Land sie gehort. Gib an, wie man das Geld
nennt und ob Besonderheiten bestehen.

2. Veranschaulichung

Jetzt veranschauliche deinen Mitschulerinnen und Mitschulern deine Informatio-
nen. Zeige ihnen im Atlas wo das Land liegt. Geldscheine und Mlnzen des Lan-
des (oder entsprechende Kopien davon) solltest du zeigen und bewundern las-
sen. Erlautere an einer Umrechnungstabelle den Zusammenhang mit der DM. An
Werbeprospekten kannst du am besten Preise fur bestimmte Dinge in dem Land
den anderen naher bringen.

3. Erarbeitung
Damit deine Mitschulerinnen und Mitschuler das Gehorte auch erarbeiten und
Lernen konnen, stelle ihnen verschiedene Aufgaben, z. B.

O Du hast 100 DM, Euro etc., nenne verschiedene Arten wie das Geld gestu-

ckelt sein kann?

Du musst 58,75 DM, Euro etc. bezahlen, wie viel bekommst du zurick? Wel-

che Munzen oder Scheine sind dabei moglich?

Entwerfe fir deine Gruppenmitglieder einen Einkaufszettel mit den entspre-

chenden Preisen. Lass sie ausrechnen, wie viel sie bezahlen mussen.

Du willst 110 DM umtauschen, wie viel Euro etc. bekommst du daftr? Wie viel,

wenn du dreifach so viel Geld umtauschst?

Ihr unternehmt einen Ausflug mit einer Gruppe, dabei ergeben sich durch

Fahrpreise, Eintrittsgelder etc. bestimmte Kosten. Wie viel missen alle zu-

sammen, wie viel jeder Einzelne bezahlen? Wie verteuert sich der Ausflug fur

jeden, wenn drei Schuler nicht mitfahren?

O Lasse deine Gruppenmitglieder selbst Einkaufsgeschichten erstellen und 16-
sen.

O O O O

4. Rickmeldung

Gib jedem in deiner Gruppe die Mdglichkeit, Fragen zu stellen. Erklare die ange-
sprochenen Dinge so oft wie nétig. Achte darauf, dass du alle Fragen ernst
nimmst und freundlich beantwortest. Es gibt keine dummen Fragen.

5. Zusammenfassung

Wenn du alle Fragen beantwortest hast und alle deine Aufgaben bearbeitet ha-
ben, wiederhole noch einmal alle wichtigen Dinge. Benutze dazu auch das Plakat,
das deine erste Gruppe erstellt hat.
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Fragen zum Peer-Group-Interview

Unter einem Peergruppen-Interview versteht man, dass in einem Gesprach mit einer
reprasentativen Gruppe der Teilnehmerinnen und Teilnehmer die Wirksamkeit der
Fortbildung/des Unterrichts ermittelt wird. Dieses muss strukturiert sein und sollte
maximal funf Fragen beinhalten.

Fragen fur das Interview zur Evaluation eines Vorhabens zur Methode Lernen durch
Lehren:

Fragen fur die Lehrenden:

Wenn Sie dieselbe Unterrichtsreihe noch einmal durchfihren sollten, was sollte dann
e im Bereich der Vorbereitung anders erfolgen?.

e im Bereich der Anleitung zur selbststandigen Arbeit anders erfolgen?

e im Bereich des Ubens anders erfolgen?

e Bei der Zeiteinteilung anders erfolgen?

Wenn Sie mit dem Ergebnis der Unterrichtsreihe wenig oder gar nicht zufrieden wa-
ren, was sollte dann aus lhrer Sicht vorrangig geandert werden?

Fragen fur die Lernenden:

Ihr habt im Unterricht selbststandig gearbeitet

e Was hast du dabei Neues gelernt?

e Was kannst du jetzt besser als vorher?

e Gab es in deiner Arbeitsgruppe Schwierigkeiten, wenn ja welche?
e Was hat dir Spald gemacht?

e Was hat dir nicht gefallen?
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4.6 Lernen durch Textproduktion

Eine Moglichkeit, die Schilerinnen und Schuler fir die Arbeit mit und an Textaufga-
ben zu motivieren und gleichzeitig ein tiefergehendes Verstandnis fur die Strategie
beim L6sen von Textaufgaben zu schulen, beinhaltet die Methode, Schilerinnen und
Schiler selbst Texte schreiben zu lassen. Eigene Texte zu mathematischen Themen
zu verfassen, bietet den Lernenden Zeit und Gelegenheit, eine Beziehung zwischen
der Aufgabenstellung und ihrer eigenen Lebenswelt herzustellen. Jeder Lernende
kann sich in seinem eigenen Tempo, auf individuelle Weise der von ihm gewé&hlten
Problemstellung ndhern, kann sich eigenstandig mit dem Problem auseinander set-
zen. Durch das Eindenken in die Fragestellung missen sie die im Unterricht behan-
delten Thematiken quasi umkehren. Insofern stellt eine selbst entworfene Textaufga-
be eine anspruchsvolle Leistung dar.

Schilerinnen und Schuler erwerben aufRerdem durch den selbststandigen, kreativen
Umgang mit Texten die Fertigkeit, die Struktur einer Aufgabe zu erkennen und ent-
sprechende Lésungsstrategien anzuwenden. Das Sachproblem der eigenen Aufgabe
entspringt ihrer Lebenswelt, es ist ihnen demnach bekannt und stellt kein Hindernis
beim Losen dar. Das ,Mathematikverstehen* setzt ein (vgl. Schiler schreiben Text-
aufgaben, Mathematiklehren, Heft 68, S.16). Die Erfahrungen haben gezeigt, dass
Schilerinnen und Schuler Uber die eigene Gestaltung von Textaufgaben generell si-
cherer beim Losen von Textaufgaben werden und eine bessere Fahigkeit entwickeln,
Sachprobleme aus der Umwelt zu mathematisieren und zu lésen.

In allen Jahrgangsstufen der Sekundarstufe | finden sich vielfaltige Themenfelder,
den Schilerinnen und Schilern die Mdglichkeit zu geben, selbst Textaufgaben zu
schreiben. Es werden einzelne Beispiele aus unterschiedlichen Klassenstufen im
Materialteil aufgezeigt.

Die von den Lernenden erstellten Aufgaben thematisieren in der Regel ein fur Schi-
ler interessantes Feld, sind haufig witzig formuliert. Die Motivation, sich mit eigenen
Aufgaben zu beschaftigen, ist deutlich hdher als bei traditionellem Umgang mit Text-
aufgaben. Erfahrungen zeigen, dass die Erstellung und das Ldsen eigener Textauf-
gaben den Schiilerinnen und Schiilern Spald macht. Sie geben wichtige Erkenntnisse
Uber Mitschuler/Mitschilerinnen bzw. stellen Gegebenheiten aus ihrem Alltag dar.

Fur die Lehrerin und den Lehrer bieten Textaufgaben von Schilerinnen und Schiler
die Mdglichkeit, sich Gber den Lernstand, Wissenslicken und Verstandnisprobleme
zu informieren, da durch die Verlangsamung und Vertiefung des Losungsprozesses
sowohl die Qualitaten als auch die Defizite besser erkennbar werden.

Durch die Schiulertexte wird die Mathematiklehrerin/der Mathematiklehrer intensiv mit
unterschiedlichen sprachlichen Defiziten konfrontiert. Hier bietet sich die Zusammen-
arbeit mit der Deutschlehrerin/dem Deutschlehrer an. Trotzdem mussen diese Prob-
leme im Mathematikunterricht thematisiert werden. Dies gilt besonders dann, wenn
z.B. Kinder mit Migrationshintergrund oder mit einer Lese-Rechtschreib-Schwache
ihr mathematischen Wissen, ihren Lernprozess sprachlich nicht adaquat umsetzen
konnen. Damit entsteht auch im Fach Mathematik eine Chance, in diesem Feld auf
die Schilerinnen und Schuler einzugehen, um die Fahigkeit zur mindlichen Kommu-
nikation, die Schreibkompetenz und den sinnvollen Umgang mit Texten zu verbes-
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sern. Hierzu stellt das HeftEI .Forderung in der deutschen Sprache als Aufgabe des
Unterrichts in allen Fachern. Empfehlungen® eine Reihe von Mdglichkeiten vor.

4.6.1 Von einer Bildergeschichte zur Rechengeschichte

Umfassender kann man die Arbeit mit Textaufgaben gestalten, wenn man den Schu-
lerinnen und Schilern eine Bilderfolge oder eine Bildergeschichte vorgibt, die sie mo-
tiviert, mehrere zusammenhangende, zu den Bildern passende Aufgaben zu formu-
lieren.

Diese Methode soll am Beispiel ,Was kostet bzw. wie viel Zeitaufwand fordert mein
Haustier?” erlautert werden, das sich fir den Einsatz in der Jahrgangsstufe 5 eignet.

Auf zwei DIN A3 Blattern werden zwei Bilderfolgen vorgegeben, die im Klassenraum
ausgehangt werden (siehe Arbeitsblatter ,Bilderfolgen fir die Schulerinnen und
Schiiler*, S.203}04). Diese werden im Unterricht besprochen. Die Schilerinnen und
Schiler bringen eigene Erfahrungen ein. Dies fuhrt zu weiteren Aspekten der
Haustierhaltung.

Die Lernenden erhalten eine Kopie der Bilderfolgen mit der Arbeitsanweisung, sich
fur ein Haustier ihrer Wahl zu entscheiden. Fur dieses Tier sollen sie Kosten und
Zeitaufwand ermitteln, Aufgaben bzw. eine Rechengeschichte formulieren und lésen.
Dazu wird ihnen ausreichend Zeit fur Erkundigungen, z. B. auch in Tierhandlungen,
und zur Erstellung der Ubersichten und Aufgaben bzw. Texte eingeraumt. Die vielfal-
tigen Eigenanteile bieten ausreichend Differenzierungsmaglichkeiten. Mogliche zu-
satzliche mathematische Inhalte fordern leistungsstarke Schilerinnen und Schiiler.

Am Ende der Unterrichtsreihe hat jeder Lernende eine Mappe erstellt, die als Klas-
senarbeit gewertet werden kann. Schilerinnen und Schiler, die sich fur ein Tier ent-
schieden haben, kdnnen zu themengleichen Gruppen zusammengefasst werden.

Die Bildergeschichte fuhrt zu folgenden mathematischen Inhalten:
O Schriftliche Grundrechenarten

O Rechnen mit Dezimalzahlen

O Rechnen mit Geldwerten, Zeiten und Gewichten

O evtl. Potenzen.

4.6.2 Rechengeschichten

Auch die Umkehrung, d. h. die Konstruktion einer Aufgabe zu einer vorgegebenen
Rechnung foérdert und fordert eigenstandiges und eigentatiges Lernen.

~Jede Rechnung ist eine Geschichte. [...] Sie ist grundlegend fir einen Mathematik-
unterricht, der eigenstandiges und sinnstiftendes Tun beim Aufbau der Fachkompe-
tenz ins Zentrum stellt.“(Schuler schreiben Textaufgaben, Mathematiklehren, Heft 68*
S.18)

! Forderung in der deutschen Sprache als Aufgabe des Unterrichts in allen Fachern. Empfehlungen.
MSWF (Hg.) Schriftenreihe Schule in NRW. Heft 5008. 1999.
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Bei der Auswahl der Rechenaufgaben muss Gewahr leistet sein, dass die Schulerin
und der Schuler eine realistische Geschichte schreiben kann. Gleichzeitig gilt es, im
Unterricht die Geschichten auf inhaltliche Richtigkeit aus dem Sachzusammenhang
heraus zu tberprifen.

¥, ¢ 2 Y ist eine typische Bruchrechenaufgabe im 6. Schuljahr. Diese Aufgabe in ei-
ne Geschichte zu kleiden, z. B. meine Mutter kauft zweieinhalb Meter Stoff und ver-
braucht drei viertel davon fir mein Sitzkissen, fordert neben Rechenfertigkeiten auch
tieferes Verstandnis der Bruchrechnung. Diese Methode geplant im Unterricht einzu-
setzen ist mit etlichen Schulbuchaufgaben maéglich.

Wenn den Schilerinnen und Schilern das Schreiben von Texten als Methode hinrei-
chend bekannt ist, kann sie verwendet werden, damit sich die Lernenden neues ma-
thematisches Wissen selbststandig erarbeiten.

Wenn sie erlernt haben die Gedanken zu versprachlichen und dies auf Sachaufga-
ben anwenden, erkennen sie, dass ein erlernter Algorithmus zur Losung eines ver-
anderten Sachzusammenhang nicht brauchbar ist. Die Versprachlichung ihrer Ge-
danken verhilft ihnen zur Losung.

Zu mehreren Tabellen von proportionalen Zuordnungen haben die Lernenden Text-
aufgaben geschrieben.

MB Minuten
650 25

1 0,038
700 26,92

Hierzu schreibt eine Schulerin: Mein Bruder hat sich eine neue CD gekauft, die ich
fur meine Freundin brennen moéchte. Insgesamt befinden sich auf der CD 20 Songs
mit einer Gesamtspieldauer von 74 Minuten. In 25 Minuten ist die CD fertig gebrannt.
Fur eine CD mit 700 MB braucht der Brenner 26,92 Minuten.

Nun erhalten die Lernenden die folgende Tabelle und sollen auch hierzu eine Text-
aufgabe formulieren.

MB/Minute Brenndauer
26 25

1 650

28 23,214286

Werden die Lernenden dazu angehalten, hierzu eine ausfihrliche Rechengeschichte
zu schreiben und jedes Teilstlick ihrer Geschichte auf sachliche Richtigkeit zu Gber-
prufen, werden sie erkennen, dass es nicht um eine proportionale Zuordnung han-
deln kann und schreiben z.B.:

Der alte Brenner meines Bruders brennt eine CD 26 MB pro Minuten. Mein neuer
Brenner ist schneller. Also braucht er fir dieselbe CD weniger Zeit. Er brennt die CD
in 23,1486 Minuten.

Weitere Beispiele fur Rechengeschichte findet sich bei Peter Gallin und Urs RuiE.I

2 Gallin, Peter und Urs Ruf. Singuldre Schiilertexte als Basis eines allgemeinbildenden Mathematikun-
terrichts. In: Mathematik allgemeinbildend unterrichten: Impulse fir Lehrerbildung und Schule. Biehler,
Rolf u.a. (Hg). 3. unverdnd. Aufl. Kéln: Aulis-Verlag: 1998, S. 58-82.
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4.6.3 Evaluation eines konkreten Vorhabens

Beschreibung des Vorhabens

Bei der Auswertung der Parallelarbeiten hat sich herausgestellt, dass die Schulerin-
nen und Schiler Schwierigkeiten haben, Textaufgaben zu verstehen bzw. Aufgaben
aus Texten zu entnehmen. Die Fachkonferenz hat aus diesem Grunde beschlossen,
die Produktion von Textaufgaben im Unterricht der siebten Klassen verbindlich
durchzufihren.

Dabei stehen folgende Ziele im Vordergrund:

» Verbesserung der Einstellung der Lernenden zu Textaufgaben

+ Kompetenzzuwachs der Schilerinnen und Schiiler beim Lésen von Textaufgaben
* Regelmalige Erstellung von Textaufgaben im Unterricht.

Qualitatsindikatoren
Die Produktion von Textaufgaben wird als Arbeitstechnik bewusst im Unterricht zeit-
lich eingesetzt.

Die Lehrerinnen und Lehrer geben der Erstellung von Textaufgaben einen regelméa-
RBigen und ausreichenden zeitlichen und inhaltlichen Rahmen in ihrem Unterricht

In den Arbeitsstunden bzw. in den Hausaufgaben und in den Leistungsuberprifun-
gen wird die Erstellung von Textaufgaben gefordert.

Die Schilerinnen und Schiler nutzen die Produktion von Textaufgaben zur Ver-
sprachlichung ihrer Gedanken.

Textaufgaben werden individuell erstellt und unterscheiden sich deutlich von denen
der anderen Lernenden.

Messverfahren:

Durch ein Starken - Schwachen - Diagramm (siehe ,Evaluation mittels eines Starken
- Schwachen - Diagramms*, S. wird zum Ende des Schuljahres von den Kolle-
ginnen und Kollegen, die im siebten Jahrgang unterrichten, fest gehalten, wie sie das
durchgefiihrte Vorhaben beurteilen. Der Fachkonferenz wird darlber Bericht erstat-
tet, damit mdgliche, sich aus den Erfahrungen ergebende Verbesserungen fir das
nachste Schuljahr eingeplant werden kdénnen.

4.6.4 Beschreibung einer Fachkonferenz

Eingangsvoraussetzungen

Eine Kollegin/ein Kollege der Fachkonferenz Mathematik hat die Lernsituation ,Wah-
rungen“ im Unterricht durchgefihrt. Es wurde beschlossen, die in der Lerngruppe
entstandenen Arbeitsergebnisse vorzustellen.

Zielsetzungen

Die Lehrerinnen und Lehrer der Fachkonferenz sollen die Methode kennen lernen,
die vorgestellten Ergebnisse kritisch wirdigen sowie festlegen, in welchen Jahr-
gangsstufen und zu welchen Themenbereichen diese Form der selbststandigen Ar-
beit an der eigenen Schule umzusetzen ist.
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Moglicher Ablauf der Fachkonferenz

Phase 1 (vor der Fachkonferenz):

Vorbereitend wird eine Infoecke eingerichtet. Ausgestellt werden die Arbeitsergeb-
nisse der Klasse, die verwendeten Unterrichtsmaterialien und Arbeitsauftrage fur die
Lernenden sowie weiterfihrende Literatur zum Thema.

Phase 2:
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmern haben etwa eine Viertelstunde zur Verfiigung,
um sich in der Infoecke mit dem Ausgestellten auseinander setzen zu kdénnen.

Phase 3:
Im Plenum werden Fragen beantwortet, die sich aus der Informationsphase ergeben
haben.

Phase 4:

Anhand der Arbeitsplane fir die einzelnen Jahrgadnge wird von den Jahrgangsteams
konkret Gberpruft, in welchen Themenbereichen diese Methode effektiv eingesetzt
werden kann.

