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Lernen braucht Sprache — Forderung der Lesekompeten

In der Diskussion um eine Weiterentwicklung des
Mathematikunterrichts fallt der Begriff ,Lesekom-
petenz” im Allgemeinen hdchstens, um eine
Problemlage zu benennen. Konzepte zur Bear-
beitung des Problems gibt es einerseits, ohne
dass sie dieses Etikett tragen, andererseits be-
steht noch groRer Handlungs- und Systematisie-
rungsbedarf. In einer SINUS-AG wurde versucht,
aus der Perspektive der Lesekompetenzférde-
rung Hilfen fir textgebundenes Verstehen zu
entwickeln. Das gestaltete sich so schwierig,
dass von einer Implementierung an Schulen zu-
nachst nur der erste Schritt, die Schaffung von
Problembewusstsein, geleistet werden konnte. —
Ein sehr personlicher Bericht.

Wer, wie ich, mit dem Thema ,Lesekompetenz in der
Mathematik* umhergeht, begegnet vielerlei Skepsis.
Die Mathematik-Kolleginnen und -kollegen kennen
zwar die Probleme der Schilerinnen und Schiler, die
Fachsprache richtig zu lesen, den Aufgabentextan de
richtigen Sinn (und die Autorenabsicht!) zu entneh-
men, die beschriebenen Anwendungen mathematisch
zu modellieren, Uber Mathematik fachgerecht zu
kommunizieren usw...., aber die seit PISA in groRem,
offentlichkeitswirksamem Stil angeprangerten Schwa-
chen der Lesekompetenz auch in der Mathematik zu

lokalisieren, ruft irritierende Fragen hervor:

oder: Von einem, der auszog, das Lesen-Lehren zu le

« Passt der Begriff ,Lesekompetenz” Giberhaupt auf
mathematische Texte?

e Wenn es Probleme, z.B. beim Modellieren gibt,
deutet das wirklich auf Leseprobleme hin oder
sind das einfach mathematische Probleme?

e Warum sollen wir jetzt auf einmal dem Lesen ei-
ne Sonderrolle zuweisen? Richtiges Lesen ma-
thematischer Texte ist doch seit jeher Bestandteil
des Mathematikunterrichts gewesen.

e Was nitzt es den Mathematikern, Erkenntnisse
und Methoden aus der fachfremden Lesefor-
schung und Leseforderung einzusetzen?

* Sollen wir Mathematiker etwa Zuarbeit fur die
Deutschlehrer leisten? Wir haben doch wabhrlich

genug mit dem Mathematik-Stoff zu tun.

Die Fragen sind durchaus berechtigt, sie deuten all
samt auf real existierende Fallgruben hin. Um zu-
nachst einmal einigen moéglichen Irritationen Wind
aus den Segeln zu nehmen, méchte ich meine wich-

tigsten Arbeitshypothesen kurz umreif3en:

Z In der Mathematik
rnen

Der Lesebegriff nach PISA umfasst die Sinnent-
nahme, die Rekonstruktion und Représentation
des Inhalts im Bewusstsein des Lesers bis hin zur
Fahigkeit des Lesers, das Gelesene anzuwenden.
In der Anwendung dieses Lesebegriffs auf ma-
thematische Texte gibt es zwangslaufig einen
flieRenden Ubergang zwischen dem so weit ge-
fassten Leseprozess und dem mathematischen
Denken, verbunden mit der Erkenntnis, dass De-
fizite in einem Bereich teilweise — aber eben auch
nur teilweise — von Fahigkeiten in dem anderen
Bereich ausgeglichen werden kénnen.

Wegen der engen Verwobenheit der beiden Pro-
zesse und der Eigentimlichkeit mathematischer
Texte ist es ein Unding, zu erwarten, dass die
spezifischen Lesefertigkeiten fir mathematische
Texte vom Deutschlehrer vermittelt werden kon-
nen.

Ich halte es in meinem jetzigen Entwicklungssta-
dium nicht fiir lohnend, den Verstandnisprozess

daraufhin zu sezieren, wo ,ureigentliche Lese-



vorgange“ und wo ,ureigentliche mathematische
Denkprozesse* liegen; vielmehr arbeite ich mit

der Pramisse, dass es sinnvoller ist, die textge-
bundenen Verstehensprozesse aus verschiedenen
Perspektiven zu betrachten, aus der typisch ma-
thematischen wie aus der Leseprozess-
Perspektive, ohne das Knauel entwirren zu wol-
len. Dabei erlebe ich, von Haus aus Mathematik-
und nicht Sprachlehrer, die Anregungen aus der
anderen Sphare als hilfreich, um dem Wesen des

Verstehens ein Stiickchen naher zu kommen!

Da ich nun von meinen sehr persdnlichen Erfahrungen
spreche, sollte ich vielleicht denjenigen Lesermne
und Lesern, die mich nicht kennen, erst einmal stwa

zZu meiner Person mitteilen.

Eine schulgenaue Ausschreibung zur Weiterentwick-
lung des mathematisch-naturwissenschaftlichen Un-
terrichts mit dem an erster Stelle aufgezahlten Ar-
beitsschwerpunkt ,Lesekompetenz” veranlasste mich,
an einer Multiplikatoren-Ausbildung des LI zur For-
derung der Lesekompetenz in der Sek. | teilzunehmen
Der Kern der Ausbildung begann im Sommer 2005
und dauerte ein halbes Jahr, umfasste ca. 60 Fortbi
dungsstunden und fiihrte mich in die aktuellen Exgeb
nisse der Leseforschung und Methoden der Leseforde-

rung ein.

Ich war der einzige Kollege vom Fach Mathematik.
Die Kolleginnen und Kollegen von den anderen Fa-
chern zeigten ein hohes Einfiihlungsvermdgen fiir die
Schulerprobleme und halfen mir mit ihren kritischen
Wiirdigungen von sprachlichen Qualitdten mathemati-
scher Texte, meine Sensibilitdt zu erhéhen. Fir die
Umsetzung auf die Praxis des Mathematikunterrichts
brauchte ich allerdings aufgeschlossene Fachkallege
die bereit waren, auch die fachfremden Anregungen

zu integrieren.

Erfreulicherweise gab es in meinem SINUS-Set sol-
che Kolleginnen und Kollegen, die sich mit mir zeit
gleich auf die abenteuerliche AG ,Foérderung der Le-

sekompetenz im Mathematikunterricht“ einlie3en.

Was ich in den Anfangen meiner Multiplikatorenaus-
bildung einzubringen hatte, fand in meiner SINUS-
AG nicht gerade den ,reiRenden Absatz"“. Wir alle
hatten einen Entwicklungsprozess vor uns, der gepra
war von Unklarheit der Zielsetzung, Festhalten am d
Zipfeln, an denen wir hofften, das Problem zu fasse
zu bekommen, Abgrenzen der eigenen Unterrichtsbe-
dingungen von den Bedingungen, unter denen ir-
gendwelche Lésungsvorschlage Aussicht auf Erfolg
hatten, unermudlicher Diskussions- und Problem-
beschreibungsfreude und einem vagen, doch Uberle-
bensfahigen Optimismus, dass schon noch etwas

Brauchbares dabei herauskommen werde.

Um es vorweg zu nehmen, es kam Brauchbares dabei
heraus: Immerhin einige exemplarische Arbeitshiatte
fur Schilerinnen und Schiiler. Sie liefern Ubungam f
verschiedene Elemente des Verstehensprozesses, an-
gefangen beim Verstandnis einzelner Fachbegriffe,

als Vokabeltraining sowie als Training, die Beggiff

ins textliche Umfeld einzusetzen, fortsetzend (dzey
Selektieren I6sungsrelevanter Informationen, weiter
Uber das Kennzeichnen von Bezligen, bis hin zum Vi-
sualisieren von Sachverhalten in Textaufgaben als

Vorstufe zum mathematischen Modellieren.

In unserer SINUS-AG war vom Niveau unserer Schi-
lerklientel her die nahezu gré3tmdgliche Spannweite
vertreten, von der Sprachheilschule bis zur gynanasi
len Oberstufe. Bei unserer Konstitution sahen air d

in bereits ein Risiko fur unsere Arbeitsfahigk®fall
Euphorie und mit der Vorstellung im Hinterkopf, das
der Leseprozess ein universeller sei, pladiertséth
nerzeit dennoch fur die Zusammenarbeit, zumal an-
dernfalls von einer Arbeits-,Gruppe” kaum noch die

Rede héatte sein kénnen.

Wéhrend des Arbeitsprozesses zeigte sich danrrin de
Tat, dass wir, entsprechend unserer schulischem Pro
lemlage, die Neigung hatten, an unterschiedlichen
Klippen des Verstehensprozesses anzusetzen. Nach
heute Ublichen, den PISA-Forschern nahe stehenden

Leseprozessmodellen, zum Beispiel dem in der Multi-



plikatorenausbildung favorisierten Leseprozessniodel
von Judith Irwin, gibt es eine elementare Verstisdn
ebene, auf der den einzelnen Wortern Bedeutungsin-
halte zugewiesen werden, und weitere Verstandnis-
ebenen, die untereinander und mit der elementaren i
einem permanenten Wechselspiel stehen, aber nicht
mehr hinsichtlich ihres Schwierigkeitsgrades zwekat
gorisieren sind. Erwiesen ist nur, dass die sogaean
»Risikogruppe*, bestehend aus Schilerinnen und
Schilern, die beim Lesen fast nichts versteheritser

auf der elementaren Ebene scheitert.

Wer diese Gruppe taglich unterrichtlich betreughdu
verstandlicherweise mit anderen Schwerpunkten nach
Mdglichkeiten, den schwer durchschaubaren Verste-
hensprozess zu férdern, als jemand, dessen Setileri
nen und Schuler vorrangig Hilfen benétigen, aus ei-
nem komplex geschilderten Zusammenhang heraus
Kategorien zu bilden, Informationen in die Kategori
einzuordnen, modellierend funktionale Bezlige aufzu-
stellen, Algorithmen auszuwahlen und schlissige Ar-

gumentationsketten zu entwerfen.

So reduzierte sich nach einem Jahr der Schulform -
bergreifenden Zusammenarbeit unsere Arbeitsgruppe
auf ein GHR-Gym-Gym-Trio. Immerhin hatten wir es
in der urspriinglichen Gruppe geschafft, die geremnt
Arbeitsergebnisse hervorzubringen, Probleme zu er-

kennen und unsere nachsten Ziele klarer zu definier

Ich mochte die erste Phase der Zusammenarbeit nicht
missen und blicke gleichzeitig optimistisch auf das

Potenzial unserer jetzigen Konstellation.

An dieser Stelle mochte ich auf einen Aspekt, dén i
im SINUS-Projekt besonders schatze, nachdriicklich
hinweisen: Was wir anstreben, sind nachhaltige Ent-
wicklungsschritte. Die Projektleitung treibt unsimi
dazu, kurzlebige, weithin sichtbare Luftballonszauf
blasen; stattdessen ermutigt sie uns, durch die Ent
wicklung stetig voran zu schreiten, auch wenn es
manchmal Zeit braucht, so aber doch immer Ergebnis
sichernd und vorwarts gewandt. Ohne diese Grundhal-
tung ware das Experiment ,Forderung der Lesekom-
petenz in der Mathematik” friihzeitig eingegangeh. |
bin Uberzeugt davon, dass wir an einem sehr zentral
Punkt arbeiten, und dass unsere Mihsal, vorzeigbare
Ergebnisse zu produzieren, gerade daran liegt, dass
wir es aus neuartiger Perspektive heraus tun. Meine
Erfahrungen im laufenden Schuljahr deuten jedenfall
darauf hin, dass es sich sehr lohnt, diesen Wegmwei
zu verfolgen. Alle Beobachter dieses Prozesses bitt

ich um gartnerische Geduld!

Im September 2006 kam dann die SINUS-Tagung in
Jesteburg, in die ich das Thema ,Lesekompetenz*
einzubringen hatte. Erstmalig traute ich mich, Math
matik-Kolleginnen und -Kollegen das Leseprozess-

modell von Irwin in einem Workshop anzubieten, und

ich war Uberrascht, wie sehr es die Diskussion tuber
das Verstehen mathematischer Fachtexte befliigelte.
Auch wenn wir ein Modell fir den Verstehensprozess
mathematischer Texte mit Sicherheit anders formulie
ren wirden, lieferte doch die Denkweise des Modells
von Irwin immer wieder Bezugspunkte fir die fach-

spezifische Diskussion.

Auf dem Hintergrund dieser Diskussion fertigten in
Jesteburg einige Arbeitsgruppen Sammlungen an zu
den Fragestellungen, welche sprachlichen Formulie-
rungen auf mathematische Bezlige deuten, welche
Begriffe Schwierigkeiten verursachen und welche
Trainingsmdglichkeiten hierbei gesehen werden, wel-
che Mdglichkeiten zur Visualisierung einer Textauf-
gabe den Schilerinnen und Schulern vermittelt wer-
den kénnten und welche Vielfalt von Einzelschritten
zum lesenden Verstandnis einer Textaufgabe tber-
haupt nétig sein kdnnen. Die Ergebnisse sind andern
orts veréffentlicht (,Jesteburg-DVD®) und sollerehi

nicht wiederholt werden.

Einen neuen Impuls verdanke ich der Kérber-Stiftung
In den Herbstferien veranstaltete sie eine Taglmey U
das kalifornische Projekt ,Reading for Understan-
ding" (zusammenfassend dargestellt in dem Buch
,Lesen macht schlau®, Cornelsen Scriptor). Dieses
kalifornische Projekt arbeitete mit einem breit@ng

legten und zeitlich gestaffelten Leseférderungs-



Konzept in allen Fachern, auch in der Mathematik,

und erzielte einen nachhaltigen, herausragenden Er-
folg. Die Methoden und konzeptionellen Ansatze die-
ses Projektes werden auch in unserer SINUS-AG ih-
ren Platz finden, und ich sehe uns vor einem auf3ero
dentlich spannenden Prozess mit der Aussicht duf se

handfeste, praktikable Ergebnisse.

Aus meiner Schilderung des SINUS-Prozesses wird
wohl ein gewisser Baustellen-Charakter unserer Ar-
beit ersichtlich sein. Meine Anlaufe, Arbeitsergisbn

se in das Fachkollegium meiner Schule einzubringen,
entsprachen diesem Charakter und erzielten nach an-
fanglicher partieller Skepsis zumindest Aufmerksam-
keit bis hin zu lebhaftem Interesse. In meinem mvei
Fach, der Physik, konnte ich dem Fachkollegium
schon ausgereiftere Unterrichtsmaterialien vorstell
und mich daran erfreuen, dass meine Ansatze aufge-
griffen wurden, aber in der Mathematik sind gréRere
sachlich begriindete Hindernisse zu tberwinden. Um
hier weiter zu kommen, bedarf es der Ausarbeitung
von konkreten Unterrichtshilfen, direkt am Unter-
richtsthema orientiert und mit ihm zusammen préasen-

tiert.

AbschlieRend und riickblickend stellt sich die Frage
ob diese Thematik Giberhaupt fiir ein SINUS-Projekt
geeignet sei. Und diese Frage fuhrt auf das Wesen d

SINUS-Prozesses: Praktizierende Padagogen entwi-

ckeln im SINUS-Projekt erprobend und evaluierend
Konzepte zur Verbesserung des Mathematikunter-
richts. Diese Konzepte kénnen anderweitig thearhktis
vorausgedacht sein, fiir deren Umsetzung ist jedoch
wichtig, was ich als ,Engagement, gepaart mit Erfah

rung und Augenmal3 bezeichnen méchte.

Gerade von dem kalifornischen Projekt lasst sieh et
was lernen. Es ist nicht daraus entstanden, dass
Sprachlernforscher an die PAdagogen herangetreten
sind mit der Message: ,So geht’s, — macht mal!
Stattdessen haben engagierte PAdagogen beschlossen,
dass etwas getan werden miisse, und haben sich Er-
gebnisse der Sprachlernforscher herangezogen. Eine
wesentliche Starke ihres Projektes beruht daras d

sie mit den Schilerinnen und Schiilern eine Lernge-
meinschaft hergestellt haben, in der die Lehrkréafte
nicht nur gezeigt haben, wie man lesen kann, sonder
auch von den Schulerinnen und Schilern gelernt ha-
ben, wie diese es denn versuchen und wo sie abf Pro
leme stol3en. So gesehen, ist nach meiner Meinug da
Projekt ,Forderung der Lesekompetenz im Mathema-
tikunterricht" im SINUS-Projekt richtig unterge-

bracht; zu Uberlegen ist nicht, ob man es auslagern
sollte, sondern wie man es dort voranbringen kann.

Manfred Bergunde, Friedrich-Ebert-Gymnasium

Manfred Bergunde, Physiker und als Quereinsteiger Mathe-
und Physiklehrer, 1990 bis 2002 an einer Waldorfschule,

seither im Staatsdienst, jetzt am Friedrich-Ebert-
Gymnasium mit der Aufgabe "Weiterentwicklung des mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts" (erster Ar-
beitsechwerpunkt: Férderung der Lesekompetenz), fiir das LI
als Multiplikator zum Thema "Lesekompetenzforderung' tatig
(Workshops speziell fiir Mathe und Physik), Aufgabenentwick-
lung fiir Vergleichearbeiten Mathematik (verschiedene Grup-

pen).




Kompetenzorientierung am Kurt-Tucholsky-Gymnasium
— Zeit und Raum fir selbststandiges Arbeiten

Selbstgesteuertes Lernen erfordert Verantwor-
tung, und dafur bedarf es der Eréffnung von
Spielrdumen fur die Lernenden. Der 45-Minuten-
Takt ist einem Lernen, das methodische Selbst-
standigkeit fordern soll, abtraglich. Zur fachlichen
Effizienzsteigerung sind daher Uberlegungen no-
tig, wie das Lernarrangement an Schulen grund-
satzlich verandert werden kann.

Die Leitidee des SINUS Projekts besteht wohl ver al
lem darin, die mathematische Selbststéandigkeit der
Schulerinnen und Schiller zu férdern. Selbststandig-
keit, das schlie3t die Fahigkeit ein, modellieran z
kénnen, anspruchsvolle und offen gestellte Aufgaben
selber bearbeiten zu kénnen, und es beinhaltettdami
die Fahigkeit, methodisch selbststéandig vorgehen zu

kénnen.

Diese Selbststandigkeit zu fordern ist fiur Lehrteraf
eine Herausforderung, die sicherlich mit einer mera
derten Aufgabenkultur und mit weiteren fachdidakti-
schen Aufgaben zusammenhangt. Ebenso nétig ist es
aber auch, den Rahmen der Veranderung des Mathe-
matikunterrichts weiter abzustecken. Hier betohe ic

zwei Aspekte: Mathematikunterricht, wie Unterricht

Uberhaupt, kompetenzorientiert durchzufiihren ued di
Strukturen, in denen an Schulen gelernt wird, zu ve
andern. Denn wo Schiiler insgesamt in ihrer Verant-
wortung fr ihr Lernen angesprochen werden, kann
auch insgesamt eine kooperative Lerngemeinschaft
beférdert werden, und in einer solchen lassen sich
leichter Gelegenheiten ergreifen, die fachlichédStel
sténdigkeit in den Blick zu nehmen. Was fir die-Ler
nenden gilt, gilt gleichermal3en fiir ihre Lehrer. Wo
Unterricht nicht hinter verschlossenen Tiren stattf
det, sondern mehrere Lehrkrafte parallel Schiler
betreuen, dort entsteht eine Mentalitat der Kodpera
on auch zwischen den Lehrern und weniger eine Ein-
zelkdmpfereinstellung - nicht zuletzt ist auch dies

ner der Kerngedanken des SINUS Projekts.

In welchem Lernarrangement kénnen Schiler nun
selbststandiger werden? Durch welche Eckpfeiler,
durch welche Veranderungen in der Unterrichts- und
Schulorganisation kann es gelingen, dass die Schiile
rinnen und Schuler ihrem Lernrhythmus noch verant-
wortlicher, selbststandiger und zielgerichtetegéwl

kénnen und so ihre Kompetenzen erweitern? Wir sind

am Kurt-Tucholsky-Gymnasium finf Eckpfeilern o-

der Rahmenbedingungen gefolgt.

Erstens haben wir ein Team von Lehrerinnen und
Lehrern in unserer Eingangsklasse, der Klasse-7, ge
bildet, die gemeinsam an der Unterrichtsentwicklung
arbeiten. Zweitens haben wir verabredet, dass die
Lernziele der Schilerinnen und Schiler pro Fach als
Fahigkeiten formuliert werden und den Schilerinnen
und Schilern zu Beginn jeder Unterrichtseinheit
transparent gemacht werden — zunéchst dokumentiert
an einer Wand im Klassenzimmer, spater in den In-
nenseiten der Hefte. Die Standardformulierung laute
.Ich kann ...“. Drittens haben wir die Raumstruktur
verandert. In der Mitte aller Klassenzimmer der-Mit
telstufe befindet sich inzwischen ein gemeinsamer
.Lernflur. AuBerdem gibt es ein ,Lernatelier”, d.h
einen Raum, in dem wie in einem GrofRraumbdro ver-
schiedene Sozialformen nebeneinander, etwa auch im
Lernen mit Neuen Medien, stattfinden kénnen.
Schliel3lich haben wir Zeiten selbststandigen Arbei-

tens eingefuhrt. In diesen arbeiten die Schiilerinne



und Schiler beispielsweise im Lernflur an Aufgaben.

Je nach Wunsch in Gruppen, zu zweit oder alleine.

Wir hatten geglaubt, dass vor allem der zweite &nsa
zu Veranderungen fiihren wirde. Denn wenn den
Schulerinnen und Schilern in ihrer Sprache klar ist
was gelernt werden soll, dann — so unsere Annahme —
kdnnen sie mehr Einfluss auf den Unterricht nehmen.
Deshalb verabredeten wir — fiinftens — regelmafige
Feedbackgesprache und Lernzielreflexionen: grindli-
cher sowie mit Blick auf sinnvolle Verdnderungele al

14 Tage in jedem Fach und auf3erdem am Ende jeder
Stunde mit den Leitfragen ,Was habt ihr gelernt?*,
»Wie habt ihr gelernt?”, ,Wie fandet ihr die Sturitfe
teilweise schriftlich, teilweise im Gesprach, tedige
durch Schilersprecher. In der Theorie hort sich das
gut an: Gemeinsam geteilte Ziele fihren zu gréRerer
Mitbestimmung Gber Wege zu den Zielen, Feedback-
kultur fahrt zur Realisierung dieser Mitverantwarty
oder Selbstbestimmung und zur Veranderung der Leh-

rerrolle hin zu einem Lernbegleiter.

In Wirklichkeit hat dieser Eckpfeiler zunéchst nue-
nig verandert. Zum Teil waren die Ziele zu kompli-
ziert formuliert. Zum Teil fristeten sie ein unbbge:

tes Dasein an der Klassenwand oder im Schilerheft
(oder gar nur im verabredeten Aufbewahrungsordner

im Lehrerzimmer). Zum Teil wurden sie samt Feed-

backkultur schlicht — von mir und anderen — verges-
sen. Das ist normal, denn der Unterricht selber hat
seine Eigendynamik, seine eigenen Zeiten, seinen ei
genen, namlich den 45-Minuten-Takt, in dem die
Lehrkraft ihre Aufmerksamkeit bisweilen mit guten
Grunden auf die VergroRerung der je vorliegenden
Lernmenge richtet und deshalb dann vom Klingeln —
in energischer Bemuhung, das Wichtige zur Not noch

selber zu sagen — Uberrascht wird.

Weit mehr hat verdndert, dass wir in den Stundenpla
Zeiten individuellen Arbeitens eingebaut haben. uc
diese waren zunachst nicht effizient. Aber diedahl

de Produktivitat und die fehlende Selbstverantwagtu
der Schilerinnen und Schuler fihrte dazu, dasg dies
Konflikte sichtbar wurden — und damit produktiv ge-
wendet werden konnten. Diese Konflikte sind, wo
nicht als Teil einer Veranderung der Unterrichtslul
gewollt, so doch lehrreich. Die Beratung mit den
Schulerinnen und Schulern Uber diese Zeiten und dar
Uber, wie sie gut und zielfihrend genutzt werdemkd
nen, fiihrte — langsam — zu einer veranderten Hgltun
der Schilerinnen und Schiler. Zu diesem Zeitpunkt
wurde das Zusammenspiel mit der Kompetenzorien-
tierung wichtig. Denn in den Zeiten selbststandigen
Arbeitens sollten die Schiilerinnen und Schillemja a
solchen Aufgaben oder Problemen arbeiten, die ihnen

zur Erreichung der Kompetenzen behilflich sind.

Selbstbestimmung ist ja zunéchst in einem engeren
Verstandnis Selbststeuerung, denn es werden nur die
Wege zu festliegenden Zielen frei gestellt. Im Uber
gang zu groRerer Selbststeuerung des Lernens waren
auch (gescheiterte) Lernerfolgskontrollen fruchtbar
konnten sie doch beispielsweise zu Lernvertrageh un
zur Einsicht der Notwendigkeit solcher Absprachen

fuhren.

Im gemeinsamen Feedback mit der Lerngruppe, das
die Beratung Uber Wege zu den Kompetenzen in den
Blick nahm, wurde der organisatorische Rahmen der
Freiarbeitszeiten verbindlicher abgesteckt und kon-
trolliert — inhaltlich aber haben wir ihn sogar haar-
weitert. Die Schilerinnen und Schiiler entscheiden
sich inzwischen selber fir die Aufgaben, die siarbe
beiten — dafirr erhalten sie Tabellen, in denen den
Kompetenzen Aufgaben zugeordnet sind, mit denen
die Kompetenzen trainiert oder Uberpruft werden-kon
nen —, sie wiederholen im Bedarfsfall etwas, das si
vergessen oder noch nicht griindlich gelernt haben,
oder sie entscheiden sich fir die Bearbeitung eines
inhaltlich interessanten Forschungsprojekts. Gleich
zeitig fullen sie Formblatter Uber ihre Vorhabes au

im Bedarfsfall zusammen mit der Lehrerin oder dem
Lehrer —, sie schreiben auf, welche Inhalte gena@ns
besprochen werden sollen, an der Erreichung welcher

Kompetenzen sie arbeiten mdchten, sie sitzen allein



wenn sie mit anderen zusammen zu laut waren, und
sie Ubernehmen die Verpflichtung, am Ende jeder
Woche einen Teil ihrer Leistungen vor der Klasse zu

prasentieren.

Nun wurde auch die veranderte Raumstruktur wirk-
sam. Jetzt erst nahmen die Schilerinnen und Schiler
die Arbeitsecken im Flur an, denn jetzt brauchien s
Platz, um selbststandig zu arbeiten. Und nun wurden
soziale Konflikte zwischen Schilerinnen und Schiler
deutlich und damit bearbeitungsféahig. Beispielseeis
grundeten nun die Schilerinnen und Schiiler eine
Gruppe von ,Raumverantwortlichen®, die fur die Ges-
taltung und Ausarbeitung von Regeln des Zusammen-
lebens und —lernens zustandig sind. Erst jetzticaml
wurde ihnen selber die Notwendigkeit von Mitver-
antwortung deutlich. Und damit auch das Team der
Lehrkrafte: fur einheitliche Verbindlichkeiten, zum
Benutzen einer einheitlichen Sprache fur die Zigld

fur Gbergreifende Kompetenzen. (Au3erdem ist es an-
genehm und bei der Weiterentwicklung bereichernd,
sich bei Einfiihrung einer neuen Sache ber gute und
schlechte Erfahrungen alltagsentlastet auszutangche
Es wurde nun augenscheinlich, dass viele Ziele-fach
Ubergreifend sind und an Projekttagen oder facher-

Ubergreifend besser erreicht werden.
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Da sich die Freiarbeitszeiten bisher allein aus den
Kernfachern speisen, ist klar, dass die Fortflihrung
dieses Ansatzes nur in einer weiteren Auflésung des
Stundenplans und in der Organisation fachibergrei-
fenden Unterrichts bestehen kann. Denn erst dann
wird anKompetenzegearbeitet, die sich stets auf
groRere Sinneinheiten beziehen. Wer kompetent ist,
kann in einem Zustandigkeitsbereich Verantwortung
Ubernehmen, ihm ,vorstehen“ — dies ist, scheint mir
die beste Definition von ,Kompetenz*, weil sie den
willentlichen Anteil an einer Kompetenz mit dem An-
teil der Fahigkeiten so verknipft, dass beide i e
selbstverantwortete groRere Aufgabe bezogen werden.
Es macht zwar Sinn, Kompetenzen als Fahigkeiten in
einer pragmatischen ,Ich kann ...“-Formulierung zu
vereinfachen und in handhabbare Portionen aufzutei-
len, damit Fahigkeitetrainiert werden kénnen und
weil Fachlichkeit die Basis fur facherverbindende
Kompetenzen ist. Aber das Ziel, fir das eine Schile
rin oder ein Schileginsteht ist stets ein groReres.

