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EINLEITUNG

Die standardisierte Struktur einer Mathematikstunde meiner Jugendzeit war wie folgt
gegliedert: es gab eine Begrifung, eine Wiederholung des Lerninhaltes der letzten
Unterrichtsstunde und danach wurden Hausaufgaben eingesammelt oder verglichen.
AnschlieBend wurde das aktuelle Kapitel weiter bearbeitet oder ein neues Thema

begonnen und gegen Ende der Einheit folgte die Verkiindung der Hausaufgaben.

Dabei ist ein bestimmter Ablauf zu erkennen, aus welchem ich fir meine
Hauptforschungsfrage die Unterrichtsphasen Einstieg und Erarbeitung herausgreife, im
besonderen Augenmerk auf die Methodik. Immer wieder hért man von verschiedenen
Methoden, die man im Mathematikunterricht anwenden kann bzw. soll. Es werden
verschiedene Moglichkeiten aufgelistet, auf welche Art und Weise der Unterricht gestaltet
werden kann, doch daraus ist nicht automatisch zu schlie3en, wann welche Methode am
besten eingesetzt werden soll. Folglich stellt sich die Frage, ob die Wahl der Methode
beim Einstieg und der Erarbeitung eine wesentliche Rolle fir das Verstehen eines neuen
Themas im Mathematikunterricht ist.

Der Einstieg in ein neues Thema soll dazu dienen, den Schiilern und Schilerinnen einen
kurzen Uberblick tber das zu Erwartende zu geben. AuRerdem soll er die Lernenden zur
Erkenntnis fihren, warum der Lerninhalt fir sie von Nutzen ist. Folglich ist dieser so zu
gestalten, dass alle Lernenden einen Anreiz bekommen, mehr Uber die Thematik zu
erfahren. Dabei ist auf das Zeitmanagement zu achten, um einer sinkenden Konzentration
und somit auch einer mangelnden Aufmerksamkeit entgegenzuwirken. Damit dies nicht
eintritt und die Schiler und Schilerinnen aktiv und gespannt dem Unterricht folgen, ist es
auch von Vorteil, sowohl den Einstieg als auch die Erarbeitung interessant zu gestalten.
Des Weiteren wird eine Eintbnigkeit vermieden, indem eine Vielfalt an differenter
Einstiege und Erarbeitungen angewandt werden. Somit wird Langeweile verhindert und
die Schiler und Schilerinnen kdnnen einen besseren Bezug zum jeweiligen neuen
Thema herstellen. Erfolgt auf Dauer eine Eintonigkeit der Gestaltung des Unterrichts, so
fuhrt dies zum Desinteresse der Lernenden, daher ist ein bestimmtes Methodenrepertoire
fur die Abwechslung im Unterricht forderlich. Werden die Unterrichtsmethoden und folglich
die Unterrichtsformen und die Sozialformen innerhalb einer Unterrichtseinheit gewechselt,
wird dadurch die Stunde belebt und die Motivation und die Konzentration der Schiler und
Schilerinnen bleibt erhalten. Die Art und Weise wie den Schilern und Schuilerinnen etwas
vermittelt wird ist ausschlaggebend fir den weiteren Verlauf des Lernprozesses, daher ist

es wichtig fur einen neuen Unterrichtsstoff eine geeignete Methode zu finden.
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Um die Richtigkeit dieser Behauptungen herauszufinden, wird im ersten Kapitel —
zusatzlich zu den Unterrichtsphasen — der Einstieg und die Erarbeitung genauer
beschrieben. Neben der Begriffsbestimmungen wird n&her darauf eingegangen, wie viel
Zeit dafur in Anspruch genommen werden soll und ob es von Vorteil ist, diese aufwandig
und vielfaltig zu gestalten. Des Weiteren wird geklart, welche Funktionen sowohl der

Einstieg als auch die Erarbeitung besitzen und wann diese als ,gut” bezeichnet werden.

Das zweite Kapitel bezieht sich auf die Unterrichtsmethode und folglich auch auf die
Unterrichtsformen und Sozialformen. Dabei wird zunachst ndher auf die Definition der
Unterrichtsmethode eingegangen, als auch auf dessen Merkmale, Funktionen und den
noétigen Zeitaufwand. Darlberhinaus wird geklart, ob und in welchem Ausmal
Methodenvielfalt angewandt werden sollte und ob es Grenzen der Vielfalt gibt. In weiterer
Folge werden die Unterrichtsformen und die Sozialformen erlautert und deren Vor- und

Nachteile spezifiziert.

Im letzten Teil dieser Arbeit wird zu jeweils einem ,neuen“ Thema der ersten bis vierten
Klasse AHS-Unterstufe sowohl ein Einstieg als auch dessen Erarbeitung geplant. Dabei
werden der geschichtliche Hintergrund und anschlieBend der theoretische Hintergrund,
der bei dem Einstieg und bei der Erarbeitung behandelt werden soll, zunachst zu den
jeweiligen Themen beschrieben. Des Weiteren folgt eine Darstellung der Relevanz der
einzelnen Themen, sowohl im Bezug auf die weiterfihrende Mathematik, als auch deren
Nutzen im Alltag. Danach werden die Vor- und Nachteile der jeweils angewandten
Unterrichtsmethode angegeben.

~13 ~



~14 ~



1 UNTERRICHTSPHASEN IM BESONDEREN HINBLICK

AUF EINSTIEG UND ERARBEITUNG

Im Laufe der Unterrichtsjahre entwickeln meist alle Lehrer und Lehrerinnen ein
individuelles Schema, ihren Unterricht zu gestalten. Es werden immer wieder
unterschiedliche Methoden und Sozialformen angewandt, doch die Grundstruktur bzw. die
einzelnen Unterrichtsschritte — ob bewusst oder unbewusst — &hneln einander. Dies
verdeutlicht das Beispiel, das Meyer (2006) in seinem Theorieband ,Unterrichtsmethoden®
anfuhrt: Ein Realschullehrer wurde befragt, ob er nach einem Phasenkonzept unterrichtet.
Er antwortet, dass er nach einem Konzept arbeitet, aber dass es von dem in der Theorie
Vorgesehenen abweiche. Doch im Endeffekt gleicht dieses dem Phasenkonzept von
Jochen und Monika Grell (Meyer, 2006), auf welches im weiteren Verlauf noch naher

eingegangen wird.

In der Literatur sind unterschiedliche Einteilungen einer Unterrichtsstunde zu finden,
wobei sie sich im Grof3teil darin unterscheiden, in welchem Ausmal’ sie ins Detail gehen
und darin, wie die einzelnen Phasen beziehungsweise Schritte benannt werden. Grell und

Grell (1991) beschreiben ein detailliertes Phasenrezept.

Bei der Kirzestfassung dieses Rezeptes erfolgt die Phasierung in folgenden Schritten
(vgl. Grell & Grell, 1991):

Phase O: Ich treffe direkte Vorbereitungen fir die kommende

Unterrichtsstunde.

Phase 1: Ich bemihe mich, bei den Schilern positive reziproke

Affekte auszulosen.

Phase 2: Ich teile den Schilern mit, was sie lernen sollen, wie sie es
nach meiner Planung lernen sollen, warum sie es lernen
sollen. Ich gebe also einen Informativen

Unterrichtseinstieg.

Ich sorge dafur, dall die Schiler die Gelegenheit
bekommen, zum Plan der Stunde Stellung zu nehmen und

Anderungsvorschlage zu machen.
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Phase 3: Ich sorge dafur, dal3 die Schiler die zum Lernen
notwendigen Informationen haben. Ich gebe einen

sogenannten Informationsinput.

Phase 4: Ich biete den Schilern eine oder mehrere Lernaufgaben an
und demonstriere ihnen, wie die Lernaufgabe bearbeitet

werden kann.

Phase 5: Ich lasse die Schiler eine gewisse Zeit selbstandig an der
Lernaufgabe arbeiten, damit sie Lernerfahrungen machen
kénnen. Bei dieser selbstandigen Arbeit stére ich die

Schuler nicht.

Phase 6: Falls nach der 5. Phase noch eine Weiterverarbeitung im
Klassenverband  erfolgen soll, fiilge ich eine
Ausléschungsphase ein, um den Schilern zu helfen, sich
von der selbstandigen Arbeit wieder auf die Arbeit im

Klassenplenum umzustellen.

Phase 7: Ich fihre mit der Klasse eine Phase der Weiterverarbeitung
durch.
Phase 8: Ich sorge daftir, daR am Schlu3 der Stunde noch einige

Minuten Zeit sind. In dieser Minute kann ich z.B. eine kleine
Gesamtevaluation der Unterrichtsstunde mit den Schilern
versuchen oder den Tagesordnungspunkt ,Verschiedenes®

mit ihnen behandeln.

Meyer wiederum (2006) gibt einerseits eine vereinfachte Form mit der Einstiegsphase, der
Erarbeitungsphase und der Schlussphase und andererseits eine ausfihrlichere Form mit
mehreren Unterrichtsschritten an. Vergleicht man das Rezept mit den drei Phasen nach
Meyer (2006) bilden die Einstiegs-, Erarbeitungs- und Schlussphase die grobe Form der
Einteilung der Unterrichtsschritte, denen man jeweils mehrere Phasen des Rezeptes
zuordnen kann. Das Auslésen positiver reziproker Affekte, der informierende
Unterrichtseinstieg und der Informationsinput entsprechen der Einstiegsphase. Die
folgenden drei Phasen, das Anbieten der Lernaufgaben, die selbstédndige Arbeit an
Lernaufgaben und die Ausléschungsphase, sind der Erarbeitungsphase zuzuordnen und

die Weiterverarbeitung und Verschiedenes der Schlussphase.
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Die ausfihrlichere Version von Meyer (2006) gleicht den &hnlichen Konzepten von Barzel,
Holz&pfel, Leuders und Streit (2011) und Kliebisch und Meloefski (2009a):

Tab. 1: Vergleich verschiedener Phaseneinteilungen des Unterrichts

Kliebisch und

Meyer (2006) Barzel et al. (2011) Meloefski (2009a)

(Unterrichts-)Einstieg/ Vorbereitung/
Einleitung/ Hinflhrung/ Zielorientierung/
Aneignung/ Eréffnung/ Einfuihrung/
Problemformulierung/ Themenfindung/ Motivation Einfiihrung/ Hinfthrung

Aufgabenstellung usw.

Erarbeitung/ Verarbeitung/ Arbeitsphase/
Vertiefung/ Arbeit am Stoff/ (Schuler-)

Arbeitsphase/Darbietung usw. Problemstellung Problemorientierung
Ergebnissicherung/ Anwendung/ Ubung/
Problemlésung/ Zusammenfassung/
Erarbeitung Erarbeitung

Transfer/ Veroffentlichung usw.

Prasentation,

Kontrolle/ Auswertung/ Uberpriifung usw. Ubung _
Auswertung, Sicherung
Vernetzung:
Ubertragung
Wiederholung/ Ankniipfung usw. Wiederholung (Transfer)/Anwendung/V
erarbeitung
Reflexion Optionale Phase

Bei naherer Betrachtung dieser Phasierungen ist — vor allem bei dem Konzept nach
Meyer (2006) — der Unterschied in der Beschreibung der Phasen erkennbar. Meyer
(2006) listet zwar eine Phase weniger auf, allerdings werden die anderen wesentlich
ausfihrlicher angefiuihrt. Die erste Phase enthalt zum Beispiel die erste und zweite der
anderen Phaseneinteilungen. Doch obwohl es einige unterschiedliche Benennungen gibt,
haben sie &@hnliche und zum Teil auch dieselben Funktionen. Im Vergleich mit dem

Phasenrezept von Grell und Grell (1991), werden die in der Tabelle angefihrten
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Schemata allgemeiner beschrieben und man kann wieder den einzelnen

Unterrichtsschritten eine oder mehrere Phasen des Rezeptes zuordnen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass Meyers (2006) vereinfachte Form der
Phaseneinteilung die Grundlage der Unterrichtsstruktur bildet. Sein genaueres Konzept,
die Auflistungen von Barzel et al. (2011), Kliebisch und Meloefski (2009a) und
insbesondere das Rezept von Grell und Grell (1991) werden ausfihrlicher dargestellt und
sollen den Lehrern und Lehrerinnen als Hilfe dienen. Allerdings kann beziehungsweise
soll die Einteilung auch variiert werden um den Unterricht abwechslungsreicher zu
gestalten. Grell und Grell (1991) betonen, dass es sich bei ihrer Version nicht um ein
verbindliches Rezept handelt, welches Lehrer und Lehrerinnen in jeder Unterrichtsstunde
anzuwenden haben. Diese Phasen bieten die Mdoglichkeit sich zu orientieren, aber
dennoch ist es wichtig flexibel und spontan zu sein, um sich der Situation entsprechend

anzupassen.

Da sich diese Arbeit auf den Einstieg in ein neues Thema und dessen Erarbeitung
bezieht, werden der Einstieg und die Erarbeitung in den folgenden Unterkapiteln genauer
beschrieben, wéhrend auf die Ubrigen Phasen im weiteren Verlauf nicht naher
eingegangen wird.

1.1 DeR EINSTIEG

1.1.1 BEGRIFFSBESTIMMUNG

Das Wort ,Einstieg®, bezogen auf den Mathematikunterricht, kann sehr vielseitig gedeutet
werden. Es kann damit einerseits die BegriRung, die Kontrolle der Hausaufgaben oder
eine Wiederholung gemeint sein. Andererseits kann es bedeuten, dass der Lehrer oder
die Lehrerin den Schilern und Schiilerinnen einen Uberblick tiber die gesamte Stunde
bzw. Uber die n&chsten Stunden erteilt oder es betrifft die Einfihrung eines neuen
Themas. Diese Liste ist nur ein Anfang und es ist erkennbar, dass mit dem Wort ,Einstieg"
zwar der ,Beginn® einer Unterrichtsstunde gemeint ist, jedoch nichts tber dessen Inhalt

aussagt.

Nach Stoécker (1978) ist uns der Begriff ,Einstieg” seit Martin Wagenschein gelaufig, nach
dessen Ansicht der Einstieg bedeutet, ,dall man bei einem Problem, das der ersten
,Plattform* entspricht (also nicht von ganz unten, vom Einfachen her in den Turm des
Faches hineingeht), ohne ,bereitgestellte‘ Vorkenntnisse ,einsteigt’...“(Stocker, 1978, zit.

n. Engelmayer, 1968).
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Folglich (Stocker, 1978) geht es um den Unterrichtsbeginn und den ersten Schritt. Diese

erste Phase wird auch als sogenanntes ,in Gang bringen® bezeichnet (Wittmann, 1981).

Dies sind die ersten Versuche den Begriff ,Einstieg” zu erlautern. Es ist schwierig und
verwirrend eine genaue Definition in der Literatur zu finden, da es immer wieder geteilte
Meinungen gibt. Man stol3t meistens auf Begriffe wie Unterrichtseinstieg, Stundeneinstieg,
Stundeneréffnung, Stundenanfange Unterrichtsbeginn etc., welche allerdings zum Teil
unterschiedlich gedeutet werden. Diese Synonymverwendung wird von Brihne und
Sauerborn (2011) kritisiert, denn sie ,,...ist aus dem wissenschaftlichen Blickwinkel vage
und kann in der Praxis zu didaktisch-methodischen Fehlinterpretationen fiihren.“ (Brihne
& Sauerborn, 2011).

Im Folgenden werden einige Ansichten von verschiedenen Autoren dargestellt. Meyer
(2005) unterscheidet bei der Beschreibung des Einstiegs zwischen dem Stundeneinstieg
und dem Unterrichtseinstieg, welcher dem Einstieg in ein neues Thema beziehungsweise
in eine Lernaufgabe entspricht. Des Weiteren werden bei dem Unterrichtseinstieg nicht
nur die Einstiege in gréBere Themenkomplexe erwdhnt, sondern auch die
Stundenanfange. Somit grenzt er die Begrifung und die Rituale vom Beginn der
Behandlung eines neuen Themas beziehungsweise der Weiterfilhrung eines Themas ab.

Der @hnlichen Meinung sind Muhlhausen und Wegner (2006), die den Einstieg in einen
Unterrichtseinstieg und  einer  Stundenertffnung  unterteilen. Wahrend die
Stundeneroffnung, die BegriRung und andere ritualisierende Handlungen wie zum
Beispiel eine Hausaufgaben- oder eine Anwesenheitskontrolle beinhaltet, dient ein

Unterrichtseinstieg der Einfihrung in ein neues Thema.

.Dabei kann es sich um ein Thema handeln, das nur in dieser einen Stunde behandelt
wird. Es kann aber auch der Einstieg in ein langeres Vorhaben, z.B. eine mehrstiindige

Unterrichtseinheit oder ein Projekt, gehen.” (Muhlhausen & Wegner, 2006).

Es wird erwdhnt (Muhlhausen & Wegner, 2006), dass der Unterrichtseinstieg direkt an
die Stundenerétffnung anschliel3t, allerdings kdonnte auch der Fall eintreten, dass diese

beiden zusammenfallen und sie dadurch nicht mehr voneinander zu unterscheiden sind.

Neben Mihlhausen und Wegner (2006) grenzen auch Greving und Paradies (1996) die
Stundenerdffnungen von den Einstiegen in neue Unterrichtsthemen ab. Hierbei
unterscheiden sie ,...zwischen thematisch motivierten und gestalteten Einstiegen in neue
Unterrichtsthemen einerseits und den fir den unterrichtlichen Interaktion bedeutsamen
,Stundeneréffnungsritualen* sowie den ,Ubungen zum stofflichen Aufwérmen’

andererseits.“(Greving & Paradies, 1996).
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AbschlieRend ist zu sagen, dass der Einstieg bzw. die Einfiihrung in ein neues Thema
dem Unterrichtseinstieg entspricht (Mihlhausen & Wegner, 2006; Meyer, 2005). Des
Weiteren wird der Einstieg zum einen in den Stundeneinstieg bzw. die Stundenertffnung
und den Unterrichtseinstieg unterteilt (Mihlhausen & Wegner, 2006; Meyer, 2005) und
zum anderen in die Stundenertffnung und den Einstieg in neue Unterrichtsthemen
(Greving & Paradies, 1996).

Demzufolge ist fur diese Arbeit der Unterrichtseinstieg von besonderer Bedeutung,

welcher wie folgt definiert wird:

,Der Unterrichtseinstieg bildet den ersten thematischen Moment des Unterrichts und
gewahrt allen Beteiligten einen Einblick in den weiteren Verlauf des dadurch initiierten

Lernprozesses.” (Briihne & Sauerborn, 2011).

Somit kommen die Schiler und Schiilerinnen in diesem Teil der Stunde zum ersten Mal in

Kontakt mit dem neuen Thema.

1.1.2 ZEITLICHER ASPEKT

Es ist wichtig, dass der Einstieg sorgféltig mit den Schilern und Schilerinnen besprochen
wird, sodass sich die meisten darunter etwas vorstellen kdnnen. Im Durchschnitt sollte der
Unterrichtseinstieg vier bis sechs Minuten dauern (Barzel et al., 2011; Kliebisch &
Meloefski, 2009a). Hierbei ist zu beachten, dass diese Zeitvorgaben nur Vorschlage sind,

welche je nach Aufwand variieren kénnen.

1.1.3 FUNKTIONEN DES EINSTIEGS

Damit bei einem Unterrichtseinstieg moglichst alle Schiler und Schilerinnen

angesprochen werden, muss dieser bestimmte Funktionen erfllen.

Zum einen soll er die Schiler und Schilerinnen neugierig machen (Meyer, 2005; Greving
& Paradies, 1996) um das Interesse nach mehr Informationen zu wecken. Damit sich die
Lernenden mehr mit einem Thema beschéaftigen wollen und nach Vollrath (2001) auch
motiviert werden, ist es wichtig, dass eine Fragehaltung hervorgerufen wird (Meyer, 2005;
Greving & Paradies, 1996). Auf Grund dieser Fragehaltung erhalten die Schiler und
Schilerinnen gleich zu Beginn eine Problemorientierung, deren Erhaltung nach Vollrath

(2001) eine Aufgabe des Einstiegs ist.
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Zum anderen ist das Wecken der Verantwortungsbereitschaft ebenfalls von besonderer
Bedeutung, da hiermit die Chance besteht selbst mitzuplanen, mitzureden und sich selbst
zu Uberlegen, was und wie man etwas lernen mochte (Meyer, 2005; Greving & Paradies,
1996). Dadurch bekommen die Schiler und Schilerinnen die Gelegenheit sich mit dem
Thema zu identifizieren und sind motivierter sich genauer mit dem Thema zu
beschaftigen. Dartberhinaus soll der Einstieg nach Meyer (2005), beziehungsweise kann
er nach Greving und Paradies (1996), die Funktion haben, dass die Lernenden Uber den
geplanten Unterrichtsverlauf informiert werden, damit sie — was laut Vollrath (2001) auch

eine Aufgabe des Einstiegs ist — einen Einblick in den weiteren Verlauf bekommen.

Vorkenntnisse und Vorerfahrungen zu dem Thema sollen - beziehungsweise kénnen - in
Erinnerung gerufen werden, wodurch eventuell auch vertraute und liebgewonnene
Vorstellungen — auf Grund einer Provokation der Schuler und Schilerinnen — verfremdet
werden (Meyer, 2005; Greving & Paradies, 1996). Des Ofteren leistet der Einstieg auch
eine Vernetzung von Ergebnissicherung und Neuanfang, indem das bereits Bekannte mit

dem Neuen verknupft wird (Meyer, 2005).

Wittmann (1981) betont ebenfalls, dass das Problem, die Aufgabe, die Fragestellung oder
das Ziel verstandlich gemacht werden muss, indem es auf das Vorverstandnis der
Schiler und Schilerinnen bezogen wird, denn ,je besser ein Thema von den Schilern
verstanden wird, desto aktiver und zielgerichteter kénnen sie mitarbeiten.” (Wittmann,
1981).

