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3 Unterrichtsmethoden im Mathematikunterricht

Empfohlene Literatur zu diesem Kapitel

e WIECHMANN, J. (Hrsg.): Zwolf Unterrichtsmethoden. Weinheim, Basel: Beltz, 2002 (3. Aufl.).
e BARZEL, B.; BUCHTER, A.; LEUDERS, T.: Mathematik Methodik. Berlin: Cornelsen, 2007.

3.1 Historischer Exkurs

e Sophistik (,,Weisheitsbringer”): Belehren des Gesprachspartners (der Schiiler); herabsetzend
,Sophisterei” (Weismacherei) genannt. Auch Wanderlehrer, die gegen Entlohnung unterrich-
teten, werden als Sophisten bezeichnet.

o Sokratischer Dialog (SOKRATES 469 — 399 v. Chr.), auch Mdeutik (Hebammenkunst) genannt.

e Durch Fragen (und nicht durch Belehren) des Gesprachspartners sollte dessen Einsichts-
fahigkeit schliefllich Wissen um Gutes (kalos) und Edles (agathos) selbst , gebdren”,
bzw. hervorbringen.

e In der Protreptik (,,Kunst der Hinwendung”) wird der Gesprachspartner durch Fragen
zur richtigen Erkenntnis gefiihrt, die nach Sokrates grundsitzlich schon in jedem Men-
schen verborgen liegt und so mithilfe des Befragten ans Licht gebracht (,,entbunden”)
wird.

e Ironie: SOKRATES gibt vor, der Unwissende zu sein, derjenige der Fragen stellt, doch
liegt in seinen Fragen die Antwort verborgen.

PLATON beschrieb den Dialog des Sokrates mit einem Sklaven: Macht ihn durch geschicktes
Fragen auf Unkenntnisse und Widerspriiche aufmerksam; ldsst ihn erkennen, wie ein Qua-
drat doppelter Flache auf der Diagonalen des Ursprungsquadrates konstruiert werden kann.

Unterricht entwickelte sich also ausgehend von recht ,lehrerzentrierten” Ansétzen. Inzwischen
zielen vielféltige Bemiihungen auf die starkere Einbeziehung ,,schiilerzentrierter’ﬂ Unterrichts-
methoden ab.

Schiilerzentrierte Arbeitsformen setzen Disziplin, Ausdauer, Methodenkenntnis, Engagement und Wissbe-
gierde voraus. In grofleren Lerngruppen sind diese Voraussetzungen nicht immer und nicht immer bei jedem

Schiiler gegeben oder erzeugbar.
FUHRER, L.: Pidagogik des Mathematikunterrichts, Vieweg, 1997, S. 25

Zwar kann man nur selbstindig werden, wenn man Gelegenheit erhiilt, selbststindig titig zu sein, doch
bedarf es vieler pidagogischer und didaktischer Unterstiitzung, um die Fihigkeiten und Fertigkeiten des

selbststindigen Lernens zu erwerben.
FRANZ WEINERT

3.2 Uberblick iiber einige Unterrichtsmethoden

Lehrervortrag

Schiilervortrag

Fragend-entwickelnder Unterricht

Unterrichtsgesprach
Entdecken-lassender Unterricht

1Das Ziel der Schiilerzentrierung kann jedoch nie allein durch Unterrichts- bzw. Aktionsformen erreicht werden,
sondern setzt vor allem voraus, dass Schiiler sich mit ihren Beitrdgen ernst genommen fiihlen.
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3.3

Selbststdandiges Lernen
Wochenplanarbeit
Gruppenarbeit
Gruppenpuzzle

Lernzirkel und Stationenlernen
Projektarbeit

Stéarker lehrerzentrierte (,frontale”) Unterrichtsformen

3.3.1 Lehrervortrag

LV sollte insbesondere bei jiingeren Schiilern sparsam eingesetzt werden.

moglich bei der Hinfiihrung zu einer Regel, Einfithrung in ein neues Gebiet, um Briicken zu
anderen Themen zu schlagen bzw. Ausblicke zu geben: historische Beziige, Anwendg. ...

Da in Studium und Beruf hdufig Wissen durch Vortrédge tibermittelt wird, sollte in der Se-
kundarstufe II darauf vorbereitet werden.

Alternative: Schiilerreferate
Vortrédge verlangen ausdauernde Aufmerksamkeit.

Wichtig ist eine Nachbereitung, in der Missverstiandnisse geklart, Sachverhalte durch Bei-
spiele verdeutlicht, Fragen gestellt werden und in der formuliert und wiederholt wird.

Vorbereitung: Fragen formulieren, auf die bei Vortradgen besonders zu achten ist.

3.3.2 Fragend-entwickelnder Unterricht

Lehrer lenkt durch seine Fragen die Aufmerksamkeit der Schiiler auf entscheidende Ge-
sichtspunkte.

Ohne eine Fithrung wie die Lehrerfrage werden viele Schiiler gar nicht oder nur durch Um-
wege und Miihen zum Ziel kommen.

Anzustreben sind zwanglose Wechsel von Fragen und Aufforderungen.