Und die Einsicht in die Notwendigkeit von Verant-
wortungsubernahme und von Feedback, ja auch von
Kontrolle, wird erst in einem Setting entstehen, in
dem die Schulerinnen und Schiler quasi von alleine

an ihrer Kompetenzerweiterung arbeiten.

Drei Erfahrungen lassen sich noch berichten. Gerade

wenn die Schilerinnen und Schiiler zum Teil indivi-

dualisiert lernen, entsteht eine Situation, inglervon
sich aus das Bedurfnis entwickeln, mit anderen zu
diskutieren, einen Lehrervortrag zu erhalten undhst
zu prasentieren. Diese Phasen sind nun von ihnen ge
wollt, und sie hdren in so verabredetem Frontalunte
richt mucksmauschenstill zu. Geht die Lehrkraft die
sem Bedurfnis nach — in unseren Formblattern teilen
die Schilerinnen und Schiiler diese Winsche inzwi-
schen ritualisiert mit —, so entsteht von vorneshrer
keine falsche Entgegensetzung zwischen ,Belehrung,
die nicht zu Lernen fihrt* und ,Fortschreibung der
Individualisierung unserer Gesellschaft in der nede
nen Schule”. Traditionelle Lehr- sowie Lernformen
und Forderung der Selbststandigkeit werden vielmehr
in einem problem- und kompetenzorientierten lernre-

flexiven Rahmen aufeinander bezogen.

AuRerdem — herrscht einmal eine solche kooperative
Lerngemeinschaft und ein verbindlicher eingelbter
Rahmen — ist zu beobachten, wie gerne Schilerinnen
und Schiler verschiedener Altersgruppen einander
beim Lernen behilflich sind. Inzwischen sind die-St
dienzeiten jahrgangsubergreifend, und es ist digffal
wie (nach einer Einfihrungszeit mit strenger Kolhtro
le) konzentriert sie stattfinden: Da sitzen Schiitezn
und Schiler der 7. Klasse in ihren Freiarbeitssand
und bearbeiten Aufgaben im Lernflur, da kommen

Schulerinnen und Schiler der 9. Klasse hinzu ud he



fen beim Lernen, und schlief3lich sitzen sogar Sehil
rinnen und Schiler der 8. Klassen dabei, und alle u
terhalten sich engagiert — und ungeplant, unkontrol
liert — Gber eine (fir uns Lehrer) normale mathémat
sche Aufgabe. Teilweise werden besonders die Schi-
ler der nachwachsenden Jahrgénge zu regelrechten
~Aufgabenfressern“: Sie wollen zu Hause und mit ih-
ren Eltern Aufgaben bearbeiten, und sie diskutieren
mit ihren Eltern Uber die ausgeteilten Kompetenzan-

forderungen.

Letztlich fallt uns auf, dass wir Lehrer nun Ubee-M
thoden nachdenken, die diagnostische Verfahren star
ker in einem methodischen Horizont riicken, wie etwa
Rosel Reiff dies praktiziert. Denn ein Selbststgndi
keit fordernder Unterricht ist keineswegs damitget
dass die Kompetenzen ausgeteilt werden und der Leh-
rer ,An die Arbeit!" ruft. Und die entstandene Hreit
auszugestalten stellt uns vor neue Herausforderinge
mehrere PC-Arbeitsplatze fir die Schiler einzurich-
ten, an den PCs Datenbanken mit Arbeitsblattern U-
bersichtlich einzurichten, so dass die Schilerasi p
sende Aufgaben gelangen. AuRerdem mdchten wir
den Anteil fachubergreifenden Unterrichts auch fest
im Stundenplan ausweisen; dafur aber bedarf es erst
noch des Vorlaufs in Planungen durch das Lehrer-

team.

In der Oberstufe ist es einerseits schwierigeressrd
seits leichter, die Selbststandigkeit der Schiitenn

und Schiler zu férdern. Leichter ist es, weil dé-L
nenden schon selbststandiger sind und das Setting
nicht so kleinschrittig zu sein braucht. Schwiexiger

ist es, weil das Mal3 der nétigen Absprachen zwische
den Lehrkraften groR3er ist — an unserer Schule mit
vielen Parallelklassen sollten die Ziele einhditlic
formuliert sein, aus ihnen sollten Jahresplane enwa
sen, und die Kompetenzen schiilernah zu formulieren
ist eine anspruchsvollere Aufgabe als in der Mittel

fe. Deshalb sind wir hier umgekehrt vorgegangen:
Zunéachst werden die Kompetenzen (auch fur tiber-
greifende Aufgaben) erarbeitet, so dass der Unterri
sich an ihnen orientieren kann. Erst nach dieser Pl
nung und den nétigen Absprachen werden wir auch in
der Oberstufe in eine grundlegend veranderte Unter-
richtspraxis einsteigen. Es ist namlich keineswegs
zwingend, sich in der Oberstufe an einem Stundenpla
zu orientieren. Weitaus sinnvoller ist es, den Unte
richt pro Fach tageweise oder halbtageweise und im
Kern epochal zu organisieren. Denn so lassen sich
Querschnittsaufgaben leichter integrieren, so kisht
von vorne herein ein Verstandnis von Unterrichbeta
lieren, das nicht automatisch voraussetzt, dags ein
Lehrkraft vorne steht. Unterricht ist vielmehr, wen
absichtlich und strukturiert gelernt wird. Und lepio-

chaler Lernrhythmisierung ist es weitaus leichfei;

ten auszuweisen, in denen Gruppen selbststandig ler
nen, ohne dass eine Lehrkraft anwesend ist. Bsiist
noétig, die Anzahl an Tagen festzulegen, an denen ge
meinsam mit der Lehrkraft gelernt wird, festzulege
wann regelmaRige Beratung stattfindet, welches die
Anwesenheitszeiten sind und welche Aufsichten es
gibt. Und parallel zu den Zeiten, in denen die $shu
rinnen und Schuler individuell lernen, kénnen Koenfe
renzen stattfinden, kénnen Lehrer korrigieren oder
Projekte planen. Auf Dauer verandert ein solches
Lernarrangement den Lehrerberuf fundamental: Im
Durchschnitt wird eine Vollzeitlehrkraft in einerals
chen Modell zwei Tage pro Woche zentral unterrich-
ten und hat damit drei Tage frei fir individuellerB-
tungen, Planungen, Konferenzen, Verabredungen und
Korrekturen — anstatt wie jetzt tiblich durch diarél

zu hetzen, wie es der 45-Minuten-Takt verlangt und
anstatt alle zusatzlichen Aufgaben mit Recht als ei

additives ,Mehr“ an Belastung zu erleben.

Im Fach Mathematik ist die Lernrhythmisierung bei-
spielsweise so vorstellbar: Zwei ganze Tage zu Be-
ginn eines Halbjahres finden zentral statt; dortwi

ein Problem entwickelt, dort werden erste fachliche
und methodische Wege erlernt, dort werden Schiler-
projekte in Form von Fragen und Vorgehensweisen
festgelegt, und dort erhalten die Schilerinnen und

Schuler eine Materialmappe. AnschlieRend verfolgen
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die Lernenden in Kleingruppen ihre Projekte, wobei
sie wochentliche Beratungen wahrnehmen. Alle drei
Wochen finden halbe Tage statt, an denen Zwischen-
ergebnisse diskutiert werden und an dem es weliterfi
renden Input sowie gemeinsame Diskussionen gibt.
Schlielich wird am Ende eines Halbjahres prasentie
und finden Prifungen sowie eine Auswertung fir das

Folgehalbjahr statt.

Ein solcher Unterricht, in dem Schulerinnen und
Schuler beispielsweise die Halfte der Zeit in Kiein
gruppen an ihren Projekten arbeiten, setzt allgslin
neben dem Prinzip der Kompetenzorientierung ein
weiteres Steuerungselement von Unterricht voraus,
das nétig ist, damit der Lernprozess eine ihn begle
tende protokollierte Struktur und Evaluierbarkedt b
kommt: ein Portfolio. Im Portfolio sind beispielsise

Selbstbeurteilungsbégen, Partnerdiagnosebdgen und

Forschungsheftanteile ebenso vorgesehen wie die ar-

gumentative Ldsung einer Aufgabe.

Kompetenzorientierung, Epochalitat und Portfolio
sind die Saulen der Weiterentwicklung des Untetsich
in der Oberstufe. Derzeit arbeiten wir gerade daran
einheitliche Portfolios zu entwickeln und den Lern-
rhythmus den fachlichen Notwendigkeiten anzupas-
sen, die auch hier wie in der Mittelstufe unteredhi

lich sind. Mit einem Projekt in der Vorstufe wollen
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wir dann im Schuljahr 2007/2008 starten, moglichst
bereits mit Anteilen facheriibergreifenden Untetisch

und projektartiger Gesamtanlage des Lernens.

Mathematikunterricht lebt wie jeder andere forsehen
de Unterricht davon, dass herausfordernde, lebendig
und alltagsrelevante Probleme maéglichst eigenstgndi
erforscht und gelést werden. Die Probleme dienen
nicht den mathematischen Inhalten. Das Trainieren
des zum Problemlésen notwendigen Handwerkszeugs
erfolgt auf dem Wege des inhaltlichen Forschens und
—vor allem in der Sekundarstufe | — begleitet durc
transparente Kompetenzerwartungen.

Dr. Michael Frohlich, Kurt-Tucholsky-Gymnasium

Michael Frohlich, Dr. phil., geb. 1963, ist Lehrer fiir Mathe-
matik, Darstellendes Spiel und Philosophie, hat Studenten,
Lehrer und Referendare ausgebildet, war Referent in der Bil-
dungsbehorde Hamburg und arbeitet nun am Kurt-Tucholsky-
Gymnasium als Koordinator flir die Jahrgangsstufen 7 bis 11.




Vernetzung der Fachkonferenzarbeit mit den Inhalten

Das SINUS-Transfer-Projekt braucht Multiplika-
toren im alltaglichen Unterricht. Der folgende
Artikel gibt Beispiele, wie anhand der Fachkon-
ferenzarbeit die Inhalte aus SINUS-Transfer
sinnvoll im Kollegium vernetzt werden kénnen.

Die Grundlage fur ein Gelingen der Vernetzung der
SINUS-Transfer-Inhalte sind regelmafige Fachkon-
ferenztermine, stéandiger Informationsfluss des Fach
leiters und Riickmeldungen Uber getestete
SINUS-Aufgaben. Zudem missen mittelfristig die
allgemeinen mathematischen Kompetenzen in den
Stoffverteilungsplanen implementiert werden. Ein
weiterer Aspekt ist die Vernetzung von
SINUS-Transfer-Inhalten mit anderen Unterrichtsfa-

chern.

Der Punkt SINUS ist bei Mathematikfachkonferen-
zen an der Schule Langenhorn ein fester Bestandteil
der Tagesordnung. So wurden im vergangenen
Schuljahr die allgemeinen mathematischen Kompe-
tenzen erlautert und anhand von Beispielaufgaben
aus Setsitzungen vertieft und genauer durchleuchtet
Hierdurch konnte eine groRere Sensibilisierung fur
die Erstellung und Erweiterung von Stoffvertei-

lungspléanen erreicht werden. Diese werden an der

Schule Langenhorn auf der Grundlage der allgemei-

nen mathematischen Kompetenzen entwickelt.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das Gesprach tber
das Einsetzen von SINUS-Aufgaben im Unterricht
und bei Klassenarbeiten. Die Kollegen bekommen
regelmaRig Anregungen zum Ausprobieren von
SINUS-Aufgaben. In fast allen Jahrgangen wurden

so im letzten Schuljahr die sog. ,Fu3ballaufgaben*”
gestellt. Besonders interessant ist dabei der Erfah
rungsaustausch Uber die Losungsanséatze im Ver-
gleich zwischen der Beobachtungsstufe und den
Jahrgangen 9/10. Gerade in diesen Gesprachen konn-
ten wir eine Sensibilisierung fur die allg. mathéima
schen Kompetenzen feststellen. So gab es die Aussa-
gen von Kollegen, dass es eine handfeste Diskussion
Uber Losungsvorschlage gegeben hat und die Schiler

mathematisch argumentiert haben.

Zur Unterstitzung der Kollegen stelle ich Erfahrun-
gen aus meinem Unterricht mit kompetenzorientier-
ten Aufgaben vor. So wurde bei unserer letzten
Fachkonferenz die ,Apfelsaft‘-Aufgabe vorgestellt,

die ich in einer 10. Realschulklasse durchgefiast h

aus SINUS-Transfer

be. Ferner wurden die Kollegen angeregt, im Jaly&an
die Prufungsaufgabe ,Féhre auszuprobieren. Die Kol
legen nehmen solche Anregungen dankbar an und emp-
finden dieses nicht als zusétzliche Belastung.S2ied-
lerergebnisse aus diesen beiden Aufgaben sindlaich

einer Setsitzung vorgestellt worden.

Bei jeder Fachkonferenz gibt es auch immer einen Be
richt Uber den aktuellen Stand der AG-Arbeit unsere
Schule am SINUS-Transfer- Projekt. Im letzten Schul
jahr hat sich unsere Schule an dem Projekt ,Kodjwera
Lernformen im MU*" beteiligt. Die hierzu erstelltent)
terrichtseinheit haben alle Fachkollegen erhaltah u
wurden aufgefordert diese Einheit durchzufuhren: En
sprechende Auswertungsgesprache finden dann wieder-

um auf Fachkonferenzen statt.

In diesem Schuljahr heif3t das Thema: ,Die Einbirgdun
des Praxislerntags in den MathematikunterrichtsBie
facherlibergreifende Aspekt hat fiir unsere Schule ei
besondere Bedeutung. Die Berufsorientierung isBetn
standteil unseres Schulprofils, somit haben wirchle

die Einbindung des Praxislerntags in den Matheraatik
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terricht in unser schulinternes Kerncurriculum ftr
den Schulschwerpunkt Berufsorientierung aufge-

nommen.

Mathematikunterricht soll sich verandern. Beziehen
wir die Fachkollegen intensiv in diesen Verande-
rungsprozess ein!

Lars Holster, Schule Langenhorn

14



Die Aufgabe der Woche und der Mathe-Tag

Seit fast vier Jahren gibt es an der Sprachheil-
schule Baererstral3e die Mathe-Aufgabe der Wo-
che. AuRRerhalb des normalen Unterrichts bieten
wir im wochentlichen Rhythmus jeweils eine Auf-
gabe an, die von Schilerinnen und Schiilern
freiwillig bearbeitet wird. In einem Aushang erfah-
ren die Champions der Woche ihre 6ffentliche
Wirdigung. Die Aufgaben sind rechnerisch und
vom Umfang her nicht anspruchsvoll, fordern a-
ber durch die Art der Fragestellungen die Schiile-
rinnen und Schiiler zum selbststéandigen Denken
heraus.

Seit dem letzten Jahr findet darliber hinaus jahr-
lich ein Mathe-Tag statt, an dem alle Schiilerin-
nen und Schiiler der Schule jeweils fir eine
Schulstunde in Gruppen Aufgaben zu einem
Rahmenthema bearbeiten. Bisher wurden die
Themen Stochastik und Geometrie ausgewahlt.
Im Vordergrund steht an diesem Tag der Spald
an der Mathematik.

Die Idee zur Aufgabe der Woche

In den Klassen 4-9 der Sprachheilschule Baeresestral3
sind zusammen etwa 70 Schilerinnen und Schiiler.
Viele Schilerinnen und Schiler haben grol3e Liicken
im Bereich der basalen mathematischen Fertigkeiten
und Schwierigkeiten in allen mathematischen Kompe-

tenzbereichen. Dartber hinaus fallt es ihnen auftjru

ihrer sprachlichen Beeintrachtigungen schwer, ihre
Gedanken verstandlich auszudriicken.

In allen Klassen sind aber auch einzelne Schilerinn
und Schidiler, die Interesse an Mathematik zeigen und
in diesem Bereich deutlich bessere Leistungenels d
Durchschnitt unserer Schilerinnen und Schiler
erbringen. Fur manche ist die Mathematik das eezig
Unterrichtsfach, in dem sie regelmaRige Erfolgserle

nisse haben.

Im Unterrichtsalltag werden die Schiilerinnen und
Schuler immer wieder auf ihre Defizite hingewiesen,
die vorhandenen Starken dagegen nicht immer in
winschenswerter Weise unterstitzt. Mit Initiativen
wie der Mathe-Aufgabe der Woche wollen wir diese
Starken ausbauen. Die wéchentliche Aufgabe ist fir
die Schulerinnen und Schuler ein Bereich, der aul3er
halb des Unterrichts und der eigenen Lerngruppg. lie
Gute Ldsungen oder auch schon Losungsanséatze wer-
den offentlich erwéhnt und gewuirdigt, bei falschen
Lésungen auf dem Lésungsblatt jede gute Idee be-
nannt. Die Schiilerinnen und Schiler erhalten schon
durch ihre Teilnahme und naturlich stérker noch bei

sinnvollen Lésungen ausschlief3lich positive Verstar

kung oder konstruktive Kritik. Die Motivation tiber-

tragt sich auch auf den Fachunterricht.

Auswahl der Aufgaben

Die gewdahlten Aufgaben sollen fur ein moglichst-gro
Res Altersspektrum attraktiv und l6sbar sein. Dé&e m
thematischen Verfahren, die zur Losung nétig sind,
kommen daher nur aus dem Grundschulbereich. Die
Anforderung ergibt sich aus den offenen Fragestellu
gen, die es nétig machen, Herangehensweise und L6-
sungsweg selbst zu erarbeiten. Die Aufgaben variier
in Art und Anspruch stark, so dass die verschiedene
Vorlieben der Schilerinnen und Schiler berticksich-

tigt werden.

Ein Beispiel fur eine offene Aufgabe war die Frage,
wie schwer alle Lehrerinnen und Lehrer der Schule
zusammen wohl sein mégen. In anderen Wochen soll-
ten Reihen logisch fortgesetzt oder Farben aufefeld
verteilt werden. Die Aufgaben der Mathe-Olympiade
oder des Kanguru-Wetthewerbs sowie die zahlreichen
Veroffentlichungen von problemorientierten Aufga-
ben nutzen wir als Anregung und entwickeln selbst

ahnliche, teilweise vereinfachte Aufgaben. Auch
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Modeerscheinungen wie das allgemeine Sudoku-
Fieber haben wir eine Zeit lang aufgegriffen. L6-
sungsideen und Lésungen kénnen von den Schiilerin-
nen und Schiilern in selbstgewahlter Form notiert we
den [Aufgaben; 1-5].

Durchflhrung

In der Pausenhalle befindet sich ein Rahmen, dier je
Woche mit einer neuen Aufgabe bestiickt wird. Schi-
lerinnen und Schdler, die Lust dazu haben, nehmen
sich im Laufe der Woche ein Blatt, bearbeiten e un
werfen es bis zum Ende der Woche in einen bereitge-
stellten Briefkasten. In der ndchsten Woche erhalte

sie ihr Blatt kommentiert zurlick, bei richtigen Lds

gen manchmal mit einer kleinen ,Belohnung*.

Gleichzeitig wird die offizielle L6sung und eineitee

mit den ,Champions der Woche" veroffentlicht. Der
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Rahmen hat drei Facher, in denen die aktuelle Aufga
be der Woche, die Sieger der letzten Woche und die

Lésung der letzten Aufgabe eingesteckt werden.

Die Uberschrift ,Aufgabe der Woche* enthéalt absicht
lich keinen Hinweis auf Mathematik, damit einerseit
Schiilerinnen und Schiler nicht abgeschreckt werden,
die Mathematik nicht unbedingt zu ihren Lieblingsfa
chern zahlen und um andererseits in der Zukunft-mog
licherweise auch Aufgaben aus anderen Fachberei-

chen mit einbeziehen zu kénnen.

Der Standort ist so gewahlt, dass die Schilerinmgh
Schuler wahrend der Pause die Blatter sehen kénnen.
Dariiber hinaus ist der Platz auch fir Eltern odelea

re Personen, die sich in der Schule aufhalteneigut

zusehen.

Unsere bisher gemachten Erfahrungen mit der Aufga-
be der Woche sind durchaus positiv. Hin und wieder
werden wir von Schulerinnen und Schilern angespro-
chen, die ihre Ideen untereinander diskutiert haben
und nun Hilfe von Seiten der Lehrer suchen. Verein-
zelt wurden auch Lésungen abgegeben, die offensicht
lich mit Hilfe der Eltern bearbeitet wurden. Diésds
besondere Momente in der Schule, da Schilerinnen
und Schiler angeregt durch die Aufgabe der Woche in

ihrer Freizeit engagiert und freiwillig Gber mathetim

sche Probleme nachdenken und kommunizieren. Ein
Ergebnis, das wir im Unterricht selbst oft nichtegr

chen.

Akzeptanz

Die Schulerinnen und Schiler nehmen die Aufgaben
recht gut an. Jede Woche beteiligen sich zwischen c

4 und 20 Schilerinnen und Schilern. Es kommt aber
auch vor, dass nur eine Schulerin oder ein Schiler
sich an der Aufgabe versucht. Auffallig ist die &rn
haftigkeit, mit der die Schilerinnen und Schiler be
der Sache sind. Hin und wieder bearbeiten einzelne
Schulerinnen oder Schiiler diese Aufgaben fir einige
Wochen regelmaRiger als die verpflichtenden
Hausaufgaben. Die ausgelegten Arbeitsblatter werden
kaum einmal zweckentfremdet genutzt und es fanden
sich im Briefkasten bisher erst einmal Blatter, eeqf

nen Schilerinnen oder Schuler absichtlich Unsinn
eingetragen hatten. Genauso ernst nehmen die Schiile
rinnen und Schiler auch die abschlieRende Wiirdi-
gung ihrer Bemihungen. Sie sehen nach, ob ihr Name
und ihre Losung veroffentlicht wurden und fragen
nach, wenn sie das Gefuhl haben, libersehen worden

Zu sein.

Sowohl von Kollegen als auch von Eltern bekommen

wir durchgéngig positive Riickmeldungen. Vereinzelt



haben bereits Kollegen Aufgaben entnommen, um sie
im eigenen Unterricht auszuprobieren. Dies kann als
kleiner Beitrag zur Veranderung der Aufgabenkultur

gewertet werden.

Ideen zur Weiterentwicklung

Immer wieder entstehen Probleme, weil die Aufgabe
nicht richtig gelesen wurde oder die Schilerinned u
Schuler es nicht schaffen, ihren Losungsweg vedstan
lich zu notieren. Uber einige Wochen wurden daher
Aufgaben zum genauen Lesen als Aufgabe der Woche

gestellt.

Wiinschenswert ist eine noch starkere Verknipfung
mit dem Mathematikunterricht, z.B. eine feste Zait,
der jeder Schiilerinnen und Schiiler die Mdglichkeit
hat, die Aufgaben zu bearbeiten und sich Hilfen zu
holen. Hierbei wirde auch das gezielte Nachfragen
gelbt. Gelungene, aber auch missgliickte Lésungsver-
suche kdnnten diskutiert werden. Denkbar ist eb,auc
eine Pause zu wahlen, in der der betreuende Lehrer
oder ein alterer Schilerinnen und Schiler als Unter
stltzung zur Verfligung steht. Auch eine Ausweitung
der Aufgaben in den Grundschulbereich wirde sicher
gut von den Schilerinnen und Schilern aufgenom-

men, z.B. als Schatzaufgabe der Woche.

Weiterfihrende Ideen haben wir mehr als genug, al-
lein es fehlt wie so oft an der Zeit. Firs Erstelsivir
mit dem Ergebnis unseres aktuellen Angebots zufrie-

den.

Beispiele

1. Indiese Kastchen sollen 10 Kreuze eingezeichnet
werden. Die Kreuze missen so verteilt sein, dass
in jeder Reihe (senkrechte und waagerechte Rei-

hen) immer nur 2 Kreuze sind.

Findest du 3 verschiedene Losungen ?

2. Stell dir vor, du zeichnest solche Dreiecke, erst
ein ganz kleines und dann immer gréRRere. Ir-
gendwann sind es 100 Dreiecke. Wie viele Punkte

hast du dann gezeichnet?

3. Wie viele Wiirfel sind in dieser Figur verbaut ?
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Wie viel wiegen alle Lehrer unser Schule (mit
Schulleitung, Sekretéarin und Hausmeister) zu-
sammen?

Katrin tragt T-Shirts, Hosen und Schuhe nur in
den Farben rot, gelb und blau. Sie hat T-Shirts in

rot, gelb und blau, Hosen in rot, gelb und blau

und Schuhe in rot, gelb und blau. Sie méchte sich 7.

jeden Tag im Monat sich anders anziehen. Geht
das?

Wie viele Méglichkeiten, sich anzuziehen hat sie?

6. Schau dir den FuRball auf dem Bild an.

- lIster groBer als 5 m? Wie grol3 wére der Ball
in Wirklichkeit?
- Wie grof3 ware der passende Ful3ballspieler?
- Zusatzfrage: Wie grol3 ware das passende
FuR3balltor?
In der Schule stehen die Tische von Andrea,
Bernd, Christian, Diana und Erna hintereinander
in einer Reihe. Die beiden Jungen sitzen direkt
hintereinander. Diana, die grof3te, sitzt ganz hin-
ten. Christian sitzt direkt vor seiner Zwillings-
schwester. Andrea sitzt zwischen den beiden an-
deren Madchen. In welcher Reihenfolge sitzen die

funf Schuler?

10.

11.

Katja hat einen neuen MP3-Player zum Ge-
burtstag bekommen. Alle Mitschiler wollten ihn
einmal ausprobieren. Nach der Pause war er nicht
mehr zu finden. Till hatte den Player nach Tom.
Carmen gab ihn Tom. Jenny hatte ihn vor Carmen
und nach Sarah. Wer hatte ihn zuletzt?

Was kosten die einzelnen Getranke?

Hase und Wolf machen einen Wettlauf. Aber
wenn der Hase 4m lauft, 1auft der Wolf 6m. Der
Wolf ist nett und gibt dem Hasen 10m Vorsprung,
bevor er selbst loslauft. Nach wie viel Metern holt
der Wolf den Hasen ein?

Im Fenster vom Hausmeister steht ein grof3es
Glas mit Erbsen.

Wie viele Erbsen sind in dem Glas ?

Ihr kénnt schatzen — oder mit mir in der Pause
experimentieren.

Wir haben Erbsen — GeféalRe — Waagen.



Mathe-Tag

Eine Weiterentwicklung der wochentlichen Aufgabe
ist der Mathe-Tag, der im letzten und in diesemusch
jahr fur alle Schilerinnen und Schiler unserer &chu
veranstaltet wurde und auch weiterhin ein fester Be

standteil des Schuljahres werden sollte.