Des Weiteren schreiben Greving und Paradies (1996), dass der Einstieg zum Kern der
Sache fihren und die Schuler und Schulerinnen disziplinieren soll, um eine erfolgreiche
und effektive Zusammenarbeit zu ermoglichen. Ebenfalls wird erwahnt, dass er zur
Selbsterfahrung fiihren kann, sowie zur Starkung des Selbstvertrauens und dass er einen
handlungsorientierten Umgang mit dem neuen Thema ermdglicht oder férdert.

Daruberhinaus kann der Unterrichtseinstieg auch die Lust am Ldsen von Rétseln wecken.

Berger und Fuchs (2007) sind auch der Ansicht, dass das Wecken von Interesse, das
Neugierig machen, das Provozieren und das Schaffen eines Orientierungsrahmens, sowie
das Fuhren zum Kern der Sache wichtige Funktionen sind. Aulerdem fiihren sie auch an,
dass sich die Schiler und Schilerinnen damit auseinandersetzen sollen, was und wie sie
etwas lernen wollen und bezeichnen dies als sogenannte intrinsische Motivation. Diese

intrinsische Motivation wird im Kapitel 1.1.4 ndher erlautert.

All diese Funktionen sind mogliche Eigenschaften, die ein Einstieg erfillen kann. Je nach

Einstieg sind einige wichtiger und andere verlieren an Bedeutung, doch im optimalen Fall
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sollten die meisten erflillt sein. Abgesehen von diesen Funktionen erwéhnt Meyer (2005)
die nachstehende Grundfunktion:

,Der Unterrichtseinstieg soll — mit unmittelbarer oder mit mittelbarer Hilfe des Lehrers —

die Schiiler fiir das Thema und das Thema den Schiiler erschlie3en.” (Meyer, 2005).

Folglich bedeutet dies, dass die Schiilerinnen und Schiiler einerseits versuchen sollen
sich das Wissen selbststandig anzueignen und andererseits mit Hilfe der unterrichtenden
Person (Klafki, 2007). Dabei ist darauf zu achten, dass ein mittleres Tempo gewahlt wird,
damit moglichst alle Schiler und Schilerinnen den weiteren Verlauf der Stunde folgen
kénnen. Wird zu Beginn der Anschluss verloren, ist es schwieriger im Laufe der Zeit

wieder hineinzufinden und mitzuarbeiten.

Allerdings ist es praktisch gesehen kaum moglich, alle Schiler und Schilerinnen
anzusprechen, beziehungsweise die vorher genannten Funktionen bei allen zu erfillen.
Einerseits wird dies durch den Gemitszustand und dem Wohlbefinden der einzelnen
Schiler und Schilerinnen beeinflusst und andererseits ist die Zeit nicht vorhanden auf die
aktive Beteiligung und Motivation aller Schiler und Schulerinnen einzugehen (Meyer,
2005).

Abgesehen vom zeitlichen Aspekt spielt auch die Art und Weise wie der Einstieg
durchgefuhrt wird eine bedeutende Rolle. Jede Lehrperson hat eine andere Methode zu
unterrichten und bringt, ob bewusst oder unbewusst, die eigene Personlichkeit mit ein. Im
Bezug auf das eben Gesagte ist es wichtig, dass auch bestimmte Kriterien erflillt werden

um einen Einstieg gut zu gestalten, was im folgenden Unterkapitel naher erlautert wird.

1.1.4 DIDAKTISCHE KRITERIEN FUR EINEN GUTEN EINSTIEG

Muhlhausen und Wegner (2006) unterscheiden vier Hauptintentionen bezogen auf die
didaktischen Funktionen von Unterrichtseinstiegen, die auf der Grundlage des Wortes ,O-

mei!“ basieren:
@] rientieren
M otivieren
E rwartungenshorizont entwerfen, wie das Thema bearbeitet werden soll
I nformieren tUber das Thema
Ein Unterrichtseinstieg ist orientierend, wenn den Schilern und Schilerinnen das Thema

genannt wird oder wenn auch schon Ziele, Fragen und Problemstellungen behandelt
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werden. Die unterrichtende Person fiihrt ein Gesprach und versucht zu ermitteln, was die

Schiler und Schilerinnen interessiert und welche Vorerfahrungen sie eventuell haben.

Neben der Orientierung geht es immer wieder darum die Neugierde und die Motivation zu
wecken (Barzel, et al., 2011). Bei den Schilern und Schulerinnen soll ein Staunen
ausgelost werden und sie sollen Freude am Erlernen eines neuen Themas haben
(Vollrath, 2001). Da das Thema des Motivierens schon des Ofteren erwahnt wurde,

mdchte ich diesen Punkt nun etwas genauer erdrtern.

Bei der Motivation wird zwischen der intrinsischen® (primaren) und der ,extrinsischen®
(sekundaren) Motivation (Grell & Grell, 1991; Tulodziecki, Herzig & Blomeke, 2009;
Merkens, 2010; Krauthausen & Scherer, 2007) unterschieden. Bei der intrinsischen
Motivation geht es nach Tulodziecki et al. (2009) darum, dass das Bedurfnis, welches bei
Lernprozessen aktiviert werden kann, auf den Lernprozess selbst gerichtet ist. Die

extrinsische Motivation hingegen bezieht sich auf die Folgen des Lernprozesses.

Doch leider ist es nicht moglich, das eben Genannte bei allen Schiilern und Schilerinnen
immer zu erreichen. ,/m Unterricht tritt [...] haufiger der Fall ein, dass Schiler sich nicht
fur die Ziele des Unterrichts bzw. die Inhalte interessieren, die dort vermittelt werden,
obwohl sie, um erfolgreich teilnehmen zu kénnen, des Antriebs bedurfen, sich fur diese zu

interessieren.” (Merkens, 2010)

Das Problem hierbei ist (Merkens, 2010), dass das Wecken der Motivation bzw. des
Interesses aller Schiler und Schilerinnen &hnliche Interessen voraussetzt. Da allerdings
jeder und jede unterschiedliche Vorerfahrungen und Lebensstile hat, spalten sich diese
innerhalb einer Schulklasse. Dariberhinaus wird nach Merkens (2010) in der Schule
vorgegeben wofur sich die Schuler und Schilerinnen interessieren sollen, wodurch
andere Zielrichtungen damit in Konflikt stehen kénnen. Folglich (Krauthausen & Scherer,
2007) ist es sehr unterschiedlich auf welche Art und Weise Schiler und Schilerinnen im

Unterricht motiviert werden.

Des Weiteren wird kritisiert, dass es keine ,Phase der Motivation“ gibt und es ein
Aberglaube ist, dass die Schiler und Schilerinnen nach einem motivierenden Einstieg die
ganze Unterrichtsstunde tber aktiv beteiligt sind (Grell & Grell, 1991). Somit bedeutet ein
aufwendiger Einstieg, dessen Ziel es ist zu motivieren, nicht immer, dass die Motivation
wahrend der gesamten Unterrichtsstunde gewéahrleistet ist. Greving und Paradies (1996)
vertreten die Meinung, dass auf einen ,Motivationsschnickschnack®, wie zum Beispiel
Uberraschungseffekte und Frageimpulse, verzichtet werden soll. In diesem
Zusammenhang wird auch von einer Uberschatzten Bedeutung des Unterrichtseinstiegs

gesprochen (Muhlhausen & Wegner, 2006). AbschlieRend ist zu diesem Punkt zu sagen,
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dass der Einstieg einerseits motivieren soll, aber andererseits ist es nicht mdglich, bei
allen Schilern und Schilerinnen die Neugierde zu wecken und vor allem kann eine
Lehrperson nach Grell und Grell (1991) die Schiler und Schilerinnen auch nicht

intrinsisch motivieren.

Die dritte Hauptintension der didaktischen Funktionen bezieht sich auf das Mitteilen der
Bearbeitungsschritte - worum es sich genau handelt, was die Schiler und Schilerinnen
daraus lernen werden und wie das Ergebnis aussehen kénnte. Somit bekommen sie
einen groben Uberblick iber den weiteren Verlauf der Unterrichtsstunde, wodurch sie die
Gelegenheit haben, das Ergebnis mit dem Vorausgesagten zu vergleichen und kritisch zu

hinterfragen.

Bei dem letzten Punkt werden die Schiler und Schilerinnen bereits zu Beginn Uber das
Thema informiert. Hierbei wird auch von dem sogenannten informierenden Einstieg
gesprochen, bei welchem die Lernenden erfahren was, wie und warum sie etwas lernen
sollen (Grell & Grell, 1991).

Es ist allerdings unmdglich, alle vier Hauptintentionen in einem Unterrichtseinstieg zu
erfillen und sie werden mit der Verwirklichung der Quadratur des Kreises gleichgesetzt
(Mihlhausen & Wegner, 2006).

Im Vergleich zu Mihlhausen und Wegner (2006) schlagt Meyer (2005) flinf didaktische

Kriterien vor:
1. Ein Orientierungsrahmen soll vermittelt werden.
2. Der Einstieg soll in zentrale Aspekte des neuen Themas einfihren.
3. Es soll an das Vorverstandnis der Schiler angeknupft werden.
4. Der Einstieg soll die Schiler und Schilerinnen disziplinieren.

5. Den Schilern und Schilerinnen soll moglichst oft ein handelnder

Umgang mit dem neuen Thema erlaubt werden.

Das erste Kriterium kann mit dem orientierenden Einstieg nach Mihlhausen und Wegner

(2006) gleichgesetzt werden.

Der nachste Aspekt bezieht sich auf das Fihren zum Kern der Sache. Dieser ist mit der
dritten Hauptintention — dass ein Erwartungshorizont entworfen wird — von Mihlhausen

und Wegner (2006) vergleichbar.

Des Weiteren ahneln sich auch das vierte Kriterium — die Disziplinierung durch den
Einstieg — und die zweite Hauptintention — die Motivation der Schiler und Schilerinnen.

Meyer (2005) erwéahnt hierbei auch noch die Fremddisziplin und die Selbstdisziplin. Bei
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dem Erstgenannten werden sie von der unterrichtenden Person ,gezwungen®
teilzunehmen und bei letzterem beteiligen sie sich aus eigener Kraft. Da bei der
Fremddisziplin noch von keiner ,Arbeitshaltung” geredet wird, muss es ein Ziel der
Lehrperson sein, die Schuler und Schilerinnen von der Fremddisziplin zur Selbstdisziplin

zu Uberfihren.

Bei dem fiinften Punkt steht die Handlungsorientierung im Vordergrund, welche durch das
Denken, Fuhlen und Handeln der Lehrperson und der Schiler und Schilerinnen
konstituiert wird (Meyer, 2006). Handlungssituationen werden hergestellt, indem der
Lehrer oder die Lehrerin mdoglichst oft, etwas vorspielt, vormacht, experimentiert,
provoziert etc. (Meyer, 2005). Dariberhinaus haben die Schiiler und Schiilerinnen die
Mdoglichkeit selbst etwas Uber das Thema zu erfahren und dieses selbst zu erproben
(Meyer, 2005).

Zu den didaktischen Kriterien zahlen allerdings nicht nur die vorher genannten
Komponenten, sondern auch die zu anwendenden Methoden. Es stellt sich die Frage, wie
unterschiedliche Einstiege zu neuen Themen am besten aufgearbeitet und den Schiilern
und Schilerinnen vermittelt werden, sodass diese einen moglichst guten Bezug dazu

herstellen und aufbauen kdnnen.

Barzel, Holzapfel, Leuders und Streit (2011) zahlen folgende Grundsatze fir die
Gestaltung eines Einstiegs auf:

1. Der Einstieg sollte nicht effekthaschender Selbstzweck sein, sondern
tatsachlich auf das Thema hinfuhren. Auch wenn ein Einstieg effektvoll
gelingt, kann er dennoch ungeniigend ins Thema einfuhren. Deshalb ist
stets abzuwagen, ob der betriebene Aufwand fur den ,Kniller* am

Anfang inhaltlich gerechtfertigt ist oder nicht.
2. Die Vielfalt macht’s!

3. Nur das benutzen, von dem man wirklich Giberzeugt ist und was man
selbst ,mit Leben“ flllen kann! Gerade die Einstiegssituation im
Unterricht lebt von der individuellen Umsetzung, die ,Wdirze“, die die
jeweilige Lehrperson in diese Unterrichtsphase legt. Was bei der einen
Uiberzeugend wirkt, kann bei der anderen kunstlich oder langweilig

wirken.

Demzufolge sollte die Uberlegung gemacht werden, ob ein geplanter Einstieg auch zu
dem gesetzten Ziel fuhrt und ob er Sinn macht. Denn wie schon erwahnt, sollte der
Einstieg nicht auf der Grundlage von ,Motivationsschnickschnack® basieren (Greving &

Paradies, 1996). Ein abwechslungsreicher Mathematikunterricht ist ebenfalls von Vorteil,
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denn erfolgt fast immer dieselbe Art und Weise des Einstiegs, ist es nicht moglich die
didaktischen Kriterien zu erfullen.

Der letzte Punkt ist ebenfalls von Bedeutung, denn wie schon im Kapitel 1.1.3 erwahnt,
hat jede Lehrerin und jeder Lehrer eine eigene Art und Weise zu unterrichten und bringt
sich somit selbst mit ein. Es ist wichtig authentisch zu bleiben, denn nur so wirkt man im

Mathematikunterricht natirlich und erreicht somit die Schuler und Schulerinnen besser.

1.2 DIE ERARBEITUNG

1.2.1 BEGRIFFSBESTIMMUNG

Im Gegensatz zu den verwirrenden und unterschiedlichen Begriffsbestimmungen des

Einstiegs ist die Erarbeitung wesentlich klarer und eindeutiger definiert.

Bei der Erarbeitung geht es darum, dass sich die Schiler und Schilerinnen genauer mit
dem Thema — Uber welches sie wahrend des Unterrichtseinstiegs informiert wurden —
auseinandersetzen. Im besten Fall besitzen sie schon das Wissen, worum es gehen wird,
was sie erwarten wird, wie sie es lernen beziehungsweise erarbeiten sollen und welches
Ergebnis sie erreichen sollen. Folglich geht es sowohl um die Verarbeitung und
Aufarbeitung eines, im unseren Fall, neuen Themas (Meyer, 2005), als auch um die
Losung eines im Vorhinein definierten Problems. Der Verlauf dieser Erarbeitung kann
sehr unterschiedlich sein, da es viele verschiedene Mdglichkeiten gibt, wie die Schiiler
und Schilerinnen etwas Neues lernen beziehungsweise erarbeiten sollen. Fur die
Erarbeitung wird eine Unterrichtsmethode angewandt, die bestimmte Unterrichtsformen

und Sozialformen beinhaltet, auf welche im Kapitel 2 noch naher eingegangen wird.
Zusammenfassend ergibt sich folgende Definition des Begriffs ,Erarbeitung:

Die Erarbeitung ist jener Teil der Unterrichtsstunde in dem sich die Schiler und
Schilerinnen einem neuen Thema widmen und sich dieses nach einer vorgegebenen

Methode so aneignen, dass sie dieses anschliel3end wiedergeben und anwenden kdénnen.
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1.2.2 ZEITLICHER ASPEKT

Die Phase der Erarbeitung nimmt in der Unterrichtsstunde am meisten Zeit in Anspruch.
Im Durchschnitt dauert diese zwanzig bis finfundzwanzig Minuten (Barzel et al., 2011;
Kliebisch & Meloefski, 2009a), allerdings variiert diese je nach angewandter Methode.
Wird die Erarbeitung eines neuen Themas mittels Gruppenarbeit geplant, wird dies
wesentlich langer dauern, als zum Beispiel bei einem Frontalunterricht. Denn wahrend
beim Erstgenannten die Gruppen wahrscheinlich ein unterschiedliches Tempo haben,

kann dieses beim Frontalunterricht besser ,kontrolliert” werden.

1.2.3 FUNKTIONEN DER ERARBEITUNG

Wie der Einstieg hat auch die Erarbeitung bestimmte Funktionen, die erfullt werden sollen.
Nach Vollrath (2001), der die Phase der Erarbeitung als sogenanntes Herausarbeiten
bezeichnet, hat diese die Aufgabe Begriffe einzuflihren, Vermutungen zu auf3ern und
diese zu Uberprifen und Regeln zu formulieren. Somit sollen sich die Schiler und
Schilerinnen in die gestellte Lernaufgabe, die ihnen wahrend des Einstiegs dargestellt
wurde, einarbeiten (Meyer, 2005).

Im Gegensatz zu Vollrath (2001) unterscheidet Meyer (2005) zwischen didaktischen
Funktionen die auf der Hand liegen — die sogenannten manifesten Funktionen — und den
Verborgenen — welche er als latente Funktionen bezeichnet. Die Erarbeitung hat folgende

manifeste Funktionen (Meyer, 2005):

» Die Erarbeitungsphase hat die Funktion, dem Schiler durch die
Einarbeitung in einen neuen Sinn-, Sach- oder Problemzusammenhang

zum Aufbau von Sach- bzw. Fachkompetenz zu verhelfen.

» Sie hat weiterhin die Funktion, durch die Einiibung von Arbeitstechniken
sowie von Organisations- und Reflexionsroutinen die

Methodenkompetenz des Schiilers zu entfalten.

» Sie hat schlie8lich die Funktion, durch die Einiibung in gemeinsames
Arbeiten und Sich-Verstandigen die soziale und kommunikative

Kompetenz der Schiiler zu fordern.

Folglich erlangen die Schuler und Schilerinnen wahrend des Einstiegs erstens eine Sach-
und eine Fachkompetenz, wodurch sie lernen, ein neues Thema sachlich und fachlich

korrekt zu erarbeiten. Zweitens entfalten sie ihre Methodenkompetenz, namlich ,...das
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bewul3te Wahrnehmen des Methodischen im methodischen Handeln® (Meyer, 2005).
Variieren die Sozialformen und Unterrichtsformen, erlangen die Schiler und
Schilerinnen, wie im dritten Punkt beschrieben, auch die soziale und kommunikative

Kompetenz.

Neben diesen drei manifesten Funktionen beschreibt Meyer (2005) zwei latente

Funktionen:

Auf der einen Seite erfolgt eine soziale und leistungsbezogene Differenzierung und auf
der anderen Seite kann die Erarbeitung genutzt werden, um die Schiler und Schilerinnen
zu disziplinieren. Das Erstgenannte resultiert daraus, dass sich nicht alle Schiler und
Schilerinnen gleichzeitig melden kénnen und es normalerweise auch immer wieder
Partner- oder Gruppenarbeiten gibt, wodurch eine Differenzierung zustande kommt. Das
Zweitgenannte gleicht der Funktion des Einstiegs und wird als eine sogenannte
.Notbremse® verwendet. Ist es in einer Klasse zu unruhig oder ist sie auch undiszipliniert,

kann diese zum Beispiel mittels Einzelarbeit diszipliniert werden.

Aus den manifesten und latenten Funktionen ist zu schlie3en, dass die Erarbeitung sehr
viele Funktionen hat, welche speziell durch die Anwendung verschiedener Methoden zum
Vorschein kommen. Neben dieser, gibt es auch noch didaktische Kriterien fur eine gute

Erarbeitung.

1.2.4 DIDAKTISCHE KRITERIEN FUR EINE GUTE ERARBEITUNG

Die didaktischen Kriterien einer guten Erarbeitung resultieren aus den manifesten

Funktionen, welche sich beinahe gleichen.

Erstens sollen die Schilerinnen und Schiler selbstandig arbeiten, um Sach-, Sozial- und
Sprachkompetenz zu fordern (Meyer, 2005). Erarbeiten sie sich ein Thema oder Teile
davon selbstandig, miussen sie sich damit befassen, wodurch die Auseinandersetzung

wesentlich intensiver ist.

Zweitens soll die jeweilige Methodenkompetenz erweitert werden, indem der methodische
Vorgang thematisiert wird (Meyer, 2005). Wie bei den manifesten Funktionen schon
erwahnt, geht es hierbei darum, dass die Schiller und Schilerinnen das methodische
Handeln wahrnehmen. Des Weiteren sollen sie lernen ,,....den eigenen Lernweg bewul3t
zu planen, zu steuern und zu kontrollieren.” (Meyer, 2005). Denn es geht nicht nur darum,
dass sie Fakten und Vorgehensweisen kennen, sondern sie sollen auch lernen

»...Gelerntes in Zusammenhédnge zu stellen und kritisch zu bewerten, Gelerntes auf
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andere Kontexte zu Ubertragen, zu vernetzen und zu verarbeiten. (Kliebisch & Meloefski,
2009Db).

Drittens sollen die Schiler und Schilerinnen mittels Handlungsorientierung lernen
selbstandig zu denken, zu handeln und zu fuhlen (Meyer, 2005). Im Unterricht werden
neue Themen oft mittels lesen, schreiben, diskutieren, rechnen etc. bearbeitet, allerdings
ist es auch wichtig, dass sie experimentieren, modellieren, zeichnen, spielen etc. (Meyer,
2005). Handlungsorientierung bezieht sich auf ,,....das Lernen mit Kopf, Herz, Handen und
allen Sinnen...” (Meyer, 2005). Durch die Einfihrung dieser im Mathematikunterricht, wird
die Selbstandigkeit gefordert, da sich die Schiler und Schilerinnen das neue Wissen zum
grofRten Teil im Alleingang erarbeiten. Da sich bei einem handlungsorientierten
Mathematikunterricht auch fast alle Schiler und Schilerinnen gleichzeitig beteiligen
kénnen, wird deren Aktivitat erhdht (Meyer, 2005).

Im Bezug auf das eben Gesagte ist zu schlieRen, dass die Selbstandigkeit und die
Aktivitat im Vordergrund stehen. Vor allem die Selbstandigkeit wird bei allen drei Punkten
erwahnt und ist fur die Entwicklung der Jugendlichen bedeutend. Je selbsténdiger und
aktiver sie sind, desto kreativer kann der Mathematikunterricht gestaltet werden und desto
leichter fallt den Schilern und Schilerinnen die Aufnahme neuen Wissens und dessen
Wiedergabe.

