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Rolle der Schuilerinnen und Schiiler im Lernprozess

Motivationsphase

Zu Beginn jeder Unterrichtseinheit wird mit den henden Uber das anstehende Thema
gesprochen, insbesondere werden ihnen Situaticeetadlichen Lebens, des Alltags
geschildert mit denen das zu behandelnde Themiaekteln Bezug steht.

Kommunikative — Brainstorming - Phase

Im Lehrer-Schuler-Gesprach wurde versucht die glelseten und beschriebenen Situationen
mit bekannten mathematischen Inhalten in Bezugingén. Neue und unbekannte
Sachverhalte wurden durch die Lernenden ,irgendwebalisiert (d.h. in eigenen Worten,
ohne Ricksicht auf korrekte Anwendung der ,Fachgpy Gemeinsamkeiten/Ahnlichkeiten
mit bereits bekannten mathematischen Themen wireeannt und auf diese Weise bereits
.partielle Vernetzungen* geschaffen),

visualisiert (z.B. durch Graphik oder Skizze) uaedentuelle Vermutungen und Behauptungen
argumentativ verteidigt (Phase der Hypothesenbgdjun

Rege Mitarbeit gepaart mit vielféaltigen kreativeleén war kennzeichnend fir diese Phase
des Lernprozesses.

Input-Phase

Darstellung, Beschreibung und Ubertragung des gdjtaoblems in mathematische
Symbolsprache und Aufbau und Entwicklung eines sratitischen Kalkulls durch
Frontalunterricht und Tafelbild war in dieser Phdse Unterrichtsreihe dominierend.

Anwendungs- und Vertiefungsphase

Mit Hilfe von Arbeitsblattern und adéaquaten Beisgiewurden die sich anschliel3enden
Lernetappen durchlaufen. In Individual-, PartneteroGruppenarbeit wurden Teilabschnitte
einzelner Themenkomplexe bearbeitet und dann amafet durch eine(n) Lernende(n)
prasentiert.

Hausaufgaben wurden Uberwiegend dazu genutzt riokbhvollstandig beendete Aufgaben
zu Ende zu rechnen, bzw. zu bearbeiten.

Die in der ndchsten Mathematikstunde anstehendeddiégabenbesprechung wurde dazu
genutzt eventuell aufgetretene Fehler in der Hdgséenbearbeitung zu thematisieren und
zu korrigieren. Zufallig ausgewahlte Lernende danrfihnre Hausaufgaben prasentieren und
ihre LOsungsansatze verteidigen, insbesondere dafern weitere/andere Losungswege
eingeschlagen wurden.

Wichtig fur die Lernenden war die Erkenntnis, ddsschaus unterschiedliche
Losungsansétze zu gleichen Ergebnissen fuhren kéumme deshalb als gleichwertig
anzusehen sind.

Als sehr aufschlussreich und interessant empfadaebernenden die Untersuchung, bzw.
den Vergleich unterschiedlicher Losungswege im htklauf deren Effektivitat, d.h. welcher
Losungsweg fihrt schneller bzw. langsamer zum geuliten Ziel. Bemerkenswert waren in
diesem Zusammenhang AuRerungen und Anmerkungeheroenden, die u.a. darin
mindeten, dass sie, wenn sie sich fir einen Léswegyentscheiden miussten nicht unbedingt



den ,elegantesten bzw. ,klrzesten* wahlen wirdemdern vielmehr denjenigen, der fur sie
selbst der ,einfachere” bzw. ,lbersichtlichere” stalfit.

Die Einbindung von Lernsoftware (KL-Software), seWVinfunktion 16+ in den Unterricht
hatte dazu gefiihrt, dass die Phase der graphigzdestellung von Funktionen, insbesondere
Erstellung einer Wertetabelle und das UntersuclkesnGraphen einer Funktion im Hinblick
auf seine Eigenschaften deutlich schneller abgesitiekerden konnte.

Erganzende Fragen der Lernenden, wie z.B.: ,\Wasigraswenn ich diese Zahl/Koeffizient
andere?” sind in der Regel durch die Eingabe aneldatk mittels Beamer direkt umgesetzt
und visualisiert worden.

Die Lernenden konnten sich auf diese Weise wesérititensiver mit den Eigenschaften der
Exponentialfunktion auseinandersetzen als normalisenn einem ,héandisch” orientierten
Unterricht. Darliber hinaus konnten individuelle \g¢ime und Fragen, ohne grof3e Probleme
mit ,Winfunktion 16+" unmittelbar erfullt werden.

Das Verandern von Faktoren und deren Auswirkungér @) = a*b* +c¢ mit
a,b,c00,b >0 wurde auf Seiten der Lernenden quasi ,spielerisch“Laptop vollzogen, da

sie direkt und unmittelbar die Veranderungen mihdgeamer visualisieren konnten. Das
Variieren und Verandern fuhrte sehr schnell zunitdierung von Funktionseigenschaften,
da durch die Vielzahl der von den Lernenden etsteFunktionen die Hypothesenbildung
deutlich erleichtert werden konnte.