Die Schilerinnen und Schuler sind vor allem im spor
lichen Bereich schnell fiir Wettbewerbe jeder Art zu
begeistern. Diese Begeisterung wollten wir fiir den
mathematischen Bereich nutzen. Die vorhandenen
Wettbewerbe wie die Mathe-Olympiade oder der
Kanguruh-Wettbewerb sind fur unsere Schulerinnen
und Schdler viel zu schwer. Wir beschlossen daher
eine eigene, schulinterne Veranstaltung ins Lelben z
rufen. Der Wettbewerbscharakter sollte dabei nicht
allzu ernst genommen werden. In erster Linie war di
Erfahrung, dass es Spaf? machen kann, Mathematik
aktiv zu betreiben, das Ziel des Mathe-Tages. Hier
konnten die Schilerinnen und Schuler sich mit Ma-
thematik auf andere als die bisher bekannte Amtiaus
nandersetzen. Nebenbei bot sich uns die Gelegenheit
Ausflige in Themen der Mathematik zu unternehmen,
die sowohl fur Lehrerinnen und Lehrer als auch fiir
Schulerinnen und Schiler bisher noch wenig bekannt
waren, wie z.B. Stochastik und offene Aufgabenfor-

mate.

Vorbereitung

Fur den ersten Mathe-Tag wahlten wir das Thema
Wabhrscheinlichkeit. Dieser Bereich wurde bisherehe
vernachlassigt und bietet zudem viele Mdglichkeiten

Mathematik spielerisch zu erfahren.

Zur Vorbereitung nutzten wir die Projektwoche. inte
ressierte Schilerinnen und Schiiler probierten eine
Woche lang Aufgaben und Spiele aus dem Bereich
Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik aus, mit dem

Ziel Aufgaben fiir den Mathe-Tag auszuwahlen.

Bei der Vorauswabhl fir die Projektwoche suchten wir
Aufgaben aus, die geeignet waren, Gesprache unter
den Schilerinnen und Schilern anzuregen. Am Ende
der Projektwoche wurden dann gemeinsam drei Auf-
gaben fir jede Klassenstufe ausgewahlt, die am fol-
genden Mathe-Tag bearbeitet werden sollten. [Mathe-
Tag;1]

Durchflhrung

Einen Tag lang kam jede Klasse der Schule fir eine

Schulstunde in einen der beiden vorgesehenen Raume.

Die Klassen wurden zuféllig per Losverfahren in je-
weils drei Gruppen eingeteilt. Die Gruppen beagbeit
ten im 15-mindtigen Rhythmus an vorbereiteten Ti-

schen die Aufgaben. Die Schulerinnen und Schiler,

die den Mathe-Tag in der Projektwoche vorbereitet
hatten, betreuten die einzelnen Tische und gaben

Tipps zur Bearbeitung.

Die Schilerinnen und Schuler waren hochmotiviert,
sowohl in der Projektwoche als auch am spateren Ma-
the-Tag. Immer wieder au3erten sie verblifft: s
doch gar nicht Mathe!" oder ,Das macht ja Spaf3!“.

Die Ruckmeldungen der Klassenlehrer und spater

auch der Eltern waren ausnahmslos positiv.

Diese positive Stimmung hielt an und motivierte El-
tern und Kollegen auch in diesem Jahr den Mathe-Tag
zu ermoglichen, indem sie freiwillig in die Schule

kamen, um Aufsichten zu Gibernehmen.

Ergebnisse

oder Einschéatzung der Ergebnisse des

ersten Mathe-Tages

Solche Aktionen bereichern unser Schulleben und
fordern das Zusammengehdrigkeitsgefuhl von Eltern,
Schilerinnen und Schilern und Lehrer. Gerade fur
uns als Sonderschule ist dieser Punkt von besondere
Bedeutung. Viele Schilerinnen und Schiiler haben
Hemmungen, ihren Freunden zu erzéhlen, welche

Schule sie besuchen. Es ist fir sie daher extraan-wi
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tig, sich in positiver Weise mit ihrer Schule ze -

fizieren.

Selbstverstandlich gab es aber auch Probleme bei de
Durchfiihrung. Wir hatten den Mathe-Tag unbedingt
an einem einzigen Tag durchfiihren wollen, was dazu
fuhrte, dass die einzelnen Gruppen mit ca. sechg-Sc
lerinnen und Schilern eher zu grol3 waren. Die Grup-
penzusammenstellung Uber das Losverfahren wurde
von allen akzeptiert, fihrte aber doch zu einigen U
stimmigkeiten. Die Schilerinnen und Schiler der Se-
kundarstufe konnten erst in der 5./6. Stunde kommen
Zu dieser Tageszeit war die Konzentrationsfahigkeit
natirlich nicht mehr ausreichend. Vor allem die Kon
zentration der Projektwochen-Schiilerinnen und Schi-
ler, die die Gruppen mit betreuten, war nach 4 Stun
den intensiver Arbeit am Ende. Es stellte sich auch
heraus, dass diese Schulerinnen und Schiler dsr Kla
sen 6-9 zwar recht gut Grundschiiler betreuen konn-
ten, sich aber damit Uberfordert fiihlten, gleiatigédt
oder sogar altere Schilerinnen und Schuler zu-unter

stutzen.

Veranderungen

fur den 2. Mathe-Tag und Einschétzung

der Ergebnisse
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Fir dieses Jahr hatten wir aus unseren Erfahrungen
gelernt. Die Vorbereitung der Aufgaben erfolgte ®hn
Einbeziehung von Schiilerinnen und Schiilern nur
durch die Fachleiter fur Primarstufe und Sekundarst
fe. Fur jede Stufe wurde ein eigener Tag eingeplant
mit jeweils vier Stunden Dauer. Die Betreuung der

einzelnen Tische wurde von Eltern, aktiven und be-

Langfristig werden wir weiter an der Struktur dea-M
the-Tages arbeiten. In &hnlicher Form mdchten wir
ihn gerne regelmaRig durchfiihréie diesjahrige
Begeisterung fur den Mathe-Tag hat bereits einige
Kollegen veranlasst, ihre Hilfe fur das nachste Jah
erneut anzubieten. Die Aufgabenerstellung war bishe

sehr aufwéndig und ist dauerhaft von den Mathe-

reits pensionierten Kollegen Ubernommen. Thema wa- Fachleitern nebenbei nicht zu leisten.

ren geometrische Aufgaben aus dem Bereich ,Kor-
per” - in der Sekundarstufe arbeiteten die Schideri
nen und Schiler mit Soma-Wirfeln, bauten mit Kli-
ckies Wurfelnetze und spielten mit dem Spiel ,Potz-
Klotz".

Die eigentliche Veranstaltung verlief entspanng, di
Schulerinnen und Schiler waren konzentriert und mit
grofer Motivation dabei. Etliche Schilerinnen und
Schuiler bedauerten die Pausenklingel und bateih, noc
das eine oder andere ausprobieren zu durfen. Die
Ruckmeldung durch Schiilerinnen und Schuler und
Lehrer waren diesmal noch begeisterter als imdatzt
Jahr. Auch der erhoffte Nebeneffekt, dass einzelne
Inhalte in die Klasse getragen wirden, scheiniare
zu sein. Einige der begleitenden Lehrer fragternac
den Materialien bzw. wann und wo sie solche Spiele

in den Unterricht einbauen kdnnten.

Birgit Junker, Sprachheilschule Baererstralle



Die SINUS — Monatsaufgabe

— eine Mdglichkeit Kooperation im Fachkollegium gew

SINUS soll auch helfen die Koordination im
Fachkollegium zu férdern. Der Artikel stellt eine
jahrgangstibergreifende Aufgabenstellung vor,
mit deren Hilfe auch der Dialog tiber Aufgaben-
stellungen und Lésungen sowie deren Darstel-
lung angeregt werden kann®.

Man kennt den Sinus noch aus der Schule und da ging

es doch irgendwie um Winkel. Bei SINUS geht es um

mehr. SINUS steht fur die ,Steigerung der Effizienz

des mathematisch-naturwissenschatftlichen Untegricht

in der Schule“. Es handelt sich dabei um ein bundes

weites Projekt der Bund-Lander-Konferenz, das sich

derzeit in der ,zweiten Welle* (Phase) und im nun-

mehr vierten Jahr befindet.

e 1. Welle: Schuljahre 03/04 und 04/05 mit 700
Schulen bundesweit (Hamburg: 33)

e 2.Welle: Schuljahre 05/06 und 06/07 mit
1400 Schulen bundesweit (Hamburg: 77)

e ab Schuljahr 07/08 alle Schulen in Hamburg (oh-

ne Beteiligung des Bundes).

! Die grundlegenden Informationen tiber das SINUS-
Programm kdnnen Uber www.sinus-transfer-hamburg.de
eingesehen werden. Eine Ahnung davon bekommt man
beim Lesen des Artikels.

Voruberlegungen und Umset-
zung

Eine wesentliche Idee der Schulentwicklung an der
Peter-Petersen-Schule ist die Starkung des eigenver
antwortlichen, selbst organisierten Lernens deiiSch
ler. Die Verantwortung soll bei den Schiilern liegen
die Rolle der Lehrer verandert sich vom Lehrenden
hin zum Lernbegleiter, der die Lernumgebung der
Schuler gestaltet und die Lernprozesse durch Irepuls
initiiert. Ansprechende und motivierende Aufgaben
werden begleitet durch differenzierende Unterrichts
methodef Dies greift von einer anderen Seite das
SINUS-Projekt auf, das wesentliche Elemente und
somit die Unterrichtskultur des Mathematikuntertich

verandern will.

Einer der mdglichen Wege ist die Offnung der im Un-
terricht gestellten Aufgaben. Traditionelle Aufgabe

sind sehr eng gefihrt, erlauben oft nur einen Lo-

2 Der ,traditionelle* Mathematikunterricht ist natirlich immer
noch wichtig und wird nun durch eine Variante des Unter-
richts erganzt.

innbringend zu praktizieren

sungsweg und fiihren zu einem einzigen Ergebnis.
Wer nicht auf Anhieb den Aufgabentext versteht und
einen gedanklichen Zugang findet, hat keine Chance,
die Aufgabe zu I6sen, auch wenn die reine Rechenfer
tigkeit bekannt sein sollte. Auch das haufige Uben
fuhrt dabei oft nicht zum Ziel, da die Aufgaben die
Schiile? nicht ansprechen, nicht aus ihrer Lebenswelt
stammen oder die Welt auf unglaubwiirdige Weise
vereinfachen. Die Idee von so genannten ,Offenen
Aufgaben” ist es, einen Denkanstol3 zu geben, ohne
einen Weg vorzuschreiben, oft sogar ohne eine kon-
krete Frage zu stellen. Ein weiteres wesentlicHes E
ment ist die Tatsache, dass es fur solche Aufgaben
nicht einen Losungsweg gibt, sondern sich mdglichst
viele verschiedene Wege (z.B. rechnerischer, graphi
scher oder auch argumentativer Art) anbieten. Die
Wabhl desselben sollte dem Schuler Uberlassen bleibe
So wie im Sport das Aufwarmtraining die eigentliche
Sportart anbahnt, ohne dass die Trainierenden dies

merken, sollen sich auch die Schiler im besten Fall

3 Aus Vereinfachungsgrunden wird die Bezeichnung ,Schi-
ler fir Jungen und Madchen verwendet.
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mit der Aufgabe beschéftigen, ohne zu merken, dass
sie Mathematik betreiben. Damit solche Offenen Auf-
gaben trotzdem die Ziele des Mathematikunterrichts
verfolgen, muss geklart werden, welche Fertigkeiten

und Kompetenzen angestrebt werden.

Ein interessanter Gedanke bei diesen Offenen Aufga-
ben sollte an der Peter-Petersen-Schule weiteolgerf
werden: Wenn diese Aufgaben wirklich jeden Schiler
ansprechen und gleichzeitig keinen konkreten Weg
vorgeben, dann sollten sie doch eigentlich auch von
jedem Schiler zu bearbeiten sein. Bedeutet diss, da
die gleiche Aufgabe in allen Jahrgangen — mit @en j
weiligen Fertigkeiten und in unterschiedlicher CQtaal

— l6sbar ist? Genau diese Frage stellte sich das Ma

thematik-Fachkollegium.

Weitere Aspekte sind die Fragen, wie solche Aufga-
ben in den Unterricht einzubinden sind und — da nur
wenige Erfahrungen vorliegen — wie sie zu bewerten
sind, bzw. in die Kursnote eingehen, und wie eventu
eller Arbeitsanfall zu bewéltigen ist. Der Komprashi

war, um endlich loslegen zu kénnen, ohne den ,nor-
malen“ Unterrichtsablauf zu storen, dass es eine Mo
natsaufgabe gibt, die ein Kollege entwickelt und an

alle Mathekollegen verteilt. Einzige Vereinbarungrw

es, dass die Aufgaben keinen Hinweis auf einen L6-

sungsweg beinhalten sollten. Jeder Kurslehrerdsell
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Aufgaben so in seinen Unterricht einbauen, wider/s
es fur sinnvoll halt. Das lasst die Optionen offeln,

sie als Differenzierungsaufgabe fiir schnelle Schiile
am Ende einer Stunde dienen soll, als Vertretungs-
stundenaufgabe oder als Mdglichkeit fur alle Schle
des Kurses, sie als Extra-Leistung zu Haus zuierled
gen. Gerade die letzte Option bietet schwéacheren wi
starkeren Schilern die Chance, sich in dem Mal3e ein
zubringen, wie sie es flr angemessen halten. Die Er
gebnisse sollten nur auf Schlissigkeit und Darstgll
durchgesehen werden. Dabei sollten die Klassenstufe
und die individuellen Fahigkeiten berticksichtigtrwe
den. In vielen Kursen wurden die Aufgaben der re-
gelméaRigen Kursmitarbeit zugerechnet, wobei sieh di
Schuler nur verbessern und nicht verschlechternkon
ten. Wer eine Extraleistung bringt, sollte mehratav
haben als derjenige, der sie nicht erbringt! Unsl da
betrifft nicht nur den Wissenszuwachs. Der nicht vo
gegebene Einsatz der Aufgaben erméglicht es den
Kollegen, ihre eigene Arbeitsbelastung abzuschatzen

und sich angemessen einzubringen.

Zu den Aufgaben

Ziel der Aufgaben war es urspriinglich, dass digiSch

ler die Kompetenzen gleichmafig entwickeln kénnen.

Ohne die Ziele im Einzelnen zu erlauttrmerden die
(erhofften) Kompetenzen bei den Aufgaben ausgewie-
sen.

Auswertung

Wie aus der Ubersicht der Aufgaben zu erkennen ist,
sind einige Leitideen und Kompetenzen haufiger an-
gesprochen worden als andere. Die Leitidee der Zahl
und der Umgang mit mathematischen Formalismen
sind ausgesprochene Stiefkinder der Aufgabenent-
wicklung. Dies wurde aber erst in der Ruckschau
deutlich. Gern wurden die Kompetenzen Modellieren
und Kommunizieren angestrebt, was auch nicht ver-
wunderlich ist, da Modellierungsaufgaben den gnii3te
Freiraum fur die Schiler ermdglichen und auf der an
deren Seite die Schiler stets ihr Ergebnis kommuni-
zieren mussen, da aulRer ihnen selbst keiner iree Be
beitung kennt. Dies bedingt eine schliissige Henhgjt

Kommunikation dieser Herleitung.

Alle Aufgaben wurden von sehr unterschiedlichen Al-
tersstufen bearbeitet. In Jahrgang 5 wurden die Auf
gaben nur sporadisch eingesetzt, da hier die Klasse

findung und die ,mathematische Homogenisierung"

* Das wiirde hier den Rahmen sprengen. Es wird verwiesen
auf Websites von SINUS und auf die Hamburger Rahmen-
pléane fir Mathematik.



im Vordergrund stehem\b Jahrgang 6 fanden sich

bei fast allen Aufgaben mindestens vereinzelt Sahil
die die Aufgaben bearbeiteten. Teilweise wurden die
Aufgaben von ganzen Klassen beackert. Den entspre-
chenden Kollegen sei es gedankt. Insgesamt igtufest
stellen, dass einige Aufgaben sehr stark den Zakpru
der Schiler fanden, andere eher weniger. Bei den be
liebteren Aufgaben wurden dann die unteren Jahrgan-
ge deutlich aktiver als die oberen. Die Qualitat de
Bearbeitungen ist durchaus vergleichbar gewesen, da
sich die Aufgaben naturgemaf um die. Mathematik
der Mittelstufe drehen. Die Ergebnisse sind ebénfal

in allen Jahrgangen &hnlich. Die Fahigkeit der Schi
ler, ihre Ergebnisse zu reflektieren, nimmt mit dér
terstufe zwar zu, aber nicht in dem Mal3e, wie ng&an e

sich hatte erhoffen kénneh.

Der Rucklauf und die Dokumentation der bearbeiteten
Aufgaben sollten so organisiert sein, dass die
Kollegen eine erste Sichtung der Aufgaben vor-
nehmenundden Schiilern dann die entsprechenden

Ruckmeldungen geben. Fir das Portfolio sollten die

® Die Aufgaben zur Oberstufenmathematik sind schon sehr
speziell und bieten in der Regel Mittelstufenschilern kaum
eine Einstiegsmaoglichkeit.

Kursleiter fur jeden Kurs und jede Aufgabe einige
ausgewahlte Bearbeitungsbeispiele kopieren und an
die SINUS-Beauftragten geben. Die Auswabhlkriterien
waren Besonderheiten bei Kreativitat, Sorgfalt (ode
auch fehlende), Umfang oder Darstellung sowie fir
Schuler typische Schwierigkeiten oder Fehler. Diese
System hatte einige Anlaufschwierigkeiten, hat sich
aber im Verlauf des Jahres immer besser eingespielt

Die Beteiligung der Fachlehrer steigt langsam.

Ausblick

Einige Schiiler haben die Aufgaben gezielt genutzt,
um ihre Leistungen in der Kursmitarbeit zu verbes-

sern. Viele andere Schiiler bearbeiten die Aufgaben,

geben aber aus verschiedenen Griinden nichts ab, z.B

verbummeln sie den Termin oder trauen ihren eigenen

Leistungen nicht! An diesen Punkten lohnt es sich s
cherlich, im weiteren Verlauf der Monatsaufgaben zu
arbeiten. Dies erfordert gerade von den Kursleig#nn
hohes Mal3 an Feingefthl und Augenmalf3 dafir, wel-
cher Schiler welche Ansprache nétig hat. Bei einem
muss das Selbstwertgefiihl aufgebaut oder gestérkt
werden, andere brauchen eine ,extrinsische Motivati

on-.

Insgesamt sollte die Verbindlichkeit innerhalb des

Fachkollegiums, an den Monatsaufgaben mitzuarbei-

ten und sie zu verbreiten, einzusammeln, auszuwerte
und weiterzuleiten, deutlich erhéht werden, um die
Erfahrungen und Reflexionen auf eine breitere Basis
zu stellen. Dafiir gibt es verschiedene Moglichkgite
z.B. jeden Kollegen zu verpflichten, mindesten®ein
Aufgabe zu dokumentieren. Auf diese Weise wirde
jeder Erfahrungen sammeln und die positiven Aspekte

hoffentlich selbst erkennen.

Bei der Auswahl der Aufgaben muss in Zukunft stéar-
ker auf die spezifische Ausrichtung auf Leitideew u
Kompetenzen geachtet werden. Dies erhoht die Arbeit
bei der Erstellung der Aufgaben deutlich! Es ist zu
befiirchten, dass der bisher im Vordergrund stehende
Aspekt ,Auswahl aufgrund einer motivierenden Situa-
tion, Darstellung oder Fragestellung” zuriickstehen
muss hinter dem Augenmerk auf oben genannte As-
pekte. Es kdnnte zu dem Problem fuhren, dass die
Aufgaben-,Auswahler” zu sehr auf die Mathematik
achten und die ,Welt so zurechtbiegen®, dass sie si
durch die Mathematik erklaren lasst. Ein altes und
sehr bekanntes Problem bei allen Aufgabenentwick-

lungen!
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Leitidee...

Kompetenzen

Themenbeispiele

des ersten Jahres

der Zahl

des Messen

von Raum und Form

des Funktionalen Zusammen-

hangs

von Daten und Zufall

Probleme mathematisch losen

Mathematisch modellieren

Mathematisch argumentieren
mit symbolischen, formalen ungl
technischen Elementen der Mg-

kommunizieren

thematik umgehen

mathematische Darstellungen

Partyplanung

x| verwenden

Wie viel lauft ein Fuballspie-

ler im WM-Finale?

Lars Lankow-Viischur, Renate Otter, Peter-Petersen-

Schule

Im Anhang finden sich einige ausgewahlte Bei-
spiele der Monatsaufgaben, die einen kleinen
Querschnitt bilden. Aufgaben mit gréRBeren Bil-

dern oder umfangreicheren Texten konnten leider

nicht aufgefihrt werden. Somit ist der entstehen-
de Einblick sehr begrenzt.

Taglicher Wasserverbrauch

Schneeraumung

Gunstiger Tanken

Skiurlaub

Olympia-Medaillenspiegel

x| X x| x| o

Turmbau (Vorlage einer Wer-

bung)

X

Ein neuer Kopierer

Schwere Flugzeugungliicke
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Lars Lankow-Mischur, Jahrgang ‘71, hat als Fzcher
Mathe und Chemie, ist Tutor in 12 und hat viel Ober-
stufenunterricht. Er unterricht zur Zeit auch eine 7.
Klasse (Gesamtschule ler-Kurs), der sehr viel an
Erprobung mit erleben darf/muss. Er ist kein Freund
der ,harten Formalismen® in der Mathematik, son-
dern eher des Versténdnisses von Zusammenhangen
(wich bin nicht sehr pingelig und besonders dann
nicht, wenn die Gefahr besteht, dass die Motivation
der Schiller leidet”). Er hatte selbst mit Fremdspra-
chen immer das Problem, dass seine Aussprache so
oft korrigiert wurde, dass er ,kein Bock mehr hatte,
tiberhaupt etwas zu sagen, und die Formalismen sind
die ,Aussprache” in der Mathematikl Das mochte er
seinen Schiilern ersparen — auch wenn er die klaren
Strukturen der Mathematik sehr schitzt. Aber sein
Ziel ist es vom Anfang (den Schiilern) her zu denken
und nicht vom Ende her!

Renate Otter, lernt und begleitet Lernen an der Pe-
ter-Petersen-Schule,

- arbeitet Uber Lernen mit den Kollegen im LFA - Ma-
thematik an Gesamtschulen,

- versucht Lernen zu erfassen durch die Mitarbeit in
mehreren Aufgabenerstellergruppen,

- ermdglicht freiwillig - eigensténdiges Lernen durch
die Mathematik - Olympiade,

- informiert sich Uber "anderes" Lernen bei SINUS.




Beispiel 1

Wenn die Dewtsche Mannschatt
ins Finale der WM lkeommnt, wel-

che Strecke legt dann jeder Spie-

ler wihrend des Endspiels zu-

riick?

Lberlege div, wie du die Linge dieser Strecke fest-

stellen konntest und berechne sie.

Beispiel 2

Herr Steln
wolhnt in Trier,
nieht welt von
dev Grenze zu
Luxemburg ent-
fernt. By fillrt
mit selmemt VW

Golf zum Tan-

ken nach Lu-
xemburg, wo sieh hinter der Grenze elne Tankstelle
beflnolet. Dort kostet der Liter Benzin aufgrund

geringerer Mineralilstewern nur 0,25€.

Sparen ist immer gut - schlieblich weib man nie,

wofiir man aas Geld spliter noch mal braucht.

Aber spart Herr Stein eigentlich tatsbenlich qeld

und wenn, wie viel spart er?

Beispiel 3

Familie Miller méchte wahrend der Frihlingsferien

einen Ski-Urlaub machen. Sie informiert sich tGber

Preise:
Skigebiet Alpin
Winterangebot 2004/05

Liftkarten Erwachsene |Kinder
5-Tages-Karte 105,00 € (75,00 €
3-Tages-Karte 72,00€ |51,00 €
Tageskarte 27,00€ |19,00 €
Nachmittagskarte (gultig ab 12.30 Uhr)| 16,00€ |11,00 €

Uberlege dir hierzu Fragen und beantworte sie!

Familienangebot

5 Tage fur 333 €

Beispiel 4

Slkuntt

=>Zukunft ist, wenn meine Mama dafir sorgt, dass
man fantastische ldeen bauen kann. < o

Dle Mutter w2n T2rg 262 il conl ifow Ballecsa
PO s Wirhadzdlie L snavenizee

L2’ Hotyg vl thas Trsasenkininy o

gredvher gar,
Azerstzn Fomeen nlplih s indar
sciagek sl s _atean thar bt

abact il - HAlars sreEne

1.) Aus wie vielen Kugeln besteht dev Turm,
W er
a.  vollstindig ausgefillt lst?
b, lanen hohl Lst wnd nur aus den
Aubenseiten besteht?
2.) Wie hoch st dieser Turm?

2.) was wiegt so eln Turm wohl?
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Unsere SINUS-Arbeit an der Kooperativen Schule Tonn

Einige Schulen haben SINUSmittel genutzt um
sich eine Mathe-Werkstatt einzurichten. An der
neu entstandenen Kooperativen Schule Tonndorf
haben die Kollegen binnendifferenzierte Unter-
richtsformen erprobt und dabei die Mathewerk-
statt und Kompetenzordner entwickelt.

Nach den Planen der BBS waren die GHR- Schule
Sonnenweg und das Gymnasium Tonndorf urspriing-
lich zur SchlieBung vorgesehen. Nachdem klar war,
dass die beiden Schulen an diesem Standort als Ko-
operative Schule Tonndorf ab August 2006 weiterge-
fuhrt werden, haben sich die beiden Schulen unabhéan
gig voneinander fur die 2. Welle des SINUS-Projskte

angemeldet.

Von Beginn unserer Zusammenarbeit an haben wir
diese breite Basis — wir sind zu viert — als sdfakév
empfunden. Das Schuljahr 2005/06 haben wir dazu
genutzt, im Fach Mathematik eine enge Zusammenar-
beit aufzubauen. Bereits in den bestehenden 5-Kla
sen der auslaufenden Schulen (zwei Gymnasialklas-
sen, eine HR-Klasse) beobachteten wir ein breites
Spektrum im Vorwissen aus der Grundschule, in der
Leistungsfahigkeit, im Arbeitstempo der Schilerimne

und Schiler. Daher haben wir unser Augenmerk auf
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die Erarbeitung von Wegen zu einer konsequenten
Binnendifferenzierung gerichtet. Den Unterricht in
diesen drei Klassen haben wir gemeinsam konzipiert
und reflektiert. Die Anregungen aus unserem SINUS-
Set waren uns dabei eine grof3e Hilfe, vor allem je-
doch die, eine Mathematikwerkstatt einzurichten. Im
Schuljahr 2005/06 haben wir ein Konzept fir den Ma-
thematikunterricht der finften Klassen erstelltdam
sich der Unterricht in den sieben flinften Klassen d

Kooperativen Schule Tonndorf nun orientiert.

Als Schwerpunkt unserer SINUS-Arbeit im Schuljahr
2006/07 haben wir uns die Erstellung von Kompetenz-
tests und die Fihrung von Kompetenzordnern zum
Ziel gesetzt. Wir wollen rechtzeitig zu Beginn des
Schuljahres eventuelle Liicken im Basiswissen und in
den Grundfertigkeiten der Schilerinnen und Schiler
erkennen und ihnen Mdglichkeiten zur selbststandi-
gen, den individuellen Schwierigkeiten angepassten

Aufarbeitung geben.

Ohne die Anst6RRe aus den SINUS-Sitzungen und —

Tagungen und ohne die finanzielle Unterstiitzung hat

dorf

ten wir kaum in so kurzer Zeit so viele Impulsalia

Schule bringen kénnen.

Binnendifferenzierung

Exemplarisch fur unsere Arbeit ist im Anhang das in
allen drei Klassen erfolgreich erprobte Material fi

unsere Einheit ,Verpackungen und Kérper* zu finden.