Es wurden schon des o6fteren Methoden, Unterrichtsformen und Sozialformen erwéhnt,

welche nun im folgenden Kapitel ausfuhrlich erlautert werden.
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2 DIE UNTERRICHTSMETHODE

2.1 BESCHREIBUNG

2.1.1 WAS IST EINE UNTERRICHTSMETHODE

Das Wort ,Methode® leitet sich von dem griechischen Wort ,méthodos“ ab (Barzel,
Buchter & Leuders, 2007; Becker, 2012), welches sich aus den Worten ,méta“ und
,hodds* zusammensetzt. Ubersetzt bedeutet ,méta“ zwischen, hinter, tiber und ,hodés*
Weg, somit kann die Methode als ,...der Weg, der dazwischen, dahinter oder dariiber
liegt” (Barzel et al., 2007) bezeichnet werden. ,Dazwischen® bezieht sich auf die Methode
als ein Instrument der Zielerreichung, ,dariber* auf den theoretischen Charakter einer
Methode und der Weg ,dahinter” ,,...ist der universelle Verlauf, der hinter einem konkreten
Vorgehen gedacht ist” (Barzel et al., 2007).

Diese etymologische Erklarung des Begriffs ,Methode® dient als Grundlage fir das
Verstandnis, was eine Methode und folglich auch eine Unterrichtsmethode ist. Wird in der
Literatur nach genaueren Erklarungen der Methode und der Unterrichtsmethode gesucht,
std3t man auf unterschiedliche Definitionen. Im Bezug auf den Inhalt besteht jedoch zum

Teil eine Aquivalenz.
Barzel et al. (2007) beschreibt die Methode folgendermal3en:

L,Unter einer Methode versteht man im Allgemeinen ein planmalfiiges, folgerichtiges
Handeln, ein bestimmtes Verfahren, eine bestimmte Art und Weise der Durchflihrung —

und zwar weniger die konkrete Durchfiihrung als deren geistige, theoretische Grundlage.”

Bei der folgenden Definition, wird die Methode ebenfalls als eine Verfahrensweise

bezeichnet:

sMethoden sind im erziehungswissenschaftlichen Sprachgebrauch Formen und
Verfahrensweisen, mit denen Menschen unter padagogischen Zielvorstellungen das

Lernen anderer Menschen bewusst und planmé&Rig zu beeinflussen versuchen.’
(Schroder, 2002)

Auf der anderen Seite wird sie als Weg beziehungsweise als Mittelweg beschrieben:

LsUnter ,Methode*[...] wird hier jener Weg verstanden, den die Lehrerin mit ihren Schilern
gehen moéchte.” (Becker, 2012). Je nach Perspektive handelt es sich hierbei um einen

Lehrweg oder um einen Lernweg.
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Wie schon bei der etymologischen Erklarung erlautert, wird die Methode als ein Weg
beschrieben, der dazwischen, dahinter oder daruber liegt (Barzel et al., 2007). Im
Vergleich hierzu sprechen Ziener und Kessler (2012) nur von dem Mittelweg, welcher
dem Weg dazwischen entspricht. Sie sind der Auffassung, dass mit der Hilfe des
Mittelweges ,,...ein Ziel eher oder leichter oder (iberhaupt erst erreichbar scheint.” (Ziener
& Kessler, 2012)

Dieser Weg dazwischen hat die Funktion der Vermittlung und ist somit nicht als

Alternative zu den anderen beiden Wegen zu sehen (Ziener & Kessler, 2012).

ResUmierend ist die Methode ein Verfahren, ein Weg und eine bestimmte Form
beziehungsweise Art und Weise, um das Lernen der Menschen geplant zu beeinflussen
und um ein gewahltes Ziel leichter oder Uberhaupt zu erreichen. Wie anhand der
angefihrten Definitionen erkennbar ist, hadngt die Methode nicht unbedingt mit dem
Unterricht zusammen. Sie wird allgemein beschrieben und dient, wie die etymologische

Erklarung zeigt, dem Grundverstandnis.

Die differenten Begriffsbestimmungen bei der Methode sind auch bei der
Unterrichtsmethode vorzufinden. Nach Barzel et al. (2007) ist wunter der
Unterrichtsmethode ,... eine typische Handlungsfolge im Unterricht zu verstehen.
Demzufolge entspricht jede Handlungsfolge im Mathematikunterricht einer bestimmten
Methode.

Eine weitere Darlegung beschreibt sie als Form und Verfahren:

,Unterrichtsmethoden sind die Formen und Verfahren, in und mit denen sich Lehrer und
Schiler die sich umgebende natirliche und gesellschaftliche Wirklichkeit unter

institutionellen Rahmenbedingungen aneignen.“ (Meyer, 2006).

Schroder (2002) stellt Methoden auch als Formen und Verfahrensweisen dar, mit deren
Hilfe Menschen das Lernen anderer beeinflussen. Im Gegensatz hierzu eignen sich bei
den Unterrichtsmethoden sowohl die Lehrer und Lehrerinnen, als auch die Schiler und

Schilerinnen etwas an (Meyer, 2006), in dem Sinne, dass beide methodisch handeln.

Neben den typischen Handlungsfolgen und den Formen und Verfahren werden
Unterrichtsmethoden von Wiechmann (2011) als Planungs- und Realisierungsmuster

beschrieben:

sMit dem Begriff der Unterrichtsmethoden bezeichne ich Planungs- und
Realisierungsmuster, die sich auf die Gestaltung langerer, didaktisch in sich
geschlossener  Unterrichtssequenzen beziehen, also mindestens auf eine
Unterrichtsstunde.” (Wiechmann, 2011).
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Diese Unterrichtssequenzen beinhalten eine Abfolge mehrerer Handlungsmuster
beziehungsweise Unterrichtsformen und die entsprechenden Sozialformen. Somit
werden, im Antagonismus zu den anderen Definitionen, die Unterrichtsmethoden von

Elementen unterrichtlichen Handelns abgegrenzt (Wiechmann, 2011).

Resumierend ist die Unterrichtsmethode sowohl eine typische Handlungsform und ein
Planungs- und Realisierungsmuster beziehungsweise Handlungsmuster, als auch eine
Form und ein Verfahren, durch welche, beziehungsweise mit deren Hilfe, sich die Schiiler
und Schilerinnen ein neues Wissen aneignen. Im weiteren Verlauf ist von
Unterrichtsmethoden und Methoden die Rede, wobei sich Letzteres ebenfalls auf die

Methoden im Unterricht bezieht.

2.1.2 MERKMALE UND FUNKTIONEN EINER UNTERRICHTSMETHODE

Um Schiler und Schilerinnen in ein neues Thema einzufuhren, werden individuell eine
oder mehrere Methoden ausgewahlt, welche nach Ansicht der Lehrer und Lehrerinnen am
geeignetsten daflr sind. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass sich nicht jede Methode flr
jede padagogische Situation bewahrt (Wiechmann, 2011). Dies trifft einerseits zu, wenn
die Methode nicht das gesetzte Ziel erfillt und andererseits hat jeder und jede
unterrichtende Person eine andere Art und Weise zu unterrichten, wodurch dieselbe
Methode bei dem einen sehr gut und bei dem anderen gar nicht gelingen kann. Denn
»..-alle pddagogischen Prozesse sind weitgehend davon abh&ngig, welche Person sie
tréagt.” (Bonsch & Kaiser, 2002).

Wie schon erwahnt ist eine Funktion der gewéahlten Methode, dass das vom Lehrer oder
der Lehrerin angestrebte Ziel von mdglichst vielen Schilern und Schilerinnen erreicht
wird. Des Weiteren sollen sowohl moglichst alle aufmerksam folgen kdnnen als auch sich
am Unterricht beteiligen (Merkens, 2010). Diese Zielsetzungen werden nach Wiechmann
(2011) nur auf der Grundlage einer angemessenen Methodenabsicht erreicht. Der Lehrer
beziehungsweise die Lehrerin soll somit bewusst eine Methode auswahlen, mit welcher
seiner beziehungsweise ihrer Meinung nach das gesetzte Ziel auf beste Art und Weise
erreicht wird. Dem ist hinzuzufigen, dass die Unterrichtsmethode eine verbesserte
Effektivitat und Effizienz des Unterrichts verspricht (Wiechmann, 2011). Diese
»---Effektivitat einer Methode bestimmt sich [...] danach, wie gut sie dazu verhilft, das
angestrebte Ziel zu erreichen.” (Ziener & Kessler, 2012). Somit ist anhand des erreichten
beziehungsweise nicht erreichten Ziels erkennbar, ob die gewahlte Methode effektiv war

oder nicht.
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Doch die Methode ist nicht nur dazu da, um ein Ziel zu erreichen, denn ,,...sie will auch
sicherstellen, dass die Zielerreichung kein gliicklicher Zufall bleibt, sondern zum

erwartbaren Resultat der investierten Anstrengungen wird.“ (Terhart, 2005).

Folglich ist es notwendig eine fur den Lehrer oder die Lehrerin geeignete
Unterrichtsmethode zu finden, die einerseits den Schilern und Schilerinnen das neue
Thema moglichst gut vermittelt und das gesetzte Ziel erreicht und andererseits fur den

Lerninhalt zweckmaRig und effektiv ist.

Neben der Zielorientierung gibt es auch noch andere Funktionen, die eine
Unterrichtsmethode erfillen soll. Nach Barzel et al. (2007) soll diese folgende Aspekte

umfassen:
» Sie hat allgemeinen Charakter.
» Sie ist zielorientiert.
» Sie ist strukturiert.

Der erste Punkt bedeutet, dass eine Methode auch in einer abgewandelten Form in einer
anderen Situation anwendbar ist. Hierbei steht die Flexibilitdt einer Methode im
Vordergrund. Dementsprechend kann eine Methode variiert und somit in unterschiedlicher
Art und Weise angewandt werden.

Der Aspekt der Zielorientierung gleicht dem vorher Gesagten. Eine gewahlte Methode
»---ISt verbunden mit klar formulierten, spezifischen Funktionen, die es mdéglich machen,
zu entscheiden, inwiefern die Methode zum Erreichen bestimmter Ziele geeignet ist.“
(Barzel et al., 2007). Mit der gewahlten Methode soll ein bestimmtes Ziel erreicht werden,
erflllt sie dieses nicht, ist eine Unterrichtsmethode laut Bonsch und Kaiser (2002)
allerdings nicht einlinear als richtig oder ungeeignet zu sehen. Die unterrichtende Person
soll sich Uberlegen, welche Ziele erreicht werden sollen und danach die Methode

auswahlen.

Zuletzt ist die Unterrichtsmethode nach Barzel et al. (2007) strukturiert. Diese Strukturen
unterscheiden sich darin, wie im Mathematikunterricht gehandelt und kommuniziert wird.
Hierbei spielen die Unterrichts- und Sozialformen eine Rolle, welche in den

nachfolgenden Unterkapiteln ndher erlautert werden.

Es gibt eine Vielfalt an Methoden, zwischen denen die unterrichtende Person wéhlen
kann. Nun stellt sich die Frage, inwiefern es notwendig ist, verschiedene Methoden zu
verwenden, sowohl innerhalb einer Unterrichtseinheit, als auch in anderen
Unterrichtseinheiten. Sollte eine Notwendigkeit vorhanden sein, ergibt sich die

Uberlegung, in welchem AusmaR diese am besten wére.
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2.2 METHODENVIELFALT — NOTWENDIG ODER NICHT?

Nach Wiechmann (2011) deuten Untersuchungen darauf hin, dass die Praxis besonders
durch Methodeneinfalt im Unterricht gekennzeichnet ist. Diese Methodeneinfalt wird auch
als Methodenmonotonie bezeichnet und entsteht, wenn Lehrer und Lehrerinnen sich auf
ein Schema festlegen und somit immer wieder dieselbe Abfolge vorhanden ist (Becker,
2012). Wird immer wieder die gleiche Methode angewandt, sinken laut Becker (2012) die
Lernmotivation und das Aktivitatsniveau der Schiler und Schulerinnen stark ab. Daraus
ist zu schlieRen, dass ein Methodenwechsel notwendig ist, damit die Schiler und
Schilerinnen aktiv und mit Motivation ein neues Thema erlernen. Hierbei ist es
erforderlich darauf zu achten, dass sich wahrend der gesamten Unterrichtseinheit
moglichst alle Schiler und Schilerinnen konzentriert beteiligen. Das erfolgreiche Lernen
der Schuler und Schilerinnen ist somit durch die Methodenvielfalt moglich (Leuders,
2001).

Heckmann und Padberg (2012) unterscheiden zwischen der Methodenvielfalt in einer
einzelnen Unterrichtsstunde und auf einen langeren Zeitraum hin gesehen. Deren Ansicht
nach sollte es in einer Unterrichtsstunde mindestens einen Methodenwechsel geben,
welcher dem Wechsel der Sozialform entspricht und bzw. oder der Veranderung des
Grades der Schiiler- und Schilerinnen- bzw. der Lehrer- und Lehrerinnenaktivitat. Folglich
sollten von der Einzelarbeit, der Partnerarbeit, der Gruppenarbeit und vom
Frontalunterricht mindestens zwei dieser Formen in einer Unterrichtseinheit vorkommen.
Bezogen auf den Grad der Aktivitdt schreibt Leuders (2001) ebenfalls, dass sowohl
selbstéandige als auch gelenkte Prozesse eingesetzt werden sollen. In diesem Fall
betonen Thal und Ebert (2001), dass im Zusammenhang mit einer entspannten und
schopferischen Lernatmosphéare die Intensivierung der Schiler- und Schilerinnenaktivitat
steht. Diese Prozesse werden auch als lehrerzentrierte und schilerzentrierte Phasen
(Reiss & Hammer, 2013) beschrieben.

Die Methodenvielfalt in einer Unterrichtseinheit ,...dient zum einen der Konzentration,
zum anderen bietet eine geeignete Methodenwahl die Mdoglichkeit der Foérderung
allgemeiner Kompetenzen im sozial-kommunikativen Bereich.” (Heckmann & Padberg,
2012). Neben Heckmann und Padberg (2012), fuhrt auch Becker (2012) an, dass es im
Unterricht oft eines Methodenwechsels bedarf. Die Notwendigkeit eines Wechsels ist
manchmal vorhersehbar, wodurch er eventuell einplanbar ist, doch meistens erfolgt dies
aus dem Prozessgeschehen heraus (Becker, 2012). Somit ist ein flexibles und

situationsabhangiges Handeln der unterrichtenden Person wichtig (Leuders, 2001).
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Bei Betrachtung der Methodenvielfalt im Bezug auf einen langeren Unterrichtszeitraum
und somit auf mehrere Unterrichtseinheiten, ist es wichtig, das eigene Methodenrepertoire
als Lehrer und Lehrerin auszuschépfen (Heckmann & Padberg, 2012). Folglich sollte das
Methodenrepertoire stets ausgeweitet werden und die Lehrperson demnach offen fir
neuartige Methoden sein (Becker, 2012).

Die Vielfalt ist dazu da, um Abwechslung zu schaffen (Heckmann & Padberg, 2012;
Leuders, 2001; Reiss & Hammer, 2013; Becker, 2012) und um Ermidungen vorzubeugen
(Heckmann & Padberg, 2012). Diese Ermidungen treten laut Heckmann und Padberg
(2012) auf, ,...wenn der Unterricht immer nach dem gleichen Schema abléuft, selbst
wenn innerhalb dieses Schemas methodische Wechsel stattfinden (wenn sich also z.B.
nach einem fragend-entwickelnden Unterrichtsgesprach immer eine Einzelarbeit zur
Einiibung anschliel3t, wie dies oft zu beobachten ist)“. Neben der Abwechslung und der
Vorbeugung soll der Wechsel auch einerseits fiir einen interessanten (Reiss & Hammer,

2013) und andererseits fir einen lebendigen (Becker, 2012) Mathematikunterricht sorgen.

Daraus ist zu schlieBen, dass es ein Vorteil ist, ein gewisses Repertoire an
unterschiedlichen Methoden zu haben, um sowohl geplant als auch spontan die Methode
zu wechseln. Dabei ist zu beachten, dass die Methodenvielfalt nicht als Aufforderung zur
.Spalschule’ (Leuders, 2001) beziehungsweise zu einem Showprogramm (Reiss &
Hammer, 2013) missverstanden wird. Methoden dienen dem Zweck, Schilern und
Schilerinnen das Erlernen und Verstehen eines neuen Themas zu erleichtern und nicht

dazu, diese zu unterhalten.

Nun stellt sich noch die Frage, in welchem Ausmald eine Vielfalt vorhanden sein sollte.
Becker (2012) auRert, dass eine zu grofRe Vielfalt auf die Schiler und Schilerinnen
irritierend wirken kann, wodurch es sinnvoller ware, eine begrenzte Anzahl bewdahrter
Methoden anzuwenden und diese zu variieren. Es ist auf jeden Fall nicht zweckmafRig,
Schiler und Schilerinnen mit vielen verschiedenen Unterrichtsmethoden zu Uberhaufen.
Daruberhinaus muss die Vielfalt an die Schulstufe und die unterschiedlichen Klassen
angepasst werden, da nicht alle Schiler und Schilerinnen dieselben Methoden
annehmen und diese vor allem auch mit steigendem Alter variieren. Das folgt auch
daraus, dass der Umfang der lehrerzentrierten und der schilerzentrierten Phasen sich je
nach Unterrichtsgegenstand und Alter der Schiler und Schilerinnen unterscheiden kann
(Reiss & Hammer, 2013). Demgemal sollte man sich ausgewéhlte Methoden in den
einzelnen Klassen aufbauen und die Schiler und Schilerinnen, sobald ihre Konzentration
und Aufmerksamkeit nachlasst, in neue einweisen. Des Weiteren empfehlen Heckmann
und Padberg (2012), neue Methoden in vorhergehenden Unterrichtsstunden sorgfaltig

einzufihren, um einen reibungslosen inhaltlichen Ablauf zu gewahrleisten. Ergo dessen
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sollten die Schiler und Schulerinnen mit den Methoden, die bei der Einfihrung in ein

neues Thema und dessen Erarbeitung angewandt werden, vertraut sein.

2.3 UNTERRICHTSFORMEN

Wie schon bei den Aspekten der Unterrichtsmethoden nach Barzel et al. (2007) erwéhnt,

unterscheiden sich die Unterrichtsmethoden nach den Unterrichts- und Sozialformen.

Es gibt einige Unterschiede, was den Begriff ,Unterrichtsformen® betrifft. Wéahrend bei
einigen Autoren bzw. Autorinnen von Unterrichtsformen die Rede ist (Vollrath, 2001; Kock
2005), benennen andere diese als Lehr-/Lernformen (Aregger, 1997), Handlungsmuster
(Meyer, 2006; Drumm, 2007), Aktionsformen (Drumm, 2007), Grundmuster des Lehrens
(Vollrath, 2001) und als methodische Grundformen des Unterrichts (Klingberg, 1978).

Im weiteren Verlauf der Arbeit ist im Allgemeinen von den Unterrichtsformen die Rede,
wobei sich diese natirlich auch auf die eben genannten Begriffe beziehen. Nun stellt sich
die Frage, was unter einer Unterrichtsform zu verstehen ist. Kock (2005) beschreibt diese
wie folgt:

LUnterrichtsformen bezeichnen die Art der Organisation der Interaktionen von Lehrer und
Schilern im Unterricht aufgrund der Vorgabe methodischer Rahmenbedingungen des

handlungsleitenden Unterrichtskonzepts.®

Somit geht es hierbei darum, auf welche Art und Weise Lehrer bzw. Lehrerinnen und
Schiler bzw. Schilerinnen interagieren. Es wird zwischen verschiedenen
Unterrichtsformen unterschieden, deren Anzahl in der Literatur variiert. Zum Beispiel fihrt
Kdck (2005) sechs, Drumm (2007) sieben und Meyer (2006) zwolf verschiedene an.

Tab. 2: Vergleich der Unterrichtsformen |

Kéck (2005) Drumm (2007) Meyer (2006)
Darbietende Unterrichtsform Lehrervortrag Lehrervortrag
Impuls - Unterrichtsform Unterrichtsgesprach Unterrichtsgesprach
Entwickelnde Unterrichtsform: Schulervortrag, Referat
Frage-Antwort-Unterricht und Présentation SENNTEEE
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Aufgebende Unterrichtsform Rundgesprach Streitgesprach

Entdeckenlassende

Rollenspiel ]
Unterrichtsform P Rollenspiel

Dialogische Unterrichtsform Szenische Elemente Tafelarbeit

MUS|kaI|SChe Elemente Experlment

Planspiel

Erkundungsgang

Klausur/Test

Demonstration

Geschichtenerzahlen

Vergleicht man diese Auflistungen miteinander, ist zu erkennen, dass je mehr
Unterrichtsformen genannt werden, desto mehr werden diese spezifiziert. So kdnnten
zum Beispiel das Schilerreferat und die Demonstration, welche nach Meyer (2006)

separat aufgegliedert werden, zu einer Form zusammengeflgt werden.

Im Gegensatz hierzu beschreiben Vollrath (2001), Aregger (1997) und Klingberg (1978)
lediglich drei Unterrichtsformen, welche sozusagen die Basis bilden.

Tab. 3: Vergleich der Unterrichtsformen I

Vollrath (2001) Aregger (1997) Klingberg (1978)
Darbieten Darbieten Darbietende Unterrichtsmethode
_ _ Aufgebende Unterrichtsmethode oder
Handeln lassen Diskussion

selbsténdige Schulerarbeit

Erarbeitung (Lehrer-

Erarbeiten Erarbeitende Unterrichtsmethoden
gesprach) / Befragung
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Wahrend sie sich im ersten und dritten Punkt gleichen, unterscheiden sie sich zum Teil im
zweiten Punkt. Handeln lassen nach Vollrath (2001) entspricht der selbstandigen
Schilerarbeit nach Klingberg (1978), doch die Diskussion nach Aregger (1997) ist nur
bedingt kompatibel, da diese das Arbeiten in einer Gruppe voraussetzt und nicht als
Einzelarbeit mdglich ist. Zusammengefasst entspricht dieser Punkt der impulssetzenden
Unterrichtsform nach Kock (2005), da diese alle genannten Aspekte beinhaltet. Wird auch
der letzten Punkt mit Koéck (2005) verglichen, schliet der Frage-Antwort-Unterricht
sowohl die Erarbeitung als auch die Befragung mit ein und kénnte somit auch als fragend-

entwickelnder Unterricht bezeichnet werden.