Phase 5:

Die Jahrgangsteams stellen ihre Vorschlage vor und die Fachkonferenz beschliel3t,
in welchem Jahrgang und in welchem Themenbereich diese Methode eingesetzt
werden soll.

4.6.5 Materialien

Selbsterstellte Textaufgaben zum Thema ,Klassenfahrt*
Selbsterstellte Textaufgaben zum Thema ,Wahrungen*
Bilderfolge ,Was kostet mein Haustier?"

Bilderfolge ,Wie viel Zeitaufwand erfordert mein Haustier?“
Evaluation mittels eines Starken - Schwéachen - Diagramms

arwnE
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Selbsterstellte Textaufgaben zum Thema , Klassenfahrt"
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Selbsterstellte Textaufgaben zum Thema , Wahrungen*

1. Herr Moor fahrt mit seiner Klasse nach Portugal. Sie sind 20 Personen.

Frage: Wie viel kosten 20 Flugtickets, wenn eins 125 DM kostet?

2. Frau Ernst geht in Portugal einkaufen, sie mdchte 10 Brotchen kaufen. In
Deutschland kostet ein Brétchen 40 Pf, in Portugal kostet ein Brotchen 20 Escu-

dos.

3. Frau Heinz wohnt in Portugal, sie muss neue Schweine kaufen. Ein Schwein kos-

tet 50 Escudos. Frage: Wie viel kosten dann 6 Schweine?

4. Herr Miller kauft in Portugal eine Tute Mars, ein Liter Vollmilch und ein Brot. Er
gibt 200 Escudos aus. Alles zusammen kostet 10 DM. Frage: Wie viel kriegt er

zurick?

5. Frau Ernst fahrt nach Portugal und kauft in einem Center eine Tafel Schokolade
fur 100 Escudos und eine grol3e Leberwurst fur 29,90 Escudos. Wie viel muss

Frau Ernst bezahlen?

6. Frau Fasselt geht mit ihren zwei Kindern in Portugal in den Zoo. Pro Person kos-
tet es 50 Escudos. Frage: Wie viel kostet es fiir alle drei?

7. Frau Wahle kauft sich einen Hund fir 600 DM, ein Pferd fiir 40.000 DM, ein Duplo
fur 30 Pf und ein Haargummi fur ihre Tochter Jasmin, das 1 DM kostet. Frage:

Wie viel bezahlt sie in Portugal?

8. Frau GroRR hat 730.000 Escudos. Wie viel ist das in deutschem Geld?
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Bilderfolge ,Was kostet mein Haustier?*

Die Fotos geben dir am Beispiel der Katze Hinweise, wofir deine Familie Geld aus-
geben muss, wenn sie sich ein Haustier anschafft.

Erkundige dich nach den Preisen und Kosten. Naturlich kannst du die Erkundigungen
fur dein Lieblingstier einholen.

Uberlege auch, wie haufig und in welchen Mengen ihr die Dinge benétigt.

Notiere dir dazu verschiedene Aufgaben und rechne sie aus. Vielleicht kannst du so-

gar eine Rechengeschichte schreiben.
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Bilderfolge , Wie viel Zeitaufwand erfordert mein Haustier?*

Die Fotos geben dir am Beispiel der Katze Hinweise, fur welche Tatigkeiten du Zeit
bendtigst, wenn du ein Haustier hast.

Stelle durch Befragungen und Beobachtungen den Zeitaufwand fest. Naturlich
kannst du die Erkundigungen fur dein Lieblingstier einholen.

Uberlege dir dazu verschiedene Aufgaben und rechne sie aus. Vielleicht kannst du

sogar eine Rechengeschichte schreiben.
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Evaluation mittels eines Starken - Schwéachen- Diagramms

Phasen:

Sozialformen:

Verlauf:

Kommentar:

Materialien:

Erarbeitung, Evaluation
Einzelarbeit und Plenum

Jeder TNEI erhalt einige Karten in zwei Farben. Dabei steht eine
Farbe fur die Schwachen, die andere Farbe fur die Starken. Mit
dem Arbeitsauftrag: ,Notieren Sie bitte die Starken und Schwa-
chen des durchgefiihrten Vorhabens, wie Sie sie sehen!” werden
die Karten ausgefullt. AnschlieBend werden die Karten an eine
Arbeitswand geheftet. Dabei kbnnen Karten weiter sortiert und in
Themenfeldern zusammengefasst werden.
Nach der Verstandigung Uber die getroffenen Einschatzungen
werden zur Weiterarbeit folgende Fragen geklart:
* Welche Starken kénnen wir weiter ausbauen?
* Welche Schwachen miussen wir unbedingt ausschalten?

Dies fuhrt zur Planung des weiteren Vorgehens.

Innerhalb dieser Methode sind Datenabfrage und Interpretation
verknipft. Dadurch entsteht rasch eine Bestandsaufnahme, die
als Grundlage zur weiteren Arbeit dienen kann. Weiterhin ermog-
licht die Kartenabfrage, dass durch die sofortige Nachfrage unkla-
re Begriffe, Antworten prazisiert werden.

Letzteres beinhaltet zugleich, dass kaum Anonymitat vorhanden
ist und somit sensible Themenbereich mdglicherweise nicht ange-
sprochen werden.

Weiterhin stoRen Kartenabfragen in manchen Kollegien auf Wi-
derstand, weil diese Methode durch h&aufigen und variationslosen
Einsatz abgenutzt erscheint.

Karten in zwei Farben, Stifte, Stecknadeln

Beispiel zum Einsatz der Methode , Starken- Schwéachen - Diagramms* :

Starken Schwéachen
Materialien Unterricht Materialien Unterricht
Bilderfolgen fir Re- < Motivation mit eige- « Klassenarbeit e Schreibunlust
chengeschichten nen Texten

Austausch selbst
erstellter Aufgaben

Gemeinsame Vor-
bereitung der Kolle-
ginnen und Kolle-
gen

Lernfortschritt sicht-
bar

mehr Interaktion der
Schilerinnen  und
Schiler untereinan-
der

Lehrtexte im Lehr- o
buch

Dokumentation .
nicht ausreichend

Probleme mit der
Rechtschreibung

Zusammenfassun-
gen bei Gruppenar-
beit

® TN bedeutet Teilnehmerinnen und Teilnehmer sowohl im Singular als auch Plural.
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4.7 Lernen an Lernstationen

Stationenlernen’ ist als Circuittraining im Sport seit langem bekannt, die Ubertragung
auf andere Lernbereiche begann in den Achtzigerjahren zunachst in der Grundschu-
le, erfolgt aber auch zunehmend in der Sekundarstufe.

Beschreibung der Methode Stationenlernen

Beim Stationenlernen wird ein Thema in verschiedene, Uberschaubare Teilaspekte
gegliedert, die die einzelnen Stationen darstellen. Die Unterrichtsinhalte werden also
nicht zeitlich nacheinander sondern gleichzeitig angeboten. Wahrend der Arbeit
wechseln die Schuler die Stationen, bis sie alle Pflichtstationen durchlaufen haben.
Ziel ist es, die Schuilerinnen und Schuler zu befahigen, an den einzelnen Stationen
selbststandig zu arbeiten.

Organisation von Stationenlernen

Die Inhalte der verschiedenen Stationen durfen nicht aufeinander aufbauen. Jedoch
kann der Stationsbetrieb fur mehrere Durchgange angelegt sein. Die einzelnen Stati-
onen kénnen nach Wahl- und Pflichtstationen differenziert werden.

Jede Station enthalt neben dem Arbeitsmaterial alle notwendigen Arbeitsanwei-
sungen. Diese sind so formuliert, dass sie ohne Hilfe verstandlich, altersgemal’ und
motivierend sind. Die Arbeitsmaterialien ermdglichen vielfaltige Formen des Lernens,
Ubens und/oder Wiederholens.

Ein gut strukturiertes, vielseitiges Lernangebot entsprechend der Vorerfahrungen der
Lernenden zu schaffen, ist neben der Lernberatung wahrend des Stationenlernens
der Arbeitsschwerpunkt des Lehrers/der Lehrerin.

Die Anzahl der Lernstationen, das Anspruchsniveau, der Umfang, die Aufteilung in
Pflicht- und Wahlstationen werden in Abstimmung auf die Lerngruppe entsprechend
der Thematik festgelegt. In jedem Fall mussen so viele Arbeitsanweisungen und Ar-
beitsmaterialien zur Verfugung stehen, dass alle Schulerinnen und Schuler alleine,
mit einem Lernpartner oder in einer Gruppe Uber die gesamte festgelegte Lernzeit
beschaftigt sind.

Wo immer es mdglich und sinnvoll ist, fihren die Schilerinnen und Schiler eine
Selbstkontrolle ihrer Arbeitsergebnisse durch z. B. durch eine ausliegende Muster-
|I6sung. Diese kann einen kompletten Losungsweg oder eine Anleitung zum Fehler-
finden enthalten. Die Feststellung fir die Schulerinnen und Schiler, dass ihre L6-
sung falsch, ist reicht nicht aus. Es gilt die Fehlerquelle zu finden, um konstruktiv
lernen zu kénnen.

Es ist fur die Schilerinnen und Schdiler hilfreich, wenn unterschiedliche Schwierig-
keitsgrade einzelner Stationen oder Aufgaben durch Symbole kenntlich gemacht
werden.

Zu Beginn des Stationenlernens ist es erforderlich, den Schulerinnen und Schdler ei-
ne Einfuhrung in die Arbeit zu geben: die einzelnen Stationen zu erklaren und Ar-
beitsauftrage gemeinsam zu besprechen. Je haufiger Stationenlernen durchgefihrt
wird, desto weniger ausfuhrlich kann die EinfUhrung geschehen.

' Lernen an Stationen, Lernzirkel, Stationen lernen werden haufig synonym verwandt, im Folgenden
wird hauptsachlich der Begriff Stationenlernen benutzt.
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Nutzlich hat sich auch der Aufbau einer Hilfsstation (mit leeren Blattern, Scheren,
Klebe, Nachschlagewerken,...) erwiesen.

Damit ein reibungsloser Ablauf wahrend des Stationenlernens Gewabhr leistet ist, der
es jedem ermoglicht, ungestort zu arbeiten, wird ein gemeinsamer Ordnungsrah-
men erarbeitet (Regeln Uber Mappenfihrung, Umgang mit dem Material, Ablauf, Re-
geln flr das soziale Miteinander, z. B. “Bei Schwierigkeiten frage zuerst einen Mit-
schuler, bevor du dich an den Lehrer wendest").

Zur besseren Orientierung ist es gunstig, den Termin, bis zu dem alle Pflichtaufga-
ben bearbeitet sein mussen, vorher festzulegen. Insgesamt muss den Schulerinnen
und Schulern fur die Bearbeitung der einzelnen Stationen ausreichend Zeit zur Ver-
fugung gestellt werden, damit sie sich intensiv und ernsthaft mit der Problem-/ Auf-
gabenstellung auseinander setzen konnen. Zeitdruck verfuhrt zu einer Art ,Lern-
Zapping“, bei dem Schuler ohne viel Mule einen Lern-Spot konsumieren und dann —
wie mit Hilfe einer Fernbedienung — schnell in ein anderes Programm umschalten®
(vgl. Sundermann, Beate, und Christoph Selter. Quattro Stagioni. In: Friedrich Jah-
resheft 2000. Uben und Wiederholen. Sinn schaffen - Kénnen entwickeln. Richard
Meier u.a. (Hg.). Seelze: Friedrich Verlag, 2000: S.113).

Die Arbeit an den Lernstationen wird durch einen Arbeitsiibersichtsbogen begleitet.
Jede Schulerin/ jeder Schuler notiert, wann sie/er mit der Arbeit an einer Station be-
gonnen, wann sie beendet wurde, jeder Lerner hat die Moglichkeit, Uber das eigene
Lernen Kommentare zu schreiben bzw. seine Fehler zu reflektieren. Es handelt sich
also um eine Planungshilfe flr die Stationenarbeit, um eine Dokumentation des Ar-
beitsstandes und eine Hilfe zur Reflexion des eigenen Lernens. Fur die Lehrerin/den
Lehrer gibt der Bogen Auskunft Uber das Arbeitstempo, Interessen und Anspruchsni-
veau sowie Vermeidungsstrategien jedes einzelnen Lernenden.

Das Ende des Stationenlernens bildet ein Abschlussgesprach, bei dem Ergebnisse
prasentiert und Erfahrungen besprochen werden.

Damit wird das Bewusstsein des Einzelnen gestarkt, Mitglied einer gro3en Lerngrup-
pe zu sein, weil alle Lernergebnisse zur Kenntnis genommen und gewdurdigt, aber
auch Versaumnisse und Lernschwierigkeiten besprochen werden (vgl. Hegele, Irmin-
traut. Stationenarbeit. Ein Einstieg in den offenen Unterricht. In: Jirgen Wiechmann
(Hg.). Zwolf Unterrichtsmethoden. Vielfalt flr die Praxis. Weinheim: Beltz Verlag,
1999: S. 69).

Unterrichtliche Moglichkeiten von Stationenlernen

Lernen an Lernstationen, ist eine Moglichkeit, Unterrichtsinhalte in selbstverantworte-
ter Form zu vermitteln und den Schulerinnen und Schuilern die Méglichkeit zu geben,
zunehmend die Fahigkeit zu entwickeln, selbststandig und zusammen mit andern
Arbeitsergebnisse zu erzielen. Das Lernen an Lernstationen bietet ,auch dem/ der
vorwiegend in lehrerzentrierten Unterrichtsformen ausgebildeten Lehrer/in und der
frontal geflhrten Klasse den Einstieg in offenere Unterrichtsformen.[...] Das Arbeits-
material, die Aufgabenstellungen und die Form der (Selbst)Kontrolle konnen bei der
Stationenarbeit so vorstrukturiert werden, dass dem/der an geschlossene Unter-
richtsformen gewohnte Schiler/in lediglich erste kleine Schritte hin zu mehr Selbst-
standigkeit und Eigenstandigkeit abverlangt werden (Hegele, a.a.O.: S. 61).
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Die Lernenden entscheiden selbst, in welcher Reihenfolge sie die Stationen bearbei-
ten, sie bestimmen entsprechend ihrer Fahigkeiten das Lerntempo, sie entscheiden,
ob sie Wahlstationen bzw. Wahlaufgaben flr sich als wichtig erachten und bearbei-
ten wollen. Je nach Planung kdnnen sie auch die Sozialform bestimmen. Das setzt
voraus, dass die Schuler zumindest ansatzweise selbststandig arbeiten, dass sie Ar-
beitsanweisungen verstehen und mit andern zusammenarbeiten kdnnen.

Lernstationen bieten sich sowohl zum intensiven Uben schon erarbeiteter Inhalte als
auch zur gelenkten Erarbeitung von Neuem an. Es kdnnen aber auch konstruktive of-
fene Aufgabenstellungen angeboten werden, wenn Schulerinnen und Schuler Erfah-
rungen mit eigenstandigem Lernen und mit der Arbeit an Lernstationen haben. Durch
die Moglichkeit, das Thema in verschiedene Schwierigkeitsstufen zu differenzieren
bzw. den Schulerinnen und Schulern die Méglichkeit zu geben, unterschiedliche In-
teressensschwerpunkte zu setzen, kann Stationenlernen immer offener gestaltet
werden. Schilerinnen und Schiler kbnnen bei ausreichender Erfahrung Verbesse-
rungsvorschlage fur vorhandene Stationen machen, neue gestalten oder eigenstan-
dig einen Durchgang Stationenlernen fur ihre Mitschulerinnen und -schiler entwi-
ckeln.

Stationenlernen muss zumindest am Anfang eng gefuhrt sein. Es ist dann ein Lernen
auf vom Lehrer vorgedachten Wegen. In dieser Form fordert es erst im Ansatz, indi-
viduelles Lernen und eigenes Denken. Jedoch darf sich selbststandiges Lernen lang-
fristig nicht auf die Freiheit im Tun (Auswahl der Lernstation, Reihenfolge der Bear-
beitung und Wahl der Sozialform) beschranken, sondern muss zunehmend auch die
Freiheit im Denken ermdoglichen.

Bei wiederholtem Einsatz der Methode mussen die Schulerinnen und Schuler die
Madglichkeit zur produktiven Mitgestaltung des eigenen Lernprozesses bzw. des Ein-
schlagens eigener Lernwege erhalten. Dies gelingt nur, wenn die Lernstationen zu-
nehmend offen gestaltet werden bzw. offene Aufgabenstellungen enthalten, um der
Individualitdt des Lernens gerecht zu werden (vgl. Sundermann/Selter. a.a.O.:
S.110).

4.7.1 Lernen an Lernstationen im Mathematikunterricht

Im Mathematikunterricht sind verschiedene Einsatzmaglichkeiten fur Stationenlernen
sinnvoll:

e Uben einer im Unterricht erarbeiteten Thematik
Um Ubungsphasen im Unterricht abwechslungsreich und intensiv zu gestalten,
kénnen verschiedene Aufgabentypen zu jeweils einer Lernstation zusammenge-
fasst und geubt werden.

e Erarbeitung von etwas Neuem
Wird eine Unterrichtsreihe unter dem Gesichtspunkt des entdeckenden Lernens
konzipiert, kann diese Uber klare Arbeitsanweisungen in Stationen organisiert
werden. Hierbei kommt der Formulierung von Arbeitsanweisungen besondere
Bedeutung zu. Sie missen klar und leicht verstandlich, kurz und knapp gehalten
werden. Die Arbeitsanweisungen sollen bei aller Offenheit entdeckendes Lernen
initiieren ohne die Lernenden zu Uberfordern.
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e Wiederholung eines speziellen mathematischen Bereiches
In der Sekundarstufe 1, ab dem 9. Schuljahr ist es z. B. notwendig, im Hinblick
auf Eignungstest Grundlagen aus anderen Schuljahren zu wiederholen. Hier bie-
tet sich die Methode Stationenlernen an. Jede einzelne Station umfasst ein ande-
res Themengebiet.

e Aufarbeitung von individuellen Schwachen
Eine Moglichkeit nicht mehr prasenten Unterrichtsstoff zu aktualisieren bieten
Lernstationen evtl. auch unter Benutzung von Internet und mathematischer Soft-
ware. So kdnnen Schulerinnen und Schuler nach einem Test, der Fahigkeiten in
unterschiedlichen mathematischen Gebieten tUberpruft, die festgestellten individu-
ellen Lucken schliel3en.