Mathewerkstatt

Eine Mathewerkstatt erleichtert es, ohne grol3en-org
nisatorischen Aufwand die Schillerinnen und Schiiler
handlungsorientiert und in kooperativen Lernformen
arbeiten zu lassen. Nach Absprache mit der Schullei
tung haben wir einen Klassenraum zur Mathewerkstatt
umgestaltet: Gruppentische bieten Platz fir eimzga
Klasse. In den Schranken liegt das Unterrichtsrizdter
in ausreichender Anzahl griffbereit. Das Mobiliar
wurde von der BBS finanziert, Material fir die Grup
penarbeit konnten wir aus SINUS-Mitteln kaufen. An-
regungen fiir geeignetes Material bekamen wir im
SINUS-Set.

Wir haben erfreut festgestellt, dass dieser Raum zu
satzlich zur Arbeit in der Klasse viele Mdglichlait

zur Binnendifferenzierung bietet.

Unsere Kolleginnen und Kollegen nutzen zunehmend
den Raum, von den Schulern aller Klassenstufen wird
die Arbeit in der Mathewerkstatt sehr positiv ange-
nommen. Allerdings wird die Mathewerkstatt bislang
Uberwiegend in Einfuhrungs- und Gruppenarbeitspha-
sen genutzt, sie ist daher noch nicht voll austetlas
Um fir die Arbeit mit den Kompetenzordnern még-
lichst viele Aufgaben zum selbststandigen Wiederho-
len und Uben auf unterschiedlichstem Niveau bereit-
stellen zu kénnen - gleichzeitig aber fur Leistungs
starke anregende Zusatzangebote - bietet sich die M
thewerkstatt ebenfalls an. Wir sind dabei geeignete
Material zusammenzustellen und sind davon uber-

zeugt, dass ein breites Spektrum an Materialien und

die anregende Atmosphare in dem Raum es ermdogli-
chen, dass sowohl leistungsschwache Schiler imihre

Lernprozess verstarkt unterstitzt, als auch leggun

starke Schiiler zusétzlich geférdert werden.

Kompetenztests

Die bittere Erkenntnis, dass viele Schiiler langer z
riickliegende Unterrichtsinhalte weitgehend vergesse
haben, hat uns bewogen, unser Augenmerk in diesem
Schuljahr auf die Sicherung, Wiederholung und U-
bung des Gelernten zu richten. Da dies im laufenden
Unterricht im Klassenverband zeitlich nicht zu teis

ist und oft wenig Erfolg verspricht, wollen wir den
Schilerinnen und Schilern eine grof3ere Eigenverant-
wortung fr ihren Lernprozess tbertragen und ihnen
dazu individuell Material bereitstellen und methodi

sche Hilfestellung leisten.
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Zunéchst galt es, den Wissensstand jedes einzelnen
diagnostizieren und riickzumelden. Hierfiir haben wir
Kompetenztests und Ruckmeldebdgen entwickelt

(siehe Anhang).

Zu Beginn des laufenden Schuljahres sind in den sie
ben 5. Klassen, den drei 6. Klassen, in allen Gyamn
sialklassen bis Klassenstufe 10 und in einer Real-
schulklasse 9 Eingangstests geschrieben worden. Die
ausgewerteten Kompetenztests und Rickmeldebogen
bekamen die Schulerinnen und Schiiler in einem

Kompetenzordner (einheitlich gestaltet fur allej zu

rick.
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Damit die Schilerinnen und Schiuler die individuelle
Wissensliicken Uberwiegend auf3erhalb des Unter-
richts schlief3en kénnen, stellen wir den untereasKI
senstufen Arbeitsblatter zur Verfiigung. In den héhe
ren Klassenstufen erwarten wir zunehmend grél3ere
Eigenstandigkeit. In der Lehrmittelblicherei kénnen
Exemplare der veralteten Mathematikbicher, die oft
eine Vielzahl von Ubungsaufgaben zu den Rechenfer-
tigkeiten enthalten, fir den individuellen Gebrauc

ausgeliehen werden.

AuRerdem werden die Schilerinnen und Schuler er-
mutigt, sich in Teams zusammenzuschliel3en und sich
unterschiedliche Sachverhalte von ,Experten-
Kindern* erklaren zu
lassen (sogenannte Ma-
the-Spezialtermine).

Dies erfolgt zum Teil

im laufenden Unterricht,
verstarkt aber auch au-
Rerhalb des Unterrichts.
Die Arbeit an den unter-
S schiedlichen Themen

wird im Kompetenzordner dokumentiert.

Auf der SINUS-Tagung im September 2006 haben wir
unser Konzept um Diagnosetests erweitert. Hierbei
erhalten die Schilerinnen und Schiler vor jedesKla

senarbeit gezielt Material, um erlernte Inhaltdsel

standig und eigenverantwortlich zu Gben und zu ver-
tiefen. Die Diagnosebdgen, die bearbeiteten Aufgabe
und die Analyse der Klassenarbeit werden im Kom-
petenzordner abgeheftet. Die Arbeit mit dem Kompe-
tenzordner beschrankt sich somit nicht nur auf den
Schuljahresbeginn, sondern begleitet die Schilerinn

und Schiler durch das ganze Jahr.

Wir arbeiten jetzt intensiv an der Entwicklung eine
schulinternen Curriculums, das sich an den KMK-
Standards orientiert und die Schulerinnen und Bchi
zu einem eigenstéandigen und selbstverantwortlichen
Lernen, eingebunden in ein verlassliches Gesamtkon-
zept, fuhren soll.

Waltraut Bartel, Susanne Brosius, Sabine Stingl,
Torsten Knoch, Kooperative Schule Tonndorf

Ohne die 2. Sinuswelle hatten wir wohl kaum so schnell zu
einer fiir uns sehr anregenden, ertragreichen und menschlich
warmen Zusammenarbeit gefunden.

Waltraut Barthel, Jahrgang 1952, seit 1979 am Gymnasium
Tonndorf (Mathematik, Russisch, Religion),

Susanne Brosius, Jahrgang 1973, seit 2000 in der Schule
Sonnenweg (Mathematik, Biologie usw.) als Klassenlehrerin in
der Grundschule und in HR,

Torsten Knoch, Jahrgang 1951, seit 1967 am Sonnenweg
(Mathematik, Sport, Arbeitslehre, Physik) im Bereich H/R,
Sabine Stingl, Jahrgang 1966, seit 2006 am Gymnasium
Tonndorf (Mathematik, Franzdsisch), vor ihrem Studium als
Krankenschwester tatig.




Freiarbeit mit Kompetenzbogen am Gymnasium Kirchdor

Seit dem Ende der Herbstferien 2006 unterrichte
ich eine Projektklasse der Jahrgangsstufe 7 nach
dem nachfolgend beschriebenen Unterrichtskon-
zept. Es basiert auf einem hohen Anteil an Frei-
arbeit mit von mir entwickelten Kompetenzbdgen
(und dazugehdrigen Arbeitsanleitungen). Das
Projekt besitzt die volle Unterstiitzung meiner
Schulleitung, die sehr an einer Weiterentwicklung
des Mathematikunterrichts an unserer Schule in-
teressiert ist. Hoch ist auch die Resonanz der
Fachkolleginnen und —Kollegen meiner und an-
derer Schulen, denen ich mein Konzept auf einer
SINUS-Setkonferenz (Set Ill) und bei einigen an-
deren Gelegenheiten vorgestellt habe.

Das Gymnasium Kirchdorf/Wilhelmsburg ist eine
Schule in einem sozialen Brennpunkt. Der Anteilaus
landischer Schilerinnen und Schiler ist relativhoc
ebenso der Anteil von Schilerinnen und Schilern aus
sozial schwachen Familien. Soziale Konflikte, ver-
minderte Sprach- und Lesekompetenz — um nur einige
Aspekte zu nennen — sind Probleme, die an unserer
Schule sicherlich haufiger auftreten, als an Sahire
vielen anderen Stadtteilen Hamburgs. Dies sind auch
gewichtige Grinde dafir, dass wir innerhalb der-Ver
gleichsarbeiten im Fach Mathematik in den letzten

Jahren relativ schlechte Ergebnisse erzielten.

Im Fach Mathematik haben wir es am Gymnasium
Kirchdorf/Wilhelmsburg als eine Folge der sozialen
Situation sehr oft mit ul3erst inhomogenen Lerngrup
pen zu tun. Klassische Unterrichtsformen, die aich
Frontalunterricht orientieren, sind kaum sinnvadi,

die guten Schilerinnen und Schiiler permanent unter-
fordert bleiben und die lernschwachen Kinder den-
noch zu langsam voranschreiten. Die einzige M6g-
lichkeit dies (unter den gegebenen &uf3eren Bedingun
gen) zu &ndern, besteht meiner Meinung nach in der
Durchfiihrung alternativer Unterrichtsformen, direei
Differenzierung und eine partielle individuelle Bér
rung mdglich machen. Interessant waren in diesem
Zusammenhang die Ergebnisse der PISA-Folgestudie
2006, die kurze Zeit nach Projektbeginn unmittelbar
mit dieser Schlussfolgerung korrelierten. Die grol3e
Klassen mit bis zu 30 Schulerinnen und Schilern er-
schweren aber bislang die individuelle Férderung e-

norm.

Auf einer SINUS-Setkonferenz wurde mir eindrucks-

voll am Beispiel des Instituts Beatenberg vor Augen

fWilhelmsburg

gefuhrt, wie individuelle Lernférderung funktiongr
kann.® Allerdings arbeiten dort zwei Lehrer in einem
Team mit bis zu maximal 15 Schulerinnen und Schu-
lern. Diesen &uReren Rahmen an einem Hamburger
Gymnasium vorzufinden ist derzeit mehr als eing IlI
sion. Eine Unterrichtsorganisation durch Kompetenz-
bdgen und angeleitete Arbeitsplane kénnte aber mei-
ner Ansicht nach greifen und eine Veranderung her-
beifihren. So entstand das dreigliedrige Untersicht
konzept, welches versucht, die erfolgreichen Ideen
anderer Schulen mit den Hamburger Unterrichtsbe-

dingungen zu verbinden:

Freiarbeit mit Kompetenzbdgen
und Arbeitsplanen

Die Schulerinnen und Schuler der 7. Klasse erhalten
bis zum Ende der 8. Klasse sechs Kompetenzbdgen.
Funf der Kompetenzbdgen umfassen die Lerninhalte,

die bis zum Ende der Klassenstufe 8 erarbeiteteverd

® Vgl. den Dokumentarfilm tiber das Institut Beatenberg: ,fit
for life — Lernen ist eine Dauerbaustelle”
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Unterrichtsbausteine

dreigliedriges

Eine weitere zwingend notwen-
dige Orientierungshilfe sind die
Arbeitsplané welche die Schii-

ler zu Beginn jeder Einheit (Ra-

Unterrichtskonzept _
tionale Zahlen, Zuordnungen
[ | usw.) erhalten. Die Arbeitsplane
Freiarbeit mit individuelle Prasentation, ermdglichen es den Lernenden,
Kompetenzbdgen Lernférderung Diskussion, die Inhalte aus dem Lehrbuch
Lernprojekte den zu erarbeitenden Kompe-

sollerf, ein sechster Kompetenzbogen beinhaltet -

bergeordnete Kompetenzen (z.B. das Arbeits- und So-

zZialverhalten).

Um den Schilerinnen und Schiilern eine Orientierung

bzgl. des Lerntempos zu geben, erhalten sie zunBegi

der 7. Klasse einen Stoffverteilungsglater die
Lerninhalte (sortiert nach Kompetenzen) zeitlich zu

ordnet. Der Stoffverteilungsplan ist mit den Fadhko

leginnen und —kollegen meiner Schule abgestimmt.

Am Ende dieses Beitrags ist der Kompetenzbogen F —
Funktionaler Zusammenhang angefugt Die Themen der
Kompetenzbdgen orientieren sich an den Bildungsstan-
dards der KuK.

Der Stoffverteilungsplan ist am Ende dieses Beitrags ange-
fugt.
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tenzen zuzuordnen.

Ein neues Themenfeld wird im Klassenverband inner-
halb eines Lernprojektes 0.4. eingefuhrt. Anscleliel3
bearbeiten die Schilerinnen und Schiler selbstérgan
siert mit Hilfe der Kompetenzbdgen und Arbeitsplane
die angegebenen Aufgaben. Die Vorteile dieser Ar-

beitsweise kristallisieren sich schnell heraus:

* motivierendes Belohnungssystem (Fir jede er-
worbene Kompetenz kann ein Lernender, eine
Lernende bis zu drei Klebepunkte erhalten, wel-

che den jeweiligen Kenntnisstand widerspiegeln.)

Vorder- und Rickseite der ersten Seite des Arbeitsplans
zum Thema Zuordnungen sind am Ende dieses Beitrags
angeflgt. Die Arbeitsplane basieren auf den Lehrbichern
Neue Wege 7, 8 und 9 aus dem Schroedel-Verlag.

durch die Klebepunkte wird eine verbesserte
Selbsteinschéatzung (durch permanente Rickmel-
dung an Schiler und Eltern) geférdert
selbstgesteuertes Lerntempo

gezielteres Lernen

Forderung der Selbsttéatigkeit




Individuelle Lernférderung

Wahrend der Freiarbeit kann ich als Lehrer einzelne
Schulerinnen und Schiler gezielt unterstitzen. Die

Freiarbeitsphasen bieten eindeutig mehr Raum fiir in
dividuelle Férderung und Beratung, aul3erdem mehr

Mdglichkeiten fir differenzierte Aufgabenstellungen

Innerhalb dieser Zeit ist es auch mdglich die Kiebe
punkte an verschiedene Schilerinnen und Schiler zu
verteilen. Im Dialog lasst sich gerade innerhalb de
Klassenstufe 7/8 schnell feststellen, wie weitleem-
inhalt tatsachlich verstanden wurde, wo noch Difizi
liegen oder an welchen Stellen weitere Routinegnéti

ist.

Um dieses Angebot weiter zu unterstiitzen, habe ich
wahrend einer Aufsichtsstunde innerhalb der Mittags
pause eine Sprechstunde fir meine Schulerinnen und
Schuler einrichten kénnen, die regelmaRig von &inze

nen genutzt wird.

Ergebnissicherung durch Préa-
sentation

Die Ergebnissicherung ist ein ganz wichtiger Aspekt
innerhalb des Konzeptes. Da die Schiilerinnen und

Schiuler teilweise alle an verschiedenen Aufgaben ar

beiten, ist es immens wichtig eine regelmafige Rick
meldung zu geben. Das zentrale Mittel ist die L6-
sungsprasentation durch die Schiiler, die in regelma
RBigen Abstanden durchgefiihrt wird (ca. alle drei Un
terrichtsstunden) und in der Regel eine Doppelstund

in Anspruch nimmt. Die Prasentationen finden immer

innerhalb des vorgegebenen Themenrahmens aus dem

Stoffverteilungsplan statt und bieten weitere Vibete

e wenig Lehrer- und viel Schileraktivitat
» permanente Verbesserung vieler Kommunikati-
onstechniken

» die Prasentierenden werden automatisch zum Ex-

pertenteam fur die jeweilige Aufgabe

Ein erstes Fazit nach drei Mona-
ten der Erprobung

Naturlich birgt eine solche Unterrichtsorganisation
auch Risiken, ich bin allerdings liberzeugt, dassali
unter bestimmten Bedingungen tberschaubar sind.
VVon den Schuilerinnen und Schilern wird das neue
Unterrichtskonzept weitestgehend positiv aufgenom-
men. ,Das macht jetzt viel mehr SpaR!“ oder ,Icin-ve
stehe jetzt viel mehr!* sind AuRRerungen, die icbhni
selten hore. Die Prasentationen sind insgesamt sehr
beliebt und werden von den meisten genutzt, um ihre
mindliche Note zu verbessern. Die individuelle l-ern
beratung fuhrt dazu, dass sich die Schiler vieksta
wahrgenommen fuihlen. Und — nicht zu unterschatzen
— jeder erarbeitete Klebepunkt I16st nach wie vofigr

Freude aus.
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Allerdings muss man als Lehrkraft auch ein hohes
Mal an Flexibilitdt mitbringen. Die Verhaltensragel
wahrend der Freiarbeit missen eindeutig geklamt sei
so dass sich nicht 15 Schilerinnen und Schiler mel-
den und dann das Arbeiten einstellen, bis man ihren
Platz erreicht hat. Ebenso ist der ,Klebepunkte&tt
nicht zu unterschétzen, da die Lernenden natrlich
moglichst schnell méglichst viel erreichen woll&ie
Lehrkraft muss der Lerngruppe eindeutig vermitteln,
dass es nur bestimmte Zeiten fur das Erhalten der

Klebepunkte geben kann.

Die rdumlichen Voraussetzungen sind ebenfalls ein
wichtiger Aspekt. Am Gymnasium Kirch-
dorf/Wilhelmsburg habe ich die Mdglichkeit die vor-
handeneMediothekund den neu geschaffenktathe-
raum (einen Nebenraum détediothekmit Durch-

gang) fur die Freiarbeitsphasen zu nutzen. Dadurch
stehen mir und den Schilern eine Vielzahl von Werk-
zeugen immer unmittelbar zur Verfigung (So reicht
z.B. das vorhandene Mathebuch in Klasse 7 nicht im-
mer aus, da sich einige Lerninhalte in den Biickdem
Jahrgangsstufe 8 oder 9 befinden.) Miatheraum

und deMediothekhaben die Schulerinnen und Schi-
ler die Mdglichkeit sich innerhalb der Raumlichlesit
einen Arbeitsplatz zu suchen, an dem sie ungestort

alleine oder aber auch im Team arbeiten kénnen.
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Emany noang

Matheraum

Schulé-r-.in der ediothe

Aber auch ohne diese raumlichen Voraussetzungen ist

das Konzept bei geeigneter Sitzordnung innerhalb ei

nes normalen Klassenraumes realisierbar.

Abschlie3end noch eine Erganzung: Die Vorbereitung
der einzelnen Stunden nimmt, da die meisten Materia

lien inzwischen fertiggestellt sind, einen viel igge-

ren zeitlichen Raum ein. Allerdings ist die Arbbis
lastung wahrend der Unterrichtsstunden durchaus ho-

her.

Wer an einer Erprobung des Konzeptes Interesse hat,
ist herzlich dazu eingeladen, sich mit mir in Verbi
dung zu setzen.

Marco Biemann, Gymnasium Kirchdorf\iheimsburg

Marco Biemann, 1970: geboren

1969: Abitur am Gymnasium Oesede (bei Osnabriick)

1990: Studium der Facher Mathematik und Geschichte

(Lehramt an Gymnasien) an der Universitat Osnabriick

wahrenddessen (1995/96) Auslandssemester an der Fada-

gogischen Akademie des Bundes in Vorariberg (Feldkirch, Os-

terreich), Unterrichtetatigkeit an der Sport-Hauptschule

Satteins (Osterreich)

1997: Erstes Staatsexamen

1997: Referendariat am Studienseminar Hannover |l

wahrenddessen (1998) Zusatzausbildung fir das Fach DSP

1999: Zweites Stattsexamen

seit 1999: Lehrer am Gymnasium Kirchdort/Wilhelmsburg tiir

die Facher Mathematik, Informatik, Geschichte, Gmk, DSP
Aufgabenbereiche an der Schule:

Fachvertreter fiir Mathematik; SINUS-Vertreter

Didaktischer Berater fiir Neue Medien

Koordination und Betreuung des Schulnetzwerkes bzw. der

Schulrechner; Aufbau und Betreuung der Schulmediothek

(1994/95 in diesem Zusammenhang Fortbildung an der Hoch-

schule fiir Angewandte Wissenschaften (Hamburg) und der

Biichereizentrale Liineburg fiir die Tétigkeit als Schulmedio-

thekar)




Die Siedler von Hamburg

In diesem Projekt bauten Schilerinnen und
Schdler der 5. Klasse eine Stadt. Hierzu wurden
Korpernetze nach vorgegebenen Fotos von Hau-
sern konzipiert, um so das abgebildete Geb&ude
in dreidimensionaler Form aus Pappe herzustel-
len.

Die Unterrichtsreihe lasst sich in drei Lern- und A
beitsphasen gliedern. In der ersten Phase werden di
Themen Figuren, Flachen und Kanten behandelt (Ka-
pitel 1), die Schilerinnen und Schiler lernen Kérpe
und deren Netze kennen (Kapitel 2) und Uben den
Umgang mit den Werkzeugen Geodreieck und Zirkel
(Kapitel 3). In der sich anschlieRenden Planungs- u

Bauphase der Gebaude arbeiten die Schiilerinnen und

- eine Unterrichtsreihe zur Einflihrung von Netzen u

Schiiler in Gruppen an ihren Kérpernetzen (Kapitel 4
und 5). In der 3. Phase werden die Gebaude ausge-

stellt und das Projekt reflektiert.

Fir zukunftige Vorbereitungen und Durchfiihrungen
der Unterrichtsreihe liegen erganzend zu den Asbeit
blattern fur die Schulerinnen und Schuler Lehrernot
zen vor. Diese beinhalten Hinweise zum Material-
gebrauch, methodisch-didaktische Uberlegungen und
Angaben zu einem moglichen Zeitraster. Schlief3lich
sei noch angemerkt, dass sich dieses Projekt @uch f
facherlbergreifendes Unterrichten in Zusammenarbeit
mit Kunst, Physik oder Natur und Technik anbietet.

Zielsetzungen

Bei der Ausarbeitung der Unterrichtsreihe waren uns
folgende didaktische und padagogische Zielsetzungen

wichtig:

nd Kdrpern

1.) Offene Aufgabenstellungen

Das Projekt ist in zweifacher Hinsicht offen: Einer
seits ist der Lésungsweg nicht eindeutig, da mehrer
Korpernetze maoglich und richtig sind. Anderersaits
das Ziel offen, insofern als sich die Schulerinnad
Schiler je nach Interesse und Fahigkeiten ein Gebau
de aussuchen kdnnen, welches sie konstruieren moch-
ten. Dartber hinaus ist die Unterrichtsreihe sgeuf
baut, dass sie sowohl geschlossene als auch offene
Aufgaben beinhaltet. Wir haben ebenfalls hinreichen
viele geschlossene Aufgaben mit Ubungs- und Wie-
derholungscharakter aufgenommen, damit Lerninhalte
gesichert und leistungsschwéchere Schilerinnen und

Schiuler unterstitzt werden.
2.) Handlungsorientierung

Das hohe Malf3 an Handlungsorientierung stellt féf vi
le Schilerinnen und Schiiler eine willkommene Ab-
wechslung im Unterricht dar. Die gesamte Reihe ist

durchwebt vom Malen, Basteln, Zeichnen und Kon-
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struieren. Hierdurch werden die unterschiedlichen
Sinne der Schiilerinnen und Schiiler angesprochen.
Insbesondere werden auch feinmotorische Fahigkeiten
und raumliches Vorstellungsvermdgen der Kinder ge-

fordert und viel Eigenaktivitat gefordert.

3.) Realitatsbezug

Aufgabenstellungen mit Lebensbezug und Authentizi-
tat werden von Schilerinnen und Schulern als beson-
ders interessant empfunden. Die Bedeutsamkeit der
Mathematik, hier insbesondere in der Architektur,
wird den Schilerinnen und Schiilern auf Grund der
eigenen Lebenserfahrungen unmittelbar ersichtlich
und wirkt somit motivierend. Bereits in der ersten
Stunde der Reihe wird der Realitatsbezug durch das
Finden der verschiedenen Flachen in Verpackungen
ersichtlich. Von den zu bauenden Hausern haben wir
bewusst Fotos und nicht Zeichnungen zur Auswabhl
gestellt, um den Kindern den Lebensbezug zu verdeut

lichen.

4.) Methodenvielfalt

Diese Unterrichtsreihe ist durch den Einsatz veesch
dener Methoden gekennzeichnet. Die geschlossenen
Aufgaben mit Ubungscharakter wurden in Einzelar-

beit und einfachere, aber offene Aufgaben wurden in
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Partnerarbeit gelést. Die Hauptaufgabe des Projekts
wurde in Gruppen bestehend aus drei Schiilerinnen
und Schilern bearbeitet. Wir haben uns fur Gruppen-
arbeit entschieden, um soziale Kompetenz im Sinne
von Teamféhigkeit und gegenseitiger Hilfestellung z
fordern. Da die Kinder weitgehend methodenunerfah-
ren waren, fiel die Entscheidung auf Kleingruppenar
beit.

Projektverlauf

Sowohl den Einstieg in die Unterrichtseinheit alsta
das Ziel der bietet die Lernsituation: eine eigSiesl-
lung oder Burg bauen und somit Grol3baumeister von

Hamburg zu werden.

1. Phase: Analyse und Strukturieren (Kapitel
1,2und 3)

Alle Schulerinnen und Schiler bringen zur 1. Stunde
des Projekts Verpackungen mit, die auseinandergefal
tet werden. Anhand der so entstandenen Kérpernetze
werden die Grundformen ebener geometrischer Figu-
ren erlernt. Das Ausmalen der Figuren mit unter-
schiedlichen Farben bietet ein der Lerngruppe ent-
sprechendes entwicklungspsychologisches Lernen.
Die Schulerinnen und Schuler machen sich vertraut
mit der Gestalt und den Namen der Figuren sowie den
Begriffen Kante und Netz. Die Besprechung kann mit
Hilfe einer Wandausstellung oder an der Tafel statt

finden.

Die Schilerinnen und Schuler ordnen in der 2. Stund
zunachst in Einzelarbeit auf einem Arbeitsblatt ver
schiedene geometrischen Figuren in einem Bild zu.
Dem Erkennen gegebener Figuren schliel3t sich das
Erstellen eigener Figuren an. Die Schiilerinnen und
Schuler erlernen den Umgang mit dem Geodreieck
und erkennen die grundlegenden Eigenschaften der

unterschiedlichen geometrischen Figuren.

In einem Teamspiel kénnen die Bezeichnungen der
Figuren durch Zeigen von DIN A5 Flashcards spiele-

risch wiederholt werden. Auch Geobretter kdnnen in



dieser Phase des Projekts binnendifferenziert genut

werden.

In der 3. Stunde werden die Verpackungen wieder zu-
sammengefaltet mit dem Ziel, den Zusammenhang
zwischen Netzen und geometrischen Korpern zu er-
kennen. Es schlief3t sich eine handwerklich orietatie
Phase an (4. Stunde), in der die Schilerinnen und
Schuler den Umgang mit Geodreieck und Zirkel trai-
nieren. Ziel ist neben dem Erwerb von handwerkli-
chem Geschick auch die Sicherung des Wissens um
den Zusammenhang von Figuren, Netzen und Kor-
pern, welches die Grundlage fir die zweite Phase de
Projekts bildet.

2. Phase: Synthese (Kapitel 4 und 5)

In dieser Phase wird das erlangte Wissen in hand-

lungsorientierter Gruppenarbeit umgesetzt.

Die Schiulerinnen und Schiller wahlen in der 5. Stund
anhand eines Fotos ein Haus aus, welches sie in den
nachsten Stunden mit Hilfe eines Kdrpernetzes bauen
wollen. Es bietet sich an, binnendifferenzierend zu
arbeiten, indem leistungsstéarkere Gruppen motiviert
werden, ein Haus mit einer schwierigeren Dachform
(z.B. Kruppelwalmdach oder Erker) zu wahlen. Es

werden zunéachst vereinfachte Entwirfe gemacht, an

denen die Schiilerinnen und Schiiler durch Ausprobie-
ren lernen, wie sie ihr Kérpernetz verandern missen
um ihr Haus bauen zu kénnen. In dieser Phase gewin-
nen sie auch beim Berechnen von MaRstabsgréf3en an
Sicherheit. Wenn der Entwurf zu einem erfolgreichen
Modell zusammengebaut werden kann, erhalten die
Schilerinnen und Schiller zunachst einen DIN A 1
Bogen vom Flippchart, um einen letzten maf3stabsge-
rechten Entwurf zu machen. Sie Ubertragen diesen
dann auf einen Bogen DIN Al Pappe. Schneller arbei-
tende Gruppen kénnen zusétzlich eine Burgmauer

bauen.