Da die letztgenannte Auflistung eine Grobform der vorhergehenden ist, bildet diese die

Grundlage der Unterrichtsformen und sie wird folgendermalRen zusammengefasst:

» Darbietende Unterrichtsform
» Impulssetzende Unterrichtsform

» Fragend-entwickelnde Unterrichtsform

Werden diese Grundmuster variiert und kombiniert, so erhalt man eine grol3ere Vielfalt
(Vollrath, 2001), wodurch sich dann zum Beispiel auch Unterrichtsformen, die beim ersten

Vergleich genannt wurden, ergeben.

Des Weiteren ist bei der Wahl einer Unterrichtsform zu beachten, dass nicht alle fir eine
Unterrichtsaufgabe gleich gut geeignet sind (Vollrath, 2001). Je nachdem welches neue
Thema die Schiler und Schilerinnen erlernen und je nach der Art und Weise, wie sie es

lernen sollen, ist es wichtig, eine passende Unterrichtsform auszuwéhlen.

2.3.1 DARBIETENDE UNTERRICHTSFORM

Bei der darbietenden Unterrichtsform geht es darum, dass zum einen Sachverhalte
vermittelt werden und zum anderen Wissen angeeignet wird (Vollrath, 2001). Diese
Informationsausgabe erfolgt gleichzeitig an alle Schiler und Schiulerinnen, wodurch es fur
alle dasselbe Tempo gibt und dementsprechend auch alle dieselbe Lernzeit auf
demselben Anspruchsniveau haben (Kdck, 2005). Somit erfolgt bei dieser Unterrichtsform
eine totale Fremdsteuerung (Kock, 2005), die ,...durch eine starke Aktivitat des Lehrers

und eine rezeptive Lernsituation der Schiiler gekennzeichnet...“ (Klingberg, 1978) ist.
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Diese Darbietungen der Lehrenden werden von den Lernenden nur aufgenommen, wenn
diese zur Selbstandigkeit angeregt werden (Klingberg, 1978). Daher ist es wichtig, dass
die Schiler und Schilerinnen bereits eigenstandig arbeiten konnen.

Klingberg (1978) und Schmoll (2012) setzen den darbietenden Unterricht dem
Lehrervortrag gleich, dessen Ziel es ist, ,...einer Lerngruppe auf altersgeméfe Art und
Weise Informationen gebtindelt und zusammenhangend weiterzugeben, die sie von sich
aus nicht wissen kann® (Drumm, 2007). Somit bietet sich diese an, wenn Schiler und
Schilerinnen Uber etwas informiert werden sollen und der Grof3teil der Klasse am Ende
der Unterrichtseinheit Uber ein bestimmtes Wissen verfigen soll (Merkens, 2010).
Dementsprechend ist, wenn die darbietende Unterrichtsform erwdhnt wird, auch vom

Lehrervortrag die Rede.

Hierbei ist zu beachten, dass Informationen moglichst kurz und pragnant, aber auch so
ausfuihrlich wie nétig vermittelt werden (Kock, 2005; Drumm, 2007). AuRerdem sollte die
Darbietung mdglichst einfach und Ubersichtlich gegliedert und geordnet sein (Kock, 2005;
Drumm, 2007). Dadurch wird der Inhalt fur die Schuler und Schulerinnen verstandlicher
und es fallt ihnen leichter, das neue Thema zu erlernen. Voraussetzungen hierfir sind,
dass die Lernenden ,geblndelt konzentriert sind (Koéck, 2005) — denn ohne deren
Aufmerksamkeit, werden sie kaum etwas lernen — und, dass die Darbietung auf das Alter
der Schiler und Schilerinnen abgestimmt ist (Drumm, 2007). Drumm (2007) schreibt
auch, dass ein Lehrervortrag anregend, lebendig, spannend, motivierend und humorvoll
sein soll. Allerdings ist darauf zu achten, wie auch Leuders (2001) im Bezug auf die
Methodenvielfalt erwahnt hat, dass hier keine Aufforderung zur ,Spaf3schule® besteht.

Bezlglich der Dauer einer Darbietung ist Kock (2005) der Ansicht, dass diese maximal
zehn bis zwanzig Minuten dauern sollte. Am besten wéren allerdings nur finf Minuten, da
nach dieser Zeit bereits die Aufmerksamkeit bei den Schulern und Schilerinnen
nachlasst. Um eine sinkende Konzentration zu vermeiden, kdnnte ein Wechsel der

Unterrichtsform helfen.

Beim darbietenden Unterricht wird zwischen verschiedenen Erscheinungsformen
differenziert. Wie bei den Unterrichtsformen gibt es auch hier keine einheitlichen
Auflistungen und Benennungen. Wahrend Aregger (1997) und Klingberg (1978) vier

Formen aufzéhlen, fuhrt Vollrath (2001) sechs an.
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Tab. 4: Erscheinungsformen des darbietenden Unterrichts

Aregger (1997) Klingberg (1978) Vollrath (2001)
Erklaren Vormachen Vormachen
Erzéhlen Vorzeigen Erzéhlen
Vorlesen Vorfuihren Vorfuihren
Berichten Vortragen Vortrag

Computer-Darstellungen

zeigen

Texte anbieten

Abgesehen davon, dass Vollrath (2001) mehr ins Detail geht, gleichen seine
Erscheinungsformen denen von Klingberg (1978). Die Formen nach Aregger (1997)
beinhalten ausschlieZlich Darbietungen in muindlicher Art und Weise, wodurch nur die
auditiven Lerntypen angesprochen werden. Die beiden anderen hingegen listen auch
Erscheinungsformen fir die visuelle Wahrnehmung auf, wodurch auch innerhalb des

darbietenden Unterrichts Abwechslung vorhanden ist.

Zusammengefasst ist ein positiver Aspekt der darbietenden Unterrichtsform, dass die
Schiler und Schilerinnen zum einen zuhodren lernen und zum anderen lernen, einem
Gedankengang beziehungsweise auch langeren Ausfihrungen zu folgen (Vollrath, 2001).
Des Weiteren wird fur die Aufnahme neuen Wissens Selbstandigkeit vorausgesetzt, die
sie auch anwenden mussen. Neben diesen Punkten ist die Darbietung auch von Vorteil,
wenn ein neues Thema in moéglichst kurzer Zeit dargestellt werden soll (Klingberg, 1978).
Da, wie schon erwahnt, alle Schiler und Schilerinnen in demselben Tempo und auf
derselben Art und Weise unterrichtet werden, kénnen die Lehrenden die Geschwindigkeit

des Erlernens besser beeinflussen.

Ein Kritikpunkt ist das Bestehen der Gefahr, dass der Unterricht mittels dieser
Unterrichtsform einseitig gestaltet und durchgefiuhrt wird, wodurch die Lernenden zur
Passivitat verurteilt werden (Klingberg, 1978). Es ist immer wichtig darauf zu achten, dass
sich die Schiler und Schilerinnen konzentriert am Mathematikunterricht beteiligen,
wodurch eine regelmafige Einseitigkeit vermieden werden sollte. Des Weiteren ist auf der
einen Seite die Rezeptivitat der Lernenden ein Nachteil und auf der anderen Seite die

Voraussetzung einer homogenen Gruppe in der Klasse (Merkens, 2010).
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2.3.2 IMPULSSETZENDE UNTERRICHTSFORM

Kdck (2005) beschreibt diese Unterrichtsform folgendermalR3en:

,Bei der Impuls-Unterrichtsform wird ein Schiler durch die im Impuls prasentierte
Kernproblematik des Unterrichtsthemas veranlasst, sich [...] in seinem Wissen

orientierend und Losungen suchend mit dem Lerninhalt auseinander zu setzen.”

Laut Vollrath (2001) werden die Schiler und Schilerinnen durch einen Impuls zum
Handeln veranlasst, um ihnen dabei zu helfen Operationen aufzubauen. Somit wird der
Lernprozess der Lernenden durch einen Impuls der unterrichtenden Person ausgelost.
AnschlieBend wird dafir gesorgt, dass die Schiler und Schilerinnen nicht aus dem
abgesteckten und vereinbarten Lernfeld laufen (Kdck, 2005). Es wird ein Hochstmald an
Mitverantwortung Ubertragen (Aregger, 1997), wodurch wiederum ein gewisser Grad an
Selbstandigkeit vorausgesetzt wird. So wird die impulssetzende Unterrichtsform nach
Vollrath (2001) auch verwendet, damit die Schuler und Schilerinnen Aufgaben
selbstandig I6sen, um Gelerntes zu sichern und zu vertiefen. Hierbei ist meist eine hohe
Interaktion der Schiler und Schulerinnen untereinander vorhanden, wobei, je nach

Aufgabenstellung, auch eine Einzelarbeit mdglich ist (Kock, 2005).

Ein Impuls ist laut Mihlhausen und Wegner (2006) eine Anregung, ein Antrieb oder ein
Ansto3. Im Bezug auf die Didaktik ist der Unterrichtsimpuls ,...jede MalBnahme der
Lehrkraft oder auch des Schiilers, die den Lernprozess in Gang setzt und voranbringt*
(Mihlhausen & Wegner, 2006). Hierbei unterscheiden sie zwischen Sachimpulsen bzw.
nonverbale Impulsen und verbale Impulsen. Folglich ist ein Impuls alles, was Schiler und
Schilerinnen zum Nachdenken oder zum Handeln bewegen kann (Meyer, 2005). Meyer

(2005) fuhrt zum Beispiel folgende an:

» die hochgezogene linke Augenbraue des Lehrers, mit der er Erstaunen

oder Unzufriedenheit signalisiert,
sein leises Stéhnen bei einer falschen Antwort,
sein Schweigen,

das Foto, das er ohne jeden weiteren Kommentar hochhalt,

YV V VYV V¥V

die Provokation, die Gegenthese, die Verfremdung, mit der er

vermeintlich sicheres Wissen in Frage stellt.

Mdogliche Impulse nach Kdck (2005) waren ein Wort, ein Satz, ein Kurztext, eine als
Impuls wirkende Frage oder ein stummer Impuls wie zum Beispiel ein Bild oder ein

Filmausschnitt.
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Folglich kann es viele verschieden Arten von Impulsen geben, um die Schiler und
Schilerinnen zum Denken anzuregen. Wird ein Impuls angewendet, sollten die Schiiler
und Schilerinnen bereits ausreichende Vorkenntnisse beziglich der Lerninhalte haben,
damit sie die Kernprobleme des behandelten Themas erschlieRen und bearbeiten konnen
(Kock, 2005). Demzufolge ist diese Unterrichtsform nicht ideal, um sie bei der Erlernung
eines neuen Themas anzuwenden. Andererseits kann bei einem neuen Thema ein Impuls
genutzt werden, um die Schiler und Schilerinnen dariber nachdenken zu lassen, worum
es sich handeln kénnte. Somit kénnte diese Unterrichtsform auch bei der Einfihrung

neuen Wissens angewandt werden.

Im Allgemeinen betragt die Dauer dieser Unterrichtsform je nach Intensitat und Tragweite
des Impulses zwischen finf Minuten und einer Unterrichtsstunde (Kock, 2005). Anhand
dieser Spannweite ist erkennbar, dass diese Form sehr vielfaltig gestaltet werden kann.
Es sollte auch darauf geachtet werden, dass die mdgliche Vielfalt genutzt und die Impulse

auch sorgfaltig aufbereitet werden (Kéck, 2005).

AbschlieBend ist zu sagen, dass es keine negativen Aspekte bezlglich des
impulssetzenden Unterrichts gibt und dass dabei sowohl die Mitverantwortung als auch
die Selbstéandigkeit der Schiler und Schilerinnen gestarkt werden.

2.3.3 FRAGEND-ENTWICKELNDE UNTERRICHTSFORM

Die fragend-entwickelnde Unterrichtsform ist ein problemorientierter Unterricht, bei dem
zu Beginn eine Frage gestellt wird, die ein Problem aufwirft (Vollrath, 2001). Mit den
Fragen wird die L6sung eines Problems gemeinsam entwickelt, indem von den Lernenden
Vorschlage aufgegriffen werden, welche unter Umstanden entwickelt, verandert und
abgewiesen werden (Vollrath, 2001). Folglich wird der Lernprozess der Schiler und
Schilerinnen von der unterrichtenden Person gesteuert (Kock, 2005). Die Schiler und
Schilerinnen denken den Weg des Lehrers bzw. der Lehrerin mit, wodurch eine
Interaktion zwischen den Lernenden nicht angebracht ist und die unterrichtende Person
der einzige Bezugspunkt ist (Kéck, 2005). Im Bezug dazu erwahnt Drumm (2007), dass
auch den Denkbewegungen der Lernenden gefolgt wird. Es werden Irrwege und
Missverstandnisse zugelassen und genitzt, um so den Denkprozess transparent zu
machen (Drumm, 2007). Dadurch wird nicht nur das Denken ausgeldst, sondern sie
kénnen auch ihre eigenen Ideen entwickeln, vorausgesetzt den Schilern und

Schilerinnen wird dabei genug Spielraum gelassen (Vollrath, 2001). An dem gelassenen
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Spielraum und an der Anzahl der am Gespréach beteiligten Schiler und Schilerinnen ist
die Qualitat der fragend-entwickelnden Unterrichtsform erkennbar (Vollrath, 2001).

Im Vordergrund dieser Unterrichtsform steht somit das Entwickeln eines Sach-, Sinn- oder
Problemzusammenhangs aus der Sicht der Schiler und Schilerinnen (Drumm, 2007).
Dabei ist neben dem aktiven Zuhdren auch die aktive Mitarbeit am Gespréach wichtig
(Aregger, 1997), weil sich das Gesprach auf der Grundlage der Kommunikation zwischen
Lehrperson und Schiler entwickelt. Die Lernenden koénnten jederzeit etwas gefragt
werden (Merkens, 2010) beziehungsweise kann es sein, dass sie ihre Gedanken in einer
verstandlichen Art und Weise mitteilen missen (Drumm, 2007). Daher ist es wichtig,
immer aufmerksam zu sein. Fir die Entwicklung der Fragen werden die Vorkenntnisse

und die logische oder psychische Argumentation der Lernenden genutzt (Drumm, 2007).

Beobachtungen zeigen, dass — bezuglich des Verlaufs des Unterrichtgesprachs — die
Fragen immer enger werden, sodass nur mehr bestimmte Antworten aufgegriffen werden
(Vollrath, 2001). Bauersfeld (1978) ist der Ansicht, dass ,...der Lehrer versucht, durch
,DenkanstéBe‘ und mehr oder minder weitgehende inhaltliche Hilfen den Schuler zur
Einsicht in die Sache bzw. in seinem Fehler und zur Selbstkorrektur zu bewegen.” Die
Gespréachsfuhrung wird durch die vom Lehrer bzw. von der Lehrerin erwartete Antwort
beeinflusst und zwar in einer konsistenten und mittlerweile belegbaren Weise, sodass von
einem Kommunikationsmuster zwischen Lehrenden und Lernenden gesprochen werden
kann (Bauersfeld, 1978).

Hierzu fhrt Bauersfeld (1978) folgendes Beispiel an:

Aufgabe: Welche Wassermenge liefert eine Heilquelle a) taglich, b)
monatlich c) jahrlich bei einer Ausschiittung von 200 hl pro Stunde?

L: ...da ist kein bestimmter Monat angegeben, dann nimmt man 30 Tage
und rechnet mit 30 Tagen, und in a) ist ja die Wassermenge von einem

Tag schon angegeben. Und wieviel ist dann das fur einen Monat?
S: (schweigt)

L: Na, du weil¥t, ein Monat hat 30 Tage...

S: (bejahend) ... Hm...

L: ...und nun?

S: (schweigt)
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L: Eine Stunde, du brauchst ja jetzt noch gar nicht zu sagen, wieviel ein
Tag hat, das mul3 du ja erst ausrechnen, also ein Tag hat x Hektoliter,

nich, und dann kannst du x Hektoliter mal wieviel nehmen?
S: (schweigt)

L: Na, wieviel haben wir gesagt fir einen Monat?

S: 30 Tage

L: Also x Hektoliter mal 30. Das waren dann die Hektoliter flr einen

Monat.

Hier ist sehr gut erkennbar, dass die Lehrperson das Gesprach kontrolliert und die Fragen
so stellt, dass es immer weniger Antwortmaoglichkeiten gibt und letztendlich fihrt dieses
zum gewdilnschten Ziel. Bauersfeld (1978) bezeichnet diese Muster auch als ein Trichter-

Muster, bei dem es eine Handlungsverengung durch Antworterwartung gibt.

Nach Merkens (2010) ist diese Art des Denkens lange Zeit sowohl in der Ausbildung der
Lehrer und Lehrerinnen, als auch in der Praxis des Unterrichts dominant geblieben. Er
fuhrt als Nachteile, wie beim darbietenden Unterricht, die Rezeptivitat der Lernenden an
und dass homogene Gruppen in der Klasse vorausgesetzt werden. Neben diesen
Nachteilen werden von Leuders (2001) ebenfalls einige Kritikpunkte beziiglich des
fragend-entwickelnden Unterrichts angefuhrt: Das rezeptive Lernen verdrangt das aktive
Lernen und die Aktivitat der meisten Schiler und Schilerinnen wird auf das stille
Mitdenken und wenige Wortbeitrage beschrankt. Auf3erdem ist er der Meinung, dass
Fragen wie ,Na, was fallt euch auf?“ nur vermeintlich offen sind, wenn sie auf die
Erreichung eines Unterrichtsschrittes in einem geplanten Verlauf zielen. Der nachste
Kritikpunkt ist, dass die Individualitat der Lernwege nicht adaquat verfolgt werden kann.
Es wird nicht nach Komplexitdt oder Lerntempo differenziert, sondern eventuell nur die
Geschwindigkeit des Fortschreitens vermindert. Der letzte Punkt bezieht sich auf die
alleinige Verantwortung der Lehrperson fir den Lernprozess, die sowohl die Richtung, als

auch das Ziel des Gesprachs vorgibt.

Nach den eben genannten Kritikpunkten, stellt sich die Frage, warum diese
Unterrichtsform im Unterricht so dominant ist, denn laut Wiechmann (2011) ergibt eine
Studie von Hage u.a. (1985), dass 70% des gesamten Unterrichts dem fragend-
entwickelnden Unterricht zuzuordnen sind. Doch auch, wenn es einige negative Aspekte
gibt, hat sich diese Form nach Merkens (2010) auch schon bewahrt. Etliche Schiler und

Schilerinnen haben mit dem fragend-entwickelnden Unterricht erfolgreich gelernt und
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lernen auch heute noch damit (Merkens, 2010). Schlie3lich mussen die Schiler und
Schilerinnen aufmerksam sein, da sie jederzeit gefragt werden kénnen (Merkens, 2010)
und entwickeln dabei einen Sach-, Sinn- oder auch einen Problemzusammenhang
(Drumm, 2007). Wird ihnen auf3erdem noch ein Spielraum gelassen, kdnnen sie ihre
eigenen ldeen entwickeln und dariiber nachdenken (Vollrath, 2001). Die Haufigkeit der
Anwendung dieser Form sollte vermieden werden, um einer Einseitigkeit

entgegenzuwirken. Folglich spielen auch hier die Vielfalt und die Abwechslung eine Rolle.

2.4 SOZIALFORMEN

Sozialformen, welche nach Berger und Fuchs (2007) auch als Lehrformen bezeichnet
werden, regeln die Beziehungsstruktur des Unterrichts durch die Vorgabe des &ul3eren
sozialen Rahmens (Meyer, 2006; Kdck, 2005). Diese aulRere Seite bezieht sich auf die
raumlich-personal-differenzierende Seite, bei der es um die Sitzordnung bzw. die Position
im Raum geht (Meyer, 2006). Neben dieser existiert auch eine innere Seite, die die

Kommunikations- und Interaktionsstruktur beinhaltet (Meyer, 2006).

Schréder (2002) hingegen bezieht sich nur auf die innere Seite und unterscheidet
zwischen der dominierenden Lehrenden — Lernenden — Beziehung und dem Lernenden —
Lernenden — Verhaltnis, die sich wiederum in einem mehr lehrerzentrierten Unterricht
oder in einem mehr schilerzentrierten Unterricht einteilen lassen. Neben diesen
Unterscheidungen spielen noch die Dauer und der Wechsel der Sozialformen eine

wesentliche Rolle.

Nach Berger und Fuchs (2007) sollte es in einer Regelstunde nach etwa 20 Minuten einen
Wechsel der Sozialform geben, um die Konzentration und Lebendigkeit der Schuler und
Schilerinnen aufrechtzuerhalten. Becker (2012) erwahnt folgende weitere Griinde um die

Sozialform zu wechseln:
» Bestimmte Lernaktivitaten bedingen spezifische Sozialformen,
> der Unterricht wird humaner,

» fuhrt zu mehr Abwechslung und steigert die Konzentrations- und

Aufnahmefahigkeit,
» Sprechanteile der Schuler und Schilerinnen lassen sich erhghen,
» fordert die Entwicklung kommunikativer Kompetenz,

» fordert die Teamféahigkeit,
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entwickelt das Sozialverhalten,
ermaoglicht Einiibung demokratischer Umgangsformen,

Konfliktfahigkeit wird durch manche Sozialformen erhoht,

vV WV VYV VY

durch angemessenen Wechsel werden die Schiler und Schilerinnen

zumeist aktiviert und motiviert,
» das Ubergeordnete Erziehungsziel der Miindigkeit wird betont.

Allerdings wechseln in der Praxis laut Becker (2012) einige Lehrer und Lehrerinnen sehr
selten die Sozialform. Die haufigste Form ist der Frontalunterricht (Becker, 2012; Kdck,
2005). Nach Peterf3en (2009) betragt dieser sogar 80% des alltdglichen Unterrichts,
wahrend der Einzelarbeit, der Partnerarbeit und der Gruppenarbeit hochstens ein Viertel
der Unterrichtszeit gewidmet wird (Kéck, 2005). Grinde dafir sind nach Becker (2012)
einerseits die Struktur der Lernorganisation, die haufig eine angemessene Wahl der
Sozialform verhindert, da meistens im 50-Minuten-Takt unterrichtet wird. Andererseits
werden von Seiten der Lehrperson negative Erfahrungen gemacht, was sowohl an der

Lehrperson liegen kann, als auch an den Lernenden.