Es gibt u. a. folgende veroéffentlichte Lernstationen fur den Mathematikunterricht:
Roland Bauer. Schulergerechtes Arbeiten in der Sekundarstufe |: Lernen an Statio-
nen. Cornelsen Verlag.

Roland Bauer. Geometrische Korper, Kopiervorlagen und Materialien. Cornelsen
Verlag.

Peter - M. Rubsam. Trigonometrie. Cornelsen Verlag.

Weitere Informationen finden sich unter:
www.learn-line.nrw.de./angebote/selma/foyer/02b_dinslakenproj1.htm
http://www.learn-line.nrw.de/angebote/kirpp/unterric/lev_gym/ma/geoabbil.htm
http://www.acdca.ac.at/material/vortrag/motivat.htm

4.7.2 Lernstation ,,Verpackungen und Wareninhalt im Vergleich*

4.7.2.1 Ubersicht Gber den Aufbau der Lernstation

Die Lernstation besteht aus sechs verschiedenen Aufgabengruppen. Wahrend bei

Aufgabengruppe 0 Grundlagenkenntnisse wiederholt werden, wird bei 1-5 neues

Wissen erarbeitet.

Die Schulerinnen und Schuler arbeiten an den Stationen mit einem Lernpartner zu-

sammen. Das Material liegt maximal in sechsfacher Ausfertigung vor, gleichzeitig

kénnen sich maximal 6 Schilerinnen und Schiler an einer Station beschaftigen (An-

zahl der Arbeitsplatze).

Bei diesem Stationenbetrieb steht das konstruktive Lernen mit einem Lernpartner im

Vordergrund. Es muss jeweils ein Sachverhalt selbststandig erarbeitet und anschlie-

Rend gelbt werden.

AuRerdem werden an jeder Station Elemente mit eingebunden, die die Auseinander-

setzung mit dem eigenem Lernen férdern. Dies geschieht durch

e die Selbstkontrolle der Ergebnisse

e die Form der Auseinandersetzung mit den eigenen Fehlern

o die Erstellung einer Ubersicht liber das Bearbeitete, den Erfolg, die investierte
Zeit (siehe ,Arbeitsibersichtsbogen®, S. 249).

Die Angaben zu den einzelnen Arbeitsgruppen werden auf DIN A3 kopiert und auf

Pappe aufgeklebt. Der Kopf gibt das Thema und die Nummer der Arbeitsgruppe an.

Die MaterialUbersicht erfolgt in Grun. In Rot erfolgt dann eine kurze Angabe, was an

den Lernstationen getan werden muss.

Jede Arbeitsgruppe wird raumlich durch Gruppentische mit jeweils vier bis sechs Ar-

beitsplatzen aufgebaut. Die Arbeitsanweisungen flr jede Gruppe werden dahinter an

einer Wand im Klassenraum aufgehangt und verbleiben dort fur die Dauer der Reihe.
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Darunter werden, so es fur die Lernstationen notwendig ist, Prospekthillen mit den
begleitenden Arbeitsblattern etc. gehangt. Jede Stunde werden die weiteren zu den
Stationen gehoérigen Materialien ausgelegt.

4.7.2.2 Aufbau der Lernstation ,Verpackungen und Wareninhalt im Vergleich®

Arbeits- Wahl- | Thema der Station Kurzbeschreibung
gruppe bzw.
Pflicht
station

0 P 1: Wiederholung Flachenberechnung |Als vorbereitende Auf-
Grundlagen 2: Begriffsklarung gabe von den Schule-

3: Wiederholung Berechnung am rinnen und Schulern zu

Quader und Wiirfel * bearbeiten

4: Wiederholung Kreisberechnung
1 P 5: Umfangsberechnung Kreis * Entdecken von PI uber
Kreis 6: Flacheninhalt Kreis * Messen
2 P 7: Quader * Umfullversuche
Volumenbe- 8: Warfel *
rechnung 9: Prismen

10: Zylinder

11 :Pyramide

12: Kegel
3 P 13: Quader * Abwicklungen
Oberflachen- 14: Warfel *
berechnung 15: Prismen

16: Zylinder

17: Pyramide

18: Kegel
4 P 19: Recherche der Gesetzlichen Be- |Internet und Verbrau-
Mogel- stimmungen cherzentrale
packungen 20: Informationsauswertung Exzerpterstellung

21: Untersuchung von Verpackungen |Vergleich von Verpa-

auf Gesetzestreue ckungsvolumen und
22: Untersuchung von Mogelpackun- |Wareninhalt
gen

5 P oder|23: Mdglichst viel Inhalt
Materialmi- |W 24: Moglichst wenig Material
nimierung 25: Verschnittberechnungen

* je nach Vorwissen der Schulerinnen und Schuler muss entschieden werden, ob es
sich um Wiederholungsstoff oder um neues Wissen handelt. Die Arbeitsgruppen 0, 1
und 2/3 mussen also an die konkreten Lernvoraussetzungen angepasst werden.
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4.7.2.3 Aufbau und Hinweise zu den einzelnen Lernstationen

Zu jeder Lernstation gehéren:

e Arbeitsanweisungen, die zur Erarbeitung eines neuen Sachverhaltes flhren.

e Materialien zur Ubung und Festigung, Aufgaben aus dem Schulbuch, Arbeitsblat-
ter mit Sachaufgaben, Ubkarteien evtl. Computeriibprogramme.

e Zu allen Aufgaben liegen Musterlésungen vor. Diese sind so gestaltet, dass sie
nicht nur die Losung angeben, sondern ausfuhrlich jeden Losungsschritt beinhal-
ten. Dies ist notwendig, da von den Schulerinnen und Schulern gefordert wird,
jeweils ihre Fehler zu suchen und die Art ihres Fehlers zu beschreiben. Die Mus-
terldsungen kdnnen von den Lernpartner bei der Lehrerin/beim Lehrer angefor-
dert werden.

e Aullerdem gehort zur Wiederholungsstation ein Test.

In Arbeitsgruppe 0 kdonnen entsprechend der Lerngruppe die Themen wiederholt
werden, die den Schulerinnen und Schuilern aus dem vorherigen Unterricht bekannt
sind und im Rahmen der Arbeit mit den Lernstationen bendtigt werden.

Ob einzelne Themen neu erarbeitet oder als Grundlagenkenntnisse wiederholt wer-
den, hangt von der jeweiligen Klasse und dem vorangegangenen Unterricht ab. Der
Lehrer/die Lehrerin entscheidet also Uber den Aufbau der Gruppe 0 [entsprechend
verandern sich Gruppen 1,2 und 3].

Wenn z.B. die Kreisberechnung bereits behandelt wurde, wird ein entsprechender
Baustein in die Arbeitsgruppe 0 eingesetzt, ansonsten erarbeiten sich die Schulerin-
nen und Schiler die Kenntnisse Uber © und den Kreis innerhalb der Arbeitsgruppe 1.
Genauso kann auch mit der Oberflachen- und Volumenberechnung an Wirfel und
Quader verfahren werden.

Beim Aufbau der Arbeitsgruppe 5 ist zu beachten, wie haufig und ob die Schilerin-
nen und Schuler sich selbststandig zu einem Sachverhalt Informationen beschafft
haben, wie oft sie mit Hilfe von Internet und/oder 6ffentlichen Einrichtungen selbst ei-
ne Recherche durchgefuhrt haben (im Mathematik- oder einem anderen Fachunter-
richt).

Wenn die Schulerinnen und Schuler zum ersten Mal eine eigenstandige Informati-
onsbeschaffung durchfihren, bendtigen sie kleinschrittige, konkrete Arbeitsanwei-
sungen und Hilfestellungen, wie sie an die Informationen gelangen konnen, z. B.
Hinweise, wohin sie gehen und was sie fragen mussen. Es ware auch denkbar, ih-
nen statt einer Recherche einen entsprechenden Text zur Bearbeitung in die Station
zu geben.

AulRerdem ist an dieser Station das Lesen eines Sachtextes und das Finden der
zentralen Informationen ,Was ist eine Mogelpackung?“ wesentliche Aufgabe. Die
Vorgehensweise, wie Texte bearbeitet werden, sollte hinreichend bekannt sein (z. B.
Schlusselworter markieren, wichtige Informationen heraus schreiben ....).
Entsprechend der Lernvoraussetzungen der Schulerinnen und Schuler sind Pflicht-
und Wahlstationen einzurichten.

Mathematische Inhalte, die bei der Lernstation neu erarbeitet oder wiederholt
und geschult werden kdnnen:

Mathematische Inhalte, die in der Arbeitsgruppe 0 wiederholt werden kénnen:

e Umfangs- und Flachenberechnungen von Vielecken,

e Umfang und Flachenberechnung des Kreises,

¢ Volumenberechnung und Oberflachenberechnung von Quader und Wurfel.
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Mathematische Inhalte, die an den weiteren Lernstationen neu eingefthrt werden:
e Volumenberechnung von Prismen, Zylinder, Pyramide, Kegel

e Oberflachenberechnung von Prismen, Zylinder, Pyramide, Kegel

e Vergleich von moglichem Inhalt und Verpackungsinhalt/ Prozentrechnung

e Optimierungsaufgaben

Arbeitstechniken, die bei den Lernstationen neu erarbeitet oder wiederholt und
geschult werden kénnen:

e Erstellung von Arbeitsplanen

Tabellen als Strukturierungsmittel benutzen bzw. anfertigen

Arbeit mit Nachschlagewerken/ Formelsammlung

Arbeit mit Ubkarteien

Recherche (Verbraucherberatungsstelle, ....)

Eigene Fehlersuche und -korrektur

4.7.3 Intentionen, die mit der Lernsituation verfolgt werden kénnen

Zentrale Idee der Mathematik vermitteln

Die zentrale Idee des Zahlens und Messens, des funktionalen Zusammenhangs und
des Algorithmus lassen sich hier verdeutlichen. In den Mittelpunkt gerat die zentrale
Idee des Modellierens, da mathematische Korper Modelle fur samtliche Verpa-
ckungskaorper sind.

Lernen im Kontext ermdglichen
Mathematische Bereiche werden hier durch die gemeinsame Behandlung folgender
Inhalte miteinander vernetzt.

Geometrie
e mathematischen Korper - auch zusammengesetzte - beschreiben und ver-
messen
e Schragbilder und Netze zeichnen
¢ Projektionen von Koérpern zeichnen

Arithmetik
e Berechnung von Oberflachen und Volumina
¢ Rickschluss von Volumina und Oberflachen auf die Seiten
e Naherungsweise Ermittlung von nt

Algebra und Funktionen
e Verhaltnisse beschreiben zwischen Materialverbrauch und Volumina, auch bei
Korpern mit runder Grundflache
e Funktion beschreiben fur Packungsinhalt und Kosten

e Funktion beschreiben flir Volumenentwicklung bei gleich bleibender Grundfla-
che

Verbindung mit Sachzusammenhangen
e Fertigverpackungsverordnung
e Mogelverpackung des Monats
e Produktionskosten minimieren

212



Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

e Verpackung entwerfen flr Reklamezwecke
e Optimierung von Materialverbrauch (Verschnittprobleme)

Methodische Verabredungen zur Verbesserung der Unterrichtskultur einplanen

¢ Unterschiedliche Lernwege ermdglichen (schwache Schiler mit flllen, aus-
messen und zeichnen zu gleichen Ergebnissen kommen lassen, .....)

e Selbststandige Erarbeitung von mathematischen Inhalten initiieren (n entde-
cken lassen, Formeln zur Berechnung von Oberflachen und Volumina entwi-
ckeln lassen)

e Anregung =zur Erstellung von Lernkarteien geben, Arbeitsrickblicke,
Lerntagebicher schreiben lassen

¢ Arbeitstechniken vermitteln

4.7.4 Materialien

Allgemeine Informationen zum Durchlaufen der Lernstation
Lernstationen 1-25

Arbeitsubersichtsbogen

Schulerevaluationsbogen ,Qualitat des Lernens an Lernstationen®

pONM~
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Allgemeine Informationen zum Durchlaufen der Lernstationen

Liebe Schiulerin, lieber Schuler,

vor dem Start der Arbeit musst du Folgendes beachten:

Suche dir einen Partner, mit dem du alle Stationen zusammen durch-
laufst.

Du benotigst Bleistift, Lineal, Zirkel, weildes, nicht kariertes Papier.

Du musst zuerst Station 1 bis 4 bearbeiten (z. B. als Hausaufgabe).
Danach kannst du dir aussuchen, in welcher Reihenfolge du die Stati-
onen zusammen mit deinem Lernpartner bearbeiten mochtest.
Bearbeite die Wahlaufgaben am Schluss.

Fuhre deine eigene Arbeitsmappe und mache deine eigenen Auf-
zeichnungen und Rechnungen.

Hefte alle deine Arbeitsergebnisse in deiner Arbeitsmappe ab.

Hefte vor deine Arbeitsergebnisse den Arbeitslbersichtsbogen und
fulle diesen jede Stunde aus.

Kontrolliere mit den Musterldsungen sowohl deine Ergebnisse der Ar-
beitsauftrage als auch deiner Ubungsaufgaben.

Fehler macht jeder. Kill deine Fehler nicht weg, sondern streiche sie
durch. Notiere, was du falsch gemacht hast und wie es richtig lauten
MusSs.

Fulle entsprechend den Arbeitsubersichtsbogen aus.
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Arbeitsgruppe 0 Grundlagen

Zu dieser Arbeitsgruppe gehdren vier Stationen.

In den Stationen 1,2, und 4 musst du zunachst zwei Arbeitsauftrage er-
ledigen und dann einen Test I0sen.

In der Lernstation 3 musst du drei Aufgaben bearbeiten.
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Lernstation Nr. 1:  Wiederholung von Grundlagen -
Umfang und Flacheninhalte von
Vielecken

Diese Lernstation musst du vor den Stationen 5 bis 25 bearbeiten.

1. Arbeitsauftrag

Zeichne je ein Beispiel fur die abgebildeten geometrischen Figuren 1 — 6 in deine Un-
terlagen. Notiere, wie die abgebildeten Vielecke heilden.

AL T

Notiere, wie man den Umfang und den Flacheninhalt jeder abgebildeten Figuren be-
rechnet. Wenn du Formeln zur Berechnung nicht mehr weist, schlage sie in deinem
Regelhefter, in der Formelsammlung oder im Mathematikduden nach.

2. Arbeitsauftrag

Bearbeitung des Tests

Nimm dir nun aus der beiliegenden Prospekthulle einen Test und bearbeite ihn. Kon-
trolliere, ob du die Aufgaben beherrschst, indem du den Test eigenstandig an Hand
der Musterlosungen kontrollierst.

Wenn du mehr als 40 % der Aufgaben fehlerhaft geldst hast, nimm dir die Ubkartei
und arbeite sie durch.
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Lernstation Nr. 2:  Wiederholung von Grundlagen -
Namen, Schragbilder und Netze von
Korpern

Diese Lernstation musst du vor den Stationen 5 bis 25 bearbeiten.

1. Arbeitsauftrag

Notiere, wie die
nebenstehenden Verpackung-
en? jeweils als mathematischer
Korper bezeichnet werden.
Wenn du die Namen nicht
kennst, schlage in deinem
Regelheft, im Schulbuch oder
im Mathematikduden unter dem
Stichwort ,Kérper” nach.

Beschreibe die Korper und
notiere ihre Eigenschaften.

2. Arbeitsauftrag
Mathematische Korper stellt man zeichnerisch durch Schragbilder dar. Hier siehst du
ein Schragbild fur eine Pyramide.

Zeichne fir jede der oben abgebildeten Verpackung ein
Schragpbild.

3. Arbeitsauftrag
Die Oberflache von Korpern stellt man durch Netze dar.

Hier siehst du ein Netz fiir eine Pyramide. Bz

Zeichne flur jede der oben abgebildeten Verpackungen
ein zugehdriges Netz. Wenn du nicht weildt, ob deine
Netze richtig sind, zeichne sie gro3, schneide sie aus
und flge sie zu dem Korper zusammen.

2 Das Uberarbeitete Bild basiert auf einer Vorlage, die aus ,Zahlen und GréRRen 5. Gesamtschule Nord-
rhein-Westfalen®. Dieter Aits u.a. (Hg.). Berlin: Cornelsen, 1998.

217



Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Lernstation Nr. 3:  Wiederholung von Grundlagen -
Berechnungen am Quader und Wur-
fel

Diese Lernstation musst du vor den Stationen 5 bis 25 bearbeiten.

1. Arbeitsauftrag
Notiere, wie man die Oberflache eines Quaders und eines Wiurfels berechnet. Wenn
du Formeln zur Berechnung nicht mehr weil3t, schlage sie in deinem Regelhefter o-
der im Mathematikduden nach.

2. Arbeitsauftrag
Notiere, wie man das Volumen eines Quaders und eines Wirfels berechnet. Wenn
du Formeln zur Berechnung nicht mehr weil3t, schlage sie in deinem Regelhefter o-
der im Mathematikduden nach.

3. Bearbeitung des Tests
Nimm dir nun aus der beiliegenden Prospekthille einen Test und bearbeite ihn.
Kontrolliere, ob du die Berechnung von Quader und Wirfel beherrschst, indem du
den Test eigenstandig an Hand der Musterlosungen kontrollierst.

Wenn du mehr als 40 % der Aufgaben fehlerhaft geldst hast, nimm dir die Ubkartei
und arbeite sie durch.
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Lernstation Nr. 4:  Wiederholung von Grundlagen -
Berechnungen am Kreis

Diese Lernstation musst du vor den Stationen 5 bis 25 bearbeiten.

1. Arbeitsauftrag
Zeichne einen Kreis mit dem Radius r = 5cm auf.
Zeichne den Mittelpunkt M, den Radius und den Durchmesser ein.
Notiere den Zusammenhang zwischen Radius und Durchmesser.
Was bedeutet ©t ?