Die fertigen Hauser kénnen nun von den Schilerinnen
und Schilern gestaltet werden. Es bietet sich Zire
sammenarbeit mit Kunst (Bemalen und Dekorieren
der Hauser) aber auch mit Natur und Technik oder

Physik (lllumination der Hauser bzw. der Stadt) an.

3. Phase: Ausstellung und Feedback

In dieser Phase werden die Ergebnisse der Gruppenar
beit der Schuldffentlichkeit vorgestellt, z.B. darc
Ausstellung der Entwurfe und fertigen Modelle im
Pausenfoyer. Die Gruppenarbeit, das Ergebnis der Zu
sammenarbeit sowie das Projekt selbst werden durch
die Lehrerin und die Schulerinnen und Schiler bewer

tet. Die Schulerinnen und Schiler erhalten eine Ur-

kunde, die ihnen den Titel des GroRbaumeisters ver-
leiht. Abschluss des Projekts kann auch ein Ausfiug
eine Ausstellung mit Modellbauten sein (z.B. ein-Mu

seum fir Modelleisenbahnen).

Erfahrungen mit dem Projekt

Das Projekt wurde in zwei 5. Klassen durchgefihrt.

Die Schilerinnen und Schiler haben sich insgesamt
bei der Umsetzung des Projekts enthusiastisch einge
bracht.

In der 1. Phase erleichtert die spielerische umdlha
lungsorientierte Herangehensweise das Lernen. Es
sollte aber beachtet werden, dass diese Phasedaes P
jekts nicht zu lange dauert, damit die anfanglibte

tivation, die die Lernsituation bietet, erhalteribt.
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In der 2. Phase haben die Schiilerinnen und Schiler Nicht zuletzt genossen die Schilerinnen und Schiler

mit viel Engagement und Konzentration an der Um- es, ihrem Haus durch Dekorationen und Farben eine

setzung von fotografierten Hausern in Kérpernetze individuelle Note zu geben und waren stolz auf ihre

gearbeitet und viele Probleme durch Zusammenarbeit  Ausstellung.

[6sen kdnnen. In dieser Gruppenarbeitsphase &t es Kordula Maue, Gymnasium Dérpsweg,
. N . . Helmut Kaphengst, , Gymnasium Hochrad
lerdings wichtig, als Ansprechpartner fir inhattkc Nicola Renger, Gymnasium Hochrad

aber auch soziale Probleme zur Verfigung zu stehen.
Die Schulerinnen und Schiler fanden es motivierend,
ihr Bauobjekt selbst wahlen zu dirfen, und waren so

auch ausdauernd beim Lésen der Probleme, Entwurf

und Bau des Hauses.

Nicola Renger wurde 1969 in Bad Driburg geboren. Nach Besuch des LaGrange College in Georgia, USA, und der Universitat von Leeds, Grof3-
britannien, legte sie 1997 in Braunschweig das 1. Staatsexamen fir das Lehramt an Gymnasien ab und begann mit ihrer Promotion tber ka-
nadische Literatur. 1999 verbrachte sie ein Forschungsjahr in Kanada und schloss 2003 ihr Promotionsvorhaben erfolgreich ab. Im An-
schluss an das 2. Staatsexamen begann sie im Jahr 2005 ihre Tatigkeit als Studienratin und Fachkonferenzleiterin fiir Mathematik an ei-
nem Gymnasium in Hamburg.

Helmuth Kaphengst; Studium der Mathematik und Physik (Diplom); Promotionsstudium Philosophie (Wissenschaftstheorie).
Graduiertenkolleg Koghitionswissenschaft.; Referendariat in Hamburg (Mathematik und Physik); SINUS-Beauftragter (seit SJ 2005/06).
Galt sein Interesse im Studium der Theorienentwicklung undnachfolgend der heuristischen Rekonstruktion wissenschaftlicher Entdeckungen,
50 untersuchte er im Referendariat die Vermittelbarkeit heuristischer Strategien und Hilfemittel zur Steigerung der Problemldsekompetenz
im Mathematikunterricht (Unterrichtsversuch in einer 7. Klasse).

Dieses SINUS-Projekt zeigt neben den dort genannten Aspekten einen weiteren Weg auf, Problemldsekompetenz zu fordern.
Kordula Maue; geboren am O2. Januar 1975 in Krefeld; 1994: Abitur an der Marienschule in Krefeld;

2001: 1. Staatsexamen in den Fachern Mathematik und Sport an der Universitat Essen; 2004: 2. Staateexamen in Berlin

seit August 2004: Lehrerin am Gymnasium Dorpsweg fiir die Facher Mathematik, NuT und Sport

seit Auaust 2005: Mitalied bei Sinus: seit Januar 2007: Fachbereichsleituna Mathematik
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Mtndliche Prtfung — auf neuen Wegen

In den letzten Jahren wurden an den Schulen
neue verbindliche Rahmenplane eingefiihrt.
Gleichzeitig wurden durch die KMK-Standards
die mathematischen Kompetenzen bundesweit
einheitlich definiert.

Die Ziele des Rahmenplans Mathematik und die
von den Schilerinnen und Schilern zu erwer-
benden mathematischen Kompetenzen (mit den
verschiedenen Anforderungsbereichen) fuhren
zwangslaufig zu einer veranderten mindlichen
Priifung. Die notwendigen Anderungen betreffen
sowohl den Ablauf und die Bewertung einer
mundlichen Prifung, insbesondere aber auch die
Auswahl der Prifungsaufgaben selbst.

Ziel der miindlichen Prifung im Fach Mathematik ist
es, dass die Schulerinnen und Schuler ihre Gedanken
(auch unterschiedliche u./o. falsche) zu mathemati-
schen Problemen sowie ihre Losungswege

und -ansatzerasentierenundbegriindenkénnen. Sie
sollen zudem die notwendigemathematischen
Fachbegriffe sicher verwenden kénnen und zeigen,
dass sie digeforderten Kompetenzefz.B. mathema-
tisch argumentieren, kommunizieren) erworben ha-

ben.

Dieses fuhrt dazu, dass Aufgabenstellungen erferder

lich sind, die Uiber das reine Vorrechnen in einér P

fung hinausgehen. Wenn eine gute Prasentation-gefor
dert ist, muss den Schilerinnen und Schilern eine a
gemessene Vorbereitungszeit (1-2 Wochen) einge-
raumt werden. Dariiber hinaus muss die miindliche
Prufung aber auch im regularen Unterricht vorbeteit
werden, d.h. die Art méglicher Aufgabenstellungen
(z.B. Schatzaufgaben, offenere Aufgaben, ...)esollt
den Schulerinnen und Schilern bereits vor der Pri-
fung gelaufig sein. Zudem erscheint eine ,Probepru-
fung"” sinnvoll, zum einen damit die Schilerinnemun
Schuler eine Vorstellung davon gewinnen, was sie
erwartet, zum anderen aber auch, damit deutlict, wir
welche Bewertungskriterien in der Priifung eine &oll

spielen.

Von Kolleginnen und Kollegen wird diese Art der
Prufung haufig noch abgelehnt. Befiirchtet wird,u.a.
dass die Schilerinnen und Schiiler sich die Aufgaben
teile ausrechnen lassen (z.B. von Nachhilfelehrern,
Mitschulern, Kollegen) und dass sich einzelne Szhiil
rinnen und Schiler bei der Gruppenarbeit ,driicken”,
aber vom Ergebnis der Prifung profitieren wollefs A
weiteres Gegenargument wird zudem angemerkt, dass

eine Gruppenarbeit schwierig zu bewerten ist, \or a

lem, wenn es um die Bewertung der Einzelleistung
geht. Die Festlegung der Prufungsnote, die fir die
einzelnen Gruppenmitglieder durchaus sehr unter-
schiedlich sein kann, ist ebenfalls eine Herausford
rung. Weiterhin wird beflirchtet, dass die Praséentat
bereits gerechneter Aufgaben dem Anspruch einer

Abschlussprifung nicht gerecht wird.

Wenn es bei der miindlichen Priifung um das Prasen-
tieren, um die Darstellung von Lésungswegen und die
Anwendung mathematischen Wissens geht, so ist dies
nur mit einer entsprechenden Vorbereitungszeit mog-
lich. Aufgaben direkt vor der Prifung erlauben ¢edi

lich ein Vorrechnen, die Schilerinnen und Schiiter e
halten nur wenige Mdéglichkeiten die geforderten
Kompetenzen zu zeigen. Der Unterschied zur sehrift

lichen Prufung ist einfach nicht gegeben!

Fur die neue Art der Prifung spricht jedoch, dass n
derjenige, der den mathematischen Gehalt einer Auf-
gabe verstanden hat, etwas Giberzeugend prasentieren
kann. Ruckfragen der Prifer zeigen ebenfalls sthnel

ob die Aufgabe tatsachlich verstanden wurde.
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Jedes Gruppenmitglied muss in allen Aufgabenteilen
Lt sein, um jederzeit fiir einen Mitschiler eingp

gen oder Rickfragen beantworten zu kénnen, auch
und gerade wenn es sich nicht um die eigene Uber-
nommene Teilaufgabe handelt. Da kann ein Einzelner

sich kaum ,driicken®!

Auch bei einer Gruppenprufung lasst sich die Leigtu
Einzelner bewerten: Inwieweit beherrschen sie ,ihre
Aufgabenteile, wie ist die Reaktion auf Ruckfragen,
kénnen Fehler entdeckt und direkt im Prufungsge-
sprach verbessert werden, inwieweit kbnnen die
Gruppenmitglieder miteinander kommunizieren? Fur
die Bewertung der gesamten Priifungsleistung ist
wichtig, wie die Schilerinnen und Schiler ihre eige
Arbeit und erbrachte Leistung sowie ihre Zusammen-
arbeit in der Gruppe selbstkritisch einschatzen kén

nen.

Als Vorbereitung auf die Priifung bendtigen die Schi
lerinnen und Schuler genaue Arbeitshinweise fur die
Vorbereitungszeit. (s. CD, Aufgabenpool, Arbeitsan-

weisungen)

Aber auch der Ablauf und die Bewertung der Pri-
fungsleistung missen den Schilerinnen und Schilern

einsichtig sein.
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Rechtzeitig vorher muss tber die Art der Gruppenzu-
sammensetzung (leistungshomogene/-heterogene) ent-
schieden werden. Bei der Zusammenstellung der
Gruppen sollten auch die Wiinsche der Schilerinnen

und Schiler bericksichtigt werden.

Gut ware es, wenn die Prufungsgruppen so friihzeitig
wie irgend méglich zusammengestellt werden, damit
die Schilerinnen und Schiler in dieser Zusammenset-
zung ,arbeiten” lernen und um ggf. Anderungen vor-
nehmen zu kénnen, bspw. wenn die Schilerinnen und
Schuler feststellen, dass der beste Freund nidig-un
dingt der beste Gruppenpartner ist. Eine Einzelpri-

fung sollte die absolute Ausnahme sein!

Eine Probeprifung ist eine gute Vorbereitung fiér di
Prifung selbst, u.a. weil es den Schilerinnen und
Schiilern ihre Angste vor dem Unbekannten nimmt.
Konkrete Tipps bspw. zur Préasentationstechnik sowie
zur Herangehensweise an bestimmte Aufgaben fihren
letztendlich zu besseren Prifungsergebnissen. tleic
zeitig wird deutlich, dass die Prufung bei guteris
reitung ,machbar” ist. AuRerdem wird die Gruppen-
zusammenarbeit getestet. Wichtig ist zudem, dass
sich bei den Probeprifungen der Umgang mit dem
Bewertungsraster demonstrieren und eindben lasst. (

CD; Aufgabenpool, Bewertungsraster)

Um Kolleginnen und Kollegen die Prifungsvorberei-
tung zu erleichtern, um nicht jedes Jahr das Rad ne
zu erfinden,..., ware es sinnvoll im Fachkollegiem

nen Aufgabenpool zu erstellen, der idealerweise- sta

dig erganzt wird.

Fir den Aufgabenpool werden Aufgaben bendtigt, die

« verschiedene Aufgabenbereiche abdecken

» sich immer wieder neu kombinieren lassen

- offene Aufgaben mit traditionelleren Prifungs-
aufgaben verbinden

« ohne groRRen Arbeitsaufwand einer bestimmten
Gruppengrof3e angepasst werden kénnen

« sowohl fur leistungsheterogene als auch leis-

tungshomogene Gruppen geeignet sind.



Der hier vorgestellte Aufgabenpool (s. CD) enthéalt:

Mess- u. Schatzaufgaben: Hauptaufgaben:

weitgehend offene Aufgaben mit wenig detaillierten Jraditionellere* Aufgaben zu verschiedenen Themen-
Fragestellungen, z.B. Herget-Aufgaben; Aufgaben aus  bereichen, z.B. Winkelfunktionen, Kérperberechnun-
der Zeitung: gen, ....

Doppelkegel

Auf grotem Fulk ...

Einer Kugel mit der Oberfidche O = 2826 cm? ist ein
nichtsymmetrischer Doppelkegel esinbeschrieben
[siehe Skizze). Das Volumen des grékeren Kegels
ist viermal so grolk wie das Yolumen des kleineren
Kegesls.

a)Berechne das Volumen und die Oberflache des

Doppelkegels.

bkjWie groll ist sein prozentualer Antsil am
Kugelvolumen?

Flarenting Ananuewa jr. poliert in einem Sportzentrum suf den
Fhilippinan das laut Gwinmess Buch dar Retom'a weltgriite
Faar Zchuhe mit siner Breite von 2,37 mund siner Lings von
529m.

a. Wie grof ware der Mensch ungefahr, demn dieses Paar
passen wilrda?

b, Wias witre ein engemessener Preiz, den dieser Riese fur
saine Schuhe bazahlan milssta’?

Zusatzaufgaben:

Aufgaben zum logischen Denken, Aufgaben zu All-
tagsproblemen:

R

Frauen haben zwei FuRe, Elefanten vier. Es gibt aber noch

andere Unterschiede. Ein Elefant wiegt durchschnittlich 3 Tonnen,
eine Frau 65 kg.

Frauen tragen mitunter seltsame Schuhe mit hohen Absatzen.
Unten hat der Absatz einen Durchmesser von 16 mm. Dies wird oft
als Pfenningabsatz bezeichnet. Elefanten tragen das nie. Der
FuRdurchmesser von 29 cm wiirde wohl Schwierigkeiten machen.

FiBke

Naturlich gibt es auch Elefanten mit gr6Reren FuRen. Auch
kleinere sind zu beobachten. Bei den Schuhabsétzen von Frauen
gilt vergleichbares.

1. Schétze, ob der Elefant

o 10 - mal mehr

o 5-mal mehr

o genauso viel

weniger

auf den Urwaldboden driickt, als die Frau auf den Parkettboden!

o}

2. Berechne die Druckbelastungen!
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Eine Probeprifung haben wir jeweils in unseren Real
schulklassen in zwei verschiedenen Schulen durchge-
fuhrt. Die Ergebnisse waren sehr unterschiedlidb, z
was die Ergebnisprasentation auf Folien und Plakate
betrifft. (s. CD)

Die Durchfihrung der Probeprifung wurde von den
Schulern sehr positiv aufgenommen, weil sie siet vi
besser vorstellen konnten, was sie in der richtien
fung erwartet, und weil jede Gruppe konkrete Vor-
schlage erhalten hat, wie sich ihre Prasentation

verbessern lasst.

Fur uns Lehrer bedeutet die Durchfiihrung einer Pro-
beprufung einen hohen Arbeitsaufwand in der Vorbe-
reitungszeit. Trotzdem empfehlen wir die Durchfih-
rung, weil die Schiler angstfreier in die Prifureg g

hen und die Gruppenzusammensetzung getestet wer-
den kann. Kreative, unterhaltsame Priifungen, die
durchaus Schilern und Prifern Spal3 machen, ent-
schadigen fiir den erhéhten Arbeitsaufwand in der

Vorbereitungszeit.

Gabrijela Luji €, Franz-von Assissi-Schule
Karin Witt, Schule GriesstralRe
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Karin Witt; nach dem Referendariat 3 Jahre Unterricht an
einer Sekundarschule im Township von Victoria Falls, Zimbab-
we; seit 1992 Lehrerin an der Schule Griesstrafie, als Klas-
senlehrerin in RUK-Klassen mit den Fachern Deutsch, Mathe-
matik, Biologie und Chemie.

Gabrijela Lujic’; an der Franz-von-Assisi-Schule tatig und un-
terrichtet neben Mathematik auch Erdkunde, Religion und
Kunst.

LEs ist fiir mich immer wieder eine Herausforderung neue Un-
terrichtsmethoden auszuprobieren; so wird auch fiir mich der
Unterricht nie langweilig. Leider nimmt die Unterrichtevorbe-
reitung, auch nach fiinfjahriger Berufserfahrung, immer noch
sehr viel Zeit in Anspruch. Deshalb bin ich dankbar fiir jede
Arbeiteerleichterung, wie beispieleweise gemeinsam mit Kolle-
gen entwickelte Unterrichtseinheiten.” Zurzeit erprobt sie in
einer 9. Realschulklasse den Einsatz von Selbstdiagnosebo-
aen.




Fit fir die schriftiche Abschlusspriifung in Klasse

In gemeinsamer Arbeit wurde von vier Kollegin-
nen und Kollegen an vier verschiedenen Schulen
eine Mappe entwickelt, die den Schulerinnen und
Schilern helfen soll, sich selbst zu helfen.

Die Mappe besteht aus vier Teilen: Im ersten Teil
befinden sich komplexe, vernetzte Aufgabenty-
pen, die es auch in der Abschlussarbeit zu |6sen
gilt. Einen intensiven Kontakt mit dieser Art von
Aufgaben hielten wir fur wichtig, damit die Scheu
und eine Art Blockadehaltung beim bloRen Be-
trachten solcher komplexen Problemstellungen
verschwindet. Auf der Riickseite dieser Aufga-
benblatter sind Hilfen zu jeder Teilaufgabe abge-
druckt, die unterschiedlich stark bei der Bewalti-
gung der Aufgabe unterstiitzen. Hier wird auch,
falls keine der schwécheren Hilfen reicht, auf ein
konkretes Thema des zweiten Teils der Mappe
verwiesen, in dem Erklarungen und isolierte Auf-
gaben in verschiedenen Schwierigkeitsstufen zu
genau den bendtigten Fertigkeiten stehen. Die
Ubungsaufgaben erlauben einen intensiven Kon-
takt mit dem mathematischen Thema. In einem
dritten Teil der Mappe kdnnen die Ergebnisse
dieser isolierten , Trainingsaufgaben“ kontrolliert
werden. Verloren gegangene Kenntnisse kdnnen
auf diese Weise gut reaktiviert und die anfangs
behandelte komplexe Aufgabe nun weiter bear-
beitet werden. Im vierten Teil der Mappe finden
sich zur Kontrolle die Lésungen und Erwartungs-
horizonte der komplexen, vernetzten Aufgaben.

Die an diesem Projekt beteiligten Lehrerinnen und

Lehrer haben an ihren Schule in allen Klassenstufen

10

festgestellt, dass viele der Schilerinnen und chil
Defizite im Bereich grundlegender mathematischer
Fertigkeiten aufweisen. Das Phanomen verstarkt sich
naturlich zunehmend in den héheren Klassenstufen.
Es fehlt ein Basiswissen, dass eigentlich die gand
genden mathematischen Inhalte und Verfahren umfas-
sen sollte. Zudem sind diese Liicken den Schileminne
und Schilern meistens nicht explizit bekannt. Es is

bei den leistungsschwacheren Schilerinnen und Schi-
lern zwar das Bewusstsein vorhanden, dass sie Mathe
nicht kdnnen (und daher meist auch nicht mégen) ode
dass sie immer wieder etwas nicht verstehen, in wel
chen Themengebieten genau sie ihre Licken haben,
wissen sie aber sehr haufig nicht. So wird miteilf

von Nachhilfelehrern normalerweise nur der aktuelle
Unterrichtsstoff umgewalzt, aber die Ursachen fis d

.versagen"“ nicht angegangen.

Ein weiteres Problem ist die Unselbststandigkeit de
Schulerinnen und Schiler. Sie verlassen sich alffzu
darauf, dass die spater wieder benétigten Fertigkei

an den entsprechenden Stellen noch einmal wiederhol
werden. Der Lehrende tragt in hohem Mal3e die Ver-

antwortung daftir, dass der Unterrichtsstoff verdtsn

und das dazu notige Basiswissen erneut bereitjestel

wird.

Die Entwicklung einer Lernmappe, die genau auf die
Bedurfnisse der Schilerinnen und Schuler der 10.
Klassen ausgerichtet ist, soll helfen, sie dazmati-
vieren, die Prufungsvorbereitung eigenstandig @ di
Hand zu nehmen. Die durch die bevorstehende Ab-
schlussprifung herbeigefiihrte extrinsische Motorati

soll zur Erreichung der folgendé&ernzieledienen:

Aus Sicht der Schulerinnen und Schiler sind di¢eZie
der Arbeit mit der ,Fitness-Mappe“ schnell umrissen
da es flr sie in erster Linie darum geht, eine obgt
gute Leistung in der Abschlusspriifung zu erbringen.
Andererseits sind die Ziele, wenn man sie etwas ge-
nauer betrachtet, durch die umfangreichen Anforde-
rungen der Abschlussarbeit auf fachlicher Seite vie
faltig und durch die angestrebte Art und Weise auch

im sozialen Kontext anspruchsvoll.

Die fachlichen Lernzieléassen sich folgendermalfien

beschreiben:
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» Die fir die Abschlussprufung erforderlichen fach-
lichen Inhalte sollen bereitgestellt werden,

« wichtige Textinformationen sollen von unwichti-
gen unterschieden werden kénnen, die ,mathema-
tische Lesekompetenz* soll weiterentwickelt wer-
den,

* In komplexen, vernetzten und eingekleideten
Aufgabenstellungen soll erkannt werden, welches
mathematische ,Werkzeug" zur Lésung der Auf-

gabe benutzt werden kann.

Soziale Lernziele sind vor allem:

» Die Ausbildung von Eigenverantwortung und
Selbststandigkeit,
» Die Starkung von Teamfahigkeit (da die Aufga-

ben in Kleingruppen bearbeitet werden sollten).

Die ,Fitnessmappe” gliedert sich in vier Teile:

» Teil: vernetzende Aufgaben

Teil: Nachschlagewerk mit Aufgaben

Teil: Loésungen der Aufgaben des Nachschlage-

werkes

Teil: Lésungen der vernetzenden Aufgaben

Durch die Bereitstellung einer Lernmappe sollen die

oben angegebenen Ziele erreicht werden.dakti-
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schen Uberlegungeru der Lernmappe resultieren di-
rekt aus den Uberlegungen zu den inhaltlichen und
sozialen Zielen und haben damit die Konzeption der
Lernmappe entscheidend gepragt. Das heil3t, dass an-
hand der Erlauterung des Aufbaus der Lernmappe die
didaktischen Uberlegungen zum groRRen Teil deutlich

werden.

Die Lernmappe wirkt unseres Erachtens schon daher
motivierend auf Schilerinnen und Schiiler, weil sie
ansprechend mit Titelbild aufgemacht ist und al$-,,F
ness-Mappe* betitelt wird. Man sieht sofort, dash s

da jemand sehr viel Mihe im Interesse der Schilerin
nen und Schiiler gemacht hat, was diese normalerwei-
se honorieren. Im Folgenden sollen die didaktischen
Uberlegungen zu den einzelnen Teilen der Mappe

dargestellt werden:

e Der erste Teil der Mappe verdeutlicht die Anfor-
derungen der Abschlussarbeit und enthalt einge-
kleidete komplexe und vernetzte Aufgaben. Die
Schulerinnen und Schiler sollen diese Art von
Aufgaben besser kennen lernen und die Angst
davor verlieren. In dem heutzutage doch noch
sehr nach Themengebieten gegliederten Unter-
richt kommen themenubergreifende Aufgaben,
teils aus Zeitmangel, teils um einer Verwirrung

der Schiilerinnen und Schiiler in Ubungsphasen

entgegen zu wirken, haufig zu kurz. Aufgrund der
direkten und offensichtlichen Relevanz fur die
Prufung haben diese Beispielaufgaben einen recht
hohen Aufforderungscharakter. Auf der Riickseite
dieser Aufgaben sind gestufte Hilfen zu allen
Teilaufgaben abgedruckt, die bei Verstéandnis-
problemen direkt auf das benétigte I6sungsrele-
vante Thema des zweiten Teiles der Mappe, das
Nachschlagewerk, verweisen. Durch diese Hilfen
und Verweise auf das Nachschlagewerk wird er-
reicht, dass die Schulerinnen und Schiler zu-
nachst einmal die Aufgabenstellung mit dem be-
nétigten mathematischen Werkzeug verkntpfen
und sich in dem Nachschlagewerk selbststandig
informieren und tben kénnen. Im besten Falle
kdnnen sie nach der Lektiire des Informationstei-
les, der Beispielaufgaben und der Ubung der iso-
lierten Aufgaben die Bearbeitung der vernetzten
Aufgabe fortsetzen.

In dem Nachschlagewerk befindet sich zu jedem
mathematischen Themengebiet der Mittelstufe
(z. B. Flacheninhalte, Rauminhalte, Wahrschein-
lichkeitsrechnung, quadratische Gleichungen/
Funktionen,...) ein Informationsteil mit Beispiel-
aufgaben und ein Aufgabenteil mit zu dem be-
handelten Themengebiet gehérenden (isolierten)
Aufgabenstellungen unterschiedlicher Schwierig-

keitsgrade. Hier wird dem Umstand Rechnung



getragen, dass Schilerinnen und Schiiler bei Ver-
stéandnisproblemen in einem mathematischen
Themengebiet eher kleinschrittig und isoliert G-
ben mussen, damit sie das Thema selbststandig
wiederholen und begreifen kénnen.

* Imdritten Teil der Mappe sind die Losungen der
isolierten Aufgaben des Nachschlagewerks gege-
ben. Bei Aufgaben hdherer Schwierigkeitsgrade
sind die Lésungen ausfiihrlich und fiir die Schile-
rinnen und Schiler méglichst nachvollziehbar
dargestellt.

e Imletzten Teil der Mappe sind dann auch die L6-
sungen und Erwartungshorizonte der vernetzten
Aufgaben dargestellt. Dieser Teil soll ausdriick-
lich erst dann herangezogen werden, wenn die
Aufgabe weitestgehend vollstandig und nach
Meinung der Gruppenmitglieder richtig bearbeitet
worden ist. Ein Vergleich der eigenen Lésungs-
strategie mit der erwarteten Herangehensweise
kann hier stattfinden und die gefundenen Lésun-

gen kénnen verglichen werden.

Es wird deutlich, dass das durchdachte Konzept der
Mappe die didaktischen Intentionen der Entwickler
bertcksichtigt und in besonderer Weise die selbst-
stéandige Vorbereitung der Schilerinnen und Schiiler
auf die Abschlusspriifung unterstiitzen soll. Die(Bch

lerinnen und Schiiler kénnen an ihren eigenen Schwa-

chen arbeiten und missen nicht im Unterrichtsge-
sprach Uber Probleme reden, die sie selbst evéntuel
gar nicht haben. Die Lehrkraft wird stark entlasbed
steht flr besonders knifflige Falle und fir die uig
groRerer Verstandnisprobleme zur Verfigung. Im bes-
ten Fall kann die Lerngruppe in Kleingruppen ohne
die Anwesenheit der Lehrkraft oder sogar zu Hause

arbeiten.