Transferphase

Umsetzung und Anwendung des Erlernten auf neue @hstallungen.

Grol3e, aber nicht uniiberwindbare Schwierigkeitad 8n Bereich der Textaufgaben zu
erkennen gewesen. Neben dem Textverstandnis bestardtscheidendes Hindernis im
Ubertragen des Textinhaltes in mathematische Sysnbdibweise.

Ein weiterer erschwerender Faktor im Bereich dettdiggaben bestand darin, dass es den
Lernenden sehr schwer fiel die vorgelegten Textekomkreten mathematischen Themen in
Bezug zu setzen. (z.B. Kann ich an dieser Stedleedponentialfunktion anwenden oder muss
logarithmiert werden? usw.)

Fazit:

Die Lernenden haben sich wahrend der Unterrictiterenterschiedlich in ihrem Verhalten
prasentiert.

AuRerst positiv haben die Lernenden die ArbeitNatebook, Beamer, sowie der KL-
Software und Winfunktion 16+ begleitet. Die Untehtisbeteiligung, insbesondere die
Kommunikation zwischen den Lernenden war wahrerdatiPhase ausgesprochen dicht und
produktiv.

Unsicher, teilweise total verunsichert fuhlten sl Lernenden in der Phase in der sie
selbstandig ohne permanente ,Kontrollinstanz“(Keshrer anwesend, der ihnen richtig oder
falsch bestétigte) die Arbeitsblatter bearbeiterssten.

Ermutigend, entspannend, ,endlich Riickmeldung tibbtig oder falsch®, bestatigend,
desillusionierend, konstruktiv empfanden die Ledendie Phase der Besprechung der
Arbeitsblatter mit sich anschlielendem intensivead@hkenaustausch tber gewahlte und
eingeschlagene Lésungswege.

.,Rechnen wie in alten Zeiten" mit Logarithmen ohurafassende Nutzung des
Taschenrechners (Der Taschenrechner durfte nuitialstellige Logarithmentabelle genutzt
werden) wurde von den Lernenden als ,endlich wietas Konkretes/Richtiges*”
beschrieben. Der Hang, die Tendenz zum ,Packchieneet bzw. zum rein Kalkulhaften ist



bei den Lernenden noch sehr verbreitet und wirddiesen subjektiv als ,Erleichterung® in
ihrem Lernprozess registriert.

Die Unterrichtsreihe hatte, wenn es zeitlich mdgliewesen ware, auf Wunsch der
Lernenden noch langer dauern dirfen, insbesondefarhnzkrise der Weltwirtschaft flhrte
uns zu weitergehenden Fragestellungen, wie z.BteRearsicherung, Lebensversicherung,
Bausparvertrage, Tilgung von Ratenkrediten, Anneiitdarlehen, Hypotheken, etc. die in
direktem Zusammenhang mit der Zinseszinsrechnuerggebmetrischen Folge und der
geometrischen Reihe stehen.

Begriffe, wie Skonto, Rabatt, Diskont, nominal Zieffektiv Zins sind den Lernenden
Uberwiegend fremd gewesen, teilweise hatten seeddegriffe noch nie gehért und es ist
bedauerlich, dass die vorhandenen Unterrichtswaukevenige, teilweise tberhaupt keine
Beispielaufgaben zu diesem Themenkomplex beinlealtet

Diagnose und Forderung

Bereits in der Unterrichtsreihe ,Potenzen und Pdtarktion” zeigte sich ein ausgepragtes
heterogenes Leistungsbild in der Klasse. In ddr aitschliel3enden Unterrichtsreihe wurde
versucht die ,Schere” zwischen den extremen Legdniveaus (sehr gute — sehr schwache
Leistungen) in der Lerngruppe kleiner werden zgdas

Dies geschah u.a. dadurch, dass insbesonderaddimgsschwacheren Schilerinnen noch
starker als bisher in das Unterrichtsgescheherebingden wurden, z.B. durch Verbalisierung
ihrer Schwierigkeiten, durch Beschreibung von La@swegen, durch Erklarung von
Funktionseigenschaften, durch Verteidigen und Bedgi von geaul3erten Behauptungen und
Aussagen. Durch die aktive Einbindung in die Komikation, quasi als Wortfihrer, ist es in
vielen Fallen, ohne Eingreifen des Lehrers den éeden, dem (der) Lernende(n) einsichtig
geworden, was und in welchem Umfang an ihrem Ldsweg richtig, bzw. falsch war. Der
Dialog zwischen den Lernenden, insbesondere dangedige Helfen und Unterstitzen, ist
als positiv empfunden worden. Allerdings konntaietit ausbleiben, dass der Lehrer,
eigentlich die ,letzte Entscheidungsinstanz®, \ael als erste Hilfeinstanz angesprochen
wurde. Es bendtigte einige Unterrichtszeit auf&@eder Lernenden sich in einzelnen
Situationen auf einen kontroversen fachlichen Qjalotereinander einzulassen. Die Neigung
der Leistungsschwacheren die Meinung der Leistduadssen vielfach unreflektiert zu
tibernehmen hat sich nach meiner Einschéatzung inaMerdieser Unterrichtseinheit etwas
reduziert. Dennoch ist das gewachsene Selbstvertransbesondere das der
leistungsschwacheren Lernenden, in die eigenernurgjsfahigkeiten noch nicht so gefestigt
gewesen, dass richtiggeen und Uberlegungen immer nachhaltig vertreterden waren.