Zu vermeiden ist eine sehr kurzschrittige Fiihrung, bei der die Schiiler nicht nur entmiindigt
werden, sondern auch die grofse Linie verloren gehen kann

weiter gefasste, richtungsweisende Fragen stellen.

Prinzip der minimalen Hilfe: Der Lehrer greife helfend so wenig wie moglich ein, damit dem
Schiiler noch moglichst viel aus eigener Kraft zu tun bleibt.

Zeit zum Nachdenken lassen

Fragend-entwickelnder Unterricht wurde um 1910 von Reformpddagogen scharf kritisiert:
,Was gibt es unsinnigeres, als die Schulsituation, in der der Lehrer fragt, der die Sache kennt,
und der Schiiler antwortet, der sie nicht kennt.”

Dennoch ist fragend-entwickelnder Unterricht eine unverzichtbare Unterrichtsform, es sollte
allerdings nicht die einzige sein.

Vorgehen nach AEBLI:

Lehrer richtet allgemeine Aufforderung zum Beobachten oder Nachdenken an die Klasse.

Lehrer greift zundchst selbst kaum ein, auch wenn die Beitrdge Schwéchen aufweisen und
ungeordnet sind.

Erst allméhlich tibernimmt der Lehrer die Leitung, um die Klasse den Erkenntnissen entge-
gen zu fiihren, die er fiir wesentlich halt.

Lehrer bringt Ordnung in die Betrachtung oder bestimmt einen Losungsweg, der gemeinsam
gegangen wird.



Zur Behandlung von Antworten gentigt die Feststellung richtig/falsch nicht aus. Oft enthalt die
Antwort einen guten Gedanken, der herausgearbeitet werden muss und der Klasse zur weiteren
Verfolgung tibergeben wird. Gravierende Fehler und verbreitete Missverstandnisse stellt man ge-
meinsam mit der Klasse richtig. Fehler konnen Ausgangspunkt von Uberlegungen werden, die
zur Einsicht und zur richtigen Antwort fithren. Falsche Formulierungen sind zwar zu verbessern,
aber es ist auch zu bestdtigen, dass der Schiiler das Richtige gemeint hat. In wichtigen Féllen
schreibt man die korrekte Formulierung an die Tafel. Unverstiandliche Antworten versucht man
durch Riickfragen zu kldaren, wozu Geduld und Einfiihlungsvermogen nétig sind.

3.4 Unterrichtsgesprach

Die Begriffe , Fragend-entwickelnder Unterricht” und , Unterrichtsgesprach” werden oft synonym
verwendet. Eine Abgrenzung findet statt, wenn Unterrichtsgespréache in geringerem Mafle vom
Lehrer gesteuert werden. Dennoch sind die Grenzen ,fliefsend”.

o Lehrer fiihrt die Arbeit der Klasse weniger stark und greift nur ein, wenn die Schiiler von sich
aus nicht mehr weiter kommen, das Ziel aus den Augen verlieren oder eine falsche Richtung
einschlagen.

e Schiiler diskutieren im Idealfall miteinander und beurteilen gegenseitig ihre Beitrage.

e Stellen die Schiiler nur Behauptungen auf, verlangt der Lehrer, diese zu begriinden. So kon-
nen Beweisideen oder Teile von Beweisen entstehen, die spiter verwertet werden kénnen.

e Schiiler lernen, einander zuzuhoren und ihre Beitrdge verstandlich zu formulieren.

e Der Lehrer greift nur bei sehr schwer verstandlichen Beitrdgen ein, halt sich sonst zurtick.
Dauerndes Korrigieren und Bestehen auf korrekter Sprache entmutigt die Schiiler, hemmt
die spontane Mitarbeit und lenkt von eigentlichen Ziel ab. Eine Exaktifizierung und Forma-
lisierung kann spéter erfolgen.

e Da alle Schiiler beteiligt werden sollen, miissen besonders diskutierfreudige und schnell den-
kende Schiiler gebremst sowie zuriickhaltende zu eigenen Beitrdgen ermuntert werden.

e Bei lingerem Stillstand oder Schweigen konnen Anregungen nach dem Prinzip der minima-
len Hilfe gegeben werden.

e Nach dem Unterrichtsgesprach muss abgesichert werden, dass alle Schiiler dem Gesprach
folgen konnten und den Inhalt verstanden haben. Gedankengang und Ergebnis sollten noch-
mals gemeinsam formuliert, schriftlich fixiert und in den folgenden Stunden griindlich wie-
derholt werden.