Erste Unterrichtserfahrungen haben gezeigt, d&ss di
Vorstellung der ,Fitness-Mappe* und die Beschrei-
bung, wie mit ihr gearbeitet werden sollte, setgigl
erfolgen kann. Fir die Motivation der Schiilerinnen
und Schiler hat es sich als gilinstig herausgestellt,
betonen, wie viel Arbeit in der Mappe steckt undsa
sie exakt auf ihre Bedurfnisse zugeschnitten worden
ist. Da die Lerngruppe gewdhnt ist, in Kleingruppen
zu arbeiten, hat die Herstellung der Sozialform und
einer ruhigen Arbeitsatmosphére nicht viel Zeit-ver
schlungen. Es wurden 7 Gruppen mit je 4 Mitgliedern

gebildet.

In der ersten Stunde bildete sich zu Beginn eingda
re Schlange, da es nur eine Mappe gab, in derate j
Gruppe nach einer interessanten Aufgabe suchen
musste. Diese Schlange l8ste sich aber innerhalb vo
ca. 5 Minuten auf, da die Aufgaben in den Prospekt-

hillen relativ schnell entnommen und mit zum Platz

genommen werden konnten. Zusétzlich half der Hin-
weis, dass die Schilerinnen und Schiler fur die Pri
fung alle Aufgaben kénnen missten und sie daher re-
lativ wahllos irgendeine mit zum Gruppentisch neh-
men kdnnten. Eine genaue Untersuchung der Aufgabe
sollte dann in der Gruppe erfolgen und dann kénnte

gof. die Aufgabe immer noch getauscht werden.

Die Arbeit in den Kleingruppen verlief zunachst ehn
jegliches Eingreifen der Lehrkraft. Die Schilerinne
und Schiler begannen mit der Bearbeitung der Aufga-
ben und konnten zumeist die ersten Teilaufgabeh auc
ohne weitere Hilfestellung I6sen. Bei Teilaufgaben,
die sie nicht ohne weiteres verstanden oder wanihne
der Lésungsweg nicht klar war, zogen sie die Hilfen
auf der Ruckseite heran. Die ersten Tipps steflien

die Schilerinnen und Schuler leider haufig keir hi
reiche Information dar, es wurde jedoch der Verweis
auf das Nachschlagewerk als echte Hilfestellung ge-
sehen die dann auch benutzt wurde. Es gab auch Prob
leme, wenn das gleiche Kapitel des Nachschlagewer-
kes von zwei Gruppen gleichzeitig benétigt wurde.
Hier musste anfangs manchmal darauf hingewiesen
werden, dass die Teilaufgabe zunéchst Gibersprungen
werden musste bis das Kapitel des Nachschlagewer-

kes wieder zur Verfugung stand.
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Insgesamt wurde die Arbeit mit der Mappe in den Un-
terrichtsstunden routinierter, die Lehrkraft wujde
doch nicht tberflissig, da bestimmte Problemstellun
gen, die bei einzelnen Schilerinnen und Schiiler auf
tauchten, durch das Nachschlagewerk nicht geldst

werden konnten.

Die Komplexitat der vernetzten Aufgaben war so
hoch, dass selten mehr als eine Aufgabe in einer Un
terrichtsstunde geschafft wurde. Aufgrund des Auf-
forderungscharakters der Aufgaben, des eigenverant-
wortlichen Vorgehens der Schiilerinnen und Schiler
und der extrinsischen Motivation durch die beverste
hende Prifung trug das Konzept Giber die veransehlag
ten zwei Wochen mit je drei Unterrichtsstunden. In
der vierten und finften Stunde trat hier und dad¢d
vereinzelt schon Unruhe auf, da vermutlich die Me-
thodenabwechslung fehlte und die Arbeit an der Map-

pe als monoton empfunden wurde.

Es besteht auch die Mdglichkeit, die Mappe kontinu-
ierlich Gber einen gewissen Zeitraum in einer festg
legten Wochenstunde einzusetzen. Diese Mdglichkeit
wurde in einer anderen Lerngruppe erprobt und die
Erfahrungen waren sehr positiv.

Nicole Dohrn, Sprachheilschule Baererstrae
Philipp Halenza, Gymnasium Farmsen,
Christian Kleinert, Gymnasium Osterbek
Wolfgang Sinning, Gymnasium Grootmoor
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Eigenverantwortliches Arbeiten in Klasse 5/6

Die Forderung des selbststandigen und eigen-
verantwortlichen Arbeitens wurde anhand einer
Unterrichtseinheit ,Einfihrung von Briichen” aus-
probiert. In vier Untereinheiten (Kennen lernen
von Bruchteilen, Darstellen und Ablesen von
Bruchteilen, Erweitern und Kirzen, Briiche auf
dem Zahlenstrahl) wurden Methoden entwickelt
und umgesetzt, die dieses Vorhaben unterstiit-
zen und bertcksichtigen. Im folgenden Text geht
es um die Evaluation dieser Unterrichtseinheit,
die von Haupt- und Gymnasiallehrern konzipiert
wurde und daher auch fir alle Schulformen ge-
eignet ist.

Es ist Mai 2005, Fachschaftskonferenz Mathematik.
Der letzte Tagesordnungspunkt — Verschiedenes -
neigt sich dem Ende. Die Kolleginnen und Kollegen
signalisieren ihre Aufbruchsstimmung, in dem sieih
Taschen packen. Ein forsches ,Gut, dann sehen wir
uns morgen“ soll den endgdltigen Abschluss bedeu-
ten. Da zieht der Fachvertreter noch einen Brief vo
Herrn Renz aus der Tasche, indem die Bedingungen
fur die Teilnahme an SINUS 2. Welle dargestellt-wer
den. Auf Grund der zeitlichen N&he zum Feierabend
ist keine Neigung zur Diskussion erkennbar und die
Abstimmung ergibt nach wenigen Minuten ein ein-

stimmiges Ergebnis — zur Teilnahme.

- Unsere ersten Unterrichtserfahrungen

So in etwa sind wir teilnehmende Schule am SINUS-
Programm geworden und, das kann ich schon einmal
vorwegschicken, haben es nicht bereut. Uns war das
Programm nur dem Namen nach gelaufig, genaue In-
halte und Arbeitsweisen waren uns unbekannt. Die

monatliche Setsitzung schaffte diesbeziiglich Akhilf

In unserem Set (alle teiinehmenden Sek-I-Schulen
wurden zu funf Gruppen, den sogenannten Sets zu-
sammengefasst) traf ich dann durchweg engagierte
und motivierte Kolleginnen und Kollegen aus allen
Schulformen. Die Sitzung begann in der Regel mit
einer Austauschrunde, in der Kolleginnen und Kolle-
gen von ihren Erfahrungen, ihren ausprobierten Mate
rialien berichten oder Fragen zu bestimmten Proble-
men stellen konnten. Die Atmosphare war immer sehr
kollegial und freundlich und der Austausch produkti
und informativ. Der Hauptteil der Set-Sitzungen be-
stand aus unterschiedlichen, interessanten Themen i

Sinne einer Fortbildung.

In der ersten Set-Sitzung fanden sich die Kollegimn
und Kollegen zu verschiedenen Arbeitsgruppen zu-
sammen. Die Arbeitsgruppen sollten sich je nach Be-
darf auBerhalb der Set-Sitzungen treffen und aamhr
selbstgestellten Thema arbeiten. Unsere AG (eine
Kollegin einer Hauptschule und drei Gymnasialkolle-
gen) wollte sich damit befassen, das eigenveratwor
liche Arbeiten der Schilerinnen und Schiler zumnnte
stutzen und zu férdern. Und damit dieses Vorhaben
moglichst nachhaltig ist, beschlossen wir, unsdait
Klassenstufen 5/6 zu beschétftigen (in der Hoffnung,
dass die erarbeiteten Kompetenzen auch in den fol-
genden Klassenstufen einsatzfahig bleiben). Wir
wahlten ein Thema aus, das wir alle noch durchfiihre
mussten und das zeitlich so eingepasst werden &onnt
dass wir noch eine Auswertung durchsprechen konn-
ten, und das uns dennoch genug Zeit fir die Vorbere
tung lie3. Das Thema ,Einfiilhrung von Briichen® bot

sich daher an.

Unsere Uberlegungen kreisten in erster Linie um Me-

thoden, die das eigenverantwortliche Lernen férdern
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und unterstitzen, und um die Themen, die wir ireuns
rer Einheit unterbringen wollten. Wir entschieders u
fur Stationenlernen, Wochenplanarbeit, Einsatz von
Tippkarten und Partnerarbeit. Die Schilerinnen und
Schuler korrigieren sich gegenseitig. Diskussionen
und regen Gedankenaustausch gab es Uber die Form
der Materialien. Sie sollten einfach zu erfassem, se
damit auch weitere Fachkolleginnen und -kollegen si
leicht einsetzen kénnen, ohne vorher langwierige
Textstudien ableisten zu missen. AuBerdem sollten
sie moglichst wieder verwendbar sein, um Kopierkos-
ten nicht ins Unermessliche zu treiben. Der letzte
Punkt ist bis auf den Wochenplanteil in den anderen
Teilen umgesetzt, da dort mit laminierten Mateeali

gearbeitet wird.

Alle Kolleginnen und Kollegen haben die Einheit in
den fuinften Klassen an unserer Schule durchgefiihrt
und sind anschlieRend Uber die Starken und Schwa-
chen dieser Einheit ins Gesprach gekommen. Wir ha-
ben uns vorgenommen, sie dieses Jahr wieder zum
Einsatz zu bringen und werden vorher die Erfahrun-

gen aus dem letzten Jahr einarbeiten.

Die Arbeit im Set und in den Arbeitsgruppen waf-hil
reich und produktiv und hat mir viele Wege zu einem
anderen Mathematikunterricht gedffnet. Besonders

angenehm empfinde ich die Méglichkeiten, kleine
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Schritte gehen zu kdnnen, Veranderungen langsam
und vereinzelt angehen zu kénnen und nicht das Ge-
fuhl zu haben, der komplette Unterricht muss am bes

ten jetzt sofort ganz anders laufen.

Die Unterrichtseinheit

Im Folgenden wird nicht die komplette Unterrichts-
einheit vorgestellt, vielmehr soll an dieser Stelie
durchgefiihrte Einheit evaluiert werden. Ablaufplane
zu den einzelnen Untereinheiten sind dem Ergan-

zungsmaterial auf der CD beigefiigt.

Die Einfuhrung von Briichen haben wir in vier Unter-

einheiten aufgeteilt:

Kennen lernen von Bruchteilen
Darstellen und Ablesen von Bruchteilen

Erweitern und Kirzen

Eal N

Briiche auf dem Zahlenstrahl.

Diese Reihenfolge ist oft nicht kompatibel mit dem
Vorgehen diverser Schulbiicher unterschiedlicher
Schulformen (z.B. Neue Wege KI. 5/6, Gymnasium).
Dennoch stellen diese Themen die zentralen Iniralte
der Einfiihrung von Briichen dar. Dadurch ist es auch
ermoglicht worden, diese Materialien in allen Sehul
formen anzuwenden. Die Evaluation bezieht sich auf

eine 5. bzw. 6. Klasse (Gymnasium).

1. Kennen lernen von Briichen

Methodischer Schwerpunkt in dieser Einheit ist das
Stationenlernen. Die benutzten Arbeitskarten wurden
zuvor kopiert und laminiert, so dass alle vier iStan
und die beiden Wartestationen doppelt vorratig ware
Die Karten samt Arbeitsmaterial wurden auf zwei Ti-
schen ausgelegt. Es wurden sechs Vierer- und eine
Dreier-Gruppe gebildet. Der Einstieg erfolgte recht
kurz: Briiche treten im Alltag haufig auf und sind e
gentlich nichts Unbekanntes (Sammeln von Beispie-
len: Ein halbes Kilo, eine Viertelstunde, ein Adlite
ter Milch, etc.). Weitere Beispiele und Anwendungen

sollen dann in den Stationen erprobt werden.

Die Stationen durften in einer beliebigen Reihegdol
abgearbeitet werden. Falls die Stationskarten tsarei
Gebrauch waren, oder es wurde schnell gearbeitet,
sollte auf die Wartestationen ausgewichen werden.
Die Schulerinnen und Schuler hatten 1,5 Unterricht-
stunden einer Doppelstunde Zeit, die Ergebnisse und

die Erkenntnisse wurden abschlieRend gesammelt.

Den Schilerinnen und Schulern wurde schnell klar,
dass Briuche unmittelbar etwas mit Aufteilen und Tei
len zu tun haben, was sich auch in ihren Tétigheite
(Lakritzschnecken aufteilen oder zerschneiden)teeig

Die Vorgehensweisen waren unterschiedlich, fihrten



schlieBlich aber alle zum gleichen Ergebnis. Schwie
rigkeiten haben die Wartestationen bereitet, vienal
dann, wenn die Figuren sich nicht erkennbar in die
geforderten Teile aufteilen lieBen. Dies flhrterahe
einer regen Diskussion, als auch hier die Ergebniss
gesammelt wurden. Fir das Sammeln und Vorstellen
der Ergebnisse reichte die halbe Unterrichtsstunde
nicht aus. Die folgende nachste Einzelstunde musste
noch hinzu genommen werden, in der dann auch die
Bruchschreibweise und die Bezeichnungen eingefihrt
wurden. Die handlungsorientierte Vorgehensweise
machte den Schilerinnen und Schilern offensichtlich
Spal3, und sie haben sich doch langatmiger den Prob-
lemen gewidmet, als es man ansonsten von ihnen ge-

wohnt war.

2. Darstellen und Ablesen von Bruchteilen

Im zweiten Teil unserer Einheit ging es um das Ver-
tiefen des Bruchverstandnisses. Die Schulerinnen un
Schuler sollten lernen, Bruchteile in verschiedenen
Figuren und Situationen darzustellen, Bruchteile au
verschiedenen Figuren abzulesen und anhand eines
vorgegebenen Bruchteils die Gro3e des Ganzen zu

ermitteln.

Da die Entwicklung des selbststandigen Arbeitens in

nerhalb der SINUS-Idee eine wichtige Rolle spielt,

haben wir gezielt versucht, Methoden zur Anwendung
zu bringen, die die Selbststandigkeit und das eigen
verantwortliche Arbeiten fordern. Nach dem Statio-
nenlernen, bot sich das Arbeiten nach dem Wochen-

plan an.

Die Schillerinnen und Schiler entscheiden selbst,
wann sie welches Material bearbeiten. Die Reihenfol
ge ist nicht zwingend festgelegt, ebenso wenig arerd
die Hausaufgaben fur alle gestellt. Auf diese Weise
sollen die Schilerinnen und Schiler lernen, ihii¢ Ze
und ihr Aufgabenpensum ihren Bedirfnissen entspre-
chend, aber im Einklang mit den Rahmenbedingun-
gen, einzuteilen. Die Rahmenbedingungen sind hier-
bei die Vorgabe des Materials und die Zeitsparme, i
der die verpflichtenden Aufgaben bearbeitet werden

mussen.

Die Kontrolle der Aufgaben sollen die Schiilerinnen
und Schiler zuerst mit einem Mitschiler vornehmen.
Im Idealfall diskutieren sie ihre méglicherweisgem
schiedlichen Lésungen und lernen so, die Lésungswe-
ge von anderen nachzuvollziehen und eigene Fehler

aufzudecken und zu korrigieren.

In der Durchfiihrung zeigte sich, dass die selbsti§ta
ge Bearbeitung der Aufgaben von den Schilerinnen

und Schilern verantwortungsbewusst und in der Regel

sorgfaltig durchgefiihrt wurde. Auch die freie Zaite
teilung und die eigene Organisation der Hausaufyabe
gelang den meisten Schulerinnen und Schilern gut bi

zufriedenstellend.

Schwierig dagegen zeigte sich der selbststandige Ab
gleich der Lésungen. Viele Schiilerinnen und Schuler
vergaf3en diesen Schritt. Andere glichen ihre Aufga-

ben ab, ohne sich tUber unterschiedliche Lésungen zu
wundern oder sie zu diskutieren, geschweige denn si

erneut zu Uberdenken und zu korrigieren.

Den Grol3teil der Losungen habe ich mit den Schile-
rinnen und Schilern im Plenum noch einmal abgegli-
chen. Unser Ziel ist es aber, diesen letzten Schrit
deutlich zu reduzieren und auch den Vergleich der
Lésungen in die Verantwortlichkeit der Schiilerinnen
und Schiler zu geben und nur in Einzelfallen einzu-

schreiten.

3. Erweitern und Kirzen

Ein weiterer methodischer Versuch zur Unterstiitzung
des eigenverantwortlichen Arbeitens war bei dieser
Untereinheit das Arbeiten mit Tippkarten in Verbin-
dung mit einem Arbeitsblatt. Wie in dem Ablaufplan

(Lehrerblatt) erwahnt, sollte selbststandig (inikde
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gruppen) gearbeitet und die ICH-DU-WIR-Methode

nach Gallin/Ruf praktiziert werden.

Den Schilerinnen und Schilern war diese Arbeits-
form bereits bekannt: Bevor sie bei Problemen den
Fachlehrer ansprechen, missen sie mit ihrem Tisch-
nachbarn kommunizieren oder sich gegebenenfalls in
der Kleingruppe (max. 4 Personen) austauschen: Hier
zu wurden die Tische zu Gruppentischen zusammen

gestellt.

Das praktische Einfihrungsbeispiel mit der Milka-
Schokolade stellte zwar einen hohen Aufforderungs-
charakter dar, doch die selbststandige Umsetzung un
ter Hinzuznahme eines Rechtecksmodell mit 24 Kast-
chen erfolgte leider bei vielen nicht von selbse D
Tippkarte wurde daher doch oft benutzt. Umso sché-
ner war dann die Umsetzung der Aufgaben zu sehen.
Die Schilerinnen und Schiiler haben schneller als ge
dacht die ersten drei Aufgaben geldst. Um die Ich-D
Wir-Methode zu férdern, fiel es auch mir als Fabhle
rer nicht immer leicht, bei Fragen nicht gleich Red
und Antwort zu stehen und ich bemtihte mich konse-
quent, die Schilerinnen und Schiiler das Problem in

den Kleingruppen lésen zu lassen.

Das abschlieRende Unterrichtsgesprach brachte dann

die gewiinschten Zwischenergebnisse: Die Kleingrup-
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pen haben ihre Ergebnisse vorgestellt. An diesaleSt
war mir teilweise unklar, ob die leistungsschwaeher
Schulerinnen und Schiiler alles verstanden hatten.
Hier sollte man bereits in der Erarbeitungsphase vo
beugen und zuséatzlich fordern, dass jedes Gruppen-
mitglied die Ergebnisse préasentieren bzw. erklaren
kénnen muss. Somit kommt den leistungsstarkeren
Schulerinnen und Schilern zuséatzlich die Aufgahe zu

die anderen Schilerinnen und Schiiler zu unterstiitze

Das Einfiihren der Begriffe ,Erweitern” (Verfeinern)
und ,Kiurzen“ (Vergrdbern) erfolgte zu Beginn der
nachsten Stunde. Die anschlieRend verteilten Arbeit
blatter (B1, B2) dienten zum Uben und Vertiefen.
Auch hier sollte zunachst in Einzelarbeit begonnen
werden. In dieser Phase hatte man durch einen Rund-
gang die Mdoglichkeit, das Verstandnis zu Uberpriifen
Man bekam zudem die Mdglichkeit, individuell Erkla-
rungen zu geben. Die Doppelstunde wurde mit einem
Eintrag ins Merkheft beendet, in dem die schonste
Merkregel zum Erweitern und zum Kiirzen notiert

wurde.

Fur mich als Fachlehrer war diese Doppelstunde ein
Erfolg. Sie hat gezeigt, wie sehr man sich aus dem
Unterrichtsgeschehen zuriickziehen kann und die
Schulerinnen und Schiler bei ihren Tatigkeiten beo-

bachten kann. Das hatte sicherlich auch einen erho-

lenden Effekt und es ist einfach schdn zu sehenpwe
sich Schulerinnen und Schiler fast selbststaneigst

vermitteln.

Anmerkung: Beim nachsten Mal wiirde ich die durch
die SINUS-Mittel angeschafften Geoboards einsetzen,
mit denen man wunderbar das Aufteilen einer Schoko-

lade durch Gummibander veranschaulichen kann.
4. Briiche auf dem Zahlenstrahl

In der letzten Untereinheit zur Einfuhrung von Bri-
chen wurde ein handlungsorientierter Einstieg mit a
schlieBender Gruppenarbeit gewahlt. Aus Flipchartpa
pier wurde ein 3,20 m langer Zahlenstrahl gekldét,
fur alle Schulerinnen und Schdler sichtbar an die
Wand geheftet wurde. Dieser stellte die Entfernung
zweier Schulkinder von Haus A bis zum Haus B dar.
Die Entfernung von A nach B umfasste also 64 Flip-

chartkastchenlangen.

Ich habe den Schilerinnen und Schulern lediglieh di
sen Strahl ohne Einteilung vorgegeben. Es wurden

verschiedene Abstand&(};g;z, usw.) nacheinan-
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der vorgegeben. Die Schilerinnen und Schiiler durfte
mit ihren Tischnachbarn diese Problemstellung disku
tieren und die Lésung prasentieren. Das hat defi-Sch

lerinnen und Schilern viel SpalR gemacht, so dass es



sich zu einem Wettspiel entwickelte, wer als erdtes
Ergebnis herausbekam. Dabei wurde noch einmal ver-
tieft, dass Briiche verschiedene Namen haben kdnnen,
was in der vorherigen Einheit bereits Thema war. Im
anschlielenden Unterrichtsgespréach wurden die-unter
schiedlichen Herangehensweisen beleuchtet. So gab
es Schiulerinnen und Schiler, die von den 64 Kastche

ausgegangen sind und den entsprechenden Anteil an

Kastchen berechnet haben (z%entspricht 24 Kast-

chen). Andere Schilerinnen und Schiiler hingegen
sind von der Gesamtlange von 3,20 m ausgegangen

und haben entsprechend die Léangenanteile berechnet

(z. B. g entspricht 1,20 m).

In der folgenden Gruppenarbeit bekamen die Schiile-
rinnen und Schiler ein Stiick Paketband. Hier war ic
mir unsicher, ob ich eine feste, vorgegebene Lange
(z.B. 1,20 m), oder doch eine beliebige Lange werte
len sollte. Ich habe mich fir eine vorgegebene kéng
entschieden, hatte aber fir die schnellen Schiilenin
und Schiler eine Schnur mit beliebiger Lange parat.
So wurde an dieser Stelle, wie auch durch das Verte
len schwieriger Bruchkarten, differenziert. Mittels
Wascheklammer mussten die Schilerinnen und Schi-
ler in Kleingruppen die vorgegebenen Briiche an der

Schnur markieren. Bei den Kontrollgangen hatte ich

dann die Zeit, den Schilerinnen und Schilern zusatz
liche Hilfen anzubieten, oder die Ergebnisse zu-kon

trollieren.

In den ndchsten Stunden wurde das Erlernte anhand
von Arbeitsblattern (siehe CD) vertieft. Hierbengi

es um das Eintragen von Brtichen (auch groéRer als 1)
am Zahlenstrahl, um das Ablesen von Briichen am
Zahlenstrahl, um das Zeichnen eines eigenen Zahlen-
strahls und um das Eintragen von Briichen und
schlie3lich um das Ordnen von Briichen mit Hilfe ei-
nes Zahlenstrahls. Dabei war es hilfreich, den Behi
rinnen und Schilern gemischte Briiche zu erklaren
und das Umwandeln von gemischten Briiche in reine
Briiche zu vermitteln. Weitere Ubungen habe ich dann

dem Schulbuch entnommen.

Restimierend kénnen wir sagen, dass in der Vorberei-
tung viel Arbeit steckte. Die vierkdpfige Arbeitsigr

pe hat sich mehrmals getroffen, um die Ideen zusam-
men zu tragen. Doch es sollte schlief3lich nichtbeir
der Idee bleiben, sondern jeder sollte eine fettige
terrichtseinheit erhalten. So haben wir unsere tdnte
einheit fur alle Gruppenmitglieder komplett — ein-
schlie3lich aller Materialien — vorbereitet. Somdr

eine ganze Einheit fertig erstellt, die jederzaader
verwendet werden kann. Unsere in der Praxis durch-

gefiuhrte Einheit méchten wir lhnen gerne zukommen

lassen und Sie ermuntern, in kleinen Schritten, z.B
mit ihren Jahrgangsstufenkollegen, anzufangen. Viel
Spalf’ damit!!

Ulrike Gutschner, Gelehrtenschule des Johanneums;
Burkhardt Terhalle, Gymnasium Kaiser-Hiedrich-Ufer

Burkhard Terhalle; Jahrgang: 1970

Studium: in Miinster (Westfalen)

Facher: Mathe und Sport

Referendariat: Aachen (NRW)

seit April 2001 Lehrer am Gymnasium Kaiser-Friedrich-Ufer
(Ersteinstellung)

zwischenzeitlich zwei Jahre Mitarbeit in der Aufgabenentwick-
lungsgruppe fiir die VA ©

neben der Sinus-Koordination am Kaifu (zugestiegen zur 2.
Welle) bin ich auch Koordinator fiir die Ganztaasschule.
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Kompetenzorientierte Aufgaben fur leistungsschwache
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Aufgaben, die zu den prozessorientierten Kom-
petenzen der BLK-Standards passen, enthalten
fur leistungsschwache Schilerinnen und Schiler
oft groRe Hurden. Wir haben uns damit befasst,
wie Aufgaben aussehen missten, an denen auch
diese Schilerinnen und Schiiler allgemeine ma-
thematische Kompetenzen einsetzen und entwi-
ckeln kénnen.

Ausgangssituation

Mit den KMK-Bildungsstandards werden nicht nur
inhaltliche, sondern auch prozessorientierte Kompe-
tenzen wie ,Argumentieren und Kommunizieren®,
.Modellieren®, ,Problemlésen” von unseren Schiile-
rinnen und Schulern fir einen mittleren Schulab-
schluss erwartet. Was in anderen Fachern zu den
L,Softskills* zahlt, erweist sich in Mathematik eheds
.hardcore"; Viele Beispiele fiir solchermalRen kompe-
tenzorientierte Aufgaben enthalten viel Text, zueil T
auf sehr hohem Niveau, erfordern grof3e Kenntnisse i
wirtschaftlichen Zusammenhéangen und die Verfug-
barkeit von mathematischen Fertigkeiten und Wissen
quer durch die ganze Sekundarstufe I. Dies fidgmt d
zu, dass wir oftmals mehr Zeit mit dem Erklaren von
Woértern und Zusammenhangen verbringen als die

Schulerinnen und Schiler mit dem Denken und L6-

sen. Diese Situationen fiihren zu einem Fragen entwi
ckelnden, sehr lehrerorientierten — und vor allem u

befriedigenden - Unterricht.

Unser Vorhaben

Sowohl in der SINUS-Arbeitsgruppe als auch an unse-
ren Schulen haben wir nach kompetenzorientierten
Aufgaben gesucht, die auch von unseren leistungs-
schwachen Schilerinnen und Schiilern zu bewéltigen
sind. Wir waren uns schnell einig darin, dass di¢-A

gabenstellungen

* mit moglichst einfachem Text auskommen soll-
ten,

»  klar strukturiert sein sollten,
nicht den Charakter von Knobelaufgaben haben

sollten.

Dabei sollten die Themen realitatsnah sein, bzw. de

Alltagserfahrungen entsprechen.

Schulerinnen und Schuller

Arbeitsweise

Wir haben in unserem SINUS-Set in einer Arbeits-
gruppe aus mehreren Schulen zusammengearbeitet,
indem wir fur die anstehenden Unterrichtsinhalte
Aufgaben und Erfahrungen ausgetauscht haben. Das

war der Hintergrund fur die Arbeit in den Schulen.