Die verschiedenen Sozialformen werden situations- und aufgabenabhéngig eingesetzt
(Kock, 2005). Wird die ,falsche® Form beim Wechsel gewahlt, wird das gewlnschte Ziel
eventuell nicht erreicht, wobei dies allgemein am Wechsel liegen kann oder an der
gewahlten Form. Beziglich der Schiler und Schilerinnen misslingt eine Veranderung,
wenn sie mit der Sozialform noch nicht vertraut sind oder es ihnen an Kooperations- und
Kleingruppenfahigkeit mangelt (Becker, 2012). Ist sie ihnen noch nicht gelaufig,
empfinden sie den Wechsel nach einer langeren Phase des Zuhorens oder der

Einzelarbeit als eine Erholungsphase.

In jedem Fall missen die Schuler und Schilerinnen in die verschiedenen Sozialformen
eingearbeitet werden. Dies wirde einfacher und schneller gehen, wenn alle Lehrer und
Lehrerinnen nach dem Grundsatz handeln wirden, dass bestimmte Lernaktivitaten auch
spezifische Lernformen bedingen (Becker, 2012). Die Lernenden wirden sich daran
gewbhnen und es als selbstverstandlich ansehen (Becker, 2012). Auch wenn zu Beginn
viel Zeit in Partner- und Kleingruppenarbeit investiert wird, ist Becker (2012) der Ansicht,

dass diese ,verlorene” Zeit vermutlich zu einem spateren Zeitpunkt wieder eingeholt wird.
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Im Allgemeinen gibt es folgende Sozialformen:

Tab. 5: Vergleich der Sozialformen

Becker Schroder Kock (2005) Belr:%irhl;nd Meyer Schmoll
(2012) (2002) (2007) (2006) (2012)
Gruppenarbeit Frontal- bzw. Klassen- bzw.

: Frontal-
bzw. Frontal- | Lehrervortrag Klassen- Gruppenarbeit : Frontal-
: : unterricht :
unterricht unterricht unterricht
Einzelarbeit
Einzelarbeit Einzelarbeit bzw. Still- und Einzelarbeit Einzelarbeit Einzelarbeit
Alleinarbeit
Paar- oder

Partnerarbeit

Partnerarbeit

Partnerarbeit

Partnerarbeit

Partnerarbeit

Partnerarbeit

Kleingruppen-

Kleingruppen- ) arbeit bzw. Kleingruppen- Gruppen- )
) Gruppenarbeit _ ) Gruppenarbeit
arbeit Gruppen- arbeit unterricht
unterricht
Grol3gruppen- Lehrer- - :
: Kreissituation Rollenspiel
arbeit gesprach
] Klassen- ]
Mischformen ) ) Hufeisenform
diskussion

Die erste Form wird zwar

unterschiedlich benannt,

allerdings entsprechen alle

Bezeichnungen demselben Zweck, mit Ausnahme von Schréder (2002). Dieser spricht

vom Lehrervortrag, welcher zwar im Frontalunterricht beinhaltet ist, aber nicht
ausschlieRlich. Ebenso sind das Lehrergesprach und die Klassendiskussion, bei welcher
die Lehrperson in den Hintergrund treten kann (Schréder, 2002), dem Frontalunterricht,
der auch als Klassenunterricht (Kéck, 2005; Schmoll, 2012) oder als Gruppenarbeit

(Becker, 2012; Berger & Fuchs, 2007) bezeichnet wird, zuzuordnen.

Die Einzelarbeit und die Partnerarbeit gleichen sich bei allen Auflistungen, wahrend bei
der vierten Form wiederum Differenzen auftreten. Dabei gibt es einen Widerspruch
bezlglich der Wahrend einige die

Gruppenarbeit und dem Gruppenunterricht.
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Gruppenarbeit dem Frontalunterricht gleichsetzen (Becker, 2012; Berger & Fuchs, 2007),
ordnen andere diesen der Kleingruppenarbeit zu (Schroder, 2002; Schmoll, 2012), welche
auch als Gruppenunterricht bezeichnet wird (Kéck, 2005; Meyer, 2006). Nun stellen sich
die Fragen, ob die Gruppenarbeit etwas mit dem Gruppenunterricht zu tun hat und ob der
Frontalunterricht mit der Gruppenarbeit zusammenhangt.

Schrdder (2002) und Kock (2005) setzen die Gruppenarbeit dem Gruppenunterricht gleich
und somit entsprechen deren Ansicht nach beide der Arbeit in mehreren kleineren

Gruppen. Meyer (2005) trennt die beiden Begriffe allerdings folgendermaf3en:

»~Gruppenunterricht ist eine Sozialform des Unterrichts, bei der durch die zeitlich begrenzte
Teilung des Klassenverbandes in mehrere Abteilungen arbeitsfahige Kleingruppen
entstehen, die gemeinsam an der von der Lehrerin gestellten oder selbst erarbeiteten
Themenstellung arbeiten und deren Arbeitsergebnisse in spateren Unterrichtsphasen flr

den Klassenverband nutzbar gemacht werden kénnen.*

»~Gruppenarbeit ist die in dieser Sozialform von den Schiilerinnen und der Lehrerin

geleistete zielgerichtete Arbeit, soziale Interaktion und sprachliche Verstédndigung.”

Nach diesen Definitionen beinhaltet der Gruppenunterricht die Gruppenarbeit. Dadurch
ist, wenn von der Gruppenarbeit die Rede ist, auch der Gruppenunterricht gemeint. Diese
Aussage steht allerdings im Widerspruch zu Becker (2012) und Berger und Fuchs (2007),
welche den Frontalunterricht als Gruppenarbeit bezeichnen. Allerdings schreibt neben
Meyer (2005) auch PeterRen (2009), dass beim Gruppenunterricht die grol3en
Lerngruppen in einzelne Kkleinere Lerngruppen aufgeteilt werden und dieser als
Gruppenarbeit stattfindet. Daraus ist zu schlie3en, dass die Gruppenarbeit nicht mit dem

Frontalunterricht gleichzusetzen ist.

Becker (2012), Schréder (2002), Kock (2005) und Berger und Fuchs (2007) erwahnen
noch weitere Sozialformen. Diese entsprechen jedoch der Verfeinerung anderer Formen,
abgesehen von der Kreissituation und der Hufeisenform (Kock, 2005), welche lediglich die
Positionierung im Klassenraum darstellen. Aus diesem Grund werden diese nicht weiter

erwéhnt und folgende Sozialformen detaillierter beschrieben:
» Frontalunterricht
» Einzelarbeit
» Partnerarbeit
>

Gruppenarbeit
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2.4.1 FRONTALUNTERRICHT

Beim Frontalunterricht arbeitet die Lehrperson mit der gesamten Lerngruppe zusammen.
Bei dieser Sozialform leitet die Lehrperson ein zentrales Geschehen, an dem alle Schiiler
und Schulerinnen teilnehmen (Drumm, 2007). Es wird von der Lehrerin oder dem Lehrer
eine Frage gestellt und erwartet, dass alle Lernenden zeitgleich Uber die Frage
nachdenken und eine Antwort formulieren (Becker, 2012). Dabei liegt nach Drumm (2007)
die zentrale Herausforderung darin, alle Schiler und Schilerinnen ,bei der Stange zu

halten, also den Unterricht so zu gestalten, dass er fur alle méglichst fruchtbar ist.

Er ist sehr effizient, wenn Selbstverstandliches schnell und auch in groBem Umfang
erlernt wird (Peter3en, 2009). Nach Drumm (2007) kann der Frontalunterricht folgende
Ziele verfolgen:

» den Lernfortschritt der Gesamtgruppe planbar machen;

> sicherstellen, dass zentrale Inhalte von allen Schilern und Schiilerinnen
gelost werden;

» den Schilern und Schilerinnen gemeinsame Erlebnisse und

Erfahrungen verschaffen;
» ermdglichen, dass Dinge gemeinsam ausgewertet oder geplant werden;

» die Vielfalt an Erfahrungen und Ideen einer grol3en Gruppe

auszunutzen.

Im Vergleich dazu erwahnt Kodck (2005) ebenfalls, dass eine Funktion des
Frontalunterrichts die Ubermittlung schneller und gleicher Informationen an alle Schiler
und Schilerinnen ist. Des Weiteren gewahrleistet diese Sozialform eine unbestrittene
Anerkennung der fachlichen Autoritat der Lehrperson, wobei die Verfestigung der Autoritat
im Bezug zur Beziehungsstruktur zwischen den Lehrenden und den Lernenden auch als
Nachteil gesehen werden kann (Kdck, 2005). Diese Beziehungsstruktur variiert allerdings
von Lehrperson zu Lehrperson. Jeder und jede muss fur sich selbst herausfinden, was
bezlglich der Schiler und Schulerinnen toleriert wird und was nicht. Bei zu viel Autoritat
trauen sich einige Lernende vielleicht nicht mehr mitzuarbeiten, aus Angst etwas Falsches
zu sagen. Auf der anderen Seite nitzen es die Schiler und Schilerinnen aus, wenn

wenig Autoritat vorhanden ist, wodurch eventuell das Lernklima negativ beeinflusst wird.

Der Frontalunterricht hat einerseits die Funktion der Disziplinierung und halt andererseits
alle Schiler und Schilerinnen mittels Frage-Antwort-Unterricht auf ein- und derselben

Denk- und Handlungsspur (Kock, 2005). Beziglich des Frage-Antwort-Unterrichts ist
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Becker (2012) allerdings der Meinung, dass bei einem wiederholten Frage-Antwort-Spiel
leistungsschwache Schuler und Schilerinnen bald génzlich Uberfordert sind. Sie kdnnen
diesem ,Wortspiel® nach einiger Zeit nicht mehr folgen oder werden dadurch verwirrt,
sodass sie daraus nichts mehr lernen beziehungsweise nichts mehr daraus mitnehmen
konnen. Zu guter Letzt erfolgt nach Kock (2005) eine Eindbung in die Techniken

rezeptiver Informationsverarbeitung.

Auf der anderen Seite lasst der Frontalunterricht weder Differenzierung und
Individualisierung, noch die Entwicklung der Selbstandigkeit, der Eigensteuerung und der
Eigenverantwortung (Kock, 2005) zu. Er tragt nur wenig, wenn Uberhaupt, zur Férderung
der sozialen, methodischen und moralischen Kompetenz bei (Peteren, 2009). Die
Isolierungstendenz zahlt somit auch zum Nachteil des Frontalunterrichts, da der Kontakt
der Lernenden untereinander absolut nicht erwiinscht ist (Kéck, 2005). Neben der nicht
vorhandenen Entwicklung dieser Kompetenzen, kommen die Schiler und Schilerinnen
auch kaum zu Wort, da nach Koéck (2005) zwischen 60% und 80% aller Worter im
Unterricht von der Lehrperson stammen. Die Ubrigen Prozente verteilen sich ungleich
zwischen den leistungsschwacheren und —stéarkeren Schilern und Schilerinnen (Kock,
2005).

Seit den 1960er Jahren wird immer wieder tber den Frontalunterricht diskutiert (Schmoll,
2012). Er wird meist negativ besetzt und mit einem lehrerzentrierten und wenig
handlungsorientierten Unterricht gleichgesetzt (Schmoll, 2012). Trotzdem kommt diese
Sozialform laut Becker (2012) im Unterricht am h&ufigsten vor und seiner Meinung nach
kann darauf auch nicht verzichtet werden. Berger und Fuchs (2007) sind ebenfalls der
Ansicht, dass der Frontalunterricht von Vorteil ist, da er die Mdglichkeiten bietet den
Unterrichtsverlauf variantenreich zu gestalten und auf die Bedurfnisse der Schiler und
Schiilerinnen einzugehen. Er kann auch spannend und mitreiRend sein (Berger & Fuchs,
2007) und ,...zur Zufriedenheit aller Beteiligten und relativ konfliktfrei verlaufen, wenn
Phasen der Informationsvermittiung stets solche der Informationsverarbeitung folgen...”
(Becker, 2012). Die Schuler und Schilerinnen missen die Mdglichkeit bekommen, die
erhaltenen Informationen zu verarbeiten. Becker (2012) untergliedert diese Sozialform in
einen Informations- und einen Gesprachsbereich, welche beide zeitlich nicht Uberdehnt
werden sollen (Becker, 2012). Es ist wichtig zu erkennen, wann die Schiler und
Schilerinnen nicht mehr in der Lage sind Informationen aufzunehmen. Dabei sollte auch
immer auf leistungsschwéchere Lernende Ricksicht genommen werden. Peterf3en (2009)
erwahnt, dass der Frontalunterricht nur dort eingesetzt werden soll, wo er von den
Zielsetzungen und Themen her einsetzbar ist und auch nur so wenig wie mdoglich

verwendet werden soll.
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2.4.2 EINZELARBEIT

Bei der Einzelarbeit befassen sich die Schiler und Schiilerinnen eigenstandig mit einer
Aufgabe, einer Fragestellung oder einer Problemstellung (Becker, 2012). Da sich alle
Lernenden der Klasse etwas alleine erarbeiten (Berger & Fuchs, 2007), bestimmen die
Lernenden selbst die Reihenfolge und das Tempo der Denkschritte (Drumm, 2007). Die
Einzelarbeit wird auch als Stillarbeit oder Alleinarbeit bezeichnet (Schmoll, 2012).
Allerdings sollte die sogenannte Stillbeschaftigung nicht nur als Notlésung auf Grund des

Mangels anderer Beschaftigungen eingesetzt werden (Schréder, 2002).

Mittels Einzelarbeit werden subjektive Kompetenzen der Lernenden erweitert (Schmoll,
2012), weil diese Sozialform nach Drumm (2007) die individuellen Denkvorgadnge und
folglich die allgemeine Individualisierung (Kock, 2005) ermdglicht. Des Weiteren werden
verschiedene Eigenschaften ausgebildet, wie die Selbstandigkeit und die Konzentration
(Drumm, 2007; Schmoll, 2012). Hierbei spricht Kock (2005) von der sogenannten
Selbstverstarkung. Dem fugt Drumm (2007) noch das Durchhaltevermégen hinzu, womit
auch die Uberwindung von Schwierigkeiten gemeint ist. Dies bezeichnet Becker (2012)
als Volition, um die Kraft aufzubringen, eine begonnene Arbeit zu Ende zu fiihren. Die
Einzelarbeit erfordert auRerdem Anstrengungsbereitschaft (Becker, 2012), sich wirklich
intensiv mit der Aufgabe, Problemstellung etc. zu beschéftigen. Dabei sollten die Schiiler
und Schilerinnen darauf achten, dass sie im zeitlichen Rahmen bleiben und trotzdem
sorgféltig arbeiten. Demnach sind weitere Ziele der Einzelarbeit die Verbesserung der
Sorgfalt, der Zeitplanung und der Geduld (Schmoll, 2012).

Bei der Einzelarbeit hat die unterrichtende Person die Mdglichkeit den Schwierigkeitsgrad
oder auch den Umfang der Aufgaben zu variieren (Schmoll, 2012). Diese sollen sowohl
auf die Lernvoraussetzungen der Schiler und Schiilerinnen abgestimmt werden (Schmoll,
2012; Becker, 2012), als auch auf das Alter und den Entwicklungsstand (Schmoll, 2012).

PeterRen (2009) erwahnt, dass in der didaktischen Diskussion diese Sozialform
vernachlassigt oder auch zu gering eingeschéatzt wird, dabei hat sie einige Vorteile. Es
wird sozusagen eine Oase der Ruhe geschaffen (Drumm, 2007), wodurch die Schuiler und
Schilerinnen die Moglichkeit haben zu sich selbst zu finden (Becker, 2012). Durch die
eintretende Ruhe wird das Lern- bzw. Gruppenklima positiv beeinflusst und die Lehr-Lern-
Effektivitat steigert sich (Becker, 2012). Gerade in der heutigen Zeit sind wenige Kinder
imstande, langere und intensive Alleinarbeit zu leisten (Peterf3en, 2009). Folglich ist es

wichtig, immer wieder Phasen der Einzelarbeit im Mathematikunterricht einzubauen.
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Die Problematik der Einzelarbeit besteht an dem nicht vorgesehenen Sozialkontakt.
Haufig wird diese zur Partnerarbeit, indem Lernende zum Beispiel Kontakt zum Mitschuler
bzw. zur Mitschilerin aufnehmen oder auf das Heft des Nachbarn bzw. der Nachbarin
schauen (Becker, 2012). Hierbei ist Becker (2012) der Meinung, dass es tolerierbar ist,
solange andere nicht gestdrt werden, da schlief3lich eine Kooperation zwischen Schiler

und Schulerinnen auch wiinschenswert ist.

Ein weiterer Problempunkt der Einzelarbeit ist, dass die Lernenden unterschiedlich schnell
fertig werden. Wéahrend einige noch arbeiten, langweilen sich andere. Um diese Situation
zu verhindern, kénnen fir schnellere Schiller und Schilerinnen weitere Fragestellungen
oder andere Lernaktivitdten vorbereitet werden (Becker, 2012). AuRerdem erwahnt Kock
(2005) einen Vereinsamungseffekt, wenn die Einzelarbeit zu haufig angewandt wird. Auf
jeden Fall sollte die Einzelarbeit nach PeterBen (2009) in einen abwechslungsreich
gestalteten Unterricht aufgenommen werden. Um die Motivation aufrechtzuerhalten, ist es
auch wichtig, dass keine lang andauernde Uber- oder Unterforderung vorhanden ist
(Kock, 2005).

Die Lange des zeitlichen Aufwands hangt vom stofflichen Inhalt ab, doch in der Regel
erstreckt sich diese uber funf bis zwanzig Minuten (Drumm, 2007). Wie bereits erwahnt,
muss die Dauer nattrlich dem Alter der Schiler und Schilerinnen anpasst werden. Altere
Lernende werden sich langer intensiv alleine beschéftigen kénnen als jingere. Der
Einsatz der Einzelarbeit eignet sich nach Schmoll (2012) sowohl fir die Erarbeitung neuer

Sachverhalte, als auch fur Ubungs- und Wiederholungsphasen.

2.4.3 PARTNERARBEIT

Bei der Partnerarbeit wird — &hnlich wie bei der Einzelarbeit — eine Aufgabe bearbeitet
oder die Ldsung fiir ein gestelltes Problem gesucht (Schmoll, 2012). Dabei gehen zwei
Schiler bzw. Schilerinnen einer Lernaktivitat nach und versuchen gemeinsam einen
Lernauftrag zu erfullen (Becker, 2012; Drumm, 2007; Schroder, 2002). Des Weiteren
eignen sie sich auch Wissen an (Berger & Fuchs, 2007). In der Regel werden die
Ergebnisse anschlielRend mit der gesamten Klasse besprochen oder auch présentiert
(Drumm, 2007). Da bei der Partnerarbeit gemeinsam gearbeitet wird, entspricht diese

Sozialform einer speziellen Form der Gruppenarbeit (Schréder, 2002).

Der Partner bzw. die Partnerin kann entweder frei gewahlt werden oder die Paare werden
einander zugewiesen (Schroder, 2002; Becker, 2012). Meistens wird mit dem

Tischnachbarn bzw. der Tischnachbarin zusammengearbeitet (Becker, 2012), aber es gibt
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auch die Moglichkeit, mit dem Schuler bzw. der Schiilerin davor oder dahinter zu arbeiten
(Drumm, 2007). Diese Zusammensetzungen der Paare erfordern keinen Platzwechsel der
Lernenden, wodurch ein flieRender Ubergang in eine Partnerarbeit gewahrleistet wird,
ohne viel Zeit zu verlieren. Es gibt auch noch die Alternative auszulosen, wer mit wem
zusammenarbeitet (Drumm, 2007). Hierbei wird voribergehend mit anderen der Platz
getauscht. Werden die Paare vom Lehrer oder von der Lehrerin gebildet, ist es wichtig
sich dartber Gendanken zu machen, wie diese zusammengesetzt werden, da es
leistungsstarke und leistungsschwache Schiler und Schilerinnen gibt (Schmoll, 2012).
Werden leistungsheterogene Paare gebildet, spricht Becker (2012) auch von dem
sogenannten Helfersystem oder dem tutoriellen System, da Leistungsstarkere eine
Lehrfunktion tGbernehmen. Diese helfende Funktion beschrankt sich allerdings meist auf
die Ubungsphase (Becker, 2012) und tritt somit kaum beim Erlernen und Erarbeiten eines
neuen Themas im Mathematikunterricht auf. Ist fir beide Schiler und Schilerinnen der
Inhalt neu, verstehen und lernen zwar einige schneller und andere langsamer, doch es
nehmen trotzdem beide eine unterstitzende Funktion ein. Aus diesem Grund kdnnen
auch komplexere Aufgaben als bei der Einzelarbeit gestellt werden (Schmoll, 2012). Auf
jeden Fall sollte auch sensibel mit der Frage nach der Wahl des Partners bzw. der
Partnerin umgegangen werden, da es fur manche emotional eine starke Bedeutung hat,
mit wem sie zusammenarbeiten (Schmoll, 2012). Verstehen sich zwei Lernende nicht,
wird es schwierig werden, dass diese produktiv kooperieren. AuRerdem tendieren einige
Schiler und Schilerinnen dazu, ein Dominanzverhalten einzunehmen, falls ein
Leistungsunterschied vorhanden ist (Kock, 2005). Dadurch werden der
Meinungsaustausch, die gemeinsame Erarbeitung und somit auch der Zweck der

Partnerarbeit verhindert.

Des Weiteren stellt sich die Frage, wie bei einer ungeraden Anzahl an Lernenden
vorgegangen wird (Schmoll, 2012). Ob eine Dreiergruppe gebildet wird oder eventuell ein

Schiler oder eine Schilerin einen Sonderauftrag bekommt (Becker, 2012).