3.5 Entdecken-lassender Unterricht (bzw. entdeckendes Lernen) im
Rahmen von Partner- oder Gruppenarbeit

e Entdeckendes Lernen beinhaltet individuelles Arbeiten, kann aber auch das Fordern sozialer
Kontakte und Hilfestellungen zwischen den Schiilern einschliefien.

e Wichtig ist es, Aufgabenstellungen und Hilfen zu geben, die es Schiilern ermdglichen, selbst-
standig zu Erkenntnissen zu gelangen — vgl. auch die ,,POLYA-Fragen”.

e Auch bei Hilfestellungen zwischen den Schiilern sollte dies nach dem Prinzip der minimalen
Hilfe erfolgen (,,Gebt nur eine Hilfe. Erklért nicht alles. Woran sollte man denken? Welche
Regel kann man verwenden?” ...)

o Hilfestellungen werden den Schwierigkeiten angepasst und auf einem Arbeitsblatt notiert.

e An die selbststandige Arbeit schliefit sich eine Phase der gemeinsamen Diskussion an, in
der die Ergebnisse und Losungswege zusammengetragen, verglichen und gewertet werden.
Auflerdem findet eine Arbeitsriickschau statt, in der die Gruppe zusammenfasst, wie sie zu
den Ergebnissen gelangt ist.



3.6 Gruppenpuzzle

Gruppenpuzzles gehoren zu den Formen eigenverantwortlichen Arbeitens, die Schiilern tiber einen
langeren Zeitraum hinweg selbststdndiges und selbstorganisiertes Handeln ermoglichen (sollen).
Weitere Formen sind u. a. Lernzirkel und Unterrichtsprojekte.

Das Gruppenpuzzle ist eine strukturierte Form der Gruppenarbeit, die in zwei Phasen ablauft. Sie
eignet sich sowohl zum Neuerwerb wie auch zum Uben und Wiederholen. Themen werden dabei
in einer Gruppe erarbeitet und in einer anderen Gruppe von den dann zu ,,Experten” ausgebilde-
ten Schiilern ,,unterrichtet”E]

e Phase 1: ,,Experte” werden

Die Schiiler erarbeiten ein Thema in Gruppen. Dabei befassen sich die einzelnen Gruppen
arbeitsteilig mit verschiedenen Aspekten des Themas. Die Schiiler einer Gruppe werden so
zu , Experten” fiir ihren Aspekt. Kein Schiiler kann sich bei dieser Arbeit ausklinken oder nur
die anderen arbeiten lassen, denn jeder einzelne Schiiler muss am Ende dieser Phase seinen
Themenaspekt beherrschen.

e Phase 2: Wissen weitergeben

Die Schiiler gruppieren sich so um, dass Gruppen mit ,Experten” fiir die einzelnen The-
menaspekte entstehen. Innerhalb dieser Gruppen muss jeder Einzelne als , Experte” seinen
Themenaspekt den anderen Mitschiilern erklaren. Gemeinsam werden so in diesen Gruppen
alle Aspekte der Thematik bearbeitet.

3.6.1 Unterrichtsbeispiel: Parabeln und Parameter

Die Schiiler sollen die Auswirkung der Parameter 4, b und c in den quadratischen Funktionen f
mit f(x) =ax?, f(x) = (x+b)? und f(x) = x? + ¢ auf die Funktionsgraphen erkunden

Phase 1: Experte werden

Die Schiiler erhalten in vier Gruppen Arbeitsauftréage:

Gruppe A
e Zeichne die Graphen der Funktionen f mit
f(x) =2 f(x) =22, f(x) =5x2, f(x) = 3x% und f(x) = 3x2.

e Untersuche weitere Graphen von Funktionen der Form f(x) = ax? mit einer positiven
Zahl a € R. Welche allgemeinen Aussagen findest du iiber diese Funktionsgraphen?

Gruppe B
e Zeichne die Graphen der Funktionen f mit
f(x) =22 f(x) =242, f(x) = —2x2, f(x) = 32 und f(x) = —3x2.
e Untersuche weitere Graphen von Funktionen der Form f(x) = ax? mit einer positi-

ven/negativen Zahl a € R. Welche allgemeinen Aussagen findest du tiber diese Funkti-
onsgraphen?

Gruppe C
e Zeichne die Graphen der Funktionen f mit
flx) =22 f(x) = (x+2)% f(x) = (x +5)% f(x) = (x —2)*und f(x) = (x = 5)%

e Untersuche weitere Graphen von Funktionen der Form f(x) = (x + b)? mit einer Zahl
b € R. Welche allgemeinen Aussagen findest du tiber diese Funktionsgraphen?

2Vgl. zu Gruppenpuzzles auch die Ausfithrungen von SWETLANA NORDHEIMER.
3Dieses Beispiel wurde von Prof. VOLKER ULM (Universitat Augsburg) konzipiert und erprobt.
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Gruppe D
e Zeichne die Graphen der Funktionen f mit
f(x) =22 f(x) =x*>+2, f(x) =x*+5, f(x) = x> —2und f(x) = x> — 5.

e Untersuche weitere Graphen von Funktionen der Form f (x) = x2 + ¢ mit einer Zahl
¢ € R. Welche allgemeinen Aussagen findest du {iber diese Funktionsgraphen?

Phase 2: Wissen weitergeben

Die Schiiler gruppieren sich wie beschrieben um, so dass in jeder Gruppe jeweils ein ,Experte”
der verschiedenen Gruppen aus Phase 1 ist. Insgesamt werden Funktionen der Form f(x) = ax?,
f(x) = (x+b)?>und f(x) = x? + ¢ diskutiert und die Bedeutung der Parameter fiir die Gestalt

und die Lage der jeweiligen Parabel besprochen.