Dabei haben wir festgestellt, dass wir SINUS-Arbeit
nur in vorhandenen Kooperationsstrukturen vorantrei
ben konnten. Wenn es aul3er der Fachkonferenz keine
gibt, dann mussten wir bei dem Versuch, das Faehkol
legium in die Erstellung von geeigneten Aufgaben
einzubeziehen, feststellen, dass neue Ideen und Auf
gaben auf Zustimmung und Interesse stol3en, aber
noch lange nicht in die gerade unterrichteten lrehri
halte, Themen und Klassenstufen passen. So blieb es
bei singularen Versuchen und es entstand aus einzel
nen Aufgaben kein Konzept. Das Ausfiillen von
Formblattern mit Zielvereinbarungen als zusatzliche
Anforderung an Kollegen ist zwar theoretisch sinn-

voll, erwies sich jedoch nicht als praktikabel.



Wenn es Jahrgangsfachkonferenzen gibt, die regelmé- einer selbst gewéahlten Flache zu bestimmen, enforde

Big mehrmals im Halbjahr tagen, so konnten wir dort
wo wir selbst mitgearbeitet haben, unsere Vorhaben
unterbringen und bearbeiten. Andere Jahrgange sind

schwer zu erreichen.

Im Jahrgang 8 der Gesamtschule haben wir kompe-
tenzorientierte Aufgaben erstellt, indem wir vorhan
dene Aufgaben nach den oben genannten Kriterien

umgearbeitet haben.

Beispiel: Krummlinig begrenzte
Flachen

Die Anregung zu unserer Aufgabe kommt aus der Ma-
terialsammlung zu Elemente der Mathematik von
Schroedel (Anlage 1/1). Hier wird ein Vorschlag zur
Flachenbestimmung des Bundeslandes Nordrhein-
Westfalen gemacht, in dem alle Gblicherweise bis

Jg. 8 unterrichteten Flachenformen benutzt werden
sollen. Damit wird die Methode, die krummlinig be-
grenzte Flache mit moglichst verschiedenen Formen
auszulegen, vorgegeben. Die Frage in 1c) nach einer
besseren Zerlegung orientiert die Schilerinnen und
Schiler in diese Richtung und erfordert sehr vai-S
veranitat, um hier einen ganz anderen Weg einzu-

schlagen. Der Arbeitsauftrag in Aufgabe 2 die Grol3e

ein hohes Mal} an Selbststandigkeit. Das ganze Ar-
beitsblatt gehort zur Kategorie ,Projekt” und haee
gymnasialen Anspruch. Fir leistungsschwachere
Schulerinnen und Schiler ist die Aufgabe im ersten
Teil zu bewadltigen, gibt ihnen aber nicht die Chgnc
eine ganzigene Modellierung zu finden Der zweite
Teil scheitert erfahrungsgeman an der Datenbeschaf-

fung.

Bereits vor zwei Jahren hat Sven Onken (damals Re-
ferendar an der IEGS) den Arbeitsauftrag abgewandel
und geoffnet (Anlage 1/2). Dieses Arbeitsblatt hrabe

wir wieder eingesetzt.

Ergebnisse

Die vielen Modellierungsansatze zeigen, auf welch
unterschiedliche Weise die Schilerinnen und Schiiler
diese Aufgabe bewaltigt haben (Anlagen 1/3a-e). Im
Vergleich war fir die Schilerinnen und Schiiler er-
staunlich, dass auch die einfachen Ansatze gute Er-
gebnisse lieferten. Einmal mehr musste aber festge-
stellt werden, dass die Hauptschwierigkeit beiaties
Aufgabe nicht in der Modellierung, sondern in der

Flachenberechnung mithilfe des Maf3stabes liegt. Die

Flache von Deutschland betragt tibrigens 357050km
(Wikipedia).

Wenn die Schilerinnen und Schiiler den Umgang mit
offenen Aufgaben nicht gewohnt sind, so ist eirgéan
Atem, viel Geduld und Reflexion erforderlich: In ei
ner 6. Klasse waren die Schulerinnen und Schiiter le
tungsschwach, eher verunsichert und arbeiteten nich
selbststandig. Sie bevorzugten ,Rechenaufgaben” mit
klaren Anweisungen ohne Text. Handlungsorientierte
Aufgabenstellungen, z.B. die Wiederholung der Vor-
stellung von Briichen, fuhrten eher zu Aktionismus
und so vielen falschen Losungen, dass die Aufarbei-
tung der Fehler deutlich mehr Unterrichtszeit ehma
als die Durchfihrung oder eine lehrerzentrierte-Wie

derholung.

Die selbsttatige Arbeit mit dem Geoboard mit Ar-
beitskarten und Selbstkontrolle wurde als einfach
empfunden und machte der Lerngruppe Spal® — denn

sie bauten groftenteils einfach die Losungen nach.

Eine Aufgabe aus dem Alltag der Klasse war der
MOPO-Artikel zum XXL-Bus (Anl.2/1a-b), mit dem
wir die Woche zuvor fuhren und der die Kinder be-
eindruckte. Die von den Schulerinnen und Schiilern

entwickelten Fragen férdern zwar bestimmt deren
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mathematisches Denken — zeigen aber vor allem auf,
wie einfach ihre Welt ist und wie wenig wir ihre
Denkmuster kennen. Die prasentierten Lésungen zu
den selbstentwickelten Aufgaben (Anl.2/ 2) waren so
fehlerhaft, dass die Korrekturen umfangreich uid le
rerzentriert wurden und der urspriinglichen Intemtio

widersprachen.
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Weiterfuhrung der Arbeit

Unsere Erfahrungen zeigen, dass es nicht reickt, pa
sende Aufgaben zu entwickeln, sondern dass die
Schulerinnen und Schiler auch tber entsprechende

Arbeitsformen verfligen missen.

So findet die Unterrichtsidee von Rosel Reiff, mit

Selbsteinschatzungsbégen die Eigenverantwortung der

Schiler zu fordern, in den Schulen grof3en Anklang.
Dieses Konzept lasst sich institutionalisieren istd

auf alle Klassenstufen und Lehrplanthemen anwend-
bar. Es bietet fiir jeden Kollegen die Méglichkaiit
dem neuen Thema einzusteigen, sich individuelle Hil
fe zu holen, die vielen neuen Materialien peu a peu
auszuprobieren und verschiedene Aufgabenformate

und Kompetenzanforderungen zu integrieren.

Antje Kohlberg H/R-Schule; Winterhuder Weg
Sabine Segelken; Ida Ehre Gesamtschule

Sabine Segelken, Lehrerin an der lda Ehre Gesamtschule. An-
regungen fiir meinen Mathematikunterricht bekomme ich au-
Rer von Sinus

* auf unseren Fachvertretertreffen der Gesamtschulen
(Landesfachausschuss),

* durch meine Mitarbeit bei der MUED (www.mued-ev.de) und
der regelmiatiigen Teilnahme an deren Jahrestagungen (kann
ich warmstens empfehlen)




Anna - Briefe Im Einsatz

Ein Erfahrungsbericht Giber den Einsatz von An-
na-Briefen. Professor Jahnke hatte auf der
SINUS-Tagung in Rissen die Idee vorgestellt in
einen Diskurs Gber Mathematik zu kommen. In
seinem Fall waren es Studenten, denen ein
Méadchen namens Anna seine eigene Denkwei-
se zu mathematischen Problemen in Briefform
darstellt und sie so zu einer Reaktion reizt. Der
Kollege hat diese Idee fir Schilerinnen und
Schiler umgearbeitet.

Es war einmal ein Mathelehrer am Gymnasium Fin-
kenwerder in Hamburg, der sich nach Kraften be-
muhte, den von ihm unterrichteten Klassen mathe-
matische Kenntnisse und Fahigkeiten nahe zu brin-
gen. Ofters war er ganz zufrieden mit den Erfolgen
der von ihm unterrichteten Klassen, immer mal wie-
der stellte er aber auch zu seinem Bedauern fass, d
es viele Schiiler gab, die sich in seinem Unterricht
sehr zuriickhielten, oder dass er Uberrascht bei der
Bearbeitung von Aufgaben feststellen musste, wie
viele Schilerinnen und Schiler Probleme bei der Be-
arbeitung von solchen Aufgabenstellungen hatten,
bei denen er annahm, dass die Vorgehensweise zur
Lésung solcher Aufgaben in seinem Unterricht deut-

lich geworden und gelibt worden war.

Eines Tages hérte er von einem Programm zur Ver-
besserung der Qualitat des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts, SINUS genannt,
und beschloss, auszuziehen in die Welt der SINUS-
Sets in der Hoffnung, dort Anregungen fir Unter-
richtsformen zu finden, die die Chancen verbessern
kénnten, dass sich mehr Schulerinnen und Schiler
erfolgreich und verstandnisvoll in der Welt mit Ma-

thematik zurechtfinden.

War sein Unterrichtsstil bisher gepragt gewesen von
einer deutlichen Dominanz des Lehrers, der versuch-
te, bei seinen Schillerinnen und Schiler strukturier
durch fragend-entwickelnde Unterrichtsformen Ver-
sténdnis fur mathematische GesetzmaRigkeiten zu
wecken und anschlieBend die Anwendung dieser Ge-
setzmaRigkeiten mit ihnen Ubte, hoffte er im SINUS-
Programm Methoden kennen zu lernen, bei denen
eine groéRRere Eigenstandigkeit der Schilerinnen und

Schiiler beim Lernen und Uben gefordert ist.

Da kam die Tagung der SINUS-Sets im Haus Rissen

im November 2005 gerade recht. Vortrage und

Workshops boten eine Fille von Anregungen. Die
Idee im Vortrag von Prof. Jahncke von der Uni Pots-
dam, zur Verbesserung der Kompetenzen bzgl.
Kommunikation und Argumentation so genannte
~<Anna-Briefe* den Schulerinnen und Schiler zur
Bearbeitung vorzulegen, war derart anregend, dass
sich der Mathelehrer sogar noch am selben Abend
daran machte, bezogen auf seinen Unterricht in
derl0. Klasse mehrere eigene derartige Briefe zu

entwerfen.

In der darauf folgenden Zeit wurden diese dann bald
im Unterricht eingesetzt. Jede Schilerin und jeder
Schuler bekam dabei denselben Brief zur eigenen
Beantwortung, in Vierer- oder Flinfergruppen sollte
sich anschlieBend Uber die Qualitat der Argumentati
on ausgetauscht und auf eine gemeinsame Formulie-
rung geeinigt werden. Es zeigte sich sehr schnell,
dass die Klasse dabei eine die Gruppen Ubergreifen-
de Fahigkeit zur Teamarbeit entwickelte — die Ten-
denz der formulierten Antworten war am Ende der
Gruppenarbeit ausgesprochen einheitlich, auch wenn
dem aufmerksamen Beobachter entgegengesetzte

Ansichten zunachst nicht entgangen waren. Die Brie-
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fe wurden im Unterricht immer eingesetagvor die dass die Schilerinnen und Schiiler ausgehend von Hoffnung, dass so gewonnene Einsichten nachhalti-

entsprechenden Inhalte im Unterricht geklart waren, ihren jeweiligen Vorkenntnissen und Fahigkeiten zu ger in den Képfen vernetzt werden. Im Folgenden
es waren alséufgaben zum Lernenmit dem Ziel, eigenen Erkenntnissen gelangen kénnen, in der sind Beispiele aufgeftuhrt:
Licker Wolfgang. 12.4.06 Licher Wolfgans, 12.4.06
dein Te oz woll funktionsfiliiy. behalte dhu. Wen haben rausge- % . o )
. 100 dew Taschemneclner eingiby, dern Taschenechnen
Anna-Brief (halber Faktor) funden: e man B0 et
\/* 3.16227766 an. Himnt man dicse Galk 3,16227766° . 45 bommt wieder 100
Litbela) ..o, ?jz"‘” 2 =1,41 vass,
2% =1 .
100" =25 10007 = 3.16 Das Gleiche bann man auch mit & machen. Dont seigt der Taschemechnen
geatorn bam mein Pagpa mit ciner Weviaschung wach Fause. En Aule baben win 4 dace wenn der Exponent ein Buuck iot. 1.9142 au. immt man dicse Gakl bock © . ¢o bat man wieder 2.
dase die Basie v mal den Gikler und dann durck: den ennen genommen
tatte fin mich oclion den neucsten Taschemechiner besongt, wed win wind, 4 100
00 s domacichet i don Sehale Guauchon, Dis D sicht i Weun man winmit, 00 bommt 3, 16227766,
el 100X100 10000 o
20t aus. Tek bann win guan wock wicht do necht vorstellen. dase ich Buiopiet: 10077 = = Ficbo Guifpe
RBirle; Mai wnd Aex
den wirklich brauche, denn bisher ol ich atles cigentlich auch gang Fa Va
gut olne ausrechuen binnen. ek hal din totydem glecch aunspro- * Etne Begrindung dafin kaen wi leidon atehe gefundin. PS- Dein Valew hal div bestimml cinere galon und chi
bient. Buenot dachte ich, den funbitionient ja basse, wedd v fin 2°
Lieber Wolfgang, 12.4.06
die Gall 1024 ausgerechuet hat wnd das Engebui bad ich beim
Y/’ auch iogt, Auch mit 2° oder 5 hat das gut
. D hal el abor P cinpetinst wnd den 7 ich habe mir Gedanken zu deinem Problem gemacht und bin zu folgendem Ergebnis gekommen:
lat auch jetyt was ansgenechnet. Das venstel: ich nicht., Tek wedl,
was 5 oden (2-3)% oden 3252 ader auch (107)° bodeutet and bann ZO'S ergibr 1,’%14 Wenn man dieses Ergebnis wiederum ,,hoch 2" rechr\er, kommt 2 raus. Das Gleiche gﬂr filv 100 %. Dieses Evgebn'xs kann man
das auch allee naclhrechnen, aber min it villiy unblar, wae den Jhoch 4" nehmen und es kommt wieder 100 raus. Daraus fo!gf, dass der "sze?ke‘nrbmc‘n“ das 3!eic‘ne vie der Bmc‘nexpunenf ist.
Taschemechner anstellt, um do was wie 7 oden sogar 100"
aussnechnen. Tek frage mick schon. of mein Papa wicder mal wan Der Taschenrechner geht alse nicht falseh und du musst thn nicht in die Tonne treten,
darauf geachtet bat, of der 7 auch clic ansaieht und
(el o am Geotes e e Toune Tt soll, oder was it da (oo? Viele Grifle deine Gruppe ,Koniq": Jan-Philipp, Ristem, Kheops, Paula
Weilz du da Besclieid? Autwonte dock mal.
S o reTTTTeTrorore T oo rrare =0 SUNQGEN ) 1 . Dies hat weitere eigene Nachforschungen initiiert,
. ) o o vom (Casio-)Taschenrechn@f =1 geliefert wor- . ] o .
hin und wieder Unstimmigkeiten auftauchen. Hier ist . o ) ) die auch im Beispiel 186 untersucht wurden. Die
_ B ) ) den, obwohl die Schilerinnen und Schiiler tatsach- . ) o
z.B. in der ersten Losung das erstaunliche Ergebnis Klarung ist der Gruppe dabei nicht voll und ganz

lich als Exponent den Bruch ¥2 eingegeben haben. ) . )
selbst gelungen, in der folgenden Prasentation evurd
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dies Problem dann nattirlich thematisiert und géklar Klammern zu setzen, auch wenn er als Bruch einge- Problem sonst lange unentdeckt geblieben, bis tber

Der Taschenrechner rechnet (falsch! und unerwartet)  geben wird. DejFehler* beim eigenstandigen Un- die nachsten Klassenarbeiten hinaus.
2' :2 bzw. 1002 :7 anstelle voft2oder 108”. Der tersuchender Fragestellung ist hier also durchaus
Exponent ist hier also fur korrekte Ergebnisse in produktiv gewesen, mdglicherweise ware dieses

Liebe(n) ..0ovriiiiiiiiiiiiiii,

Viclew Dank fiin Deine schnelle Autwont. Dadurch had ich jetst nansgeloniegt, dass den Enponent (dic Gakl, die bec den Potens oben otelit)
mmer angdlt, wie oft ich dic Potews als Faktor vermenden muss. Wenn der Enponent ein Bruck ior mit dem Gilen 1 (cch hal mal gelint,
d0 “was wennt man Stammbrich), aleo 5.8, 1|3, dass ich dic Potens entoprechend oft wchmen méisste wie dev Neaner angibt (im Beispiel
aloo drnei Wal). am cinen gansen Fakton su evhalten,

Alsa sum Beispiel: 5" 577 519= 5

Demaach wisste eine Potens 5" dassclle bedesten uie Y5 |

Anna-Brief (negativer Faktor) Tt bak jetst mit dem Tasehennechur achon wieder cin bisachen wumgespicts. Dabet hal ich festgestells, dass andere bomische Potesee

Zu diesem Brief wurden keine Schilerlsungen festgehalten. auck vom Taschemechner ac et werdlen Ginnen. Auch fiin 0.8 " oder 6 nechuet der wao aus. Tek fand dao gany schin schuienty wnd
anstrengend su venstehen mit deu bialben und dnittel Faktoren, aber was sollen denn Uol wenigen als gan boine Faktonen sein? Das ibersteigt
meinen Forizont wan dock etwas, weilt du da wicht Rat?

Solltest Dt woch andene merkuviindlige Potensean finden, wine cs achs toll, wewn Da win die asch gleiel enblinen Gintest, Mich machst das
gans annahi, wenn ek was wicht vichtiy verstanden hale and Gann dans uachts gar wicht viehtiy schlafen, Da witst co uach wicht mal was,
Licle Grie
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Die Anforderung an die Schuler, mit eigenen Worten

Zusammenhange verstandlich zu formulieren - und

dabei eigene Erkenntnisse zu gewinnen -, wurde mit

sichtbarem Erfolg bewidltigt, wie die Lésungen deut-

lich machen.

Die Beteiligung am SINUS-Programm wurde auch

im aktuellen Schuljahr fortgesetzt, insgesamt werde

dabei folgende Zielsetzungen verfolgt:
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starkere Forderung von Schulerinnen und Schi-
lern auf den unteren Leistungsniveaus.
Sicherung von Basiswissen und Basisfahigkei-
ten.

Verbesserung der Lese- und Formulierungs-
kompetenz.

Entwicklung von Kommunikationsfahigkeit Giber
mathematische Probleme.

Entwicklung der Urteilsfahigkeit auf der Basis
von Argumenten.

Entwicklung der Fahigkeit, eigene Ansatze zur
Problemldsung zu entwickeln.

Starkung des Zutrauens in die eigenen Kompe-
tenzen.

Verbesserung von Fahigkeiten zur Teamarbeit.

Entwicklung von Préasentationskompetenz.

« Entwicklung von Selbstkritik bzgl. der eigenen
Kompetenzen als Basis fir eigenstandiges Uben

und Wiederholen.

Die Anna-Briefe sind dabei naturlich nur eine Me-
thode, die begleitet wurde und wird von anderen
Veranderungen im Unterricht. Nach wie vor haben
auch Vortrage oder der fragend-entwickelnde Unter-
richt ihre Bedeutung und Notwendigkeit.

Ich wiirde es aber sehr begri3en, wenn auch an ande-
ren Schulen Anna-Briefe als produktive Unterrichts-
form weiter entwickelt und ausprobiert wirden. Soll

te dies der Fall sein, wéare ich Uber Nachrichten da
Uber dankbar.

Wolfgang Bodtke, Gymnasium Finkenwerder

Wolfgang Bodtke,

Juli 1946

geboren in Hamburg

1968

Abitur

bis Mitte 1975

Physik-Studium, tberwiegend in Hamburg
Diplomarbeit am DESY

ab Okt. 1975

Angestellter Lehrer flir Mathe und Physik
am damaligen Gymnasium Borgfelde

seit August 1976

Lehrer am Gymnasium Finkenwerder
(Mathe, Physik, Kanu-Kurse)

Aug.1991-Juli
1992

Beurlaubung wegen Erziehungsurlaubs fiir
meine Tochter Miriam

seit August 1992

wieder tatig am Gymnasium Finkenwer-
der in Teilzeit (momentan 0%)

in den letzten
beiden Schuljah-
ren

Teilnahme am Sinus-FProgramm

Funktionen

Fachleitung Physik, zustandig flr die
Koordination der Weiterentwicklung des
naturwissenschaftlichen Unterrichts




Mathewerkstatt und Kooperation am Gymnasium Suderel
Wie funktioniert die Mathewerkstatt an unserer Schu

Die Mathewerkstatt unserer Schule stellt ein
Angebot zum individuellen Lernen insbesondere
fur lernschwachere Schuler dar. Dieser Bericht
schildert detailliert die Organisation dieser
Werkstatt, die ein hohes Mal3 von Kooperation
voraussetzt. Einerseits bietet dieser Text damit
eine Basis fur eine schulinterne Reflexion Gber
die bisherige Entwicklung unserer Mathewerk-
statt. Andererseits kdnnen so andere Schulen,
die etwas Ahnliches aufgebaut haben oder noch
aufbauen wollen, die an unserem Gymnasium
gemachten Erfahrungen in ihre Uberlegungen
einbeziehen.

Inhalte

Die Mathewerkstatt ist ein Angebot fir Schilerinnen
und Schdler, die

* Probleme im Fach Mathematik haben,

* mit den Hausaufgaben nicht zurechtkommen,

* bestimmte Inhalte nicht verstehen,

» die letzte Arbeit nicht so geschrieben haben, wie
sie es sich erhofft hatten oder

» einige Zeit krank waren und den versaumten

Stoff nachholen mussten.

Aber auch fiir Schiilerinnen und Schiler, die sich
langfristig mit durchaus anspruchsvollen Aufgaben

auf Klassenarbeiten oder die Vergleichsarbeiten vor

bereiten wollenl.0 Die Teilnahme ist in der Regel
freiwillig und au3erhalb des eigentlichen Untertich
Die Zielvorstellung fir die inhaltliche Gestaltudgr

Mathewerkstatt sieht folgendermalRen aus:

Die ersten 20 min der Mathewerkstatt sind reservier

far

« Fragen zum Unterrichtsstoff, zu zurtickgegebe-
nen Klassenarbeiten, zu alten Aufgaben aus dem
Unterricht,

e Arbeit mit den Arbeitsblattern in den blauen Bo-

xen oder anderem Material.

In den zweiten Halfte kbnnen dann auch die aktuel-

len Hausaufgaben erledigt werden.

1% siehe dazu auch Flyer.pdf auf der Material-CD

be

le?

Die Aufteilung in diese beiden Phasen ist wichtig.
Die Hilfe bei der Erledigung der Hausaufgaben un-
terstitzt die Schilerinnen und Schiiler bei akuten
Schwierigkeiten und wirkt so motivierend. Fur viele
Schilerinnen und Schiler ist sie auch ein entschei-
dender Anreiz, freiwillig an der Werkstatt teilzu-
nehmen. Fir das langfristige Lernen sind die Themen
der ersten Halfte unverzichtbar. Durch systematisch
Beschéftigung mit eigenen Fehlern (in alten Arbei-
ten) oder Verstandnisliicken (Fragen zum Unter-
richtsstoff, Vertiefung eines Themengebietes mit Hi
fe des Materials aus den blauen Boxen), erwerben
die Schilerinnen und Schiler Selbststandigkeit und

kénnen ihren eigenen Lernprozess gezielter steuern.

Leider zeigt die Erfahrung, dass die Hausaufgaben-
hilfe gegeniiber dem langfristigen Lernen mit der
Zeit ein zu starkes Gewicht erlangt hat. Dem soll i
Zukunft durch eine bessere Vernetzung mit dem Un-

terricht entgegengewirkt werden.
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Personen

Die Mathewerkstatt wird von 8-11 Oberstufenschi-
lern (VS-S4) betreut. Dieddathewerkererhalten fur
ihre Arbeit ein Honorar (5 € bis 7,50 € pro Termin)
Jeweils zwei Mathewerker bieten zusammen einen
Werkstatttermin an. Sie sind Ansprechpartner fér di
Schilerinnen und Schiler der Klassen 6-VS, die die
Mathewerkstatt besuchen. Seit diesem Schuljahr be-
suchen erstmalig auch Schilerinnen und Schilerin-
nen des 12. Jahrgangs die Mathewerkstatt, um sich
dort Unterstiitzung zu holen. Ein Lehrer (Fn) erhalt
0,5 F-Stunden fir die Koordination der Werkstatt:

e Zu Beginn des Schuljahres entnimmt er dem
Stundenplan, in welchen Stunden viele Schiile-
rinnen und Schiler die Mdglichkeit haben, die
Mathewerkstatt zu besuchen. Dabei streben wir
an, dass jeder angebotene Termin durchschnitt-
lich von 10 Schilerinnen und Schiilern besucht
wird. Das gelingt zur Zeit jedoch selten. Zur
Findung passender Termine fand in den letzten
beiden Jahren eine Umfrage unter den Schile-
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rinnen und Schiilern statt, in der sie Wunschter-

mine nennen konntelrll.

* AuRBerdem missen zu Schuljahrsbeginn neue
Mathewerker gewonnen werden, die die in der
Regel ausscheidenden Abiturienten ersetzen. Sie
erhalten eine kurze Einweisung in die Gepflo-
genheiten der Werkstatt (Nutzung der blauen
Boxen, schriftliche Ankiindigung fir ausfallende
Termine, Honorar, Anwesenheitslife Richti-
ge Schulungstermine finden fur die Mathewer-
ker bisher noch nicht statt.

» Die Anwesenheitslisten werden ausgewertet und
so die zwei Graphiken aktualisiert, die einerseits
die Anzahl der Schilerinnen und Schiler pro
Mathewerkstatttermin darstellen und anderer-
seits die Teilnahme aus den verschiedenen Klas-
sen fur jede Woche aufschlisseln (siehe Abb. 2
und Abb. 3)

AuRerdem arbeiten mehrere Kolleginnen und Kolle-
gen an der Erstellung von Aufgabenmaterial fiir die
Mathewerkstatt. Zum Teil geschieht das im Rahmen

des SINUS-Projektes. Dartiber hinaus unterstiitzen in

1 siehe Umfrage fiir Wunschtermine.pdf auf der Material-
CD
'2 siche Anwesenheitsliste.xls auf der Material-CD

diesem Schuljahr (06/07) vier Kolleginnen und Kol-
legen unserer Schule die Werkstatt mit Material. Um
die Arbeit zu koordinieren, ist eine Lehrkraft, die
auch an SINUS teilnimmt jeweils verantwortlich fir
eine Doppeljahrgangsstufe (Jg. 5/6 ML, Jg. 7/8 Fn,
Jg. 9/10 Ma).

Zeiten

Nach den Herbstferien im Schuljahr 2004/2005 star-
tet am Gymnasium Siderelbe die Mathewerkstatt
erstmalig. Mittlerweile befinden wir uns im dritten
Jahr (Schuljahr 2006/2007). In einer Woche werden
7-11 Termine (je 45 min) angeboten, so dass mog-
lichst jede Schiilerin und jeder Schiler nach dem re
guldren Unterricht bzw. in einer Freistunde die Ma-
thewerkstatt besuchen kann:

Angebotene Mathewerkstatttermine im ersten Halb-
jahr des Schuljahres 06/07. Dieser Plan hangt auch
im MINT-Schaukasten fir alle Schilerinnen und

Schiler aus.
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Raum

Die Werkstatt findet bisher in Klassenrdumen statt.
Aus organisatorischen Griinden ist es wichtig, dass
alle Termine in demselben Raum stattfinden, in dem
sich einiges Material und der Ordner mit den Anwe-
senheitslisten befindet. AuRerdem sollte der Raum
moglichst zentral gelegen und fir Schilerinnen und
Schdler leicht zu finden sein. Da die Mathewerker
blaue Hangeregistraturboxen fir ihre Arbeitsbhégen
haben, ist eine gewisse raumliche Flexibilitat gege
ben, jedoch sollte der nachste Kopierer nichtwall z
weit weg sein. In naher Zukunft wird die Mathe-
werkstatt in unserem neuen Lernwerkstattraum statt-

finden.