Bezuglich der Dauer einer Partnerarbeit fuhrt Kock (2005) an, dass fur kurze Zeit eine
Arbeitsgemeinschaft gebildet wird. Drumm (2007) hingegen gibt einen genaueren
zeitlichen Rahmen an, der — wie bei der Einzelarbeit — in der Regel zwischen funf und
zwanzig Minuten liegt. Natirlich héngt die Zeit auch hier von Faktoren, wie zum Beispiel

der Komplexitat der Aufgabenstellung und dem Alter der Schiler und Schilerinnen ab.

Wird diese Sozialform im Mathematikunterricht angewandt, dient sie als Einstieg in
anspruchsvollere und selbstverantwortlichere Gruppenarbeiten (Schmoll, 2012; Drumm,
2007). Dabei werden sowohl die individuellen Kompetenzen der Schiler und

Schiulerinnen geschult, als auch das soziale und kooperative Lernen geférdert (Schmoll,
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2012). Des Weiteren wird nach Drumm (2007) auch das selbststandige und
kommunikationsorientierte Lernen eingetibt. Hierbei erwahnt Kock (2005) Fahigkeiten wie
zum Beispiel Kompromisse schliel3en, die eigene Meinung begrinden und darauf
beharren, argumentieren und nachgeben. Durch den stattfindenden Meinungsaustausch
erweitert sich das Denk- und Wahrnehmungsfeld, wodurch sich die geistige Beweglichkeit
der Schiler und Schilerinnen vergréRert (Kock, 2005). Ein weiterer Vorteil besteht darin,
dass die Partnerarbeit relativ konfliktfrei ist, da das dritte stérende Glied fehlt (Becker,
2012). Andererseits fehlt dadurch aber auch das ausgleichend belebende Element,

welches manchmal notwendig ist (Becker, 2012).

Auf Grund der Interaktion der Schiler und Schulerinnen untereinander, entsteht ein
groReres Storpotential, welches eventuell als Nachteil angesehen werden kann (Schmaoll,
2012). Dies kann bis zu einem gewissen MalR3e verhindert werden, indem die Lernenden
sinnvolle, klare und attraktive Aufgabenstellungen bekommen (Schmoll, 2012). Vor allem
bei einem Einstieg in ein neues Thema ist es notwendig, dass die Schiler und
Schilerinnen genau wissen, was sie zu tun haben und wie lange sie daflir Zeit haben
(Drumm, 2007). Dabei ,...sollten einige einflihrende, ggf. auch provokative Satze des
Lehrers den Schiilern Lust auf den Austausch / die Arbeit mit dem Partner machen.”
(Drumm, 2007).

Peterl3en (2009) ist der Meinung, dass die Partnerarbeit viel zu wenig praktiziert wird.
Anhand der aufgezahlten positiven Aspekte ist erkennbar, dass diese viele Vorteile mit
sich bringt. Wobei darauf zu achten ist, dass es viel Zeit kostet, die Schiler und
Schilerinnen in Arbeitsdisziplin und in die nétigen sozialen Fahigkeiten einzuiiben (Kock,
2005). Bezuglich der Anwendungen der Partnerarbeit, erscheinen die Mdglichkeiten nach
Becker (2012) unbegrenzt und variieren von Schulart zu Schulart, von Fach zu Fach und

von Lerngebiet zu Lerngebiet.

2.4.4 GRUPPENARBEIT

Wie schon bei den Sozialformen erwadhnt, wird die Gruppenarbeit der Kleingruppenarbeit
gleichgesetzt. Dabei wird eine Klasse in Subgruppen untergliedert (Becker, 2012).
Innerhalb dieser Subgruppen erarbeiten sich die Schiler und Schilerinnen ein
umfangreiches Wissen oder sie erfiillen anspruchsvolle Aufgabenstellungen (Berger &
Fuchs, 2007). Die Ergebnisse der Gruppen werden nach Drumm (2007) in spateren

Unterrichtsphasen im Plenum prasentiert.
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Die Gruppenbildung kann unterschiedlich erfolgen. Einerseits kénnen sich die Schuler
und Schilerinnen mit der Vorgabe der GruppengrofRe selbstandig gruppieren und
andererseits kann die Lehrperson selbst einteilen (Becker, 2012). Werden die Gruppen
vorgegeben, wird hierbei zwischen zufélligen — wie zum Beispiel durch Auslosung — und
geplant eingeteilten Gruppen variiert. Beim Letztgenannten kann die Lehrperson
entscheiden, ob leistungshomogene oder —heterogene Gruppen gebildet werden (Becker,
2012).

Bezuglich der GruppengroRe empfehlen Berger und Fuchs (2007) drei bis funf Schiler
und Schilerinnen pro Gruppe. AuBBerdem sollen diese immer wieder neu
zusammengewdrfelt werden (Berger & Fuchs, 2007), um Rollenfixierungen vorzubeugen
(Kdck, 2005). Auf Grund des Wechsels der Arbeitspartner bzw. Arbeitspartnerinnen lernt
bzw. Gbt man mit den verschiedensten Situationen umzugehen. Des Weiteren schreibt
Becker (2012), dass nur im Ausnahmefall mehr als sechs Lernende zusammenarbeiten
sollen, denn je kleiner die Arbeitsgruppe ist, desto schneller kann sie sich einigen.

Allerdings ist dann auch das Anregungspotenzial geringer (Becker, 2012).

Ein weiterer positiver Aspekt der geringeren Personenanzahl ist, dass die einzelnen
Mitglieder die Moglichkeit haben, sich mehr einzubringen. Daher ist eine Uberlegung
angebracht, wann welche Gruppengrd3e geeignet ist. Man sollte sich auch dartber
Gedanken machen, ob die Gruppenanzahl gerade oder ungerade sein soll. Ist sie gerade,
ermoglicht dies einen flieRenden Ubergang zur Partnerarbeit (Becker, 2012). Stehen zwei
Tische beisammen, sind sowohl die Einzelarbeit, die Partnerarbeit und die Gruppenarbeit
moglich ohne sich umzusetzen (Becker, 2012). Auf der anderen Seite bietet eine
ungerade Zahl die Mdoglichkeit der Problematik einer unentschiedenen Abstimmung
entgegenzuwirken (Becker, 2012).

Die Verteilung der Aufgaben kann entweder arbeitsgleich oder arbeitsteilig bzw.
themengleich oder themenverschieden erfolgen (Schréder, 2002; Drumm, 2007; Kock,
2005). DemgemalR erarbeiten die einzelnen Gruppen entweder dieselben oder
unterschiedliche Themen, deren Ergebnisse verglichen oder prasentiert werden. Bei einer
arbeitsgleichen Erarbeitung, muss nicht jede Gruppe ihre Ergebnisse darstellen (Drumm,
2007). In diesem Fall ist es sinnvoll, wenn sich die Lehrperson einen Eindruck der
Resultate verschafft und bestimmt, welche Gruppen prasentieren sollen (Drumm, 2007).
Eine weitere Mdglichkeit wére, diese auch freiwillig melden zu lassen (Drumm, 2007). In
jedem Fall werden damit mehrere Préasentationen der gleichen Ergebnisse und somit

auch die Langeweile verhindert.
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Der zeitliche Rahmen wird jeweils von der Lehrperson bekannt gegeben und ist von
unterschiedlichen Faktoren abhangig (Drumm, 2007). Je komplexer ein Thema ist, desto
mehr Zeit wird dieses beanspruchen (Drumm, 2007). Folglich ist die Dauer vom Alter und
den Vorerfahrungen der Schiler und Schilerinnen abh&ngig, also wird die Gruppenarbeit
umso kirzer dauern, je jinger und unerfahrener die Lernenden sind (Drumm, 2007). Ein
weiterer Faktor betrifft die organisatorischen Rahmenbedingungen, wie zum Beispiel die
Gruppenarbeit in einer Einzelstunde, in einer Doppelstunde oder in einer Projektwoche
(Drumm, 2007). Bezuglich der Rahmenbedingungen erwahnt Becker (2012) nicht nur die
zeitliche, sondern auch die rdumliche Organisation. Ist ein bewegliches Mobiliar, ein
groRes Klassenzimmer oder sogar mehrere Kleingruppenraume verflgbar, ist die
Durchfuihrung erfolgreicher als bei einem fest eingebauten Mobiliar oder bei einem zu
kleinen Klassenzimmer (Becker, 2012). Die eingeteilten Gruppen mussen die Moéglichkeit
bekommen, halbwegs ungestdrt zu arbeiten, was einen bestimmten Abstand zu anderen

Gruppen erfordert (Becker, 2012).

Vergleicht man die Gruppenarbeit mit den anderen Sozialformen, ist diese wesentlich
konflikttrachtiger (Becker, 2012). Beim Frontalunterricht und bei der Einzelarbeit ist eine
Einigung mit anderen nicht notwendig. Die Schiler und Schilerinnen arbeiten und lernen
allein, entweder unter Anleitung der Lehrperson oder selbstandig. Bei der Partnerarbeit
hingegen kann ein Konflikt entstehen, allerdings tritt dieser nicht in derselben Haufigkeit
auf, wie bei der Gruppenarbeit. Umso mehr Schiler und Schilerinnen sich einigen
mussen, desto wahrscheinlicher entsteht ein Konflikt. Allerdings sind einige Lernende
entweder nicht konfliktfahig oder sie kodnnen bzw. wollen nicht zusammenarbeiten
(Becker, 2012). Dadurch ist es manchmal nicht mdglich, innerhalb einer Gruppe
gemeinsam zu einem Ergebnis zu kommen. So arbeiten einige, andere ziehen sich
zurlick und wiederum andere zeigen eventuell Verhaltensauffalligkeiten, wodurch auch
andere Gruppen gestort werden. Letztgenanntes tritt nach Becker (2012) bei einigen
Lernenden wahrend der Gruppenarbeit auf. In jedem Fall werden bei der Arbeit in einer
Gruppe soziale und kommunikative Kompetenzen geschult bzw. entwickelt, da es eine
Aufforderung zur Teamarbeit und zum verstdndnisvollen Umgang miteinander gibt
(Becker, 2012; Drumm, 2007). Die Schiler und Schilerinnen missen selbsténdig
arbeiten und diesen Arbeitsprozess eigenverantwortlich organisieren (Drumm, 2007),
wodurch sowohl die Selbstandigkeit, als auch die Mundigkeit entwickelt wird.
Daruberhinaus werden nach Becker (2012) auch demokratische Umgangsformen
eingelibt. Neben der Entwicklung bzw. Verbesserung dieser Kompetenzen, wird auch die

inhaltliche Dichte gréRer (Drumm, 2007). Zum einen arbeiten bzw. Uiben viele Schiler und
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Schilerinnen parallel und zum anderen wird mehr Stoff bewéltigt, wenn die Gruppen

unterschiedliche Themenbereiche erhalten (Drumm, 2007).

Ein negativer Aspekt bezieht sich auf die Gefahr eines ineffektiven Rollenkampfes, wenn
die Gruppendynamik vernachlassigt wird (Kdck, 2005). Es gibt Schiiler und Schilerinnen
die dominanter sind als andere, wodurch diese in den Vordergrund treten und andere zu
wenig bzw. gar nicht bertcksichtigt werden. Des Weiteren wird die soziale Kompetenz
zwar entwickelt, allerdings muss diese auch schon vorhanden sein, um eine produktive
Gruppenarbeit zu gewahrleisten (Peterf3en, 2009). Sind die Lernenden mit dieser
Sozialform noch nicht vertraut, ist es nicht sinnvoll diese fur die Erarbeitung eines neuen
Themas einzusetzen. Daher ist es wichtig, bestimmte Umgangsregeln zu vereinbaren und
einzuiiben, wodurch auch die Gefahr der Disziplinlosigkeit vermindert wird (Kock, 2005).
Es ist auch darauf achten, dass die Lernenden weder Uber- noch unterfordert sind,

ansonsten entstehen eventuell Entmutigungen oder sie ,flippen aus (Kéck, 2005).

Alles in allem ist die Lehr-Lern-Effektivitat von der Qualitdt der Arbeitsauftrage abhangig
(Becker, 2012). Je praziser diese geplant sind, desto besser kbnnen die Lernenden damit
arbeiten bzw. sich einen neuen Themenbereich erarbeiten. Aul3erdem besteht eine
Abhangigkeit der Gruppenarbeit bezuglich der Art der Prozesssteuerung und der
Fahigkeit der Lehrperson, sich zuriickzuziehen (Becker, 2012). Der Lehrer bzw. die
Lehrerin nimmt bei dieser Sozialform die Position des Beobachters bzw. der Beobachterin
ein (Drumm, 2007). Die Lenkung des Unterrichts wird somit auf die Tatigkeit des Beratens
vermindert (Kock, 2005). Drumm (2007) ist der Ansicht, dass die einzelnen Gruppen zu
Beginn oft gestért werden, da die Lehrperson dazu neigt gleich zu ihnen zu gehen, um
herauszufinden, ob alle den Auftrag verstanden haben. Dadurch werden die Schiler und
Schilerinnen verunsichert und stoppen die Diskussion oder geben durch Rickfragen die
Verantwortung wieder ab (Drumm, 2007). Aus diesem Grund empfiehlt Drumm (2007)
sich zu Beginn raumlich zuriickzunehmen und nur auf Anfrage zu der jeweiligen Gruppe

zu gehen.

Heutzutage ist nach Peter3en (2009) die Gruppenarbeit nicht mehr aus der Schule
wegzudenken, obwohl die ,...pddagogische und didaktische Wertschétzung — besonders
auch bei Lehrern — offensichtlich wesentlich gré3er als seine Realisierung im alltdglichen
Unterricht® ist. Dies liegt zum einen am hohen Planungs- und Vorbereitungsaufwand und
zum anderen am Scheitern der Lehrer bzw. der Lehrerinnen auf Grund falscher

Kenntnisse und Erwartungen.

~ 58 ~



3 BEISPIELE FUR EINSTIEG UND ERARBEITUNG

AUSGEWAHLTER THEMEN DER AHS - UNTERSTUFE

3.1 EINFUHRUNG DER BRUCHZAHLEN (1. KLASSE)

3.1.1 GESCHICHTLICHER HINTERGRUND

Bei den fundamentalen Grundbegriffen der Mathematik — das Erkennen geometrischer
Grundfiguren, der Zahlbegriff, die Zahldarstellung — wird davon ausgegangen, dass diese
bereits vor dem 3. Jahrtausend v. Chr. entstanden sind (Popp, 1999). Eine Aushahme
bilden die agyptische und die babylonische Kultur, aus welchen wir gesichertes Wissen

Uber die ersten mathematischen Betatigungen des Menschen haben (Popp, 1999).

,Vor allem zu Beginn des 2. Jahrtausends v. Chr. entstand eine Reihe von Dokumenten,
die AufschluB liber das Wissen und die Denkweise der Agypter und Babylonier geben und

die Einsichten in die Entstehungsweise der Mathematik vermittein.” (Popp, 1999).

Dabei ist die agyptische Bruchrechnung von wesentlicher Bedeutung, die nach Becker
(1957) bis in die Spatantike in Agypten und anderswo verwendet wurde. Im Bezug auf die
Erfindung des Bruches bei den Agyptern, sind in den &ltesten erhaltenen Dokumenten

Briiche in der Form von Stammbrichen zu finden (Popp, 1999). Diese sind die Elemente

2
des agyptischen Bruchrechnens und nur sie — mit Ausnahme von 3 wurden durch
2
Zahlzeichen dargestellt (Popp, 1999). Becker (1957) erwahnt hierbei, dass es neben 3 in

3
ganz fruher Zeit auch ein Sonderzeichen fur 2 existierte.

111 1 1 1
Fur die Briche —=,—,=,—,— und — gab es ebenfalls Sonderzeichen, ,...woraus man
2478716732 64

schlieRen konnte, dall diese Briche als erste entstanden sind und deshalb der
Ausgangspunkt fir das Bruchrechnen das wiederholte Halbieren war.“ (Popp, 1999).
Dieser Bruchbegriff ist mit Sicherheit im Zusammenhang mit messbaren Grdl3en

entstanden, wie zum Beispiel bei der Teilung von Getreidevorréten (Popp, 1999).

Die Zeichen der eben genannten Briiche lassen sich zur Figur des ,Horusauges*

zusammensetzen (Popp, 1999):
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Abb. 1: Das ,Horusauge* (Popp, 1999)

Es gibt eine Sage Uber das zerbrochene Auge des Horus, der der Sohn der agyptischen
Gottheiten lIsis und Osiris war (Reichel, Humenberger, Litschauer, Grol3 & Aue, 2011a).

Reichel et al. (2011a) beschreiben diese wie folgt:

Der Sage nach riss Seth, der Bruder von Osiris, Horus das Udjat-Auge
aus, als sich die beiden Rivalen im Kampf um den Thron von Osiris
befanden, und zerbrach es. Der weise Mondgott Thot, der auch
Schutzpatron der Wissenschaften und der Schreibkunst war, sah die
unendlich vielen Teile, gro3e und kleine, und versuchte diese wieder

zusammenzusetzen.

Das grof3te Bruchstiick war genau die Halfte, das zweitgrof3te genau ein
Viertel des Udjat-Auges von Horus. Als Thot sie zusammenfligte, heilte
er schon dreiviertel des Auges. Der nachstgrofRere Teil war genau ein
Achtel des Udjat-Auges. Thot gab es zu dem bereits geheilten Stiick
hinzu und heilte so schon sieben Achtel des Auges. Der nachstgroRere
Teil war genau ein Sechzehntel des Udjat Auges. Thot gab es dem
bereits geheilten Stick hinzu und heilte so schon 15 Sechzehntel des
Auges. Der néchstgrol3ere Teil war genau ein Zweiunddreif3igstel des
Udjat-Auges. Thot gab es zu dem bereits geheilten Stiick hinzu und
heilte so schon 31 Zweiunddreil3igstel des Auges. Der nachstgroflere
Teil war genau ein Vierundsechzigstel des Udjat-Auges. Thot gab es zu
dem bereits geheilten Stick hinzu und heilte so schon 63
Vierundsechzigstel des Auges. Durch seine geduldige Arbeit setzte Thot
bis auf ein Vierundsechzigstel das von Seth zerbrochene Auge wieder

Zusammen.
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Aus dieser Geschichte ergeben sich die zuvor genannten Bruchzahlen

1111 1

-,—,=,—,— und —. Da es allerdings nicht mdglich war mit diesen den Inhalt
2’4’8’16°32 64

eines mit Korn geflillten GeféalRes zu beschreiben, wenn es z.B. zu einem Drittel
gefullt war, erfanden sie noch weitere Bruchzahlen, sodass sich folgende

~stammbriche* — die auch ,agyptische Briche* genannt werden — ergaben:

1
-,-,—,=,=,= ... (Reichel et al., 2011a).

3.1.2 THEORETISCHER HINTERGRUND

Wird die Bruchrechnung in der ersten Klasse eingefiihrt, geht es in erster Linie darum,
dass die Schiler und Schilerinnen zu Beginn bestimmte Grundvorstellungen erlangen
(Vollrath, 1994; Marxer & Wittmann, 2011).

,Grundvorstellungen ermdglichen Ubersetzungen von mathematischen Inhalten zwischen
verschiedenen Arten der Darstellung — hieriiber kann ,Versténdnis® diagnostiziert und
aufgebaut werden.” (Wartha, 2011).

Malle (2004) schreibt, dass es ohne Grundvorstellungen kein Anwenden gibt, da ein
Wissen Uber Bruchzahlen ohne jene nutzlos ist und nur einen Ballast darstellt, den man
berechtigterweise schnell wieder vergisst. Beim Erarbeiten dieser Vorstellungen sollen
sowohl enaktive als auch ikonische Erfahrungen mit Brichen gesammelt werden
(Padberg, 2009; Marxer & Wittmann, 2011).

Folglich geht es bei der Einfihrung der Bruchzahl um die Grundvorstellung, die Bruchzahl

a
als Teil eines Ganzen, b (von 1) anzusehen (Malle, 2004). Weiterfihrend geht es darum,

. : Loa :
die Vorstellung der Bruchzahl als relativen Anteil, 5 von ¢, zu erlangen. Diese

Grundvorstellungen kdnnen nach Vollrath (1994) mit Hilfe des Schokoladen- und

Tortenmodells dargestellt werden.

N | =

2 3
Im Allgemeinen werden 'E'?"' — welche ein Halbes, zwei Flnftel, drei Siebtel,...

heilRen — Briiche genannt. Diese stellen jeweils Bruchteile eines Ganzen dar und haben

nach Reichel et al. (2011a) folgende Bezeichnungen:

Zahler Der Nenner gibt an, in wie viele gleiche Teile das Ganze

3
g «— Bruchstrich ~ geteiltist.
Nenner Der Zahler gibt an, wie viele solcher Teile gemeint sind.
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Sei der Bruch % mit b # 0 und a, b € N gegeben:

Ist a < b, so stellen die Bruchteile weniger als ein Ganzes dar.
Ista > b, so stellen die Bruchteile mehr als ein Ganzes dar.
Ist a = b, so stellen die Bruchteile genau ein Ganzes dar.

Ist a > b, spricht man vom ,unechten Bruch®, bei welchem ein Ganzes bzw. mehrere
Ganze abgespalten werden kdnnen. Einen Bruch mit dieser Abspaltung bezeichnet man
als gemischten Bruch.

Des Weiteren gibt es — wie im Kapitel 3.1.1 schon erwéhnt — ,Stammbruche®, deren

. o L 1111
Zahler immer eins ist und die wie folgt aussehen: 137372

3.1.3 ANWENDUNGSGEBIETE DER BRUCHRECHNUNG

In der Unterstufe wird dem Rechnen mit Briichen sehr viel Zeit gewidmet, doch es stellt
sich die Frage, von welcher Bedeutung diese im Bezug auf den Gebrauch im Alltag sind.
Das Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren oder Dividieren zweier Briiche tritt zum einen
in der Lebens- und Berufspraxis kaum auf und zum anderen kann diese
Rechenoperationen jeder Taschenrechner schnell und sicher erledigen (Marxer &
Wittmann, 2011). Aus diesem Grund werden in weiterer Folge einige Aspekte erlautert,

die die Notwendigkeit der Bruchrechnung mit gemeinen Briichen bestatigen.