Der Einsatz der funf Arbeitsblatter tber einen Zeiim von zwei Wochen

(8 Mathematikstunden) ohmkrekte Kontrolle durch den Fachlehrer schuf eine Basgis fl
partner-, kameradschaftliche, sachbezogene Komratiork die sich in Losungswegen
Einzelner oder von Gruppen niederschlug.

Das Interesse der Klasse nach Ablauf der zwei Waatiaerseits ihre Losungen vorzustellen
und andererseits das ausgepragte Bedurfnis, umggeki@gen und ungeldste Probleme mit
dem Fachlehrer zu besprechen war ein deutlichenélghauf das intensive Arbeiten anund
mit den Arbeitsblattern.

Nach Aussage der Schilerinnen empfanden sie dieV@aehen ,eigenstandiges Bearbeiten
von Arbeitsblattern — ohne Rickmeldung [Richtigdeal” als ,,merkwdtrdig, unbefriedigend,
unzufrieden, hilflos®, weil ihnen die unmittelbareéickmeldung fehlte. Sie hatten ein
gewisses ,Angstgefuhl®, ,Unsicherheitsgefihl”, weié beflirchteten mit falschen
Ergebnissen, Zwischenergebnissen oder Teilergedmesstweder nicht richtig weiterrechnen




zu kénnen, oder einfach dariiber unzufrieden waashziwei Wochen darauf warten zu
mussen, ob ihre Rechenwege und Losungsideen tatbdatiaquat waren oder nicht.
Insbesondere leistungsschwachere Schulerinnerefikith dabei in besonderem Mal3e
verunsichert, da sie es als bedeutend hilfreidveihfe Lernsituation empfinden wenn sie
direkt und_unmittelbar Unterstitzung und Bestatigerigalten.

Der gleiche Effekt zeigte sich im Hinblick auf dgmfang der bearbeiteten Arbeitsblatter.
Hier offenbarte sich, dass Kenntnisdefizite auseasl Bereichen der Mathematik, wie z.B.
Termumformung, Gleichungslehre, etc. vielfach d@étute, dass die Arbeitsblatter nicht
fehlerfrei, bzw. unvollstandig bearbeitet wurden.

Es kann leicht der Eindruck entstehen, dass distlwegsschwécheren von diesen zwei
Wochen ,selbstandigen Arbeiten” nur in geringem Bla@er kaum profitiert hatten.

Wird allerdings das Ergebnis der 1.Klassenarbeidem Ergebnis der 2.Arbeit verglichen,
dann ergibt sich ein verbluffendes Leistungsbild:

Thema ¢ N 1 2 3 4 5 6
Arbeit 1 Potenzen 24.09.04,1 S - - 4 10 7 -
Arbeit 2 Exponentialfunktion 17.12.09 3,7 S - 4 4 6 6 1

Von den sieben negativen Noten der ersten Arbedeh sich vier in der zweiten Arbeit
wieder. Die restlichen negativen Arbeiten vertegeh auf andere Schilerinnen. Die
Schwankungen der Schilerinnen bewegen sich Ubesndkeign Bereich einer Notenstufe,
zehn Schilerinnen (ca. 50%) haben sich in der ewditbeit verbessert, drei Schiilerinnen
(ca.14%) haben sich verschlechtert der Rest htiedeinen Leistungen unverandert.
Ungefahr die Halfte der Lernenden hat sich verbésdies gilt auch fur Leistungen der
extrem leistungsschwachen Schiiler (3 von 7 Schiilerl haben sich verbessert).

Fazit:

Die individuelle Férderung alldrernenden, verbunden mit einer entsprechenden
Leistungssteigerung in der Klassenarbeit, ist metglich gewesen. Durch den erhéhten
Umfang von ,erzwungenem* selbstandigem Lernen (Ademéeit des Fachlehrers) ist es
gelungen etwa die Hélfte der Lernenden dahingekaraktivieren ,besser” bzw. ,anders” zu
lernen.

Ob die praktizierte Unterrichtsform tatsachlich édnaft den beschriebenen Effekt hervorruft
oder zuféllig bedingt ist, bedarf der praktischewetpriifung.