Teilnahme

Die Anwesenheitslisten werden hinsichtlich der ein-
zelnen Werkstatttermine und hinsichtlich jeder Klas
se ausgewertet. Die graphische Darstellung dieser
Werte wird im MINT- Schaukasten ausgehangt:.
Dies ist einerseits eine Rickmeldung fir die Mathe-
werker, die so sehen, wie gut die von ihnen selbst

geleitete Werkstatt — im Vergleich zu anderen Ter-

'3 Zu den zwei vorangehenden Schuljahren (2004/2005 und
2005/2006) finden sich die Statistiken auf der Material-CD

minen — besucht ist. Andererseits kann auch jeder
Mathekollege verfolgen, wie regelmafig seine Klas-

se die Werkstatt besucht.

Arzibl deor Teilnehmer inder Mathowerkslat
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Anzahl der Teilnehmer in der Mathewerkstatt pro Kalender-
woche im Schuljahr 2006/2007 aufgeschlisselt nach den 8
angebotenen Terminen.

Anzahl der Tellnehmer in der Mathewerkstatt
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Kalenderwoche

Teilnehmer in der Mathewerkstatt pro Kalenderwoche im
Schuljahr 2006/2007 aufgeschlisselt nach Klassen.

In der Tabelle werden die Besucherzahlen der Ma-
thewerkstatt in den letzten drei Jahren verglichen.
Die letzte Spalte zeigt, dass im Mittel etwa eine
Schulerinnen oder ein Schiler aus jeder Klasse wo-

chentlich einen Werkstatttermin wahrnimmt.

Schuljahr [ Anzahl der | Laufzeit der | mittlere Besucher- | mittlere Besucher-

Besucher | Werkstatt  (Wo- | zahl pro Woche zahl pro Woche und

chen) Klasse

2004 /2005 942 28 34 1.3
2005 /2006 709 33 21 0.9
2006/2007 364 14 26 11

Im Schuljahr 04/05 profitiert die Mathewerkstatt da
von, dass sie als ein neues Projekt startet. Soavehl
Mathewerker als auch die Teilnehmer sind ausge-
sprochen motiviert. Es gelingt jedoch nicht begall
Beteiligten, die Motivation auf diesem hohen Niveau

zu halten.

Das 8-stufigen Gymnasium bringt fur die Schiilerin-
nen und Schiiler eine Arbeitsverdichtung und Erho-
hung der Wochenstunden mit sich. Den davon be-
troffenen Jahrgangen fallt es vermutlich schwerer,
noch Zeit und Kraft fiir zusétzliche Veranstaltungen
wie die Mathewerkstatt aufzubringen. Aus den Teil-
nehmerzahlen aufgeschlisselt nach Jahrgangstufen
(siehe nachfolgende Tabelle) lasst sich dieser Zu-

sammenhang jedoch nicht eindeutig ableiten.

Jahrgangsstufe

Schuljahr ‘ 3 ‘ 9 | 10 |VS
2004/2005 | 06 | 0,2 | 3.1 | 28 [ 0,7 | 1.6
2005/2006 |03 (1,311 | 1,0 (06 | 1,0
2006/2007 | 1,5 [ 0,0 | 0,3 | 1,6 [ 09 |04

G | 7

59



Wenn man die Tabelle diagonal liest, lasst sichhauc
die Entwicklung eines Jahrganges Uber mehrere
Schuljahre verfolgen. Die Haufigkeit, mit der ein
Jahrgang die Werkstatt besucht, ist jedoch offen-
sichtlich keine zeitlich konstante Eigenschaft sine
Jahrgangs, sondern scheint sich in jedem Schuljahr

neu zu entwickeln.

Es sollte langfristig mdglich sein, die Teilnehmer-
zahlen so zu steigern, dass durchschnittlich 218ehi
rinnen und Schiler aus jeder Klasse wochentlich ei-
nen Werkstatttermin wahrnehmen. Das entsprache
etwa einer Verdopplung der jetzigen Zahlen. Bei 24
Klassen und 8 Werkstattterminen hatte jeder Termin
dann durchschnittlich 6 Teilnehmer. Dies soll vor
allem durch eine bessere Vernetzung der Mathe-

werkstatt mit dem Fachunterricht erreicht werden.

Vernetzung mit dem Unterricht

Im Schuljahr 04/05 bereiten sich alle finf Klassen

der Jahrgangsstufe 8 (KI, Fn, ML, Kr, Pe) in einer
gemeinsamen Aktion auf die Vergleichsarbeit vor.
Dabei haben die Schilerinnen und Schiler je dsei bi
vier Wochen Zeit, um eines der Themen (Prozent-
rechnung, Zuordnungen, Lineare Funktionen) zu
wiederholen. Das Aufgabenmaterial dazu erhalten sie

im Matheunterricht. Dieselben Aufgaben (inklusive
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L6sungen) finden sich auch in der Mathewerkstatt.
Bei schwierigen Aufgaben oder falls nach dem Ver-
gleich mit den Lésungen noch Fragen offen sind,
bietet die Mathewerkstatt Unterstiitzung. Die Ma-
thewerker kennen die Aufgaben und kénnen gezielt
helfen. AnschlieRend an diese Ubungsphase wird im
Matheunterricht ein Multiple-Choice-Test zu diesem
Thema geschrieben. Dies Aufeinanderbezogensein
von Unterricht und Werkstattarbeit fiihrt in diesem
Schuljahr zu einer hohen Beteiligung der 8. Klassen

an der Werkstatt:

Anzahl dar Tallnahmer
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(siehe auch vorhergegangene Tabelle).

Ein ahnliches Training in den 8. Klassen des folgen
den Schuljahres ist nur lose mit der Werkstattarbei
verzahnt. Im laufenden Schuljahr 06/07 ist bishst e
ein Thema (wieder in enger Abstimmung mit der
Mathewerkstatt) wiederholt worden. Es haben jedoch

nur zwei von vier Klassen daran teilgenommen.
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Der Klassenlehrer (Ju) der Klasse 6d hat in Abstim-
mung mit den Eltern in diesem Schuljahr nach den
Herbstferien eine verbindliche Absprache Uber die
Teilnahme an der Mathewerkstatt getrofféAuch
diese MalRnahme hat zu einer starken Zunahme des
Werkstattbesuchs gefiihrt (siehe Abb. 3), der sogar
aus den Uber den gesamten Jahrgang gemittelten

Zahlen noch herauszulesen ist (siehe Tab. 2).

Lernwerkstatt

Um die Werkstattarbeit in Zukunft besser mit dem
Fachunterricht zu vernetzen, soll auch Vertretungs-
unterricht im dann fertig gestellten Lern-
werkstattraum stattfindeli.Das setzt voraus, dass

die Schilerinnen und Schiler wahrend der Unter-
richtszeit in die Arbeit in der Lernwerkstatt einge
fuhrt worden sind. Dariiber hinaus mussen die Schii-

lerinnen und Schiler eingetibt sein in die Wochen-

= planarbeit (oder Ahnliches), so dass sie einerseits

vertraut sind mit den Materialien der Lernwerkstatt
und andererseits auch jederzeit wissen, welche-Lern
Ziele sie zur Zeit verfolgen, d. h. an welchen Aufg

ben sie arbeiten kdnnen. AuRerdem ist es wichtig,

* siehe dazu Elternbrief.doc auf der Material-CD
!5 siehe dazu Lernwerkstattkonzept.pdf auf der Material-CD



dass auf die Ergebnisse dieser Werkstattarbeit im
Fachunterricht Bezug genommen wird (z. B. durch
Multiple-Choice-Tests, Reflexionsrunden, Selbst-

bzw. Partnerdiagnosebogen, Vorstellungsrunden).

In diesem Lernwerkstattraum soll dann auch der
Forderunterricht Mathematik fur die 5. Klassentstat
finden. So lernen die Schilerinnen und Schiiler den
Raum, das Material und die Gepflogenheiten der
Werkstatt frih kennen und sind besser vorbereitet
auf die Werkstattarbeit, die ab der 6. Klasse einen

hohen Grad an Selbststéandigkeit fordert.

Die Lernwerkstatt wird aufRer fir Mathematik auch
fur Englisch und Deutsch eingerichtet, so dass hier

mit ein facheribergreifendes Konzept verfolgt wird.

Die Lernwerkstatt gliedert sich in einen grol3en
Raum fir ca. 52 Schilerinnen und Schiiler und einen
kleinen Raum fiir ca. 16 Schulerinnen und Schuler.
Damit kdnnen insgesamt zwei Klassen gleichzeitig in
der Lernwerkstatt arbeiten. Ob die Nutzung mit so
vielen Schiilerinnen und Schilern klappt, muss noch
erprobt werden. Als Ausstattung sind angedacht:
Vierergruppentische, gepolsterte Stuhle, Smarthoard
(magnetische) Tafel, OH-Projektor inklusive Projek-

tionsflache, Schranke und Regale fur Material,

Korkwéande zum Anbringen von Plakaten, Zugang

zum Kopierer in der Bibliothek nebenan.

Von der 1. bis zur 6. Stunde sollen die Raume fiir
Vertretungsunterricht zur Verfugung stehen. Von der
7. bis zur 9. Stunde kann die Mathewerkstatt (oder
vergleichbare Angebote fiir die anderen Facher) die
Raume nutzen. Nach Absprache bieten die Raume
auch Platz fur reguléaren, besonders handlungsorien-

tierten Unterricht.

Material

fur das Thema Prozentrechnung existiert ein nahezu
vollstandig ausgearbeiteter Materials&tRieser

Materialsatz gliedert sich in drei Teile:
DasSchiulerheft besteht aus

* einem Selbstdiagnosebdgen,
« einer Anleitung zum Arbeiten und

e 10 Aufgabenblattern (pro.1 bis pro.10)

DasLehrerheft enthalt

'® siehe Werkstattmaterial Prozentrechnung (pro).pdf auf der
Material-CD

» die Lernziele und eine Zuordnung zwischen
Lernzielen und Aufgabenbléttern,
» didaktische Hinweise und Losungen der Aufga-

benblatter

DasTestheft beinhaltet

» einen Test (Version A und B) und

* ein Lésungsblatt.

Der Test ist fur 20 bis 30 min konzipiert. Er ertha
fast ausschlief3lich Multiple-Choice- Aufgaben und

ist so relativ schnell zu korrigieren.

Weitere Themen sollen analog zu diesem Beispiel
erstellt werden. Um trotz der Vielzahl der mitarbei
tenden Lehrkrafte ein einheitliches Layout zu ge-
wahrleisten, wurde die derzeitige Ubereinkunft in
einem BlattHinweise fir Heftersteller.pdéstgehal-

ten!’

Im Rahmen von SINUS-Transfer erarbeiten die Teil-
nehmer der AG Mathewerkstatt im Schuljahr 06/07
Material fur folgende Themengebiete:

7 siehe Material-CD

61



e Bruchzahlen— Mathewerkstatt 5/6: Helga
Mayer-Lindenberg (Gym. Suderelbe), Chris
Roggatz (GS Harburg), Birgit Schuhful® (GS
Harburg), Uli Timm HRS (Sinstorf)

e Zuordnungen — Mathewerkstatt 7/8: Eberhard
Findeisen (Gym. Siiderelbe), Monika Rammé
(Niels-Steensen-Gym.), Sven Wagner (GS Wil-
helmsburg), Maike Nebl (Gym. Kirchdorf-
Wilhelmsburg), Marco Biemann (Gym. Kirch-
dorf-Wilhelmsburg)

e Trigonometrie — Mathewerkstatt 9/10: Katha-
rina Malon (Gym. Stiderelbe), Monika Clever
(GS Finkenwerder), Jirko Michalski (Schule
Neugraben H/R)

Ein vorlaufiges Ubersichtsraster der Themen stellt
die folgende Abbildung dar. Da die Aufbereitung in
dem endguiltigen Layout trotz der Vielzahl der Kol-
leginnen und Kollegen nur langsam voranschreitet,
wir fur die Einrichtung des Lernwerkstattraumes an
unserer Schule jedoch schnell weiteres Material be-
nétigen, sind einige Kolleginnen und Kollegen unse-
rer Schule (Kr, Ri, ML, He) damit beauftragt, fur
einzelne Themen Rohmaterial in Form von kopierten
Arbeitsblattern bereitzustellen.
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Die Themen sind in Anlehnung an den Rahmenplan Gy8 auf
die einzelnen Klassenstufen verteilt. Einzelne Themengebie-
te fehlen jedoch noch. Gelb unterlegt sind die Themen, zu
denen schon Material existiert — bis auf die Prozentrech-
nung jedoch noch nicht in digitaler Form. Die orange mar-
kierten Themen werden zur Zeit im Rahmen des SINUS-
Projektes bearbeitet.

Zu Beginn der Mathewerkstatt arbeiten die Mathe-

werker noch star-
ker als zur Zeit
mit denblauen
Boxen Diese be-
finden sich in ei-
nem unserer Ko-
pierrdume. Jedes
Mathewerkerteam
hatte urspriinglich
eine blaue Hange -

-

registraturbox. In diesem Kopierraum befinden sich

die Originale der Aufgabenblatter, mit den entspre-
chenden Lésungen auf der Riickseite desselben Blat-
tes. Die Aufgaben werden auf weiRes Papier und die
Lésungen auf rosa Papier kopiert, beide Blatter wer
den zusammen in eine Prospekthille (Vorder- und
Ruckseite) gesteckt. So kann sich jeder Mathewerker
(und Lehrer) sein eigenes Aufgabenmaterial flresein
Box zusammenstellen. Die Mathewerker haben dann
dafiir zu sorgen, dass sie immer genigend Kopien
der Aufgabenblatter fiir die Werkstatttermine irethr
blauen Boxhaben. Nachdem die Schilerinnen und
Schiiler ihr Aufgabenblatt bearbeitet haben, nehmen
sie sich aus ddslauen Boxdie zugehdrige Prospekt-
hille mit den Losungen und vergleichen die Ergeb-
nisse. fur die Lernwerkstatt stehen jetzt ansttt d
blauen Boxemdlzerne Karteitroge (DINA4 quer) zur
Verfugung. Hier werden die Losungsbléatter dann

wahrscheinlich in laminierter Form vorliegen.

Information, Werbung und
Feedback

1. Um die Schilerinnen und Schiler Gber das An-
gebot der Mathewerkstatt zu informieren, wird



gelegentlich ein Informationsblatt tiber die Klas-
sen- bzw. Mathelehrer vertetft.

Mathematik Infermatik Natureissenschafton Teelnik

AuRerdem sind alle au3erunterrichtlichen Ange-
bote der MINT-F&cher im Grafiz-Form&tm
MINT-Schaukasten dargestellt. Hier findet sich
auch eine Beschreibung der Mathewerkstatt mit
Bild, Schilerinnen und Schiilerkommentar, Liste
der Termine und Treffpunkt. Darliber hinaus

wird auch die Entwicklung der Teilnehmerzah-

len in diesem Schaukasten graphisch dargestellt.

3. Die Terminwiinsche der Schiilerinnen und Schi-

ler werden in der Regel zu Beginn eines Schul-
jahres mit Hilfe eines ,Wunschzettels* erfraft.
Die Mathelehrer (und Klassenlehrer) werden
vom Koordinator der Mathewerkstatt regelma-
Big Uber die Entwicklung der Teilnehmerzahlen
und andere Verédnderungen hinsichtlich der
Werkstatt informiert. So wissen die Kolleginnen
und Kollegen insbesondere vor Elternsprechta-
gen, Elternabenden und zu Schuljahresbeginn,
wie viele Schilerinnen und Schiler ihrer Klasse
das Angebot der Mathewerkstatt wahrnehmen,
und kdénnen im Bedarfsfall entsprechend reagie-
ren.

Die Teilnahme an der Mathewerkstatt ist bisher
freiwillig. Die Mathelehrer und zum Teil die
Klassenlehrer beraten die Schulerinnen und

Schuler (insbesondere nach Klassenarbeiten und

Halbjahreszeugnissen) und besprechen, ob ein
Besuch der Werkstatt hilfreich oder sogar drin-
gend geboten erscheint.

Die Besucher der Mathewerkstatt sollen die
Maoglichkeit bekommen riickzumelden, inwie-
fern sie die Mathewerkstatt als hilfreich emp-

funden und welche Verbesserungen sie vor-
schlagen. Diese Ruckmeldung ist auch Teil der
Zielvereinbarung unserer Schule mit der Schul-
behorde.

Neben der Mathewerkstatt existiert an unserer
Schule eine reine Hausaufgabenhilfe (Schifi-
schi), die &hnlich wie die Mathewerkstatt von
Oberstufenschilern betreut " wird. Dieses An-
gebot steht naturlicherweise in Konkurrenz zu
dem Angebot der Mathewerkstatt und den Schii-
lerinnen und Schulern ist das etwas unterschied-
liche Profil dieser beiden Angebote nicht klar. In
solchen Fallen muss dariiber nachgedacht wer-
den, wie konkurrierende Veranstaltungen zuein-
ander in Beziehung stehen und welche Zielgrup-
pe jeweils angesprochen werden soll.

Bisher werden die Mathewerker zu Beginn ihrer
Tatigkeit in die Gepflogenheiten der Werkstatt
eingewiesen (durch Fn). Diese Einweisung be-
zieht sich jedoch ausschlie3lich auf die organisa-
torischen Belange. Andererseits sind die pada-
gogischen und didaktischen Anforderungen an
die Mathewerker nicht gering. In gut besuchten
Gruppen sollen die beiden Mathewerker um die
10, in Einzelféllen Giber 15 Schilerinnen und

Schiler gleichzeitig betreuen. Sie missen sich

'8 siehe Flyer.pdf auf der Material-CD % siehe Umfrage fiir Wunschtermine.pdf auf der Material-

dabei oft sehr schnell in ganz unterschiedliche
' siehe Grafiz.pdf auf der Material-CD CcD
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10.
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Themengebiete hineinfinden. Deshalb bendtigen
sie ein profundes Wissen und einen souveranen
Umgang in allen Themengebieten der Mathema-
tik. Auch das Eingehen auf die Fragen der Teil-
nehmer bei gleichzeitiger Forderung ihrer
Selbststandigkeit ist eine hohe Anforderung. Ei-
nige Mathewerker bringen eine natirliche Bega-
bung in dieser Hinsicht mit. Die Arbeit in Zwei-
erteams, die meist aus Schulerinnen und Schu-
lern unterschiedlicher Jahrgénge bestehen, be-
glnstigt das Lernen voneinander. Es bleibt je-
doch zu Uberlegen, ob es nicht mdglich und
notwendig ist, die Mathewerker auch in ihren
padagogischen und didaktischen Fahigkeiten
starker zu unterstitzen.

Die Information der Eltern erfolgt einerseits
durch die Vorstellung der Mathewerkstatt am
Tag der offenen Tir, andererseits durch Artikel
in der Schulzeitung.

Daruber hinaus werden die Eltern durch die Ma-
the- und Klassenlehrer auf den Elternabenden
Uber das Angebot der Mathewerkstatt informiert.

Teilweise fuhrt das zu sehr verbindlichen Ab-

sprachen wie in der Klasse 6d in diesem Schul-

jahr?*

Kooperation in Zusammenhang
mit der Mathewerkstatt

Der urspringliche Titel dieses Artikels sollte ket
»Wir richten an unseren Schulen eine Mathematik-
werkstatt ein und bringen damit die Kooperation in
unseren Kollegien voran®. Nun ist Kooperation je-
doch kein Selbstzweck, sondern der Lernfortschritt
der Schilerinnen und Schiiler bildet den Bezugs-
punkt allen schulischen Handelns, d. h. die priméar
produktive Arbeit geschieht in den Képfen der Schii-
lerinnen und Schiiléf.Eine stéarkere Kooperation ist
nur dann sinnvoll, wenn sie den Lernfortschritt der

Schilerinnen und Schiller verbessert.

Um den Lernfortschritt unserer Schilerinnen und
Schiuler besser zu fordern, bauen wir an unserer
Schule eine Mathewerkstatt auf. Fir den optimalen
Ablauf dieser Mathewerkstatt ist, wie die vorange-

gangenen Ausfiihrungen darlegen, ein hohes Mal3 an

%! siehe Elternbrief.doc auf der Material-CD

2 siehe auch die Powerpointprasentation gehalten auf der
Hamburger SINUSkonferenz zu Beginn von SINUS-
Transfer 2. Welle (SINUS Vortrag 31.5.05.ppt) auf der
Material-CD

Kooperation zwischen allen beteiligten Personen
vonndten. Zur besseren Ubersicht sind die meisten
der bisher beschriebenen Formen der Zusammenar-
beit im Zusammenhang mit der Mathewerkstatt in

der rechten Abbildung graphisch dargestellt.
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Ubersicht uiber die verschiedenen Formen der Zusammenarbeit im Zusammenhang mit der Mathewerkstatt. Die organisatorischen

Aktivitaten sind gelb dargestellt. Die direkte Arbeit mit den Schilern ist blau gekennzeichnet. Der Matheforderunterricht wird fir Klas-

se 5 anaeboten und soll die Schiiler auf die selbststandiaere Arbeit in der Werkstatt vorbereiten.

Ressourcen

Diese Kooperation verbraucht allerdings auch viele
Ressourcen, die damit fur andere Zwecke nicht mehr
zur Verflgung stehen. Veranschlagt man im Mittel

6,25 e Stundenlohn pro Mathewerker, so kostet die

Werkstatt bei ca. 8 Terminen in der Woche und 2
Mathewerkern pro Termin etwa 100 e pro Woche.
Lauft sie 35 Wochen in einem Schuljahr, ergeben

sich also Honorarkosten von 3500 € im Schuljahr.

Fur die Koordination und den Aufbau der Mathe-
werkstatt stellt unsere Schule au3erdem Funktions-
stunden (F-Stunden) bereit: fur die Arbeit der
SINUS-Kollegen (anteilig), die Koordination der
Werkstatt, die Koordination des MINT-Bereiches
(anteilig) und die Materialerstellung durch Kollege
Summiert man die Ressourcen fir alle Funktionen,
die der Mathewerkstatt zugute kommen, so ergeben
sich etwa 7 F-Stunden (pro Woche). Auf3erdem ent-
steht ein zusatzlicher Aufwand fir die Schulleitung
und das Schulbliro, um die Honorarvertrage und die
Bezahlung der Mathewerker zu leisten. Auch die
Mathekollegen (und Klassenlehrer) bringen im Zu-
sammenhang mit der Information der Schillerinnen
und Schiler tber die Mathewerkstatt und fir das

Verfolgen der Teilnahme zusétzliche Zeit auf.

Diese Betrachtung beschrankte sich bisher auf die

von der Schulleitung verwalteten Ressourcen. Aber
auch von den Schulerinnen und Schillern verlangt die
Teilnahme an der Mathewerkstatt zunéchst einmal

einen zusatzlichen Kraft- und Zeitaufwand.

Nutzen

Lohnt sich der Aufwand, gemeinsam in und an der

Mathewerkstatt zu arbeiten? Auch wenn sich das
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noch nicht abschlie3end beurteilen lasst, konnen ei

nige positive Folgen der Werkstatt benannt werden.

« Die Mathewerker in jahrgangsubergreifende
Zweierteams einzuteilen, hat sich sehr bewéhrt.
So kénnen die Neueinsteiger von den Erfahrun-
gen ihres Teamkollegen profitieren und wachsen
ohne groRen Aufwand in die Werkstattarbeit
hinein. Viele Mathewerker motiviert es, dass sie
mit ihrer Tatigkeit Verantwortung Ubernehmen
fur den Lernfortschritt ihrer Mitschiler. Auch
die Zusammenarbeit mit der Schulleitung und
dem Koordinator der Mathewerkstatt fordert die
Selbststandigkeit und das Verantwortungsbe-
wusstsein der Mathewerker. Nicht zuletzt sind
sie fur einige Mittelstufenschuler Vorbilder, weil
sie anderen helfen kénnen, gleichzeitig mit ih-
rem Kénnen Geld verdienen und eine wichtige
Stellung in unserer Schulgemeinschaft einneh-
men. Nach meinem Eindruck stérken sie da-
durch insgesamt die Leistungsbereitschaft an un-
serer Schule.

o fur uns aldMathelehrer definiert das Material
der Werkstatt eine Art Mindeststandard fur den
Mathematikunterricht an unserer Schule und
zwar sehr konkret in Form von Aufgaben und

Lésungswegen, d. h. der Matheunterricht soll so

66

gestaltet sein, dass die Schilerinnen und Schuler
die Aufgaben der Mathewerkstatt in der Regel
selbststandig I6sen kénnen. Durch die Selbstdi-
agnosebdgen werden dabei auch die inhaltlichen

Kompetenzen festgelegt.

Mit den SINUS-Mitteln haben wir eine grof3e Menge
von Arbeitsmaterial, Aufgabensammlungen und Ko-
piervorlagen angeschafft. Das Sichten dieses Materi
als und der Abgleich mit den Rahmenplanen bei der
Erstellung der Aufgaben fir die Mathewerkstatt bie-
tet den Kollegen eine Ubersichtliche und hinsichtli
der Anforderungen des Rahmenplans umfassende

Aufgabenauswabhl.

Die Multiple-Choice-Tests erlauben eine einfache
und relativ schnell zu korrigierende Lernstandserhe
bung zu einem Themengebiet. An unserer Schule
werden diese Tests wie schon erwahnt auch bei der
gemeinsamen jahrgangsubergreifenden Vorbereitung
auf die Vergleichsarbeiten genutzt, um den Schiile-
rinnen und Schilern eine Rickmeldung Uber ihr ak-

tuelles Kénnen zu geben.

 Die Schiler Ubernehmen in der Mathewerkstatt
eine gréRRere Eigenverantwortung fiir ihren eige-

nen Lernprozess. Durch die Selbstdiagnosebd-

gen werden sie dazu angeregt, ihre eigenen Fa-
higkeiten zu reflektieren. Sie bestimmen ihr Ar-
beitstempo und ihre Arbeitszeit weitgehend
selbst. Je nach Einsatz des Werkstattmaterials
kdnnen die Schilerinnen und Schuler auch die
Themen, mit denen sie sich beschaftigen, selbst

wahlen.

Neben sehr positiven, zum Teil euphorischen Riick-
meldungen einiger Schilerinnen und Schiiler berich-
ten andere Schilerinnen und Schuler auch, dass ih-
nen die Teilnahme an der Mathewerkstatt nicht.hilft
Hier gilt es noch genauer zu untersuchen, welche
Voraussetzungen gegeben sein missen, damit Schii-
lerinnen und Schiler gewinnbringend in der Werks-

statt arbeiten kénnen.

Trotz der Mdglichkeit sehr individuell zu lernefls

die Mathewerkstatt auch gemeinsames Lernen for-
dern, indem die Schilerinnen und Schiler sowohl bei
der Bearbeitung der Aufgaben als auch bei der Kon-

trolle der L6sungen sich gegenseitig unterstitzen.

Bewertung

Nach meiner Meinung miissen zuvorderst die fol-

genden zwei Aspekte der Mathewerkstatt weiterent-



wickelt werden, um ihren Nutzen voll zu entfalten

und den notwendigen Aufwand zu rechtfertigen.

Zum einen brauchen wir dringend Material zu weite-
ren Themengebieten. Als Vergleich bezlglich
Lay-out und inhaltlicher Gestaltung dient dabei das

Material fur die Prozentrechnuig.

Zum anderen muss die Arbeit in der Werkstatt und
mit ihren Materialien besser mit dem eigentlichen
Mathematikunterricht vernetzt werden.

Eberhard Findeisen; Gymnasium Siderelbe

2 siehe Werkstattmaterial Prozentrechnung.pdf auf der Ma-
terial-CD

Eberhard Findeisen

eLehrer am Gymnasium Stiderelbe seit 1999 flir die Facher:
Mathematik, Physik und Informatik,

eFachleitung Mathematik,

*Koordination des MINT-Bereiches (schulinterne Prasentation
der MINT-Aktivitdten und Weiterentwicklung der Mathewerk-
statt),

*Steuergruppenmitglied im Rahmen des Regionalprojektes
(Entwicklung, Einftihrung und Evaluation eines Methodencurri-
culums)
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