Rechnen Schiler und Schiilerinnen mit Briichen, kénnen sie deren Eigenschaften
entdecken und verstehen (Marxer & Wittmann, 2011). Hierfir werden Aufgaben
vorausgesetzt, die anstelle der Automatisierung der Rechenverfahren, anfangs ein freies
Ausprobieren und spater ein zielgerichtetes Explorieren anstreben (Marxer & Wittmann,
2011). Folglich geht es — wie im Kapitel 3.1.2 schon erwdhnt — um die Erlangung von
Grundvorstellungen (Vollrath, 1994; Marxer & Wittmann, 2011) und die Sammlung
enaktiver und ikonischer Erfahrungen (Padberg, 2009; Marxer & Wittmann, 2011).

Erforderlich sind Brlche einerseits zur anschaulichen Fundierung des Dezimalbegriffs,
1 3 5
denn durch 32 oder 3 bekommt man besser eine anschauliche Vorstellung als durch

0,333...; 0,75 oder 0,625 (Padberg, 2009). Andererseits eignen sich diese auch zur
Fundierung des Rechnens mit Dezimalbriichen, denn ,so lassen sich — ausgehend von

den entsprechenden Rechenregeln fur Briche - leicht alle Rechenregeln fir
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Dezimalbriiche einheitlich und ersichtlich ableiten.“ (Padberg, 2009). Werden
Dezimalbriiche bei der Wahrscheinlichkeitsrechnung den Briichen vorgezogen, kann dies,
auf Grund nétiger Rundungen, haufig zu einem fundamentalen Fehler fihren (Padberg,
2009). Diese Problematik tritt neben der Wahrscheinlichkeitsrechnung auch bei der
Gleichungslehre auf (Padberg, 2009). Werden Dezimalbriiche nach der Umformung einer
Gleichung angewandt, so fuhrt ein notiges Runden zu einer Veradnderung der
Ldsungsmenge, die im Regelfall allerdings unverandert bleiben soll (Padberg, 2009). Um
dies zu verhindern, musste die Fehlerfortpflanzung bertcksichtigt werden, wodurch die
Aufgabe fUr die Schiler und Schilerinnen eine weitere Schwierigkeit mit sich bringen
wlrde (Padberg, 2009). Darliberhinaus ,,...ist offensichtlich die Bruchschreibweise bei
Gleichungsumformungen fast immer pragnanter und Ubersichtlicher als eine Notation
ausschlie8lich mit Dezimalbriichen.” (Padberg, 2009). Neben diesen Aspekten flhrt
Padberg (2009) noch folgende weitere an: Zum einen lasst sich bei der
Zahlbereichserweiterung von N nach Q* jede positive rationale Zahl einfach und
Ubersichtlich beschreiben, wenn die Schuler und Schilerinnen Uber das Wissen von
Bruchrechnungen verfiigen (Padberg, 2009). Zum anderen stellt die Bruchrechnung eine
wichtige Voraussetzung fur den Algebraunterricht dar, da durch diese die Einsicht in die
Rechenregeln — welche spater in der Algebra gebraucht werden — auf einem

anschaulichen Niveau vermittelt wird (Padberg, 2009).

Demzufolge ist die Bruchrechnung eine wesentliche Voraussetzung fir die weiterfihrende
Mathematik und den Dezimalbriichen vorzuziehen. Einerseits, um zu Beginn die notigen
Grundvorstellungen zu erlangen und andererseits, um in weiterer Folge eine Genauigkeit
des Ergebnisses zu gewahrleisten. Darlberhinaus treten im Alltag immer wieder
Situationen auf, die die Bruchrechnung erfordern: beim Aufteilen z.B. eines Erbes, einer
Torte,...; bei Rezepten, wenn z.B. beim Backen/Kochen die dreifache Menge an
Mehl/Fleisch gebraucht wird oder wenn zum Beispiel ein Punsch fur ein Fest gemacht

wird, muss die Menge an die Anzahl der Personen angepasst werden; in der Musik ergibt,
3 3

z.B. bei einem 2 Takt, die Summe aller Notenwerte eines Taktes 2 und anhand dieses

Wissens ist es moglich die einzelnen Noten in richtiger Lange zu spielen.

Daraus ist zu schlieRen, dass die Bruchrechnung sowohl fiir die weiterfuhrende

Mathematik als auch fir das alltagliche Leben von Bedeutung ist.
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3.1.4 BEISPIEL FUR EINSTIEG UND ERARBEITUNG IN DER PRAXIS

Lehrplanbezogenes Thema: Arbeiten mit Zahlen und MaRRen
Inhalte: Vorstellungen mit positiven rationalen Zahlen verbinden

Stundenziel: Erlangung der Grundvorstellung, die Bruchzahl als Teil eines Ganzen anzusehen

Einstieg Erarbeitung
Q 10 Minuten 35 Minuten
= 8 min EA — 8 min PA — 9 &10 min GA
Als Einstieg wird von der Nach dem Einstieg bekommen die Schiiler und
Lehrperson ,, %l Milch* auf Schulerinnen ein Informationsblatt (Beilage 1)
die Tafel geschrieben. In Uber die Sage des ,Horusauges”* und ein
weiterer Folge werden die Arbeitsblatt (Beilage 2). Bei diesem Arbeitsblatt
Schiiler und Schiilerinnen setzen sich die Schuler und Schilerinnen mit
dazu aufgefordert sich dem Thema selbstandig auseinander und
dariiber Gedanken zu erarbeiten sich die Grundvorstellung enaktiv und
machen. in welcher Form sie ikonisch. AnschlieRend besprechen sie die
Briichen bereits begegnet ersten Erarbeitungen mit dem Sitznachbarn
§- sind und diese ebenfalls auf bzw. der Sltzna(':hbarm und versuchen weitere
2 die Tafel zu schreiben. Aufgaben gemeinsam zu l6sen. Auf Grund der
; AnschlieRend wird ihnen Gruppenarbeit, setzen sie sich noch einmal mit
é!’ erzahlt, dass es schon aus de.m ePen E.r.fahrenen auseinander und
- diskutieren Uber eventuelle Fehler und

dem 2. Jahrtausend v. Chr.
Uberlieferungen iiber das Meinungsverschiedenheiten.
mathematische Denken der Zuletzt werden die Ergebnisse im Plenum
Agypter und Babylonier gibt. gemeinsam mit der unterrichtenden Person
Dabei spielt vor allem die besprochen und von 2-3 Gruppen die jeweiligen
agyptische Bruchrechnung Beispiele vorgefihrt. Des Weiteren werden
eine Rolle, tiber dessen offene Fragen geklart und eventuelle Fehler
Entstehung es eine Sage richtig gestellt.

gibt Der Wechsel der Sozialformen wird von der

unterrichtenden Person bekannt gegeben.
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Impulssetzende und
darbietende UF
Frontalunterricht

ICH-DU-WIR Methode
Impulssetzende UF

Einzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit

Den Schilern und
Schulerinnen soll bewusst
werden, dass Briiche immer
wieder im Alltag vorkommen
und es von Bedeutung ist,
sich damit
auseinanderzusetzen.
Des Weiteren sollen sie
erfahren, dass dieses
Wissen schon vor vielen
Jahren vorhanden war und

genutzt wurde.

Erfahrungen mit der Bruchzahl als Teil eines
Ganzen sowohl auf der enaktiven als auch auf
der ikonischen Ebene machen.

EA: Die Schuler und Schlerinnen sollen
selbstandig Uber das Thema nachdenken und
versuchen zu verstehen, worum es sich dabei
handelt und das Wissen umsetzen.

PA: Sie bringen vorhandenes Wissen ein und
nutzen dieses in der PA und auch in der GA.
AulRerdem haben sie die Mdglichkeit zu
vergleichen, dartber zu reden und somit auch
voneinander zu lernen. Des Weiteren sollen sie
bei der nachsten Aufgabe andere
Darstellungsformen kennen und damit umgehen
lernen.

GA: Die Schiler und Schiilerinnen sollen
eventuelle Fehler erkennen und tber
auftretenden Meinungsverschiedenheiten
diskutieren.
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BEILAGE 1 — INFORMATIONSBLATT

DIE SAGE DES ,HORUSAUGES" nach Reichel et al. (2011a)

Der Sage nach riss Seth, der Bruder von Osiris, Horus das Udjat-Auge aus, als sich die beiden
Rivalen im Kampf um den Thron von Osiris befanden, und zerbrach es. Der weise Mondgott Thot,
der auch Schutzpatron der Wissenschaften und der Schreibkunst war, sah die unendlich vielen

Teile, gro3e und kleine, und versuchte diese wieder zusammenzusetzen.

Das grofdte Bruchstiick war genau die Halfte, das zweitgrof3te genau ein Viertel des Udjat-Auges
von Horus. Als Thot sie zusammenfigte, heilte er schon dreiviertel des Auges. Der nachstgroRere
Teil war genau ein Achtel des Udjat-Auges. Thot gab es zu dem bereits geheilten Stick hinzu und
heilte so schon sieben Achtel des Auges. Der nachstgréRere Teil war genau ein Sechzehntel des
Udjat Auges. Thot gab es dem bereits geheilten Stlick hinzu und heilte so schon 15 Sechzehntel
des Auges. Der nachstgroRere Teil war genau ein Zweiunddrei3igstel des

Udjat-Auges. Thot gab es zu dem bereits geheilten Stiick hinzu und heilte /N
so schon 31 ZweiunddreiRigstel des Auges. Der nachstgréRere Teil war 4@D
genau ein Vierundsechzigstel des Udjat-Auges. Thot gab es zu dem bereits ﬂ %
geheilten Stick hinzu und heilte so schon 63 Vierundsechzigstel des 5

Auges. Durch seine geduldige Arbeit setzte Thot bis auf ein

(Popp, 1999)
Vierundsechzigstel das von Seth zerbrochene Auge wieder zusammen.

DIE SAGE DES ,HORUSAUGES" nach Reichel et al. (2011a)

Der Sage nach riss Seth, der Bruder von Osiris, Horus das Udjat-Auge aus, als sich die beiden
Rivalen im Kampf um den Thron von Osiris befanden, und zerbrach es. Der weise Mondgott Thot,
der auch Schutzpatron der Wissenschaften und der Schreibkunst war, sah die unendlich vielen

Teile, grof3e und kleine, und versuchte diese wieder zusammenzusetzen.

Das grofite Bruchstiick war genau die Halfte, das zweitgro3te genau ein Viertel des Udjat-Auges
von Horus. Als Thot sie zusammenfiigte, heilte er schon dreiviertel des Auges. Der nachstgrol3ere
Teil war genau ein Achtel des Udjat-Auges. Thot gab es zu dem bereits geheilten Sttick hinzu und
heilte so schon sieben Achtel des Auges. Der nachstgréRere Teil war genau ein Sechzehntel des
Udjat Auges. Thot gab es dem bereits geheilten Stiick hinzu und heilte so schon 15 Sechzehntel
des Auges. Der nachstgroRere Teil war genau ein Zweiunddrei3igstel des

Udjat-Auges. Thot gab es zu dem bereits geheilten Stiick hinzu und heilte /N
so schon 31 ZweiunddreiRigstel des Auges. Der nachstgréRere Teil war Q@D
genau ein Vierundsechzigstel des Udjat-Auges. Thot gab es zu dem bereits ﬂ w
geheilten Stick hinzu und heilte so schon 63 Vierundsechzigstel des EA
Auges. Durch seine geduldige Arbeit setzte Thot bis auf ein

(Popp, 1999)
Vierundsechzigstel das von Seth zerbrochene Auge wieder zusammen.
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BEILAGE 2 — ARBEITSBLATT

IECNEErAE

------------

liagJelaulied

DIE BRUCHZAHL ALS TEIL EINES GANZEN

1. a) Lies die Sage Uber das ,Horusauge®!

b) Welcher Teil des Auges war geheilt, nachdem Thot die ersten beiden
Augenteile zusammengefugt hatte?
¢) Um dies in einem Bruch darzustellen teilt man 1 Auge durch _ _ und nimmt
davon _ _ Teil(e). Folglich hat man — eines Ganzen.
d) Wir nehmen an, dass Thot fir die Heilung aller Teile eine Stunde bendétigte.

Fir die ersten beiden Teile brauchte er 15 Minuten.

i.  Mache eine Skizze einer Uhr und markiere den Weg,
den der Minutenzeiger in 15 Minuten zurtcklegt!

i. Manteilt _ _hdurch __ und nimmt davon _ _ Teil(e). Man erhalt folgenden
Bruchteil: —h

___________________________________________________________________________________________________________

. a) Vergleiche die Ergebnisse mit deinem Nachbar bzw. deiner Nachbarin!

b) Nehmt jeweils ein Blatt Papier und faltet diese auf unterschiedliche Art und
Weise! |
i.  Wie viele Teile besitzen die jeweiligen Blatter?

Blatt 1: __ Teile Blatt 2: __ Teile .
i. Macht von beiden aufgefalteten Blattern eine Skizze mit den

Unterteilungen und malt jeweils einen oder mehrere Teile an!

iii.  Stellt den jeweiligen markierten Anteil als Bruchteil eines Ganzen dar!

Blatt 1: — eines Ganzen Blatt 2: — eines Ganzen
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3. Tauscht nun die Arbeitsblatter mit den beiden Schilern bzw. Schulerinnen hinter

naqre
-uaddnio

euch, kontrolliert diese und besprecht eventuelle Fehler!

______________________________________________________________________________________________________________________

3.1.5 VOR- UND NACHTEILE DER ANGEWANDTEN METHODE

Bei der Ich-Du-Wir Methode kommen beinahe alle Sozialformen vor, wodurch eine
Abwechslung fir die Schiler und Schilerinnen gewahrleistet wird. Bei der Ich-Phase geht
es darum, alleine an einer Aufgabenstellung zu arbeiten und sich eine eigene Vorstellung
Uber den Inhalt zu bilden. Sie setzen sich somit intensiv individuell mit einem Problem
auseinander (Barzel et al.,, 2007). Die Du-Phase bietet einem die Moéglichkeit Uber das
Erarbeitete zu reden und zu versuchen, eventuelle Unklarheiten zu zweit zu klaren.
Folglich werden die eigenen Gedanken mit einem einzigen Partner bzw. einer einzigen
Partnerin ausgetauscht (Barzel et al., 2007). Hierbei besteht eine Mischung aus mitteilen,
zuhoren, erklaren und klaren. Dies hilft, nach Barzel et al. (2007), die eigenen Gedanken
zu scharfen und zu verfeinern. ,Dadurch werden wichtige Fahigkeiten, wie zum Beispiel
das Begriinden und Argumentieren beim Erklaren und Widerlegen der Lésungsansatze,
geschult.” (Barzel et al., 2007). Darlberhinaus trauen sich die einzelnen Schiiler und
Schilerinnen bei der Partnerarbeit eher die eigene Meinung zu aufiern, als vor einer

Kleingruppe oder vor der gesamten Klasse.

Bei der Wir-Phase werden die Ergebnisse entweder in Kleingruppen oder in der gesamten
Klasse verglichen oder auch vorgestellt. Somit wird das Verbalisieren mit einem Partner

bzw. einer Partnerin auf eine grélRere Gruppe erweitert. (Barzel et al., 2007).

Ein Nachteil dieser Unterrichtsmethode ist, dass die Planung sehr zeitaufwandig ist und
die Aufgaben fir einen reibungslosen Ablauf genau geplant werden missen. Des
Weiteren kbnnen Zeitprobleme auftreten. In der Ich-Phase geht es darum, dass jeder
Schiler und jede Schiilerin die Méglichkeit hat, selbst eine Aufgabe bzw. ein Problem zu
I6sen. Jedoch bendtigt jeder bzw. jede fur die Losung unterschiedlich viel Zeit, somit wird

diese Phase auf Grund der Zeitvorgabe eventuell unterbrochen.

In den einzelnen Phasen dieser Unterrichtsmethode kommen folglich die Einzelarbeit, die
Partnerarbeit als auch die Gruppenarbeit vor. Daher gleichen weitere Vor- bzw. Nachteile

denen der jeweiligen Sozialformen in den Kapiteln 2.4.2, 2.4.3 und 2.4.4.
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3.2 EINFUHRUNG DES DREIECKS (2. KLASSE)

3.2.1 GESCHICHTLICHER HINTERGRUND

Es ist nicht mdglich den Ursprung der Geometrie zeitlich festzulegen, da das
geometrische Denken zu dem Zeitpunkt anfing, als zum ersten Mal die Vielfalt der
Formen in der Welt wahrgenommen und zu einfachen Figuren abstrahiert wurden (Popp,
1999). Auf diese Erkenntnis hin folgten die Anfertigung von Zeichnungen und die
Benennung der Grundformen (Popp, 1999).

Nach den Griechen werden die Agypter fir die ersten geometrischen Lehrmeister
gehalten (Becker, 1957). Die Entstehung der agyptischen Geometrie basiert zum einen
auf der Begriindung, dass man sie zur Vermessung der Felder bendtigte, deren Grenzen
auf Grund standiger Niluberflutung haufig nicht eindeutig waren (Becker, 1957; Popp,
1999). Zum anderen hat die Geometrie ihren Ursprung in uralter Priesterweisheit (Becker,
1957). Der letzteren Behauptung fugt Becker (1957) hinzu, dass diese irrtiimlich ist, denn
»...die Geometrie ist ebenso wie die sonstige agyptische Mathematik in den Schulen der
Verwaltungsbeamten der groBen staatlichen und privaten Giter, der sogenannten
,Schreiber’, entstanden.” (Becker, 1957).

Die agyptische Geometrie weist einige Berthrungspunkte mit der der Babylonier auf,
welche erhaltenen Dokumenten zufolge auf diesem Gebiet den Agyptern iiberlegen waren
(Becker, 1957). Bereits aus vorgeschichtlicher Zeit gibt es feststellbare Ornamentik (Popp,
1999), auf welcher einfache geometrische Grundfiguren abgebildet sind, wie zum Beispiel

Quadrate, Dreiecke und Kreise. Nach Beck (1957) berechneten bereits die Agypter und

Babylonier elementare Flacheninhalte von Rechteck,

Dreieck, Trapez und Rauminhalte von Wodurfel und
Quader. Die Messkunst entstand in Folge praktischer
Bedurfnisse, wie zum Beispiel dem Pyramidenbau, dem
Bau antiker  Bewasserungsanlagen und die
Bodenbewirtschaftung (Lelgemann, 2010). Die ersten
Versuche geometrische Grundbegriffe zu definieren

stammen von den Griechen (Popp, 1999). Sie werden

von der Natur, also der rationalen, auf Prinzipien

beruhenden und in Systemform vorgebrachten

Erklarung der Naturerscheinungen angesehen.” app  2- Euklid von Alexandria
(Scriba & Schreiber, 2001). Euklid von Alexandria  (Herrmann, 2014)
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war ein griechischer Mathematiker und wurde vermutlich 360 v. Chr. geboren (Herrmann,
2014). Mit seinem Werk ,Elemente” schuf er das erste wissenschaftliche System der
griechischen Mathematik (Popp, 1999). Es ist der alteste grof3ere Text, der Uberliefert
wurde (Scriba & Schreiber, 2001), mit welchem Euklid ein Fundament fir einen
systematischen Aufbau der Geometrie entwickelte (Popp, 1999). Ein weiteres fur die
Geschichte bedeutsames Werk stammt von Heron von Alexandria, einem Mathematiker
und Techniker, der zwischen 150 v. Chr. und 200 n. Chr. oder sogar noch spater gelebt
haben soll (Scriba & Schreiber, 2001). Es besteht die Moglichkeit, dass aus seinen
,Definitiones nachtraglich Material in das Werk ,Elemente* von Euklid eingeschoben
wurde, da die Definitionen der ,Elemente® unzureichend waren (Herrmann, 2014). Das
Werk ,Definitiones® befindet sich in Herons drittem Band der ,Opera ominia®“ in welchem
das Dreieck folgendermaflen beschrieben wird: ,Ein Dreieck ist eine von drei Geraden

umschlossene Figur mit drei Winkeln.“ (Herrmann, 2014).

3.2.2 THEORETISCHER HINTERGRUND

Bei der Einfuhrung des Dreiecks in der zweiten Klasse werden sowohl die einzelnen
Grundbegriffe und Bezeichnungen des Dreiecks als auch deren Einteilung behandelt. Ein
Dreieck sieht wie folgt aus:

Es besteht somit aus drei Eckpunkten — A, B und C — aus drei Seiten — a, b und ¢ — und
aus drei Winkeln — a, [ und y. Die Beschriftungen erfolgen immer gegen den
Uhrzeigersinn (Reichel et al.,, 2011b). Bei den jeweiligen Eckpunkten liegen die
gleichnamigen Winkel, wahrend sich die zugehdrigen Seiten gegeniber befinden. Ein
Winkel wird immer von jeweils zwei Seiten eingeschlossen, wie zum Beispiel a von den
Seiten b und ¢ (@ = «bc). An einer Seite liegen immer zwei Winkel an, wie zum Beispiel
a und £ an der Seite ¢ (Reichel et al., 2011b). Des Weiteren werden mit «, § und y nicht

nur die Winkel beschrieben sondern auch deren Gréf3e in Grad. Die Seiten a, b, ¢ werden
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auch als BC, AC, AB bezeichnet und entsprechen den L&ngen der Seiten, also
BC,AC,AB (Reichel et al., 2011b).

Dreiecke konnen anhand ihrer Seitenlangen und Winkel differenziert werden. So
unterscheidet man einerseits zwischen ungleichseitigen, gleichschenkeligen und

gleichseitigen Dreiecken und andererseits zwischen spitzwinkeligen, stumpfwinkeligen

und rechtwinkeligen Dreiecken.