2. Arbeitsauftrag
Notiere, wie man den Umfang und den Flacheninhalt eines Kreises berechnet. Stelle
die Formeln mit dem Radius r und auch mit dem Durchmesser d auf. Wenn du die
Formeln zur Berechnung nicht mehr weil’t, schlage sie in deinem Regelhefter, in der
Formelsammlung oder im Mathematikduden nach.

3. Bearbeitung des Tests
Nimm dir nun aus der beiliegenden Prospekthulle einen Test und bearbeite ihn. Kon-
trolliere, ob du die Berechnung am Kreis beherrschst, indem du den Test eigenstan-
dig an Hand der Musterlosungen kontrollierst.

Wenn du mehr als 40 % der Aufgaben fehlerhaft geldst hast, nimm dir die Ubkartei
und arbeite sie durch.
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Arbeitsgruppe 1 Kreis

Material:

e verschiedene (mindestens 6) kreisformige Dinge, deren Mittelpunkte
markiert sind
e Baumwollband

Zu dieser Arbeitsgruppe gehoren zwei Stationen. Zum Abschluss der Ar-
beit an den einzelnen Stationen sind Ubungsaufgaben zu bearbeiten
(Schulbuch/Arbeitsblatt aus der Prospekthulle).
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Lernstation Nr. 5:  Naherungswert fur die Zahl &t

Vor dieser Lernstation musst du die Stationen 1 bis 4 bearbeiten.

Arbeitsanweisungen:

e Nehmt euch die kreisformigen Dinge und ein Knauel Baumwollband. Legt
euch eine Tabelle in der folgenden Form an, dabei bendtigt ihr fur jeden Ge-
genstand eine Zeile in der Tabelle. Jeder soll die Tabelle aufzeichnen.

Gegenstand Umfang U Durchmesser d|U:d
(in mm) (in mm)
Danische Butterkeksdose 613 195 3,1436

e Messt den Umfang und den Durchmesser der Gegenstande. Benutze dazu
das Baumwollband. Tragt die gemessenen Werte in die Tabelle ein.

e Vergleicht die Zahlen in der letzten Spalte. Stellt eine Vermutung auf und no-
tiert sie unter der Tabelle.

e Kontrolliert eure Messergebnisse und die Vermutung mit Hilfe der Musterlo-
sungen.

e Schreibt die Formel (siehe Musterlésungen) zur Berechnung des Umfangs ei-
nes Kreises in eure Unterlagen.

¢ Klart, wie die Zahl © in den Taschenrechner einzugeben ist. Benutzt, wenn no-
tig, die Gebrauchsanleitung.

e Bearbeitet die Ubungsaufgaben (Schulbuch/Arbeitsblatt aus der Prospekthiil-
le)

Wahlaufgabe:

Man hat schon seit der Antike mit Ndherungswerten fiir die Zahl n gerechnet. Ver-
sucht, mdglichst viele Informationen dazu zusammen zu tragen.
Benutzt dazu z. B. ,Encarta”“ oder den Duden.
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Musterlosung zu Lernstation 1A
Notiere nun die folgenden Informationen ins Losungsblatt !

Information:

Tatsachlich ist das Verhaltnis des Umfangs eines Kreises zu seinem Durchmesser
bei allen Kreisen gleich. Dieser Quotient U : d wird mit dem griechischen Buchstaben
7 (lies: pi) bezeichnet.

EsqiltalsoU=n"doderU=2 7w r

wt ist eine Zahl mit unendlich vielen Nachkommastellen.
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Lernstation Nr. 6:  Flacheninhaltsberechnung
des Kreises

Vor dieser Lernstation musst du die Stationen 1 bis 4 bearbeiten.

1. Arbeitsauftrag
Zeichnet einen Kreis mit r= 5cm und konstruiert ein eingeschriebenes und ein unbe-
schriebenes Quadrat (vgl. Skizze) .

AN

Berechnet die Flachen der Quadrate und dann die Durchschnittsflache.
Was konnt ihr jetzt Gber die Grolke des Kreises sagen?

2. Arbeitsauftrag
Zeichnet einen Kreis mit r= 5cm und zeichnet um bzw. in den Kreis ein Raster. Die
Seitenlange eines Rasterquadrates betragt a= 2cm. (vgl. Skizze) .

et/

Wie grol} ist die Kreisflache annahernd?

3. Arbeitsauftrag
— Zeichnet einen Kreis mit r= 5cm und zerteilt ihn vom

/Ey > Mittelpunkt aus in 12 gleich groRe Teile. Zerschneidet den
° Kreis, und legt die Teile wie in der Skizze gezeigt anein-

ander und klebt sie fest.

Die entstandene Figur entspricht einem Rechteck. Welche
Lange und welche Breite hat dieses Rechteck? Berechnet
i\ 7 [\ 8/\3 [\10 [\ den Flacheninhalt.

Ja\[2\/3\/«\/5\]6 Notiert, was ihr Uber den Flacheninhalt des Kreises
herausgefunden habt.
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Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Arbeitsgruppe 2 Volumenberechnung

Material:

3 verschiedene Quader

4 verschiedene Wirfel

3 verschiedene Glasprismen,

3 verschiedene Trinkglaser mit markiertem Mittelpunkt,
6 Messbecher mit feiner ml Einteilung.

Zu dieser Arbeitsgruppe gehoren sechs Stationen. Zum Abschluss der
Arbeit an den einzelnen Stationen sind Ubungsaufgaben zu bearbeiten
(Schulbuch/Arbeitsblatt aus der Prospekthulle).
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Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Lernstation Nr. 7:  Umfullversuche am Quader

Die Lernstation entfallt, wenn Station 3 wiederholend bearbeitet wurde.

Arbeitsanweisungen:

e Nehmt euch drei verschiedene Quader mit rechteckiger Grundflache (Quader).
e Legt euch eine Tabelle in der folgenden Form an:

Quader | Lange und Breite |Flache A | Fullhdhe h | Grundflache | Volumen

Nr.

der Grundflache | (incm?) | (incm) |e Fillhdhe \
(in cm) (in cm®) (in cm?)

a= b= 1cm

3cm

5cm

1cm

4 cm

8 cm

1cm

45cm

WWWNNN|= ||

5,5cm

Messt die Lange und die Breite der Grundflachen der Quader und tragt sie in
die Tabelle ein.

Berechnet die GrofRe der Grundflache und tragt sie in die Tabelle ein.
Multipliziert die Grof3e der Grundflache mit der jeweils angegebenen Fullhdhe
und fullt entsprechend die Tabelle aus.

Fallt den ersten Quader bis zur der 1 cm Markierung mit Wasser und bestimmt
dann mit dem Messbecher das Volumen.

Fullt den ersten Quader bis zur der 3 cm Markierung mit Wasser und bestimmt
dann mit dem Messbecher das Volumen.

Fallt den ersten Quader bis zur der 5 cm Markierung mit Wasser und bestimmt
dann mit dem Messbecher das Volumen.

Geht fur die beiden anderen Quader genauso vor.

Stellt eine Vermutung auf, wie sich das Volumen von Quadern berechnen
|&sst.

Kontrolliert eure Berechnungen und Messergebnisse und die Vermutung mit
Hilfe der Musterldsungen.

Schreibt die Formel zur Berechnung des Volumens eines Quaders in eure Un-
terlagen.

Bearbeitet die Ubungsaufgaben (Schulbuch/Arbeitsblatt aus der Prospekthiil-
le).
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Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Lernstation Nr. 8: Umfullversuche am Waurfel

Die Lernstation entfallt, wenn Station 3 wiederholend bearbeitet wurde.

Arbeitsanweisungen:

Nehmt euch verschiedene Wrfel.
Legt euch eine Tabelle in der folgenden Form an:

Wairfel | Lange und Breite |Flache A| Ho6he h  |Grundflache | Volumen
Nr. der Grundflache | (in cm?) (incm) |e Hohe Vv
(in cm) (in cm®) (in cm?)
1 a =b=
2
3
4
e Messt die Breite der Grundflachen der Warfel und tragt sie in die Tabelle ein.
e Berechnet die GroRe der Grundflache und tragt sie in die Tabelle ein.
¢ Notiert die Hohe der Wirfel.
o Multipliziert die Hohe mit der Grundflache und tragt das Ergebnis in die Tabel-
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le ein.

Fullt die Wurfel mit Wasser und bestimmt mit dem Messbecher das Volumen.
Tragt es in die Tabelle ein.

Stellt eine Vermutung auf, wie sich das Volumen von Wirfeln berechnen lasst.
Kontrolliert eure Berechnungen und Messergebnisse und die Vermutung mit
Hilfe der Musterldsungen.

Schreibt die Formel zur Berechnung des Volumens eines Warfels in eure Un-
terlagen.

Bearbeitet die Ubungsaufgaben (Schulbuch/Arbeitsblatt aus der Prospekthiil-
le).




Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Lernstation Nr. 9: Umfullversuche an Prismen

Vor dieser Lernstation musst du die Stationen 1 bis 4 bearbeiten.

Arbeitsanweisungen:

e Nehmt euch drei verschiedene Prismen.
e Zeichnet zunachst die Grundflachen der Prismen in eure Unterlagen, indem

ihr die eingezeichneten Seiten und Winkel messt.

e Legt euch eine Tabelle in der folgenden Form an:

Prismen | MalRe der Grund- | Flache A | Fullhohe h | Grundflache | Volumen

Nr.

flache (incm?) | (incm) |e Fiillhdhe \Y
(in cm) (in cm®) (in cm?)

1cm

3cm

5cm

1cm

4 cm

8 cm

1cm

45cm

WWWNININ|=||—

55cm

Berechnet die GrofRe der Grundflache und tragt sie in die Tabelle ein.
Multipliziert die GroRe der Grundflache mit der jeweils angegebenen Fullhdhe
und fullt entsprechend die Tabelle aus.

Fullt das erste Prisma bis zu der 1 cm Markierung mit Wasser und bestimmt
dann mit dem Messbecher das Volumen.

Fallt das erste Prisma bis zu der 3 cm Markierung mit Wasser und bestimmt
dann mit dem Messbecher das Volumen.

Fullt das erste Prisma bis zu der 5 cm Markierung mit Wasser und bestimmt
dann mit dem Messbecher das Volumen.

Geht fur die beiden anderen Prismen genauso vor.

Stellt eine Vermutung auf, wie sich das Volumen von Prismen berechnen
|asst.

Kontrolliert eure Berechnungen und Messergebnisse und die Vermutung mit
Hilfe der Musterlésungen.

Schreibt die Formel zur Berechnung des Volumens eines Prismas in eure
Unterlagen.

Bearbeitet die Ubungsaufgaben (Schulbuch/Arbeitsblatt aus der Prospekthiil-
le).
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Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Lernstation Nr. 10: Umfullversuche an Zylindern

Vor dieser Lernstation musst du die Stationen 1 bis 4 bearbeiten.

Arbeitsanweisungen:

e Nehmt euch drei verschiedene Trinkglaser.
e Legt euch eine Tabelle in der folgenden Form an:

Zylinder
Nr.

Durchmesser
(in cm)

Kreisfla-
che A
(in cm?)

Fullhéhe h
(in cm)

Kreisflache e
Fullhohe
(in cm®)

Volumen
V
(in cm?)

1cm

3cm

5cm

1cm

4 cm

8 cm

1cm

45cm

WWWININN ===

55cm

e Bestimmt mit einem Zentimetermal® den Durchmesser der Trinkglaser.

e Berechnet die GroRe der Grundflache und tragt sie in die Tabelle ein.

o Multipliziert die Grof3e der Grundflache mit der jeweils angegebenen Fullhdhe
und fullt entsprechend die Tabelle aus.
e FUllt das erste Glas bis zu der 1 cm Markierung mit Wasser und bestimmt
dann mit dem Messbecher das Volumen.

e FUllt das erste Glas bis zu der 3 cm Markierung mit Wasser und bestimmt
dann mit dem Messbecher das Volumen.

e FUllt das erste Glas bis zu der 5 cm Markierung mit Wasser und bestimmt
dann mit dem Messbecher das Volumen.

e Geht fur die beiden anderen Glaser genauso vor.

e Stellt eine Vermutung auf, wie sich das Volumen von Zylindern berechnen
|&sst.

o Kontrolliert eure Berechnungen und Messergebnisse und die Vermutung mit
Hilfe der Musterldsungen.

e Schreibt die Formel zur Berechnung des Volumens eines Zylinders in eure
Unterlagen.

e Bearbeitet die Ubungsaufgaben (Schulbuch/Arbeitsblatt aus der Prospekthiil-

le).
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Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Lernstation Nr. 11: Umfullversuche an Pyramiden

Vor dieser Lernstation musst du die Stationen 1 bis 4 bearbeiten.

Arbeitsanweisungen:

Nehmt euch drei verschiedene Pyramiden.

Zeichnet zunachst die Grundflachen der Pyramiden in eure Unterlagen, indem
ihr die eingezeichneten Seiten und Winkel an den markierten Fullhéhen
messt.

Legt euch eine Tabelle in der folgenden Form an:

Pyramide Malde der Flache A | Fullhdhe h | Grundflache | Volumen

Nr.

Grundflache (incm?2) | (incm) |e Flllhdhe \
(in cm) (in cm®) (in cm?)

1cm

3cm

5cm

1cm

4 cm

8 cm

1cm

45cm

WWWININN ===

55cm

Berechnet die GroRe der Grundflache und tragt sie in die Tabelle ein. Es
Multipliziert die Gro3e der Grundflache mit der jeweils angegebenen Fullhdhe
und fullt entsprechend die Tabelle aus.

Fullt die erste Pyramide bis zu der 1 cm Markierung mit Wasser und bestimmt
dann mit dem Messbecher das Volumen.

Fallt die erste Pyramide bis zu der 3 cm Markierung mit Wasser und bestimmt
dann mit dem Messbecher das Volumen.

Fallt die erste Pyramide bis zu der 5 cm Markierung mit Wasser und bestimmt
dann mit dem Messbecher das Volumen.

Geht fur die beiden anderen Pyramiden genauso vor.

Stellt eine Vermutung auf, wie sich das Volumen von Pyramiden berechnen
|asst.

Kontrolliert eure Berechnungen und Messergebnisse und die Vermutung mit
Hilfe der Musterldsungen.

Schreibt die Formel zur Berechnung des Volumens eines Pyramide in eure
Unterlagen.

Bearbeitet die Ubungsaufgaben (Schulbuch/Arbeitsblatt aus der Prospekthiil-
le).
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Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Lernstation Nr. 12: Umfullversuche mit Kegeln

Vor dieser Lernstation musst du die Stationen 1 bis 4 bearbeiten.

Arbeitsanweisungen:

Nehmt euch drei verschiedene Sektglaser.
Legt euch eine Tabelle in der folgenden Form an:

Kegel
Nr.

Male des Um- |Flache A | Flllhéhe h |Grundflache | Volumen
fangs (in cm) (incm?2) | (incm) |e Fiillhéhe \
(in cm®) (in cm?)

1cm

3cm

5cm

1cm

4 cm

8 cm

1cm

45cm

WWWININN ===

55cm
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Messt den Umfang des Sektglases entlang der Markierung. Benutzt dazu das
Baumwollgarn.

Berechnet die GrofRe der Grundflache und tragt sie in die Tabelle ein.
Multipliziert die GroRe der Grundflache mit der jeweils angegebenen Fullhdhe
und fullt entsprechend die Tabelle aus.

Fullt das erste Glas bis zu der 1 cm Markierung mit Wasser und bestimmt
dann mit dem Messbecher das Volumen.

Fillt das erste Glas bis zu der 3 cm Markierung mit Wasser und bestimmt
dann mit dem Messbecher das Volumen.

Fullt das erste Glas bis zu der 5 cm Markierung mit Wasser und bestimmt
dann mit dem Messbecher das Volumen.

Geht fur die beiden anderen Glaser genauso vor.

Stellt eine Vermutung auf, wie sich das Volumen von Kegeln berechnen lasst.
Kontrolliert eure Berechnungen und Messergebnisse und die Vermutung mit
Hilfe der Musterldsungen.

Schreibt die Formel zur Berechnung des Volumens eines Kegels in eure Un-
terlagen.

Bearbeitet die Ubungsaufgaben (Schulbuch/Arbeitsblatt aus der Prospekthiil-
le).




Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Arbeitsgruppe 3 Oberflachenbestimmung

Material:

3 verschiedene wurfelformige Verpackungen

3 verschiedene quaderformige Verpackungen

3 verschiedene prismaformige Verpackungen

3 verschiedene zylinderformige Verpackungen

3 verschiedene kegelformige Verpackungen

3 verschiedene Netze von Pyramiden aus Pappe

Zu dieser Arbeitsgruppe gehdren sechs Stationen. Zum Abschluss der
Arbeit an den einzelnen Stationen sind Ubungsaufgaben zu bearbeiten
(Schulbuch/Arbeitsblatt aus der Prospekthlle).
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Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Lernstation Nr. 13: Oberflachenbestimmung von
Quadern

Vor dieser Lernstation musst du die Stationen 1 bis 4 bearbeiten.

Arbeitsanweisungen:

e Nehmt euch drei verschiedene Verpackungen mit rechteckiger Grundflache
(Quader).
e Legt euch eine Tabelle in der folgenden Form an:

Quader Teilfla- Teilfla- Teilfla- Teilfla- Teilfla- Teilfla- Gesamtflache

Nr. che1 che?2 che 3 che 4 che 5 che 6 =
(in (incm?) (incm?) (incm?) (incm?) (incm? Oberfliche
cm?) (in cm?)
1
2
3 | | | | | | | |

e Lost den ersten Quader vorsichtig an den Klebekanten auseinander und
schneidet die Klebekanten ab.

e |egt das so entstandene Netz des Quaders vor euch auf den Tisch.

e Zeichnet das Netz im Mal3stab 1:4 ab, indem ihr die Winkel und Seitenlangen
messt.

e Das Netz besteht aus mehreren Flachen, nummeriert sie durch.

e Schraffiert gleich grol3e Flachen mit gleicher Farbe.

e Berechnet den Flacheninhalt der einzelnen Teilflachen und tragt ihn in die Ta-
belle ein.

e Bestimmt die Gesamtflache des Netzes, indem ihr die Teilflachen addiert.