Einschub: Didaktische Bemerkungen zu der Thematik ,Parameter in Funktionen und ihre Be-
deutung fiir Graphen”

e Zunichst konnen Schiiler die vorgegebenen Funktionen untersuchen und dabei entdecken,
welche Bedeutung die Zahlenwerte in den Funktionstermen fiir die Graphen besitzen. In
einem nichsten Schritt kommt es darauf an, dass sie sich allméahlich von den konkreten Zah-
lenwerten (wie in f(x) = 5x2) losen und allgemeine Einsichten entwickeln wie etwa: ,Pa-
rabeln zu f(x) = ax? sind fiir positive a2 nach oben und fiir negative a nach unten getffnet.
Wird der Betrag von a grofer, wird die Parabel enger. Wird der Betrag von a kleiner, wird die
Parabel weiter geoffnet.”

e Der Abstraktionsschritt von konkreten Zahlenwerten hin zu allgemeinen Parametern ist nicht
zu unterschitzen. Die Schiiler miissen anhand von Erfahrungen an einzelnen Graphen Vor-
stellungen {iber Verinderungsprozesse entwickeln: Wie verdandert sich der Funktionsgraph,
wenn man den im Funktionsterm enthaltenen Parameter kontinuierlich variiert?

e Es empfiehlt sich hierfiir die Nutzung einer geeigneten Software wie Geogebra. Prozesse der
Deformation oder Verschiebung von Graphen kénnen damit gut erfahrbar gemacht werden.

e Den Abschluss einer derartigen Unterrichtseinheit muss eine Verallgemeinerung und Zusam-
menfassung der Einzelergebnisse bilden, indem die Bedeutung der Parameter in der allge-
meinen quadratischen Funktion f mit f(x) = a(x+b)? 4 ¢ untersucht und diskutiert wird.

3.7 Lernzirkel /Stationenlernen

Im Rahmen von Lernzirkeln erhalten Schiiler in voneinander abgegrenzten Stationen Aufgaben-
stellungen und Arbeitsauftrage, mit denen sie sich moglichst eigenverantwortlich befassen kon-
nen. Die beiden Begriffe ,Lernzirkel” und ,Stationenlernen” werden in der Literatur teils syn-
onym gebraucht, teils wird mit dem ersteren betont, dass die Stationen in einer vorgegebenen
Reihenfolge stehen.

3.7.1 Beispiel: Stationsarbeit zur Prozent- & Zinsrechnung
Die folgenden Materialien wurden von der Studentin MELANIE ARNDT im Rahmen ihres Unter-
richtspraktikums erstellt und erfolgreich eingesetztﬁ
Ziele
e Wiederholung und Festigung der Prozent- und Zinsrechnung

e Einiiben von vielféltigen Aspekten fachlicher und iiberfachlicher Kompetenzen, wie Einzel-,
Partner- und Gruppenarbeit an einzelnen Stationen, unterschiedlichen Herangehensweisen
an Aufgaben und Medien, Formulieren von Frage- bzw. Problemstellungen bei unverstand-
lichen Aufgaben, ...

4Frau Arndt hat die Weitergabe und Nutzung ihrer Materialien im Rahmen dieser Vorlesung freundlicherweise
gestattet.



e Trainieren von grundlegenden mathematischen Fahigkeiten: Auswerten bzw. Anfertigen von
Diagrammen, Beurteilung von praxisnahen Anwendungen der Prozent- und Zinsrechnung
im Alltag, Auseinandersetzung mit Sachtexten und Analyse der mathematischen Inhalte, . ..

Organisation

e Es gibt Pflichtstationen fiir alle Schiiler, die zur Basis der Prozent- und Zinsrechnung z&h-
len. Uberdies gibt es Aufgaben, die diesen Themenbereich in andere Situationen einbet-
ten (wie Textaufgaben erfinden), sowie aufbauende, komplexere Aufgaben, die meistens als

Sternchen-Aufgaben gekennzeichnet sind.

Auf diese Weise werden alle Schiiler ihrem individuellen Leistungsniveau entsprechend ge-
fordert und konnen sich freiwillig ,,schwereren” Aufgabenstellungen stellen.

e Methodische Gestaltung als Forderung der Selbststandigkeit und Einschdtzung des eigenen

Leistungsniveaus durch Selbstkontrolle.

e Insgesamt 70 Minuten innerhalb einer Doppelstunde

e Erste Einteilung durch Auslosung
e Pro Station 3-4 Schiiler

e Zeit pro Station immer 10 Minuten, dann findet ein Stationenwechsel statt

Uberblick und Bewertung

Stationsarbeit — Prozent- & Zinsrechnung

Pflichtstationen

Station 1 — Hausaufgaben
Station 2 — Fiille die Liicken aus! ** 2x

Station 3 — Textaufgaben **

Wahlstationen

Station 4 — Textaufgabe erfinden **
Station 5 — Graphische Darstellung von Prozenten
Station 6 — Anfertigen von Diagrammen

Station 7 — Anteile **
2x
Station 8 — Begriffe zuordnen

Station 9 — Knobeleien ***

Alle 10 Minuten Stationswechsel! 3 bis 4 Schiiler pro Station!

An jeder Station gibt es die Moglichkeit Bonuspunkte zu
sammeln durch Sternchen-Aufgaben.

Offen gebliebene Fragen (auch zu den Hausaufgaben) konnt
ihr auf eine Folie schreiben. Diese Aufgaben/ Fragen gucken
wir uns am Ende der Stunde noch einmal genau an.

Die Losungen zu den einzelnen Stationen sind entweder auf
dem Lehrertisch gekennzeichnet oder an der Tafel.

Stationsarbeit — Prozent- & Zinsrechnung

Stelle zu jedem Bild eine Frage, dann rechne.
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Pflichtstationen Punkte | Bonuspunkte
Station 1 Hausaufgaben 10
Station 2 Fiille die Liicken aus! 8 2 o
Station 3 Textaufgaben 5 ok
Wabhistationen
Station 4 Textaufgabe erfinden 6 2 ok
Station 5 Graphische Darstellung von Prozenten 6 2 ok
Station 6 Anfertigen von Diagrammen 6 2 T
Station 7 Anteile 6 2 ok
Station 8 Begriffe zuordnen 6 2 T
Station 9 Knobeleien 6 2 ok
bei 3 Wahlstationen 41 10
bei 4 Wahlstationen 47 12

Bewertungstabelle

Note 1 2 3 4 5 6
Prozent | >90% | >75% | 260% | >45% | >10% >0 %
Punkte




Stationen

Station 1 Station 2
Fiille die Liicken aus!
Hausaufgaben
S . . . . PP N o P a b c d #ke
Auf den Arbeitsblittern, die an dieser Station ausliegen, sind einige Hausaufgaben mit romi-
schen Zahlen (I, II, Ill,:..) geke.nn.zelch.nel. Bei d.lBSCl:l Aufgaben er.hallfl t.iu dre} Losungsvari- Grundwert 475€ 12,88 € 05m
anten, von denen nur eine richtig ist. Hinter den jeweiligen Ergebnismoglichkeiten stehen
Buchstaben in Klammern. In der richtigen Reihenfolge ergeben sie das Losungswort.
Py tsat; 26 % 5% 70 %
Aufgabe Ergebnis 1 Ergebnis 2 Ergebnis 3 rorentsatz ‘ ‘ v
L 1% von 300 € sind 30€(A) 3€R) 0,30 €(S)
. Prozentwert 1,61 € 0,25 m 6cm 455kg
1I. 15 kg von 60 kg sind 25 % (G) 9 % (D) 25kg (E)
III. | 20 % entsprechen 50 ml, somit sind 100% 100 ml (B) 250 ml (N) 200 ml (F)
z b d ok
IV. | Wie viel Prozent sind cingefirbt? 30% (T) 0% M) | 30%W) = < =
V. | Wie viel Prozent sind eingefirbt? 12,5 % (D) 13,5 % (E) 25 % (H) Kapital 830€ 92¢€ 450€
VL Nettogehalt von Frau Schuster 2118,67 € (M) | 199945 € (K) | 1605,43 € (U)
VIL | Wie viel Prozent davon sind Steuern? (ca.) 39 % (R) 61 % (L) 45 % (D) Zinssatz 6% 425 % 3%
VIIL | Sommerschlussverkauf — Badeanzug 29,80 € () 2594 € (E) 19.95 € (2)
IX. | Steffis Sparguthaben 72345 € (P) 456,90 (A) 631,05 € (T) Zinsen 51€ 6.90 € 1125 € 18,90 €
Station 3 Station 3
Textaufgaben % T fgaben - Z fgal

(1) Tom hat fiir das neue Skateboard einen Preisnachlass
von 30 % bekommen und dadurch 45,30 € gespart.

a) Wie hoch war der urspriingliche Preis?
b) Wie viel € hat Tom bezahlt?

(2) Kredit zuriickzahlen: Ein Kredit in Hohe von 21'500 € soll nach einem Jahr
mit Zinsen zuriickgezahlt werden. Die Bank verlangt 7,2 % Zinsen. Wie hoch

ist der Betrag, der zuriickgezahlt werden muss?

Manche Firmen haben besondere Angebote.

Familie Naumann kauft eine Waschmaschine, die mit
1500 € ausgepreist ist. Bei Anzahlung von 200 € wird
geliefert, der Rest muss innerhalb von einem Jahr mit 7 =N
9 % Zinsen bezahlt werden. Familie Paul kauft die

gleiche Maschine, bezahlt bar und erhilt damit einen

Abschlag (Skonto) von 3 % des Preises. —
Wie viel Euro spart Familie Paul gegeniiber Familie

Naumann?