Die Gesamtflache des Netzes nennt man Oberflache des Quaders.

e Geht fur die beiden anderen Quader genauso vor.

e Stellt eine Vermutung auf, wie sich die Oberflache von Quadern berechnen
|&sst.

e Kontrolliert eure Messergebnisse und die Vermutung mit Hilfe der Musterlo-
sungen.

e Schreibt die Formel zur Berechnung der Oberflache von Quadern in eure Un-
terlagen.

o Ubt mit den angegebenen Materialien das Erlernte.
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Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Lernstation Nr. 14: Oberflachenbestimmung von Wurfeln

Vor dieser Lernstation musst du die Stationen 1 bis 4 bearbeiten.

Arbeitsanweisungen:

e Nehmt euch drei verschiedene Verpackungen mit quadratischer Grundflache
(Warfel).
e Legt euch eine Tabelle in der folgenden Form an:

Wirfel Teilfla- Teilfla- Teilfla- Teilfla- Teilfla- Teilfla- Gesamtflache

Nr. che1 che?2 che 3 che 4 che 5 che 6 =
(in (incm?) (incm?) (incm?) (incm?) (incm?) Oberfliche
cm?) (in cm?)
1
2
3 | | | | | | | |

e Lost den ersten Wdrfel vorsichtig an den Klebekanten auseinander und
schneidet die Klebekanten ab.

e Legt das so entstandene Netz des Warfels vor euch auf den Tisch.

Zeichnet das Netz im Mal3stab 1:4 ab, indem ihr die Winkel und Seitenlangen

messt.

Das Netz besteht aus mehreren Flachen. Nummeriert sie durch.

Schraffiert gleich grol3e Flachen mit gleicher Farbe.

Berechnet den Flacheninhalt der Teilflachen und tragt ihn in die Tabelle ein.

Bestimmt die Gesamtflache des Netzes, indem ihr die Teilflachen addiert.

Die Gesamtflache des Netzes nennt man Oberflache des Wiirfels.

e Geht fur die beiden anderen Wirfel genauso vor.

e Stellt eine Vermutung auf, wie sich die Oberflache von Wirfeln berechnen
|&sst.

e Kontrolliert eure Messergebnisse und die Vermutung mit Hilfe der Musterlo-
sungen.

e Schreibt die Formel zur Berechnung der Oberflache von Wurfeln in eure Un-
terlagen.

o Ubt mit den angegebenen Materialien das Erlernte.
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Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Lernstation Nr. 15: Oberflachenbestimmung von
Prismen

Vor dieser Lernstation musst du die Stationen 1 bis 4 bearbeiten.

Arbeitsanweisungen:

e Nehmt euch drei verschiedene prismaférmige Verpackungen. Wenn ihr nicht
mehr wisst, was ein Prisma ist, schlagt in euren Unterlagen bei den Ergebnis-
sen der Lernstation 2 nach.

e Legt euch eine Tabelle in der folgenden Form an:

Prisma Teilfla- Teilfla- Teilfla- Teilfla- Teilfla- Teilfla- Teilfla- Teilfla- Gesam
Nr. che1 che2 <che3 <ched4 <che5 <che6 <che7 che8 tflache
(in (in (in (in (in (in (in (in =
cm?)  cm?) cm?) cm?) cm?) cm?) cm? cm?d
Ober-
flache
(in
cm?)

WN -~

e Trennt das erste Prisma vorsichtig an den Klebekanten auseinander und
schneidet die Klebekanten ab.

e Legt das so entstandene Netz des Prismas vor euch auf den Tisch.

e Zeichnet das Netz im Malistab 1:4 ab, indem ihr die Winkel und Seitenlangen
messt.

e Das Netz besteht aus mehreren Flachen. Nummeriert sie durch.

e Schraffiert gleich grof3e Flachen mit gleicher Farbe.

e Berechnet den Flacheninhalt der Teilflachen und tragt ihn in die Tabelle ein.
Beachtet, dass nicht alle Prismen gleich viele Teilflachen haben

e Bestimmt die Gesamtflache des Netzes, indem ihr die Teilflachen addiert.

Die Gesamtflache des Netzes nennt man Oberflache des Prismas.

e Geht fur die beiden anderen Prismen genauso vor.

e Stellt eine Vermutung auf, wie sich die Oberflache von Prismen berechnen
|asst.

e Kontrolliert eure Messergebnisse und die Vermutung mit Hilfe der Musterlo-
sungen.

e Schreibt die Formel zur Berechnung der Oberflache von Prismen in eure Un-
terlagen.

o Ubt mit den angegebenen Materialien das Erlernte.
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Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Lernstation Nr. 16: Oberflachenbestimmung von
Zylindern

Vor dieser Lernstation musst du die Stationen 1 bis 4 bearbeiten.

Arbeitsanweisungen:

¢ Nehmt euch drei verschiedene zylinderformige Verpackungen. Wenn ihr nicht
mehr wisst, was ein Zylinder ist, schlagt in euren Unterlagen bei den Ergeb-
nissen der Lernstation 2 nach.

e Legt euch eine Tabelle in der folgenden Form an:

Zylinder Teilflache 1 Teilflache 2 Teilflache 3 Gesamtflache =
Nr. (in cm?) (in cm?) (in cm?) Oberfliche
(in cm?)
1
2
3 | | | |

e Trennt den ersten Zylinder vorsichtig an den Klebekanten auseinander und
schneidet die Klebekanten ab.

e Legt das so entstandene Netz des Zylinders vor euch auf den Tisch.

e Zeichnet das Netz im Malistab 1: 4 ab, indem ihr die Seitenlangen und den
Radius messt.

e Das Netz besteht aus mehreren Flachen. Schraffiert Deck- und Grundflache
mit gleicher Farbe.

e Berechnet den Flacheninhalt der Deck- und Grundflache und tragt ihn in die
Tabelle ein.

e Die Ubrig gebliebene Teilflache ist der Mantel des Zylinders. Bestimmt seinen
Flacheninhalt.

e Bestimmt die Gesamtflache des Netzes, indem ihr die Teilflachen addiert.

Die Gesamtflache des Netzes nennt man Oberflache des Zylinders.

e Geht fur die beiden anderen Zylinder genauso vor.

o Stellt eine Vermutung auf, wie sich die Oberflache von Zylindern berechnen
|asst.

e Kontrolliert eure Messergebnisse und die Vermutung mit Hilfe der Musterlo-
sungen.

e Schreibt die Formel zur Berechnung der Oberflache von Zylindern in eure
Unterlagen.

e Ubt mit den angegebenen Materialien das Erlernte.
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Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Lernstation Nr. 17: Oberflachenbestimmung von
Pyramiden

Vor dieser Lernstation musst du die Stationen 1 bis 4 bearbeiten.

Arbeitsanweisungen:

e Nehmt euch drei verschiedene pyramidenférmige Verpackungen. Wenn ihr
nicht mehr wisst, was eine Pyramide ist, seht in euren Unterlagen bei den Er-
gebnissen der Lernstation 2 nach.

e Legt euch eine Tabelle in der folgenden Form an:

Pyrami- Grund- Seiten- Seiten- Seiten- Seiten- Seiten- Gesamtflache

de flache flache 1 flache 2 flache 3 flache 4 flache 5 =
Nr. (in (incm?) (incm?) (incm?) (incm?) (incm?) Oberfliche
cm?) (in cm?)
1
2
3 | | | | | | | |

Trennt die erste Pyramide vorsichtig an den Klebekanten auseinander und
schneidet die Klebekanten ab.

Legt das so entstandene Netz der Pyramide vor euch auf den Tisch.

Zeichnet das Netz im Mal3stab 1:4 ab, indem ihr die Winkel und Seitenlangen
messt.

Das Netz besteht aus mehreren Flachen. Nummeriert sie durch.

Schraffiert gleich grol3e Flachen mit gleicher Farbe.

Berechnet den Flacheninhalt der Grundflache und tragt ihn in die Tabelle ein.
Berechnet nun den Flacheninhalt der Seitendreiecke. Dazu musst ihr zunachst
deren Hohe ausmessen oder mit Hilfe des Satzes von Pythagoras ausrech-
nen.

Bestimmt die Gesamtflache des Netzes, indem ihr die Teilflachen addiert.

Die Gesamtflache des Netzes nennt man Oberflache des Prismas.

e Geht fur die beiden anderen Pyramiden genauso vor.

e Stellt eine Vermutung auf, wie sich die Oberflache von Prismen berechnen
|&sst.

e Kontrolliert eure Messergebnisse und die Vermutung mit Hilfe der Musterlo-
sungen.

e Schreibt die Formel zur Berechnung der Oberflache von Prismen in eure Un-
terlagen.

o Ubt mit den angegebenen Materialien das Erlernte.
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Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Lernstation Nr. 18: Oberflachenbestimmung von Kegeln

Vor dieser Lernstation musst du die Stationen 1 bis 4 bearbeiten.

Arbeitsanweisungen:

Kegel

WN -

Nehmt euch drei verschiedene kegelférmige Verpackungen. Wenn ihr nicht
mehr wisst, was ein Kegel ist, schlagt in euren Unterlagen bei den Ergebnis-
sen der Lernstation 2 nach.

Legt euch eine Tabelle in der folgenden Form an:

Kreisflache Teilflache Gesamtflache =
(in cm?) (in cm?) Oberfliche
(in cm?)

Trennt den ersten Kegel vorsichtig an den Klebekanten auseinander und
schneidet die Klebekanten ab.

Legt das so entstandene Netz des Kegels vor euch auf den Tisch.

Zeichnet das Netz im Malistab 1:4 ab, indem ihr die Seitenlangen und den
Radius messt.

Das Netz besteht aus mehreren Flachen.

Berechnet den Flacheninhalt der Kreises und tragt ihn in die Tabelle ein.
Berechnet den Flacheninhalt des Kreisausschnittes. Uberlegt euch dabei, wie
der Bogen des Kreisausschnittes mit dem Umfang des Grundkreises zusam-
menhangt. (Wenn ihr die Formel zur Berechnung des Kreisausschnittes nicht
mehr erinnert, schlagt sie in einer Formelsammlung nach.)

Bestimmt die Gesamtflache des Netzes, indem ihr die Teilflachen addiert.

Die Gesamtflache des Netzes nennt man Oberflache des Kegels.

Geht fur die beiden anderen Kegel genauso vor.

Stellt eine Vermutung auf, wie sich die Oberflache von Kegeln berechnen
|&sst.

Kontrolliert eure Messergebnisse und die Vermutung mit Hilfe der Musterlo-
sungen.

Schreibt die Formel zur Berechnung der Oberflache von Kegeln in eure Unter-
lagen.

Ubt mit den angegebenen Materialien das Erlernte.

237




Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Arbeitsgruppe 4 Mogelpackung

Material:

e 3 verschiedene Salzverpackungen

e eine Waage

e Ausschnitt aus dem Testheft der Stiftung-Warentest 2/2000

Zu dieser Arbeitsgruppe gehoren drei Stationen. Ihr mUsst sie in der vor-
gegebenen Reihenfolge bearbeiten. Im Anschluss sind Ubungsaufgaben
zu bearbeiten (Schulbuch/Arbeitsblatter aus der Prospekthdulle).

Die vierte Station konnt ihr, wenn ihr Zeit habt zusatzlich bearbeiten.
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Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Lernstation Nr. 19: Recherche der gesetzlichen
Bestimmungen

Arbeitsauftrag

Tragt Informationen zu Mogelpackungen zusammen, indem ihr euch bei der
Verbraucherberatung erkundigt, Testhefte der Stiftung Warentest durchforstet, die
Bibliothek benutzt oder im Internet sucht.

Beantwortet in einem von euch formulierten Text folgende Fragen:

Welche Vorschriften sind im Eichgesetz Uber die Packungsgestaltung verankert?
e FUr welche Produkte gelten welche Vorschriften?

e Welchen Schutz bieten diese Vorschriften dem Verbraucher?

e Die Stiftung Warentest betitelt jeden Monat eine Verpackung als Mogelpackung

des Monats. Welche war die Mogelpackung des letzten Monats?
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Lernstation Nr. 20: Informationsauswertung

Arbeitsauftrag

Nehmt euch die drei verschiedenen Salzverpackungen.

Bestimmt deren MalRe durch abmessen.

Berechnet das Verpackungsvolumen.

Bestimmt das Salzvolumen durch auswiegen.

Um wie viel Prozent unterscheidet sich das Salzvolumen vom Verpackungsvolu-
men. Nennt mdgliche Grinde fur diesen Unterschied.

Berechnet fir jede Verpackung den Materialverbrauch. Berechnet dazu die Ober-

flache und rechnet fir jede Klebekante einen angemessenen Teil dazu.
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Lernstation Nr. 21:  Untersuchung von Verpackungen
auf Gesetzestreue

Arbeitsauftrag
e Lest euch den untenstehenden Artikel aus dem Testheft 2/2000 der Stiftung-

Warentest durch und notiert, welche Produkte warum als Mogelpackungen des

Monats aufgefuhrt werden.

Mogelpackung des Monats

Jeweils nur halb voll: sowohl die Dose mit dem Apfelpektin von Natura (Natura-
werk, Hannover) aus dem Reformhaus als auch das Pommes frites Wurzsalz (Wur-
zella Gewurzwerke, Rietberg) von Aldi (Nord). >>Fullhdhe technisch bedingt<< heif3t

es dazu auf der Packung - technisch nachvollziehbar ist das aber nicht.

100

\pjelpekdin
= 9

Verbot von Mogelpackungen gemaR Paragraph 7 Absatz 2 Eichgesetz: Fertigpackungen missen so
gestaltet und beflillt sein, dass sie keine groRere Fillmenge vortduschen, als in ihnen enthalten ist.

e Gegen welche Vorschrift haben die aufgefliihrten Produkte verstol3en?
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Lernstation Nr. 22:  Untersuchung von Mogelpackun-
gen

Arbeitsauftrag

e Besorgt euch zwei der letzten Mogelpackungen, die gegen die Flllmengenver-
ordnung verstolien haben.

e Weist dies durch Berechnungen nach.

e Bearbeitet die Ubungsaufgaben (Schulbuch/Arbeitsblatt aus der Prospekthiille).
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Arbeitsgruppe 5 Moglichst viel Inhalt
Maoglichst wenig Material

Material:
DIN A4 Pappe, Schere, Kleber

Zu dieser Arbeitsgruppe gehoren drei Stationen, die ihr in beliebiger Rei-
henfolge bearbeiten kdnnt. Im Anschluss an die Arbeitsauftrage sind
Ubungsaufgaben zu bearbeiten (Schulbuch/Arbeitsblatter aus der Pros-
pekthulle).

Wenn ihr zu den Problemen keinen Zugang findet, kdnnt ihr schrittweise
Tipps zum Vorgehen in den nummerierten Umschlage erhalten.
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Lernstation Nr. 23:  Moglichst viel Inhalt

Problemstellung:

Wie kann man aus einem Stiick Pappe der GroRe DIN A4 einen Kar-
ton ohne Deckel falten, in dem moglichst viel hineinpasst?

Nehmt euch dazu DIN A4 Papiere, um es auszuprobieren. Faltet mehrere Quader
ohne Deckel (Tipp 1).

e Stellt eine Vermutung auf, formuliert sie moglichst ausfuhrlich.

e Belegt eure Vermutung (Tipp 2, 3).

e Formuliert ausfihrlich in einem Text die Antwort auf die Problemstellung sowie
eure Vorgehensweise und eure Ergebnisbegrindung.

e Bearbeitet die Ubungsaufgaben (Schulbuch/Arbeitsblatt aus der Prospekthlille).
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Tipp 1:
Nehmt euch ein DIN A4 Papier, schneidet an jeder Ecke das gleiche Rechteck ein
und faltet daraus einen Quader.

< einschneiden

Faltet mehrere Quader, die sich durch ihre Hohe unterscheiden (am besten von 1cm
bis 10 cm).

Tipp 2:

Legt euch eine Tabelle in der folgenden Form an:
Hohe ¢ (in cm) Lange a (in cm) Breite b (in cm) Volumen
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Messt zunachst die Werte fur die zugehorige Lange und Breite an euren Quadern ab.
Uberlegt euch dann, wie und warum ihr jeweils a und b aus der Hohe und der Lange
bzw. der Breite der Pappe berechnen konnt.

Tipp 3

Versucht nun eine Funktionsgleichung aufzustellen, die von der Hohe abhangt.
Zeichnet den Graphen der Funktion und lest am Graphen das grotmaogliche Volu-
men ab.
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Lernstation Nr. 24:  Moglichst wenig Material

Problemstellung:

Eine Fabrik soll eckige Plastikschachteln herstellen, die 1/8 Liter
fassen und quadratische Grundflachen haben. Welche MaRe muss
die Schachtel haben, damit der Materialverbrauch moglichst klein
ist.

Arbeitsauftrage

Nehmt euch unterschiedliche quaderformige Gefalle und fullt jeweils 1/8 | Wasser
hinein. Berechne fur das Gefal} (bis zur Fullhéhe) den Materialverbrauch (Tipp 1).

e Stellt eine Vermutung auf und formuliert sie ausfuhrlich (Tipp 2).

e Formuliert ausfuhrlich in einem Text die Antwort auf die Problemstellung sowie
eure Vorgehensweise und eure Ergebnisbegrindung.

e Bearbeitet die Ubungsaufgaben (Schulbuch/Arbeitsblatt aus der Prospekthiille).
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Tipp 1

Legt euch eine Tabelle in der folgenden Form an:

Hohe

Lange

Breite

Volumen

Oberflache

Quader 1

Quader 2

Quader 3

Quader 4

Quader 5

Messt zunachst die Werte fur die zugehoérige Lange und Hohe an euren Quadern ab.

Uberlegt euch dann, wie ihr die Héhe aus der Lange und dem Volumen berechnen

konnt.