Station 4 Station 6
Textaufgabe erfinden Anfertigen von Diagrammen
Berechne und erfinde jeweils eine Textaufgabe zu folgenden Aufgaben: . . .
In einer Umfrage wurde ermittelt, wie Zeitangabe ‘ Reearleraanalar
lange die Schiiler/ innen ungefihr tiglich . .
a) 199€-075= an den Hausaufgaben sitzen, bis 30 min mwn
bis 45min AT LT LT LT 0
b) 2500 €-102,75 = a) Wie viele Schiiler und Schiilerinnen = = T -
wurden befragt? Eso,"‘,'" - w LHL lm I
¢) 15km- =17.5km b) Berechne die Anteile in Prozent? bis75min | LA 1l
¢) Stelle die Angaben in einem Siulen- bis 90 min m’[ |
d) -1,1=88¢€ oder Kreisdiagramm dar. . M Ml
#e) 250g-120 % =
Station 5
Grafische Darstellung von Prozenten
Abgebildet sind Essgewohnheiten. Priife, ob sich die jeweilige Person .
an die Empfehlung von Frau Dr. Kiihn-Schmidt hilt und schreibe dazu = Station 5
Arztlicher Rat

einen kurzen Bericht.

a) Frau Wienand, b) Frau Bergener, Bankangestellte
Hochschullehrerin und Marathonlauferin

5 =N

c) Herr Winkelmann,
Sekretar

Frau Dr. Kiihn-Schmidt ist
Chefirztin am stidt. Kran-
kenhaus. Sie rit: Nahrstoff-
anteile in der Erndhrung sol-
len ausgewogen sein. Die
tigliche Kost sollte enthalten
Kohlenhydrate  50% - 60%
EiweiBe 129 - 15%
Felte 25% - 35%
Das gilt fiir eine Person mit
Ieichter korperlicher Titig-
keit.
Ausdaversportler sollten mehr
Kohlenhydrate und Fiweif
2u sich nehmen,

*#Zusatzaufgabe — Schulnachrichten

Einige dieser Meldungen enthalten Fehler. Nenne die Meldungen, in denen die
mathematische Aussage nicht mit dem Text iibereinstimmt und beschreibe den Fehler.

a) Drei Fiinftel aller Schiiler der Einstein-Schule beteiligen sich an der
Mathematikolympiade. Letztes Jahr waren es mit 50 % noch weniger.

b) Jeder vierte Schiiler (4%) der Klassenstufe 10 ist aktives Mitglied eines
FuBballvereins.

¢) Ein Zwanzigstel aller Realschiiler schaffte die Priifungen zum Mittleren
Schulabschluss nicht. Letztes Jahr waren es immerhin nur 4 %.

d) Bei der Vorbereitung des Tages der offenen Tiir beteiligte sich dieses Jahr nur
jeder dritte Schiiler. Letztes Jahr war es noch jeder Fiinfte.

Anteile

Gib den grau gefirbten Anteil als Bruch und als Prozentsatz an.

Station 7
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Station 7

% Anteile - Zusatzaufgabe

Das links abgebildete Quadrat besteht aus 6 Tei-
len. Gib die Anteile in Prozent an.
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Station 8

Begriffe znordnen
Ordne die Begriffe den entsprechenden Bedeutungen zu!

1) Prozentsatz A)  Das Guthaben auf einem Bankkonto beschreibt
man auch mit diesem Begriff.

2) Grundwert B) Die Zinsrechung ist eine Anwendung der Pro-
zentrechnung. Deswegen ist dieser Begriff dqui-
valent zum Begriff Prozentsatz.

Zinsen C) Dieser Begriff kann auch als Anteil des Ganzen
in der Prozentrechnung beschrieben werden.

4) Prozentwert D) Wenn man Geld bei einer Bank spart, iiberlisst
man der Bank das Geld fiir eine bestimmte Zeit.
Im Gegenzug erhilt man dafiir von der Bank

5) Zinssatz
Geld, so

E) Dieser Begriff entspricht immer 100 %, also
einem Ganzen.

@

F) =Grundwert - Prozentsatz

Knobelei*** — Das Sierpinski-Dreieck

Station 9

Station 9

*##+Zusatzaufgabe Knobelei*** — Der Sierpinski-Teppich

a) b)

A
ry
Ah
A
v

Von einem gleichsei-
tigen Dreieck verbin-
det man jeweils die
Seitenmitten und ent-
fernt das in der Mitte
liegende Dreieck.
Diese Schritte werden
auch bei den verblei-
benden Dreiecken
angewandt. Das Sier-
pinski-Dreieck ist die
Menge aller Punkte,
die iibrig bleibt, wenn
man das Verfahren
unendlich fortsetzt.

a) b)

Im ersten Schritt wird
das Quadrat in 9
gleich groBe Quadrate
aufgeteilt, von denen
das mittlere entfernt
wird. Dieser Vorgang
wird wiederholt auf
die iibrigen Quadrate
angewandt.

Der Sierpinski-
Teppich ist die Menge
der Punkte, die iibrig
bleibt, wenn man die-
ses Verfahren unend-
lich oft fortsetzt.

d) e)

r
A‘{é} & b
AAAAAAAA AAALABAN

Wie viel Prozent der Fliche sind schwarz?

Wie viel Prozent der Fliche sind schwarz?