Tipp 2

Versucht eine Funktionsgleichung aufzustellen, die nur von der Lange abhangt.
Zeichnet den Graphen der Funktion und lest am Graphen ab, welche Schachtel mi-
nimalen Materialverbrauch hat.
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Lernstation Nr. 25: Verschnittberechnungen

Problemstellung:

Eine kleine Metall verarbeitende Fabrik stellt Blechdeckel fiur Mar-
meladenglaser, Saftflaschen, Gurkenglaser und dergleichen sowie
Dosen fiir die verschiedensten Salben von Probedoschen bis zur
Familienpackung her. Der Produktionsvorgang erfordert, aus recht-
eckigen Blechen Kreise auszustanzen, die dann zu Deckeln oder
Dosen weiterverarbeitet werden. Die Bleche, aus denen ausgestanzt
wird, haben das einheitliche MaR von 200cm Lange und 100cm Brei-
te.

Entsteht mehr Verschnitt, wenn kleine Kreise oder wenn groRe
Kreise ausgestanzt werden?

Die Anordnung der Kreise erfolgt jeweils wie in der nebenstehenden Zeichnung.
Hier die Mal3e fur einige Produkte:
Marmeladenglas: Kreisdurchmesser 5 cm
Familienpackung: Kreisdurchmesser 20cm
Probeddschen: Kreisdurchmesser 2 cm
Saftflasche: Kreisdurchmesser 4 cm
Erbsendose: Kreisdurchmesser 10 cm

Arbeitsauftrage

e Berechnet fur unterschiedliche GroRen den Verschnitt und stellt eine Vermutung
auf.

e Formuliert ausfihrlich in einem Text die Antwort auf die Problemstellung, be-
schreibt eure Vorgehensweise und begriindet das Ergebnis.

Die Kreise kdnnen jedoch auch in den folgenden Formen angeordnet werden.

00000000000
0000000000
00000000000

Arbeitsauftrage

e Berechnet fur die unterschiedliche Anordnungen den Verschnitt und stellt eine
Vermutung auf.

e Formuliert ausfihrlich in einem Text die Antwort auf die Problemstellung, be-
schreibt eure Vorgehensweise und begrindet das Ergebnis.

e Bearbeitet die Ubungsaufgaben (Schulbuch/Arbeitsblatt aus der Prospekthlille).
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Arbeitsiibersichtsbogen

Name der Lernpartner:

Datum |Arbeit an Blatt Nr. Anzahl der Bearbeitungs- | fur die Rich-
Lernstation von - bis richtig gelés- | zeit tigkeit
Nr. ten Aufgaben

Folgende Aufgaben habe ich falsch gelost:

Station

Aufgabe

Folgende Aufgaben konnte ich gar nicht bearbeiten:

Station

Aufgabe

Das habe ich bei den falsch geldsten Aufgaben verkehrt gemacht:

Aufgabe
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Schiilerevaluationsbogen ,,Qualitidt des Lernens an Lernstationen*

Beurteilung
++ + ~

Vorbereitung der Arbeit
mit der Lernstation

Das Arbeiten mit Lernstationen ist
mir aus anderen Fachern vertraut

Die Einfuhrung in die Arbeit mit der
Lernstation durch den Lehrer war
hilfreich.

Aufbau der Lernstation

Die einzelne Station war fur mich
klar strukturiert.

Ich habe die Verbindung der einzel-
nen Stationen wahrend der Arbeit
erkannt.

Arbeit an der Lernstati-
on

Die Arbeitsauftrage waren fur mich
verstandlich.

Ich habe an den Lernstationen mit
meinem Lernpartner selbststandig,
ohne Rickfragen an den Lehrer ge-
arbeitet.

Die zur Verfugung gestellte Zeit war
fur mich ausreichend.

Arbeit mit dem Lern-
partner

Ich habe mich mit meinem Lern-
partner gut erganzt.

Ich habe mit meinem Lernpartner
die Aufgaben besprochen, um ge-
meinsame Lésungswege zu finden.

Die Arbeit mit dem Lernpartner war
fur mich hilfreich.

Fehlerkontrolle/ Uber-
prufung der
Lernergebnissen

Die Musterlosungen gaben mir Hil-
festellungen/Anregungen, meine
Fehler zu finden.

Die Musterlésungen halfen mir, be-
gangene Fehler bei der weiteren
Arbeit zu vermeiden.

Beurteilung der Metho-
de

Die Arbeit an der Lernstationen hat
mir Spald gemacht.

Ich glaube, dass ich den Stoff gut
gelernt habe.
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4.7.5 Evaluation eines Vorhaben zum Lernen an Lernstationen

Beschreibung des Vorhabens:
Bei dem Vorhaben handelt es sich um den erstmaligen Einsatz einer Lernstation im
Mathematikunterricht. Deswegen stehen folgende Ziele im Vordergrund:

Arbeiten kdnnen, ohne Fragen stellen zu mussen
Angemessenes Arbeitstempo

Konstruktive Arbeit mit dem Lernpartner
Selbstkontrolle

Qualitatsindikatoren:

Die Lernstationen werden so gestaltet, dass die Schulerinnen und Schuler oh-
ne Ruckfragen an den Lehrer arbeiten konnen, d. h.,

es werden alle notwendigen Materialien und Hilfsmittel bereitgestellt,

die Schulerinnen und Schuler werden von eng gestellten Arbeitsanweisungen
zu offeneren Handlungsanweisungen geflhrt,

der Umfang der Arbeit an der einzelnen Lernstation ist bewusst geplant.

Die Schulerinnen und Schuler haben genlgend Zeit, die Aufgaben zu erfllen,
d. h., durch die Zahl der geplanten Lernstationen entstehen keine Leerlaufzei-
ten oder storende Uberschneidungen.

Die Planung der Arbeit an den Lernstationen wird dem Schuler mit seinem
gewahlten Lernpartner Uberlassen, d. h.,

sie entscheiden Uber die Reihenfolge an den Pflichtstationen,

die Lernpartner erfahren bei der Bearbeitung der Stationen, dass sie auf ihren
Partner angewiesen sind und nur gemeinsam die Arbeitsauftrage erfillen
kdnnen,

durch gemeinsames Erreichen der Arbeitsziele erleben sie die Arbeit mit dem
Lernpartner an den Stationen als abwechslungsreich und zufrieden stellend.

Die Schulerinnen und Schuler fihren die Dokumentation und Kontrolle ihrer
Arbeit selbst durch, d. h.,

jeder Lernende fuhrt eine eigene Arbeitsmappe,

er Uberpruft seine Arbeitsergebnisse durch den Vergleich mit den Musterl6-
sungen,

die Musterlosungen regen ihn an, produktiv mit seinen Fehlern umzugehen,
auf dem Laufzettel notieren die Lernenden die erledigten Arbeitsschritte und
nehmen individuell zu ihrem Lernprozess Stellung bzw. kommentieren ihn,
die Lernenden nutzen kleinere Ubungseinheiten innerhalb jeder Station, um
das neu Gelernte anzuwenden und zu festigen.

Messverfahren:

Nach Beendigung der Arbeit an der Lernstation wird ein Test oder eine Klassenarbeit
geschrieben, um den Lernerfolg zu messen. Dartber hinaus fullen die Schulerinnen
und Schuler den Schilerevaluationsbogen aus (siehe ,Schulerevaluationsbogen®, S.

250).
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4.7.6 Beschreibung einer Fachkonferenz

Eingangsvoraussetzungen

Die Mathematiklehrerinnen und -lehrer der Schule haben beschlossen, sich mit der
Methode des Stationenlernens auseinander zu setzen, um diese Methode kennen zu
lernen und spater im Mathematikunterricht einzusetzen. Ein Team von Kolleginnen
und Kollegen hat sich bereit erklart, diese Fachkonferenz mittels der Methode Statio-
nenlernen durchzufihren.

Zielsetzungen

Durch das Arbeiten an den Lernstationen machen die Kolleginnen und Kollegen

Erfahrungen mit

e der Organisation,

e dem strukturellen Aufbau,

e den Bedingungen fur die inhaltliche Gestaltung,

e Moglichkeiten, Bedingungen, Umfang und der Auseinandersetzung mit dem Pro-
zess des eigenstandigen Lernens.

Die Kolleginnen und Kollegen reflektieren die gemachten Erfahrungen und erértern
auf dieser Grundlage die mogliche Umsetzung fur den Mathematikunterricht.

Die Fachschaft oder die einzelnen Teams beschlie3en, unter dem Eindruck der er-
lebten Methode ,Stationenlernen® zu einem Themenbereich ein Stationenlernen zu
planen und durchzufihren.

Moglicher Ablauf der Fachkonferenz
Phase 1:
Das vorbereitende Team stellt die einzelnen Stationen vor.

Phase 2:
Das Stationenlernen wird mit einem Lernpartner anhand des Materials (siehe ,Stati-
onen 1-4“ S. 256-260) durchgeflnhrt.

Phase 3:

Das Stationenlernen wird durch die Lernteams mittels eines Fragebogens ausgewer-
tet, anschliel’end werden die Erfahrungen und die mdgliche Umsetzung der Methode
im eigenen Mathematikunterricht diskutiert.

Phase 4:
Uber mdgliche Themenbereiche, die Stationenlernen sinnvoll erscheinen lassen, wird
in den Jahrgangsgruppen beraten.

Phase 5:
Uber konkrete Vorhaben in einzelnen Jahrgéngen werden Beschliisse gefasst.
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4.7.7 Material fiir die Fachkonferenz

1.

ONOGO R WN

Ubersicht fiir den Aufbau der Lernstationen in der Fachkonferenz zur Aus-
einandersetzung mit dem Stationenlernen

Arbeitsauftrage fir die Vorbereitung und Durchfuhrung der Fachkonferenz
Station 1: Unterrichtliche Mdglichkeiten von Stationenlernen

Station 2: Organisation von Stationenlernen

Station 3: Lernen an Lernstationen im Mathematikunterricht

Station 4: Beispiele flur Lernstationen aus dem Mathematikunterricht
Informationsblatt zur Lernstation ,Verpackungen und Wareninhalt im Vergleich®
Evaluationsbogen flr die Durchfuhrung des Stationenlernens in der Fachkonfe-
renz
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Ubersicht fiir den Aufbau der Lernstationen in der Fachkonferenz zur Ausei-
nandersetzung mit dem Stationenlernen

Station Wabhl- bzw.| Thema
Pflichtstation
1 P Unterrichtliche Mdglichkeiten von Stationenlernen
2 P Organisation von Stationenlernen
3 P Lernen an Lernstationen im Mathematikunterricht
4 P Beispiele von Lernstationen aus dem Mathematikun-
terricht

e Material fUr die einzelnen Stationen vorbereiten

e FUr die Stationen 1-4 Material und Arbeitsauftrage jeweils auf einer Seite zusam-
menschreiben. Die Bearbeitung darf jeweils nur 10 —15 Minuten in Anspruch
nehmen.
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Arbeitsauftrage fiir die Vorbereitung und Durchfiihrung der Fachkonferenz

1. Vorbereitung der Fachkonferenz durch:

e Kopie der Materialien fUr die einzelnen Stationen in der bendtigten Anzahl,
Positionierung der einzelnen Stationen in einem angemessenen Arbeitsraum,
entsprechende Auslegung der Arbeitspapiere,
eine kurze Einfuhrung in den Ablauf des Stationenlernens,

Vorbereitung der Evaluation (Kopie des ,Evaluationsbogen fur die Durchfuh-
rung des Stationenlernens in der Fachkonferenz®, S. 262 auf Folie).

2. Durchfiihrung des Stationenlernens durch die Kolleginnen und Kollegen:
Arbeitsauftrag:
Suchen Sie sich einen festen Lernpartner, mit dem Sie die Stationen durchlau-
fen.
Sie konnen mit lhrem Lernpartner entscheiden, in welcher Reihenfolge Sie die
Stationen durchlaufen.
Fassen Sie die Arbeitsergebnisse jeder Lernstation zusammen.

3. Evaluation des Stationenlernens
Arbeitsauftrag:
Bearbeiten Sie nach Beendigung der letzten Station den Evaluationsbogen ge-
meinsam mit lhrem Lernpartner und legen Sie die Folie an die vereinbarte Stelle.

4. Diskussion des Stationenlernens

Arbeitsauftrag:

Legen Sie die Folien auf dem OHP Ubereinander und ermitteln Sie das Mei-

nungsbild des Kollegiums.

Benutzen Sie folgende Kriterien um die Diskussion zu strukturieren:

o Effektivitat der Methode (zeitlicher Aufwand, Materialaufwand contra Lernen
lernen)

¢ Qualitatsentwicklung des Mathematikunterrichts (Vernetzendes und eigenver-
antwortliches Lernen)

e Schulerorientierung der Methode

Bilden Sie Arbeitsgruppen, um Themenbereiche flr das Stationenlernen im

Mathematikunterricht an lhrer Schule zu suchen.
Diese Vorschlage sind die Grundlage fur eine mogliche Beschlussfassung.
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Station 1: Unterrichtliche Moglichkeiten von Stationenlernen

Stationenlernen?® ist als Circuittraining im Sport seit langem bekannt, die Ubertragung
auf andere Lernbereiche begann in den Achtzigerjahren zunachst in der Grundschu-
le, erfolgt aber auch zunehmend in der Sekundarstufe.

Beim Stationenlernen wird ein Thema in verschiedene, Uberschaubare Teilaspekte
gegliedert, die die einzelnen Stationen darstellen. Die Unterrichtsinhalte werden also
nicht zeitlich nacheinander sondern gleichzeitig angeboten. Wahrend der Arbeit
wechseln die Schuler die Stationen, bis sie alle Pflichtstationen durchlaufen haben.
Ziel ist es, die Schuilerinnen und Schuler zu befahigen, an den einzelnen Stationen
selbststandig zu arbeiten.

Lernen an Lernstationen ist eine Moglichkeit, Unterrichtsinhalte in selbstverantworte-
ter Form zu vermitteln und den Schulerinnen und Schuilern die Moglichkeit zu geben,
zunehmend die Fahigkeit zu entwickeln, selbststandig und zusammen mit anderen
Arbeitsergebnissen zu erzielen. Das Lernen an Lernstationen bietet auch dem/der
vorwiegend in lehrerzentrierten Unterrichtsformen ausgebildeten Lehrer/in und der
frontal gefuhrten Klasse den Einstieg in offenere Unterrichtsformen.

Die Lernenden entscheiden selbst, in welcher Reihenfolge sie die Stationen bearbei-
ten, sie bestimmen entsprechend ihrer Fahigkeiten das Lerntempo, sie entscheiden,
ob sie Wahlstationen bzw. Wahlaufgaben flr sich als wichtig erachten und bearbei-
ten wollen. Je nach Planung kdnnen sie auch die Sozialform bestimmen. Das setzt
voraus, dass die Schuler zumindest ansatzweise selbststandig arbeiten kdnnen,
dass sie Arbeitsanweisungen verstehen und mit andern zusammenarbeiten kdnnen.
Lernstationen bieten sich sowohl zum intensiven Uben schon erarbeiteter Inhalte als
auch zur gelenkten Erarbeitung von Neuem an. Es konnen aber auch konstruktive of-
fene Aufgabenstellungen angeboten werden, wenn Schilerinnen und Schiler Erfah-
rungen mit eigenstandigem Lernen und mit der Arbeit an Lernstationen haben. Durch
die Moglichkeit, das Thema in verschiedene Schwierigkeitsstufen zu differenzieren
bzw. den Schulerinnen und Schulern die Moglichkeit zu geben, unterschiedliche In-
teressensschwerpunkte zu setzen, kann Stationenlernen immer offener gestaltet
werden. Schulerinnen und Schuiler kdnnen bei ausreichender Erfahrung Verbesse-
rungsvorschlage fur vorhandene Stationen machen, neue Stationen gestalten oder
eigenstandig einen Durchgang Stationenlernen fur ihre Mitschulerinnen und -schuler
entwickeln.

Stationenlernen muss zumindest am Anfang eng gefuhrt sein. Es ist dann ein Lernen
auf vom Lehrer vorgedachten Wegen. In dieser Form fordert es erst im Ansatz, indi-
viduelles Lernen und eigenes Denken. Jedoch darf sich selbststandiges Lernen lang-
fristig nicht auf die Freiheit im Tun (Auswahl der Lernstation, Reihenfolge der Bear-
beitung und Wahl der Sozialform) beschranken, sondern muss zunehmend auch die
Freiheit im Denken ermoglichen. Das bedeutet, dass die Lernstationen zunehmend
offen gestaltet werden mussen. Bei wiederholtem Einsatz der Methode mussen die
Schulerinnen und Schuler die Moglichkeit zur produktiven Mitgestaltung des eigenen
Lernprozesses bzw. des Einschlagens eigener Lernwege erhalten.

Arbeitsauftrag fur die 1. Station:
Erstellen Sie gemeinsam ein Mind-Map, das die wichtigsten Informationen des
Arbeitsblattes dieser Station enthalt.

*Lernen an Stationen, Lernzirkel, Stationen lernen werden haufig synonym verwandt, im Folgenden
wird hauptsachlich der Begriff Stationenlernen benutzt.

256



Eigenverantwortliches Lernen im Mathematikunterricht

Station 2: Organisation von Stationenlernen

Die Inhalte der verschiedenen Stationen durfen nicht aufeinander aufbauen. Jedoch
kann der Stationsbetrieb fur mehrere Durchgange angelegt sein. Die einzelnen Stati-
onen kénnen nach Wahl- und Pflichtstationen differenziert werden.

Jede Station enthalt neben dem Arbeitsmaterial alle notwendigen Arbeitsanwei-
sungen. Diese sind so formuliert, dass sie ohne Hilfe verstandlich, altersgemal} und
motivierend sind und auRerdem vielfaltige Formen des Lernens, Ubens und/oder
Wiederholens ermdglichen.

Ein gut strukturiertes, vielseitiges Lernangebot entsprechend der Vorerfahrungen der
Lernenden zu schaffen, ist neben der Lernberatung wahrend des Stationenlernens
der Arbeitsschwerpunkte des Lehrers/der Lehrerin.

Die Anzahl der Lernstationen, das Anspruchsniveau, der Umfang, die Aufteilung in
Pflicht- und Wahlstationen werden in Abstimmung auf die Lerngruppe entsprechend
der Thematik festgelegt. In jedem Fall mussen so viele Arbeitsanweisungen und Ar-
beitsmaterialien zur Verfugung stehen, dass alle Schulerinnen und Schuler alleine,
mit einem Lernpartner oder in einer Gruppe Uber die gesamte festgelegte Lernzeit
beschaftigt sind.