3.7.2 Allgemeine Bemerkungen zum Stationenlernen

e Funktion im Unterrichtsverlauf

Lernzirkel eignen sich mitunter (aber nicht in jedem Falle) zur Erarbeitung neuer Inhalte
— insbesondere immer dann, wenn es unterschiedliche Zugéange zu einem Stoffgebiet gibt,
die sich in verschiedenen Stationen widerspiegeln konnen. Im Rahmen einzelner Stationen
konnen den Schiilern auch Anschauungsgegenstinde und Medien zum ,Begreifen” neuer
Inhalte auf enaktiver Ebene an die Hand gegeben werden.

Lernstationen bieten sich aber auch sehr gut fiir Ubungsphasen an, in denen die Schiiler vor
allem behandelte Inhalte eintiben, wiederholen, vertiefen und anwenden. Wir werden auf
die wiederholende Funktion von Lernzirkeln in Abschnitt I zuriickkommen.

e Bereitstellung der Materialien

Die Schiiler erhalten Aufgabenstellungen und Arbeitsauftrdage schriftlich. Je nach Umfang
und Charakter des Lernzirkels kann es sinnvoll sein, jedem Schiiler die Aufgaben aller Sta-
tionen als Kopien auszuteilen oder nur einige Exemplare des gesamten Lernzirkels (etwa
auf Karteikarten) der Klasse zur Verfiigung zu stellen. Bei letzterem Weg lassen sich zwei
Organisationsformen unterscheiden: Entweder werden im Klassenzimmer feste Lernstatio-
nen eingerichtet, zwischen denen die Schiiler wandern, oder es werden die Materialien an
zentraler Stelle bereitgelegt und die Schiiler holen sie sich an ihre (Gruppen-) Arbeitstische.

e Losungskontrolle

Damit die Schiiler ihr Arbeiten eigenstdndig kontrollieren und verbessern kénnen, sollten
ihnen Losungen zugédnglich gemacht werden. Diese konnen im Klassenzimmer ausgehangt
werden. Bei einfachen Rechenaufgaben ist ein schneller Zugriff zur Losung von Vorteil, er
ermoglicht unmittelbare Riickmeldung tiber den Erfolg des Arbeitens. Bei komplexeren Pro-
blemen, die die Entwicklung umfassenderer Losungsstrategien erfordern, birgt ein friither
Blick auf eine Losung die Gefahr, dass entscheidende Gedanken einfach tibernommen und
dadurch die Schwierigkeit und das Potential einer Station gemindert werden.



e Laufzettel

Bei umfangreichen Lernzirkeln ist es sinnvoll, den Schiilern einen Laufzettel an die Hand
zu geben, der einen Uberblick iiber den Aufbau des Lernzirkels und die einzelnen Stationen
bietet und auf dem die Schiiler notieren, welche Stationen sie bereits erledigt haben. Damit
wird fiir die Schiiler (wie auch die Lehrkraft) jeweils der aktuelle Stand der Arbeit sichtbar.

e Binnendifferenzierung

Lernzirkel bieten eine gute Moglichkeit, um die Unterschiedlichkeit der Schiiler hinsichtlich
ihres Leistungsvermogens und ihres Arbeitstempos zu berticksichtigen. Die Schiiler arbeiten
eigenstandig und bestimmen dabei ihr Lerntempo weitgehend selbst. Neben Pflichtstatio-
nen, die sich an alle Schiiler wenden, sollte ein Lernzirkel auch Stationen mit hoheren Anfor-
derungen enthalten, um schnellere und leistungsfahigere Schiiler addquat zu fordern.

e Rolle der Lehrkraft

Der Lehrer hilt sich in derartigen Unterrichtsformen zuriick und steht als Berater zur Ver-
figung. Es bedarf intensiver Vorbereitungszeit, um etwa einen gut durchdachten Lernzirkel
auszuarbeiten. Hier sollte der kollegiale Austausch ausgiebig genutzt werden.

3.8 Projektarbeit

Unterrichtsprojekte sind sicher die anspruchsvollste Form eigenverantwortlichen Arbeitens. Sie
setzen auf Schiilerseite ein hohes Mafs an Methodenkompetenz, Selbstmanagement und Sozial-
kompetenz voraus. Allerdings konnen Unterrichtsprojekte sehr gewinnbringend sein. Sie bieten
viel Freiraum fiir Eigeninitiative, Kreativitit, gestalterisches Wirken, Selbststandigkeit, Eigenver-
antwortung und Kooperation und kénnen den organisatorischen Rahmen schaffen, um interessan-
ten, auch unkonventionellen Fragen nachzugehen.

Fiir Projekte im Mathematikunterricht erscheinen vor allem folgende Etappen sinnvollﬂ

1. Planungs- und Vorbereitungsphase

Am Anfang eines Projekts steht eine Idee. Im Idealfall entwickelt sich diese organisch aus
dem Unterricht. In der Praxis wird gelegentlich wohl die Lehrkraft — vielleicht eine Idee der
Schiiler aufgreifend — den Anfangsimpuls fiir ein Unterrichtsprojekt geben miissen.