Wo immer es mdglich und sinnvoll ist, fihren die Schilerinnen und Schiler eine
Selbstkontrolle ihrer Arbeitsergebnisse z. B. mit Hilfe einer ausliegenden Musterlo-
sung durch. Diese kann einen kompletten Losungsweg oder eine Anleitung zum Feh-
lerfinden enthalten. Die Feststellung fur die Schilerinnen und Schiler, dass ihre LO-
sung falsch ist, reicht nicht aus. Es gilt die Fehlerquelle zu finden, um konstruktiv
lernen zu kdnnen.

Es ist fur die Schulerinnen und Schuler hilfreich, wenn unterschiedliche Schwierig-
keitsgrade einzelner Stationen oder Aufgaben durch Symbole kenntlich gemacht
werden.

Zu Beginn des Stationenlernens ist es erforderlich, den Schulerinnen und Schulern
eine Einfiihrung in die Arbeit zu geben: Die einzelnen Stationen zu erklaren und Ar-
beitsauftrage gemeinsam zu besprechen. Je haufiger Stationenlernen durchgefuhrt
wird, desto weniger ausfuhrlich kann die Einfihrung geschehen.

Nutzlich hat sich auch der Aufbau einer Hilfsstation (mit leeren Blattern, Scheren,
Klebe, Nachschlagewerken,...) erwiesen.

Damit ein moglichst storungsfreier Ablauf wahrend des Stationenlernens gewahrleis-
tet ist, der es jedem ermdoglicht, ungestort zu arbeiten, wird ein gemeinsamer Ord-
nungsrahmen erarbeitet (Regeln uber Mappenfuhrung, Umgang mit dem Material,
Ablauf, Regeln fur das soziale Miteinander, z. B. ,Bei Schwierigkeiten frage zuerst
einen Mitschuler, bevor du dich an den Lehrer wendest.®).

Zur besseren Orientierung ist es gunstig, den Termin, wann alle Pflichtaufgaben be-
arbeitet sein mussen, vorher festzulegen. Insgesamt muss den Schilerinnen und
Schulern fur die Bearbeitung der einzelnen Stationen ausreichend Zeit zur Verfu-
gung gestellt werden, damit sie sich intensiv und ernsthaft mit der Problem-/ Aufga-
benstellung auseinander setzen konnen. Zeitdruck verfuhrt zu einer Art ,Lern-
Zapping“, bei dem Schuler ohne viel Mule einen Lern-Spot konsumieren und dann —
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wie mit Hilfe einer Fernbedienung — schnell in ein anderes Programm umschalten.
(vgl. Sundermann/Selter, a.a.0.: S.113)

Die Arbeit an den Lernstationen wird begleitet durch einen Arbeitsiibersichtsbogen
(siehe ,Arbeitslbersichtbogen®, S. 249), auf dem jede Station verzeichnet ist.

Jede Schulerin/ jeder Schuler notiert, wann sie/er mit der Arbeit an einer Station be-
gonnen, wann sie beendet wurde, jeder Lerner hat die Mdglichkeit Uber das eigene
Lernen Kommentare zu schreiben bzw. seine Fehler zu reflektieren.

Es handelt sich also um eine Planungshilfe fur die Stationenarbeit, um eine Doku-
mentation des Arbeitsstandes und eine Hilfe zur Reflexion des eigenen Lernens.

Fir die Lehrerin/den Lehrer gibt der Laufzettel Auskunft Gber das Arbeitstempo, Inte-
ressen und Anspruchsniveau sowie Vermeidungsstrategien jedes einzelnen Lernen-
den.

Das Ende des Stationenlernens bildet ein Abschlussgesprach, bei dem Ergebnisse
prasentiert und Erfahrungen besprochen werden.

Damit wird das Bewusstsein des Einzelnen gestarkt, Mitglied einer gro3en Lerngrup-
pe zu sein, weil alle Lernergebnisse zu Kenntnis genommen und gewdurdigt, aber
auch Versaumnisse und Lernschwierigkeiten besprochen werden (vgl. Hegele, Irmin-
traut. Stationenarbeit. Ein Einstieg in den offenen Unterricht. In: Jurgen Wiechmann
(Hg.). Zwolf Unterrichtsmethoden. Vielfalt flr die Praxis. Weinheim: Beltz Verlag:
1999, S. 69).

Arbeitsauftrag zur 2. Lernstation:

Formulieren Sie gemeinsam Wiinsche fiir organisatorische Voraussetzungen
an der eigenen Schule, die das Einsetzen der Methode Stationenlernen begiins-
tigen.
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Station 3: Lernen an Lernstationen im Mathematikunterricht

Im Mathematikunterricht sind verschiedene Einsatzmaglichkeiten fur Stationenlernen
sinnvoll:

e Uben einer im Unterricht erarbeiteten Thematik
Um Ubungsphasen im Unterricht abwechslungsreich und intensiv zu gestalten,
kénnen verschiedene Aufgabentypen zu jeweils einer Lernstation zusammenge-
fasst und gelibt werden.

e Erarbeitung von etwas Neuem
Wird eine Unterrichtsreihe unter dem Gesichtspunkt des entdeckenden Lernens
konzipiert, kann diese Uber klare Arbeitsanweisungen in Stationen organisiert
werden. Hierbei kommt den Formulierungen von Arbeitsanweisungen besondere
Bedeutung zu. Sie mussen klar und leicht verstandlich, kurz und knapp gehalten
werden. Die Arbeitsanweisungen sollen bei aller Offenheit entdeckendes Lernen
initiieren ohne die Lernenden zu Uberfordern.

o Wiederholung eines speziellen mathematischen Bereiches
In der Sekundarstufe 1 ist es ab dem 9. Schuljahr notwendig, im Hinblick auf Eig-
nungstests Grundlagen aus anderen Schuljahren zu wiederholen. Hier bietet sich
die Methode Stationenlernen an. Jede einzelne Station umfasst ein anderes
Themengebiet.

e Aufarbeitung von individuellen Schwachen
Eine Maglichkeit, nicht mehr prasenten Unterrichtsstoff zu aktualisieren, bieten
Lernstationen evtl. auch unter Benutzung von Internet und mathematischer Soft-
ware. So kdnnen Schilerinnen und Schuler nach einem Test, der Fahigkeiten in
unterschiedlichen mathematischen Gebieten tUberpruft, die festgestellten individu-
ellen Lucken schliel3en.

Arbeitsauftrag fur die 3. Station:

Notieren Sie gemeinsam Starken und Schwachen der Methode Stationenlernen
im Mathematikunterricht unter Berlicksichtigung unterschiedlicher Intentionen,
die mit dem Stationenlernen verfolgt werden konnen.
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Station 4: Beispiele fiir Lernstationen aus dem Mathematikunterricht

1. Beispiel: Verpackungen

2. Beispiel: Ganzrationale Funktionen www.learn-
line.nrw.de./angebote/selma/foyer/02b dinslakenproj1.htm

3. Beispiel: Funktionen http://www.acdca.ac.at/material/vortrag/motivat.htm

Arbeitsauftrag fur die 4. Station:

Verschaffen Sie sich einen Uberblick iiber die verschiedenen Beispiele zum
Stationenlernen im Mathematikunterricht. Notieren Sie die Starken und Schwa-
chen der Beispiele. Beschreiben Sie die Intentionen, die mit Beispielen verfolgt
werden.
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Informationsblatt zur Lernstation ,,Verpackungen und Wareninhalt im Ver-
gleich*

Die gesamte Lernstation besteht aus sieben einzelnen Stationen.

Wahrend bei Aufgabengruppe 0 Grundlagenkenntnisse wiederholt werden, wird an
den Aufgabengruppen 1-6 neues Wissen erarbeitet.

Die Schulerinnen und Schuler arbeiten an den Stationen mit einem Lernpartner zu-
sammen. Das Material liegt maximal in sechsfacher Ausfertigung vor, gleichzeitig
kénnen sich maximal 6 Schilerinnen und Schuler an einer Station beschaftigen (An-
zahl der Arbeitsplatze).

Bei diesem Stationenbetrieb steht das konstruktive Lernen mit einem Lernpartner im
Vordergrund. Es muss jeweils ein Sachverhalt selbststandig erarbeitet und anschlie-
Rend gelbt werden.

AuRerdem werden an jeder Station Elemente mit eingebunden, die die Auseinander-

setzung mit dem eigenem Lernen férdern. Dies geschieht durch

e die Selbstkontrolle der Ergebnisse,

e die Form der Auseinandersetzung mit den eigenen Fehlern,

e die Erstellung einer Ubersicht (iber das Bearbeitete, den Erfolg, die investierte
Zeit (siehe ,Arbeitsibersichtsbogen®, S. 249).

Die Angaben zu den einzelnen Lernstationen werden auf DIN A3 kopiert und auf
Pappe geklebt. Der Kopf gibt das Thema und die Nummer der Lernstation an.

In Rot erfolgt dann eine kurze Angabe, was an der Lernstation getan werden muss.
Die Materialubersicht erfolgt in griner Farbe.

Jede Lernstation wird raumlich durch Gruppentische mit jeweils vier bis sechs Ar-
beitsplatzen aufgebaut. Die Arbeitsanweisungen flr jede Lernstation werden dahinter
an die Wand im Klassenraum gehangen und verbleiben dort fur die Dauer der Reihe.
Darunter werden, wenn es fur die Lernstation notwendig ist, Prospekthullen mit den
begleitenden Arbeitsblattern etc. gehangt. Jede Stunde werden die weiteren zu den
Stationen gehoérigen Materialien ausgelegt.
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Evaluationsbogen fiir die Durchfiihrung des Stationenlernens in der Fachkon-

ferenz

Beurteilung
++ +

Beurteilung der Lernstatio-
nen

Durch die Stationen habe
ich einen verstandlichen
Einblick in die Methode
,Stationenlernen® erhalten.

Ich habe mit meinem Lern-
partner an den Stationen
selbststandig gearbeitet.

Die Arbeit mit dem Lern-
partner war effektiv.

Die zur Verfugung gestellte
Zeit war ausreichend.

Beurteilung der Methode
Stationenlernen

Der Zeitaufwand bei der
Vorbereitung der Stationen
und der Nutzen im Unter-
richt stehen in einem guten
Verhaltnis .

Ich kann mir vorstellen, das
Schulerinnen und Schiler
selbststandig und effektiv
an Lernstationen lernen.

Ich wirde fertig ausgear-
beitet Stationen im Mathe-
matikunterricht einsetzen.

Ich wirde gerne ein Statio-
nenlernen fur den Unter-
richt mit anderen Kollegin-
nen und Kollegen erarbei-
ten.
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4.8 Lernen mit einer Lernkartei

Eine Methode, die sich in besonderer Weise zum eigenstandigen und eigenverant-
wortlichen Lernen eignet, ist das von Sebastian Leitner entwickelte Lernen mit der
Lernkartei. Ursprunglich fur das Lernen von Vokabeln entwickelt, 1asst sich diese Me-
thode durchaus auf andere Facher und Lernsituationen Ubertragen. Sie eignet sich
zum Abspeichern von Wissen im Langzeitgedachtnis.

Zu einer Lernkartei gehoren ein spezieller Karteikasten und eine groRere Anzahl von
passenden Karteikarten (beides kann man kaufen oder selbst erstellen).

Der Karteikasten besteht aus funf Fachern unterschiedlicher Grofde. Jedes Fach ist
etwa doppelt so grol} wie das vorhergehende. Das kleinste Fach ist das erste, das
grolite ist das letzte. Das bedeutet, dass es jeweils doppelt so lange dauert, bis das
Fach voller Karteikarten ist und die enthaltenen Karten wiederholt werden.

Die Begrundung liegt in der Art und Weise, wie unser Gedachtnis funktioniert. Da je-
des Fach erst bearbeitet wird, wenn es fast voll ist, wird der Lernstoff in immer langer
werdenden Zeitabstanden bis zur Verankerung im Langzeitgedachtnis wiederholt. Er
wird gerade dann wiederholt, wenn er droht, in Vergessenheit zu geraten. Nur die
Dinge werden wiederholt, die noch nicht sitzen (zielgerichtetes Lernen).

Auf die Vorderseite der Karteikarte kommt immer eine eindeutige Frage/Aufgabe. Auf
der Rickseite wird die Antwort oder Lésung notiert. Auch Zeichnungen, Grafiken sind
moglich. Luckentexte und sonstige Arbeitsaufgaben konnen aufgeschrieben werden.
Wichtig ist, dass nur eine Information abgefragt und dass es eine eindeutige Ent-
scheidung gibt, ob die Antwort richtig oder falsch ist.

Jede Karte muss flr sich selbst sinnvoll sein, ein direkter Bezug auf die vorherige
bzw. nachfolgende Karte ist, bedingt durch den Ablauf, nicht moglich.

Karteikarten fir unterschiedliche Lerngebiete sollten durch unterschiedliche Farben,
Symbole oder Abkurzungen vorne auf der Karte gekennzeichnet werden.

Zur Arbeit mit der Lernkartei

¢ Neue Karten kommen in das Fach 1 des Karteikastens.

e Am folgenden Tag werden diese Karten wiederholt, der Lerner liest die Vordersei-
te, beantwortet die Frage oder I0st die Aufgabe und kontrolliert mit Hilfe der
Ruckseite die Richtigkeit.

e Bei einer richtigen Antwort wandert die Karte in das Fach 2, immer hinter schon
vorhandenen Karten.

e Jede falsch beantwortet Karte bleibt im Fach 1, ebenfalls hinten angestellt.

e |st das Fach 2 fast voll (oder sind die vordersten Karten schon mindestens drei
Tage darin), so wiederholt man die vordere Halfte der Karten im Fach 2. Damit
die Wiederholung nicht zu frih einsetzt, werden nur die vorderen (die alteren)
Karteikarten bearbeitet.

e Jede richtig beantwortete Karte wandert in Fach 3 hinter die schon vorhandenen
Karten, jede falsch beantwortete landet wieder im Ausgangsfach (nach hinten).

e |st das dritte Fach voll (oder sind die vordersten Karten schon mindestens 6 Tage
darin), so verfahrt man nach dem gleichen Prinzip: Jede richtige Karte wandert
nach hinten in das Fach 4, die andern kehren in das Fach 1 zurtck.

e Im ersten Fach sammeln sich also relativ schnell die besonders schwierigen,
noch zu lernenden Sachverhalte, was weiter hinten steht, ist schon relativ gut ge-
festigt.

e Aus dem Fach 4 wandern die Karten entweder in das Fach 5 oder zuruck ins
Ausgangsfach.
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e Aus Fach 5 werden die Karten bei richtiger Antwort aus dem Karteikasten ent-
fernt, weil man nach lerntheoretischen Erkenntnissen davon ausgehen kann,
dass sie fest im Langzeitgedachtnis verankert sind. Die anderen Karten wandern
zum erneuten Lernen in das Ausgangsfach.

Der skizzierte Weg kann sich je nach zur Verfligung stehender Zeit und Intention
uber eine Unterrichtsreihe oder Uber einen langeren Zeitraum (z. B. ein Schuljahr
oder die gesamte Zeit in der Sek. I) erstrecken.

Richtiges wandert weiter
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Falsches wandert zurtick

Wichtig und notwendig ist die tagliche oder zumindest regelmaBige Arbeit mit der
Lernkartei. Fur das Lernen und Behalten ist das gestaffelte Lernen und das Wieder-
holen in verschiedenen Abstanden eine entscheidende Voraussetzung. Je friher die
Wiederholung beginnt und je konsequenter sie durchgefuhrt wird, desto besser ist es
fur den Lernerfolg.

In der Regel arbeiten die Schulerinnen und Schuler mit der Lernkartei allein oder zu-
sammen mit einem Lernpartner.

Bei der Einzelarbeit bearbeitet jeder Lerner die Kartei selbststandig. Er ist selbst fur
seinen Lernerfolg verantwortlich. Er trifft die Entscheidung, ob die Karte weiter wan-
dern darf oder zurick muss. Er entscheidet, wie lange er Uberlegt, wie viele neue
Karten taglich hinzukommen und wie viele bearbeitet werden. Die Verantwortung fur
die Lernintensitat dbernimmt die Schulerin/der Schler.

Bei der Teamarbeit kdnnen sie sich gegenseitig abhdren, Gberprifen und kontrollie-
ren. Es wird aulRerdem die Ausdrucksfahigkeit geschult, denn der Lernpartner muss
Frage bzw. Antwort verstehen kénnen.

Die Schulerinnen und Schuler lernen bei der Arbeit mit der Lernkartei, sorgfaltig und
gewissenhaft zu arbeiten. Ein fehlerhaftes Ausflllen einer Karteikarte fuhrt z. B. da-
zu, dass etwas Falsches gelernt wird. Sie werden also gezwungen Richtiges aufzu-
schreiben. Hier liegt auch die Verantwortung des Lehrers der Lehrerin, durch Stich-
proben und gezielte Kontrollen die Richtigkeit der Karteikarten zu Uberprufen.

Die Arbeit mit der Lernkartei verschafft dem Lerner durch das Verschieben der richtig
beantworteten Karten nach hinten sichtbare, kurzfristige Erfolgserlebnisse. Je-
de/jeder gewinnt einen Uberblick, wie viel sie/er schon gelernt und wie gut sie/er ge-
lernt hat.
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Die Arbeit mit der Lernkartei bietet sich sowohl fur den Einsatz im Unterricht als auch

fur das Lernen zu Hause an als

¢ Vermittlungsmethode fur Faktenwissen

e Vokabellernhilfe

e Ubkartei (z. B. Vorbereitung auf eine Klassenarbeit)

e Fehlerkartei (jeder grundlegende Fehler aus Hausaufgaben oder Klassenarbeiten
wird korrigiert auf Karteikarten notiert)

4.8.1. Lernen mit einer Lernkartei im Mathematikunterricht

Wahrend im Sprach- und Deutschunterricht das Lernen mit einer Lernkartei einen
festen Stellenwert hat, spielt es im Mathematikunterricht bisher so gut wie keine Rol-
le. Dabei lasst sich diese Methode problemlos Ubertragen und ist zur Verankerung
von Wissen im Langzeitgedachtnis besonders geeignet.

Ziel der Arbeit mit einer mathematischen Lernkartei ist es, mathematisches Wissen,
Algorithmen, Regeln Uber immer groRer werdende Abstande zu wiederholen und
sich so daran Uber Jahre hinaus zu erinnern.

Es gibt fur den Mathematikunterricht fertige Lernkarteien, z. B. von AOL, MUED,..... ,
die jedoch ein anderes Verstandnis von Lernkartei zugrunde legen. Flr das eigen-
standige individuelle Lernen ist es jedoch sinnvoll, wenn sich die Schulerin/der Schu-
ler eine solche Lernkartei fortlaufend Uber den Unterricht der Sek. | hinweg selber er-
stellt.

Die Lernkartei kann z. B. das Ubliche Regelheft ersetzen. Das hat den Vorteil, dass
Karteikarten fur spezielle Fehler des Schulers oder der Schulerin mit aufgenommen
werden kdénnen. So kann z. B. fir einen in einer Hausaufgabe oder in der Klassenar-
beit gemachten Fehler eine spezielle Karte erstellt werden. Auf der Vorderseite wird
die Aufgabe notiert oder der fehlerhaft angewandte Algorithmus als Fehler gekenn-
zeichnet, auf der Ruckseite wird die LOosung vermerkt. Dabei wird in der richtigen
Darstellung die Stelle unterstrichen, an der der Fehler gemacht wurde.

4.8.2. Evaluation eines Vorhabens zur Arbeit mit Lernkarteien

Beschreibung des Vorhabens

In der Fachkonferenz wurde beschlossen die Arbeit mit Lernkarteien in zwei Klas-

sen/Kursen auszuprobieren, halbjahrlich die Entwicklung der Arbeit zu dokumentie-

ren und den Erfolg zu Uberprufen. Dabei stehen folgende Ziele im Vordergrund:

e Akzeptanz durch Schulerinnen und Schuler sowie Lehrerinnen und Lehrer

e Kontinuierlicher und zeitlich geplanter Einsatz

¢ Individuelle Gestaltung von Karteikarten (spezielle Karten mit den eigenen
Fehlern aus Hausaufgaben und Klassenarbeiten)

Qualitatsindikatoren:
e Die Schulerinnen und Schiuler akzeptieren die Arbeit mit der Lernkartei als Hil-
fe fur den eigenen Lernprozess:
- sie erstellen neue Karten,
- sie nutzen die vorhandenen Karteien um intensiv zu arbeiten,
- sie sind motiviert moglichst viele Karten in das letzte Fach zu bringen.
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e Die Schulerinnen und Schiler sind in der Lage, regelmaldig mit der Lernkartei
zu arbeiten. Mindestens einmal in der Woche wird diese Arbeitstechnik im Un-
terricht eingeplant.

e Die Schulerinnen und Schuler nutzen die Arbeit mit der Lernkartei zur Erweite-
rung der eigenen Fachkompetenz. Sie dokumentieren neue Kompetenzen
durch entsprechend neue Eintragungen auf Karten. Zur Behebung ihrer indivi-
duellen systematischen Fehler fertigen sie Karten an, die die Korrektur des
Fehlers beinhalten und Uber die richtige Notation zur Vermeidung des Fehlers
beitragen.

¢ Die Arbeit mit der Lernkartei wird als Arbeitstechnik bewusst im Unterricht zeit-
lich eingearbeitet:

- Die Arbeit mit der Lernkartei ergibt sich nicht zufallig aus dem Unterrichtsab-
lauf.

- Der Arbeit mit der Lernkartei wird der erforderliche zeitliche Rahmen einge-
raumt.

e Die Lehrerinnen und Lehrer akzeptieren den Einsatz von Lernkarteien als
sinnvollen Beitrag zur Individualisierung des Lernprozesses. Sie geben dieser
Arbeitstechnik einen ausreichenden zeitlichen und inhaltlichen Rahmen. Sie
nutzen die Arbeitszeit der Schulerinnen und Schuler, um einzelne bei ihrer in-
dividuellen Arbeit mit der Kartei zu beraten.

Messverfahren:
e Liste zur Eintragung der Arbeitszeiten an der Kartei flr die Schulerinnen und
Schuler
o Liste fur die Haufigkeit des Einsatzes der Lernkartei fur die Kolleginnen und
Kollegen

e Uberprifung der Lernkarteien auf Individualitat.

4.8.3 Beschreibung einer Fachkonferenz

Eingangsvoraussetzungen
Die Mathematiklehrerinnen und -lehrer der Schule haben beschlossen, weitere Me-
thoden zum selbsttatigen Lernen kennen zu lernen.

Zielsetzungen

Die Lehrerinnen und Lehrer der Fachkonferenz sollen die Methode kennen lernen,
die vorgestellten Ergebnisse kritisch wirdigen sowie festlegen, in welchen Jahr-
gangsstufen und zu welchen Themenbereichen diese Form der selbststandigen Ar-
beit an der eigenen Schule umzusetzen ist.

Moglicher Ablauf der Fachkonferenz

Phase 1:

Lesen des Informationsblattes (siehe ,Informationsblatt zum Einsatz von Ub-
/Lernkarteien im Mathematikunterricht®, S. 268)

Phase 2:

Es werden Arbeitsgruppen zu vier/funf Personen gebildet. Pro Gruppenmitglied muss
ein Satzanfang zur Verfigung stehen. In einem stummen Schreibgesprach notieren
sie ihre Einstellungen zum Einsatz einer Lern-/Ubkartei im Mathematikunterricht (sie-
he ,Stummes Schreibgesprach®, S. 270). In weiteren Durchlaufen werden die AuRe-
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rungen der anderen Gruppenmitglieder kommentiert, erganzt, bestatigt oder hinter-
fragt.

Phase 3:

Zur Auswertung des stummen Schreibgesprachs werden alle Ergebnisblatter zu ei-
nem Satzanfang an einer Stelle im Raum so ausgehangt, dass jeder sich informieren
kann.

Phase 4.

In einer arbeitsteiligen Gruppenarbeit beschaftigen sich die Kolleginnen und Kollegen
mit der Sichtung von Ubkarteien (kommerzielle/ von Schilerinnen und Schiilern
selbsterstellte). Es ware winschenswert, dass sich eine Gruppe mit der Sichtung und
Beurteilung von Fehlerkarteien hinsichtlich ihres nutzlichen Einsatzes im Mathema-
tikunterricht beschaftigt.

Phase 5:
Beschlussfassung Uber den Einsatz von Lernkarteien im Mathematikunterricht und
die evtl. Vorstellung der Arbeit mit Lernkarteien auf Elternabenden.

Anregung: Evtl. kann zu einem spateren Zeitpunkt mit Kolleginnen und Kollegen an-
derer Fachkonferenzen ein Austauschen Uber die Einsatzmdglichkeiten und die Er-
fahrungen mit Lernkarteien stattfinden.

4.8.4. Materialien

Informationsblatt zum Einsatz von Ub-/Lernkarteien im Mathematikunterricht
Stummes Schreibgesprach

Arbeitsauftrage fir die Vorbereitung und Durchfuhrung der Fachkonferenz

Liste zur Uberpriifung der Arbeit mit der Lernkartei

Liste zur Eintragung der Arbeitszeiten an der Lernkartei flr die Schulerinnen und
Schuler

Liste fur die Haufigkeit des Einsatzes der Lernkartei flr die Lehrerinnen und Leh-
rer
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Informationsblatt zum Einsatz von Ub-/Lernkarteien im Mathematikunterricht

Eine Methode, die sich in besonderer Weise zum eigenstandigen und eigenverant-
wortlichen Lernen eignet, ist das von Sebastian Leitner entwickelte Lernen mit der
Lernkartei. Urspringlich fur das Lernen von Vokabeln entwickelt, I&sst sich diese Me-
thode durchaus auf andere Facher und Lernsituationen Ubertragen. Sie ist zur Ver-
ankerung von Wissen im Langzeitgedachtnis besonders geeignet.

Beschreibung der Methode

Zu einer Lernkartei gehoren ein spezieller Karteikasten und eine grof3ere Anzahl
von passenden Karteikarten (beides kann man kaufen oder selbst erstellen).

Auf die Vorderseite der Karteikarte kommt immer eine eindeutige Frage/Aufgabe.
Auf der Rickseite wird die Antwort/Lésung notiert. Auch Zeichnungen, Grafiken sind
moglich. Luckentexte und sonstige Arbeitsaufgaben konnen aufgeschrieben werden.
Wichtig ist, dass nur eine Information abgefragt wird, dass es eine eindeutige Ent-
scheidung fur richtige oder falsche Antwort gibt. Jede Karte muss fur sich selbst
sinnvoll sein, ein direkter Bezug auf die vorherige bzw. nachfolgende Karte ist, be-
dingt durch den Ablauf, nicht moglich.

Karteikarten fir unterschiedliche Lerngebiete sollten durch unterschiedliche Farben,
Symbole oder Abkurzungen vorne auf der Karte unterschieden werden.

Der Karteikasten besteht aus funf Fachern unterschiedlicher Grol3e. Jedes Fach ist
etwa doppelt so grol} wie das vorhergehende. Das kleinste ist das erste Fach, das
grofdte ist hinten. Das bedeutet, dass es jeweils doppelt so lange dauert, bis das
Fach voller Karteikarten ist und die enthaltenen Karten wiederholt werden.

Zur Arbeit mit der Lernkartei

¢ Neue Karten kommen in das Fach 1 des Karteikastens.

e Am folgenden Tag werden diese Karten wiederholt, der Lerner liest die Vordersei-
te, beantwortet die Frage oder I6st die Aufgabe und kontrolliert mit Hilfe der
Ruckseite die Richtigkeit. Bei einer richtigen Antwort wandert die Karte in Fach 2,
immer hinter schon vorhandene Karten.

Jede falsch beantwortete Karte bleibt in Fach 1, ebenfalls hinten angestellt.

e |Ist das Fach 2 fast voll oder sind die vordersten Karten schon mindestens drei
Tage darin, so wiederholt man die vordere Halfte der Karten im Fach 2. Damit
man nicht zu schnell wiederholt, werden nur die vorderen (alteren) Karten bear-
beitet.

Jede richtig beantwortete Karte wandert in das Fach 3 hinter die schon vorhan-
denen Karten, jede falsch beantwortete landet wieder im Ausgangsfach (nach
hinten).

e Mit den Fachern 3 und 4 wird nach dem gleichen Prinzip verfahren:

Richtige Karten wandern ein Fach weiter und werden hinten eingeordnet, falsch
beantwortete oder geléste Aufgaben kommen zurlick ins Ausgangsfach.

e Aus Fach 5 werden die Karten bei richtiger Antwort aus dem Karteikasten ent-
fernt, weil man nach lerntheoretischen Erkenntnissen davon ausgehen kann, dass
sie fest im Langzeitgedachtnis verankert sind.

Die andern Karten wandern zum erneuten Lernen in das Ausgangsfach.
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Der skizzierte Weg kann sich je nach zur Verfugung stehender Zeit und Intention
Uber einen langeren Zeitraum (z. B. mehreren Wochen, ein Schuljahr oder die ge-
samte Sek. |) erstrecken. Wichtig und notwendig ist die tagliche oder zumindest re-
gelmaBige Arbeit mit der Lernkartei.

In der Regel arbeiten die Schilerinnen und Schiler mit der Lernkartei allein oder zu-
sammen mit einem Lernpartner.

Bei der Einzelarbeit bearbeitet jeder Lerner die Kartei selbststandig. Er ist selbst fur
seinen Lernerfolg verantwortlich, denn er trifft die Entscheidung, ob die Karte weiter
wandern darf oder zurlick muss. Er entscheidet, wie lange er Uberlegt, wie viele neue
Karten taglich hinzukommen und wie viele Karten bearbeitet werden. Die Verantwor-
tung fur die Lernintensitat Gbernimmt die Schulerin/der Schuler bzw. das Lernteam.
Bei der Teamarbeit kdnnen sie sich gegenseitig abhoren, Gberpriufen und kontrollie-
ren. Es wird aulerdem die Ausdrucksfahigkeit geschult, denn der Lernpartner muss
Frage und Antwort verstehen konnen.

Die Schilerinnen und Schiler lernen sorgfaltig und gewissenhaft zu arbeiten. Ein
fehlerhaftes Ausfullen einer Karteikarte fuhrt dazu, dass etwas Falsches gelernt wird
(Kontrolle durch den Lehrer/die Lehrerin ist erforderlich).

Die Arbeit mit der Lernkartei verschafft dem Lerner durch das Verschieben der richtig
beantworteten Karten nach hinten sichtbare, kurzfristige Erfolgserlebnisse. Jede/ je-
der gewinnt einen Uberblick, wie viel sie/er und wie gut sie/er gelernt hat.

Unterrichtliche Moglichkeiten im Mathematikunterricht
Im Mathematikunterricht kann die Arbeit mit der Lernkartei sowohl in der Schule als
auch zu Hause angewandt werden als
o Ubkartei (z. B. Vorbereitung auf eine Klassenarbeit)
e Fehlerkartei (jeder grundlegende Fehler aus Hausaufgaben oder Klassenar-
beiten wird korrigiert auf Karteikarten notiert)

Es gibt fur den Mathematikunterricht fertige Lernkarteien z.B. von AOL, MUED,....,
die jedoch ein anderes Verstandnis von Lernkartei zugrunde legen. Flr das eigen-
standige individuelle Lernen erscheint es jedoch sinnvoll, wenn sich die Schulerinnen
und Schiuler eine solche Lernkartei fortlaufend Gber den Unterricht der Sek. | hinweg
selber erstellen. Die Lernkartei kann das ubliche Regelheft ersetzen. Das hat den
Vorteil, dass individuelle Fehler des Schulers mit aufgenommen werden kénnen. So
kann z. B. fur einen in einer Hausaufgabe oder Arbeit gemachten Fehler eine spe-
zielle Karte erstellt werden. Auf der Vorderseite wird die Aufgabe notiert oder der feh-
lerhaft angewandte Algorithmus gekennzeichnet, auf der Ruckseite wird die Losung
vermerkt. Dabei wird in der richtigen Darstellung die Stelle unterstrichen, an der der
Fehler gemacht wurde.
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Stummes Schreibgesprach

Phasen:

Sozialformen:

Verlauf:

Kommentar:

Materialien:

Auflockerung, Evaluation
Einzelarbeit und Plenum

Mehrere grole Plakate, beschriftet mit jeweils einer Frage oder
einem Impuls, werden auf Tischen ausgelegt. Die TN’ gehen um
die Plakate herum und nehmen schriftlich Stellung. Aufgeschrie-
bene Stellungnahmen werden ebenfalls schriftich kommentiert
und erganzt. Die ,Rundenzahl" ist nicht beschrankt. Gesprache
sind nicht erlaubt. Eine Besprechung der Statements kann sich
anschlieRen.

Die Tische mussen so aufgebaut werden, dass die TN herumge-
hen und schreiben kdnnen.

Die ,Stummbheit” hat den Effekt, das Interesse auf das geschrie-
bene Wort zu richten. Die Methode hat starken Aufforderungscha-
rakter und macht je nach Art des Impulses auch Spal3. Sie vermit-
telt ein Stimmungsbild in einer Gruppe, kann aber auch Sach- und
Personenkritik ermdglichen.

Bei groReren Gruppen konnen bis zu acht Plakate verwendet
werden.

Tische, Plakate, Stifte

Beispiel zum Einsatz der Methode ,,Stummes Schreibgesprach*:

e Der Einsatz von Ub-/Lernkarteien im Mathematikunterricht erscheint mir sinnvoll,

e Beim Einsatz von Ub-/Lernkarteien im Mathematikunterricht habe ich Bedenken

hinsichtlich

e Zur Organisation des Einsatzes von Ub-/Lernkarteien im Mathematikunterricht ist

fur mich fraglich, wie .....

e An unserer Schule sehe ich Mdglichkeiten fir den Einsatz von Ub-/Lernkarteien

im Mathematikunterricht in den Bereichen ........

e FuUr den regelmaligen Einsatz von Lernkarteien im Mathematikunterricht wun-

sche ich mir

' TN bedeutet Teilnehmerinnen und Teilnehmer sowohl im Singular als auch Plural.
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Arbeitsauftrage fiir die Vorbereitung und Durchfiihrung der Fachkonferenz

1. Arbeitsanweisungen fur das stumme Schreibgesprach

Notieren Sie lhre personlichen Einstellungen zur Arbeit mit der Lernkartei im
Mathematikunterricht an unserer Schule, in dem Sie die Satzanfange fortfihren.

Lesen Sie sich die Beitrage lhrer Kolleginnen und Kollegen (falls vorhanden)
durch, kommentieren, erganzen, bestatigen oder hinterfragen Sie diese.

2. Arbeitsanweisungen fir die Gruppenarbeit

Untersuchen Sie die vorliegende Lernkartei auf Einsatzmdglichkeiten und Effi-
zienz im Mathematikunterricht.

Bei welchen Unterrichtsreihen/Lernsituationen wére ein Einsatz von Ubkarteien
denkbar und winschenswert?

Kennen Sie empfehlenswerte Ubkarteien?
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Liste zur Uberpriifung der Arbeit mit der Lernkartei

Name des
Schiuler/ der
Schilerin

Anzahl der vor-
gegebenen
Karten

Anzahl der
selbsterstellten
Karten

Fachliche
Richtigkeit der
Karten

Anzahl der
Karten im letz-
ten Fach
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Liste zur Eintragung der Arbeitszeiten an der Lernkartei fiir die Schiilerinnen
und Schiiler

Ubersicht (iber meine Arbeitszeiten an der Lernkartei

Schulername:

Tag Arbeitszeit Anzahl der Karteikarten

bearbeitet erstellt
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Liste fiir die Haufigkeit des Einsatzes der Lernkartei fiir die Lehrerinnen und
Lehrer

Tag Arbeitszeit der |Einsatz als Einsatz als Kontrolle der
Schiilerinnen Ubkartei Fehlerkartei Richtigkeit von
und Schiiler Karteikarten
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