Im Zuge der Planungsphase sind zunichst erste, spontane Ideen zu sammeln, zu ordnen
und auszuwerten. Dabei kristallisieren sich Projektziele heraus, Wege zum Erreichen dieser
Ziele werden in der Klasse diskutiert. Die Planungen sollten dabei so ausfiihrlich sein, dass
sie spéter effizientes Arbeiten ermoglichen, sie sollten aber auch geniigend Freiraum fiir die
Spontaneitit der Schiiler lassen. Unter Umstdnden werden einige Ziele wiahrend der Projekt-
arbeit umformuliert bzw. sogar aufgegeben oder durch neue Ziele ersetzt.

Im Zusammenhang mit diesen Planungen erweist es sich in der Regel als sinnvoll, Arbeits-
gruppen einzurichten, um komplexe Probleme arbeitsteilig anzugehen. Es ist auch der zeit-
liche Rahmen des Projekts festzulegen.

Es ist ein Kennzeichen der Projektarbeit, dass die Schiiler bereits bei der Planung der Aktivi-
taten mitsamt der Formulierung der Arbeitsziele und der Festlegung der Arbeitsmethoden
Eigenverantwortung {ibernehmen und ihr Vorgehen moglichst selbststandig organisieren.

2. Realisierungsphase

Diese Phase ist das Kernstiick der Projektarbeit. Es geht darum, die anfanglichen Planungen
umzusetzen. Da sich hierbei die Kenntnisse, Einsichten und Kompetenzen der Schiiler er-
weitern, sollten gelegentliche Phasen der Reflexion des Vorgehens stattfinden, bei denen die
Schiiler ihr eigenes Tun {iberdenken und infolgedessen die Planung (sowie die gesteckten
Ziele) gegebenenfalls variieren. Handelt es sich bei dem Projekt um ein langerfristiges Vor-
haben, so ist es sinnvoll, im Projektverlauf regelméfiig Fixpunkte zu setzen, bei denen sich

SDiese Ausfithrungen wurden teilweise von V. ULM iibernommen.
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die Schiiler den Stand der Arbeiten angesichts des Gesamtvorhabens vergegenwiértigen, sich
gegenseitig tiber ihre Tatigkeiten informieren und sie die weiteren Schritte organisieren.

Erkennt die Lehrkraft, dass das Projekt ,lduft”, so sollte sie hauptsachlich als Berater zur Ver-
figung stehen. Zentrales Anliegen der Projektarbeit ist es, den Schiilern selbstorganisiertes
und kooperatives Arbeiten zu ermoglichen.

. Prasentationsphase

Charakteristisch fiir Unterrichtsprojekte ist es, dass die Arbeit auf ein Produkt oder ein Ziel
hin orientiert ist. Konnte die Realisierungsphase zu einem befriedigendem Abschluss ge-
bracht werden, so erscheint es sinnvoll, das Ergebnis der Projektarbeit einer grofieren Gruppe
zu prasentieren. In der Schule kann eine solche Veroffentlichungsphase etwa darin bestehen,
dass die erarbeiteten Resultate einer Parallelklasse, der gesamten Schulgemeinschaft oder ei-
ner groBeren Offentlichkeit auBerhalb der Schule prasentiert werden. Derartige Prasentatio-
nen bieten vor allem eine wirkungsvolle Moglichkeit, Mathematik im Schulleben sichtbarer
werden zu lassen.

. Evaluationsphase

Es wird Riickschau auf die bisherigen Tatigkeiten gehalten, diese werden reflektiert und be-
urteilt. Dabei wird gepriift, inwieweit die gesteckten Ziele erreicht wurden, es werden aber
auch die gewidhlten Wege zu diesen Zielen analysiert. Es wird dariiber nachgedacht, inwie-
fern das Vorgehen zweckmifsig war bzw. wo Verbesserungsmoglichkeiten bestiinden. Dazu
erscheinen Diskussionen in der Klasse in Kombination mit schriftlichen Aulerungen der
Schiiler (z. B. auf Fragebogen) zweckmaéfiig. Diese kritische Reflexion der Projektarbeit, die
Auseinandersetzung mit dem Abgelaufenen, tragt dazu bei, ,,aus einfachem Tun bildendes
Tun zu machen” (Frey 2002).

Einige (willkiirlich zusammengestellte) Themen fiir mogliche Projekte im Mathematikunterricht:

Rund um den Kreis

Pyramiden

Pythagoras

Der goldene Schnitt

Parabeln

Welche Verpackung ist optimal?
Messen im Geldnde

Die Erde aus Sicht der Mathematik
Mathematik und Kunst
Mathematik in der Musik
Mathematik und 3D-Computergrafik

Pro Schuljahr mit ein oder zwei Klassen ein grofieres Unterrichtsprojekt durchzufiihren, erscheint
angesichts der schulischen Rahmenbedingungen realistisch. Allerdings ist festzustellen, dass nicht
jede Klasse hinsichtlich ihres Potentials und ihrer Kompetenzen (schon) zu sinnvoller Projektarbeit
fahig ist.
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