Tab. 6: Einteilung der Dreiecke

Ungleichseitiges

Gleichschenkeliges

Gleichseitiges

Dreieck Dreieck Dreieck
c C
Spitzwinkeliges
Dreieck b a b=a a
A c B A - B

Rechtwinkeliges
Dreieck

Stumpfwinkeliges

Dreieck

Anhand dieser Tabelle erkennt man, dass ein ungleichseitiges Dreieck und ein
gleichschenkeliges Dreieck sowohl spitzwinkelig, rechtwinkelig als auch stumpfwinkelig

sein konnen. Das gleichseitige Dreieck hingegen ist immer spitzwinkelig.

Ein ungleichseitiges Dreieck hat, wie der Name schon sagt, drei Seiten, die sich in ihrer
Lange unterscheiden. Im Gegensatz hierzu besteht das gleichschenkelige Dreieck aus
zwei gleich langen Seiten, die sogenannten Schenkel, und der dritten Seite, die Basis
genannt wird. Beim gleichseitigen Dreieck entsprechen alle drei Seiten der gleichen

Lange.
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Sind in einem Dreieck alle drei Winkel spitz, so wird von einem spitzwinkeligen Dreieck
gesprochen. Unterscheiden sich die Winkel, sodass zwei spitz sind und einer stumpf, so
spricht man von einem stumpfwinkeligen Dreieck. Hat ein Winkel 90°, so wird dieser
rechter Winkel genannt und entspricht einem rechtwinkeligen Dreieck.

3.2.3 ANWENDUNGSGEBIETE DES DREIECKS

Das Dreieck hat in der Schule und im Alltag eine wesentliche Bedeutung, zum einen
bezlglich des weiterfiihrenden Lernprozesses und zum anderen in der Technik. Besitzt
man das Wissen Uber die Eigenschaften des Dreiecks und beherrscht man diese, kdnnen
mit deren Hilfe Eigenschaften anderer Figuren erschlossen werden (Weigand et al.,
2014). So kann zum Beispiel eine gekrimmte Oberflache einer Glihlampe mit einer
steigenden Anzahl von (ebenen) Dreiecken approximiert werden (Nitschke, 2005). In der
Technik sind diese bei der Stabilisierung unentbehrlich, wie bei einer Bogenbriicke, deren
Bogenprofil sich aus Dreiecken zusammensetzt (Weigand et al., 2014; Nitschke, 2005).
Des Weiteren werden Dreiecke auch bei der Steuerung von Bewegungen eingesetzt, wie
zum Beispiel bei einem Baggerarm (Weigand
et al.,, 2014). Hierfir wird eine Seite des
Dreiecks durch einen in der Lange

veranderbaren Zylinder ersetzt, sodass mit

mehreren Krandreiecken Bewegungen auf

komplizierten ~ Kurven realisierbar  sind  app 3 Baggerarm (Weiand etal., 2014)
(Weigand et al., 2014).
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3.2.4 BEISPIEL FUR EINSTIEG UND ERARBEITUNG

Lehrplanbezogenes Thema: Arbeiten mit Figuren und Korpern

Inhalte: Dreiecke untersuchen und wesentliche Eigenschaften feststellen

Stundenziel: Erlangung des Wissens der Grundbegriffe und Bezeichnungen des Dreiecks und

dessen Einteilung

1197

ine|qv / lreyuj

Einstieg

ca. 10 Minuten

Erarbeitung

ca. 35 Minuten

Die Lernenden werden
gefragt, welche
Anwendungsbereiche es fir
Dreiecke gibt und Ideen
gesammelt. Anschliel3end
wird als Beispiel das Bild
einer Bogenbriicke (Beilage
1) an die Tafel gehangt und
die Benutzung der Dreiecke
bei dieser erklart.

3 Schuler und Schilerinnen
werden ausgewahlt, um 3
Springschnire zu spannen

und verschiedene Dreiecke

unter Anleitung darzustellen.

Anhand dieser
Darstellungen werden die
verschiedenen Arten des

Dreiecks gezeigt, sowohl im

Bezug auf unterschiedliche

Seitenlangen, als auch auf
die Winkelgrof3en.

Die Schiiler und Schilerinnen bekommen
jeweils zu zweit Memory-Karten (Beilage 2) und
einen Wirfel. AuRerdem wird ein Lickentext
(Beilage 3) ausgeteilt.

Aufgaben:

» die richtigen Paare zusammensetzen:
Ablauf: S+S wirfeln nacheinander, bei
einer geraden Zahl durfen 2 Paare gesucht
werden, bei einer ungeraden Zahl 1 Paar
Ziel: Wer die meisten richtigen Paare hat,
hat gewonnen.

» Luckentext ausfillen und die
zusammengesetzten Paare auf ihre
Richtigkeit Gberprifen

» eine Runde Memory spielen

Danach werden die Ergebnisse mit der
Lehrperson und der Klasse verglichen und
offene Fragen geklart.
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Fragend-entwickelnde und
darbietende UF

Frontalunterricht

Erarbeitungsspiel
Impulssetzende UF
Partnerarbeit und Frontalunterricht

Die Schuler und
Schulerinnen sollen
erkennen, woflr man
Dreiecke in der Praxis
braucht. Dartiberhinaus
sollen sie auf Grundlage der
enaktiven Ebene die
verschiedenen Arten der
Dreiecke kennen lernen.

Die Lernenden sollen sich das neue Wissen
spielerisch aneignen und sich mit Hilfe des
Lickentextes selbstandig Gberprifen, um
eventuelle falsche Zuordnungen zu berichtigen.
Beim Memory Spiel soll das Wissen wiederholt
werden. Dabei soll die Selbststandigkeit und
Eigenverantwortlichkeit gefordert werden.
Bei dem Vergleich mittels Frontalunterricht
sollen die Schiler und Schulerinnen ihr Wissen
wiedergeben kénnen. Aul3erdem sollen
eventuelle Unklarheiten geltst werden.
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BEILAGE 1 — BOGENBRUCKE

Abb. 4: Bogenbricke (Nitschke, 2005)
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BEILAGE 2 — MEMORY-KARTEN

drei Eckpunkte A B, C drei Seiten a, b,c
drei Winkel a, B,y Alpha a
Beta B Gamma y
_ ungleichseitiges,
Richtung der gegen den o .
_ _ _ spitzwinkeliges b
Beschriftung Uhrzeigersinn _
Dreieck .
A :
C , C
gleichseitiges, gleichschenkeliges,
spitzwinkeliges b=a a spitzwinkeliges | b=a
Dreieck Dreieck
DA — B
, c=a A S
ungleichseitiges, | . gleichschenkeliges, | C
rechtwinkeliges . : rechtwinkeliges | b=a
! a !
Dreieck i Dreieck i
LA B LA
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ungleichseitiges,

gleichschenkeliges,

C C
stumpfwinkeliges b stumpfwinkeliges
b=a
Dreieck - Dreieck
c
rechter Winkel 90° stumpfer Winkel > 90°
_ _ Seite a entspricht _
spitzer Winkel < 90° BC
der Lange
Seite b entspricht _ Seite ¢ entspricht _
AC AB
der Lange der Lange
die gleichlangen o _
_ die dritte Seite des
Seiten des . _ _
Schenkel gleichschenkeligen Basis

gleichschenkeligen

Dreiecks heilRen

Dreiecks heif3t
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BEILAGE 3 — ARBEITSBLATT

DAS DREIECK

Arbeitet den folgenden Text mit Hilfe des Schulbuches aus!

Ein Dreieck besteht aus den  Eckpunkten

und den  Winkeln

. Bei den jeweiligen Eckpunkten liegen die gleichnamigen

~_, wahrend sich die zugehorigen Seiten befinden. Ein Winkel wird

immer von jeweils zwei eingeschlossen, wie zum Beispiel der Winkel a von

~und . An einer Seite liegen immer zwei an, wie zum Beispiel  und
an der Seite c. Die Winkel werdenin =~ gemessen. Die Seiten a, b, ¢ werden
auchals bezeichnet und entsprechenden der Seiten, also

Skizziert nun die unterschiedlichen Dreiecke und gebt Besonderheiten an!
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3.2.5 VOR- UND NACHTEILE DER ANGEWANDTEN METHODE

Beim Erarbeitungsspiel setzen sich die Schiler und Schilerinnen mit dem neuen Thema
spielerisch auseinander und besprechen die Richtigkeit der Lésungen. Es dient somit
entweder der genetischen Begriffsbildung oder dem aktiven Entdecken von
Zusammenhéangen (Barzel et al., 2007). Darlberhinaus werden zum einen soziale und
kommunikative Kompetenzen (Barzel et al., 2007; Leuders 2009) auf Grund des Spiels
und zum anderen auch die Fahigkeit des Argumentierens, des Problemlésens und der
Kreativitat (Leuders, 2009) geférdert. Dabei ist es von Bedeutung, dass die Spielsituation

plausibel und mit Freude spielbar ist (Barzel et al., 2007).

Somit bietet diese Methode die Mdglichkeit, sich mit dem Thema aktiv und handelnd
auseinanderzusetzen. Dartberhinaus wird fir alle Schiler und Schilerinnen eine Basis
gemeinsamer Grunderfahrungen hergestellt und Reflexionsprozesse werden ermdglicht
bzw. initiiert. (Leuders, 2009).

Des Weiteren kdnnen die Lernenden die Geschwindigkeit des Lernprozesses selbstandig
steuern. Es gibt zwar =zeitliche Vorgaben beziglich der Durchfihrung, doch
wahrenddessen konnen sie bei einer Thematik langer verharren und andere Aufgaben

wiederum schneller erledigen.

Doch die Zeit ist auch ein negativer Aspekt des Erarbeitungsspiels. Auf Grund des
selbstandigen Erarbeitens ist es nicht bzw. kaum mdglich die Geschwindigkeit des Spiels
zu beeinflussen und trotzdem sollen alle Schiler und Schiilerinnen gleichzeitig fertig

werden.

Da in Kleingruppen gespielt wird, hat die Lehrperson keinen Zugriff auf den Austausch
von ldeen und Vermutungen die wahrend des Spiels geauflert werden (Barzel et al.,
2007). Die Lehrperson befindet sich hierbei né&mlich im Hintergrund und steht fur

eventuelle Fragen zur Verfigung.
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3.3 EINFUHRUNG DER ZINSRECHNUNG (3. KLASSE)

3.3.1 GESCHICHTLICHER HINTERGRUND

In der Altsteinzeit, etwa 10 000 v. Chr., begann ein Austausch an Waren, wie zum
Beispiel Bernstein, Muschelschmuck und Feuersteinen, zwischen européischen und
asiatischen Vélkern. Somit fand bereits vor vielen Jahren ein Tauschhandel statt. Dabei
spielten Vermogen und Kredit noch keine Rolle. Diese wurden wahrend der Mittelsteinzeit
nach 8000 v. Chr. und wahrend der Jungsteinzeit nach 5000 v. Chr. bedeutend und
stellten einen wichtigen Auftrieb fir den Fortschritt des Menschen dar. (Homer & Sylla,
1991).

Wohlistand war in Form von Getreide, verbessertem Werkzeug und vor allem von
Viehherden vorhanden. Die Anh&ufung des Vermogens fihrte zu einer betréchtlichen
Ausdehnung der Bevolkerung und zur Erschliel3ung riesiger neuer Gebiete in Asien und
Europa. Dieses Vermogen ermdoglichte eine Weiterentwicklung der Anreicherung von
Besitztimern, die Unterstiitzung des Firstentums und den Bau von Stadten. (Homer &
Sylla, 1991).

Es gibt viele ethnologische Belege, dass es Kredit in Form von Sachwerten innerhalb von
Gemeinschaften gab. Dabei sind keine Spuren von irgendeiner Art eines Wechsels oder
eines bestimmten Wertes vorzufinden. Ein Kredit bestand aus einer Leihgabe an Tieren,
Werkzeug oder Essen. Wurden Tiere verborgt, so brachte dies den eigenen Zuwachs ein.
Ohne Erwartung auf eine Rickzahlung, galt dies als Geschenk, anderenfalls sprach man
von einer Leihgabe. Wurde mehr zurlickverlangt als verborgt wurde, wurde dies als
Leihgabe mit Zinsen bezeichnet. Diese Durchfiihrung erforderte kein Geld und keinen
Tausch. Frihestens 5000 v. Chr. wurden im Nahen Osten Oliven, Feigen, Nisse oder
Saat von Getreide an Sklaven, arme Bauern oder an Angehorige verborgt. Hierbei wurde
eine Riuckgabe der Ernte in einer grol3eren Menge erwartet. Tiere und Essen waren somit
die wichtigsten Formen von Geld, welche bei den sumerischen, indogermanischen und
semito-hermitsichen Volkern vorzufinden waren. Folglich wurden die Leihgaben in
Agypten, Mesopotamien, Amerika, Indien und China so durchgefihrt. (Homer & Sylla,
1991).

Mit der Entwicklung der stadtischen Kulturen im antiken Orient gewann der Kredit an
Bedeutung. Der Bergbau entwickelte sich und es wurden leblose Objekte, vor allem
Metalle, wie Gold, Silber, Blei, Bronze und Kupfer, anstelle von Essen und Tieren
verliehen. Die Rickzahlung erfolgte mit Zinsen. Das Vermdgen wurde somit zu einer

machtvollen wirtschaftlichen Stéarke. Das Leihgeschéaft mit Metallen wurde in zahlreichen
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frGheren sumerischen und einigen &gyptischen Texten festgehalten. Zum Beispiel
beinhalten sumerische Dokumente, welche aus dem Jahre ca. 3000 v. Chr. stammen, den
geplanten Einsatz von Leihgaben. Dabei wird auch erwahnt, dass das Getreide in
Volumen gemessen und der Wert des Metalls nach Gewicht zugeordnet wurde. (Homer &
Sylla, 1991).

Viele der finanziellen Sitten der friheren Sumerer waren verschlisselt und wurden im
babylonischen Codex Hammurabi aufrechterhalten. Der Codex Hammurabi wurde ca.
1800 v. Chr. festgehalten und beinhaltet die Bedingungen von Grundeigentum, das
Arbeitsverhdltnis der Landarbeiter, die burgerlichen Verpflichtungen, gemietetes Land,
Kredit und viele andere Dinge. Hier gab es zum ersten Mal festgelegte, zeitliche
Bestimmungen bezlglich der Rickzahlungen. Konnte nicht rechtzeitig bezahlt werden,

wurde man bestraft. (Homer & Sylla, 1991).

Ca. 1000 v. Chr. gab es das Munzgeld. Die offizielle Pragung von Miinzen entstand 700 v.
Chr. in Lydia. Allerdings schreiben diese einige den loniern oder friheren Vélkern zu. Die
Pragung bestand aus Stlcken von gestempeltem Metall, welches urspriinglich religitse
Zeichen beinhaltet haben konnte, und wurde offiziell vom Staat gepragt. Es wurde somit
auch fur eine legale Art der Bezahlung von Schulden und Steuern gesorgt. Zur gleichen
Zeit entwickelten die Griechen ein geschéftliches, stadtisches und geldbezogenes
Wirtschaftssystem. Der Handel in diesem System wurde auf Grund des Kredites
erma@glicht. (Homer & Sylla, 1991).

Folglich sieht man, dass der ,Zins" schon vor sehr langer Zeit seine Anwendung fand und

aus dem alltaglichen Leben kaum wegzudenken ist.

3.3.2 THEORETISCHER HINTERGRUND

Bei der Einfuhrung der Zinsrechnung sollen zun&chst die Grundbegriffe und anschliel3end
die Formeln fur die Jahreszinsen und die Zinsen fur einen Teil des Jahres erarbeitet

werden.

Die Zinsrechnung ist eine besondere Form der Prozentrechnung, wie man im folgenden

Vergleich erkennen kann:
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Tab. 7: Vergleich der Begriffe der Prozent- und Zinsrechnung

Prozentrechnung Zinsrechnung
Grundwert G Anfangskapital Ko
Prozentsatz p % (Jahres-)Zinssatz p %

Prozentanteil A Jahreszinsen Z

Quelle: Kraker, Plattner & Preis (2009)

Die allgemeine Formel fiir die Prozentrechnung lautet:

p
A= P
G 100

Beziglich der Zinsrechnung beschreiben Reichel et al. (2012) die Bezeichnungen
folgendermalfien:

Ko ... das Kapital entspricht dem Geldbetrag der zu Beginn eingezahlt wird.

p % ... der Zinssatz gibt an, wie viel Prozent des Kapitals an Zinsen in

einem bestimmten Zeitraum berechnet werden.

Z ... die Zinsen entsprechen dem Betrag, den der Sparer bzw. die Sparerin

fur den eingezahlten Geldbetrag als Vergitung erhalt.

Nun unterscheidet man zwischen den Jahreszinsen und den Zinsen fir einen bestimmten
Teil des Jahres. An den Banken wird jeder Monat mit 30 Tagen gezahlt, somit entspricht
ein Bankjahr 360 Zinstagen (Reichel et al., 2012; Kraker et al., 2009). Wird Geld auf ein
Sparkonto gelegt, erfolgt die Verzinsung erst am darauffolgenden Werktag (Reichel et al.,
2012).

Die Jahreszinsen ergeben sich aus dem Zinssatz, den man fir ein bestimmtes Kapital

bekommt und sind wie folgt berechenbar:

p
£=Ko 100

, , . 1
Sollen die Zinsen fur einen Monat berechnet werden, fallen pro Monat o der
Jahreszinsen an und es ergibt sich folgende Formel:

D 1

7 =Ky  — —
100 12
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bzw. fir m Monate:
p m

Z7=Ky — —
° 100 12

Fur einen Tag bendtigt man 360 der Jahreszinsen, welche mit der nachstehenden Formel

berechnet werden:
p 1
7 =Ky — ——
% 100 360
bzw. fur t Tage:
p t
7 =Ky  — s ——
% 100 360

3.3.3 ANWENDUNGSGEBIETE DER ZINSRECHNUNG

Fir die Schiler und Schilerinnen ist es wichtig zu lernen, wie man mit Geld umgeht, vor
allem, ein Gefuhl dafur zu bekommen, was sie sich leisten konnen und was eventuell zu
teuer ist. Denn fir ein selbstbestimmtes, eigenstandiges Leben ist die Fahigkeit des
sinnvollen und verantwortungsbewussten Umgangs mit Geld notwendig (Stoye, 2010).
Werden sie kritisch und eigenverantwortlich, sind sie spater in der Lage, sowohl ihr
privates als auch ihr berufliches Leben finanziell zu meistern (Daume, 2009). Aul3erdem
sollen sie sehen, dass es sich lohnt zu sparen, sei es um sich spéter ein Auto, eine
Wohnung, Einrichtung oder anderes leisten zu kbnnen. Jeder Mensch kommt auch frither
oder spater mit der Finanzmathematik in Beriihrung, ob bei der Verzinsung von
Geldanlagen, der Aufnahme eines Darlehens, Kurs- und Renditevergleichen von Anleihen
oder bei der Altersvorsorge (Martin, 2003). Aus diesen Griinden ist es von Vorteil, wenn

die Lernenden bereits in der Schule damit konfrontiert werden.
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3.3.4 BEISPIEL FUR EINSTIEG UND ERARBEITUNG

Lehrplanbezogenes Thema: Arbeiten mit Modellen, Statistik

Inhalte: Lineare Wachstumsprozesse mit verschiedenen Annahmen unter Zuhilfenahme von

elektronischen Rechenhilfsmitteln untersuchen kénnen

Stundenziel: Erlangung des Wissens der Grundbegriffe der Zinsrechnung und deren Umsetzung

nez

ine|qv / lreyuj

Einstieg

ca. 5 Minuten

Erarbeitung

ca. 40 Minuten
(25 min + 15 min)

7 Schuler und
Schulerinnen
bekommen jeweils
einen Zettel mit einem
Zeichen fur die Formel
der Prozentrechnung
(Beilage 1) in die Hand.
Sie sollen sich vor der
Tafel so anordnen, dass
die Zeichen die
allgemeine Formel der
Prozentrechnung ergibt.
AnschlieRend wird diese
im Heft festgehalten und
die Schuler und
Schilerinnen werden
darauf aufmerksam
gemacht, dass die
Zinsrechnung eine
besondere Form der
Prozentrechnung ist.
Stationskarten (Beilage
2) werden in der Klasse

verteilt.

Die Lernenden bekommen den Laufzettel (Beilage 3)
fur den Stationenzirkel, die einzelnen Stationen
werden kurz erklart und anschliel3end erledigt:

Station 1: Geschichtlicher Hintergrund (Beilage 4)

» Geschichte lesen und Fragen beantworten
Station 2: Zuordnungen (Beilage 5)
» Versuche den Begriffen die richtigen Zeichen und

Erklarungen zuzuordnen
» Ergebnis am Laufzettel festhalten
(es werden ca. 4 Kartenspiele aufgelegt, damit
mehrere gleichzeitig arbeiten kdnnen)
Station 3: Erfahrungen
» Gedanken tUber Erfahrungen mit Zinsen machen
Station 4: Wahr oder falsch?

» durchlesen

» wahre Aussagen auf den Laufzettel schreiben
Station 5: Formeln und Beispiel

» Formeln mit Hilfe des Schulbuches erarbeiten

» ein Beispiel dazu l6sen

Nach Ablauf der Zeit werden selbststandig 5
Gruppen gebildet, welche ihre Ergebnisse vom
Laufzettel vergleichen. AnschlieRend prasentiert
jede Gruppe eine Station und offene Fragen werden

geklart.
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Impulssetzende UF

Frontalunterricht

Stationenzirkel
Impulssetzende UF
Einzelarbeit und Gruppenarbeit

Die Schiler und
Schulerinnen sollen auf
der enaktiven Ebene
Vorwissen wiedergeben

bzw. wiederholen.

Die Lernenden erarbeiten sich das neue Thema auf
unterschiedliche Art und Weise. Dabei soll zum
einen die Selbststandigkeit und zum anderen die
Fahigkeit den Lernprozess selbststandig zu steuern,
gefdrdert werden. Sie sollen die geschichtlichen
Hintergrund und den Zusammenhang mit der
Prozentrechnung kennen und verstehen lernen.
AulRerdem sollen sie sich Uber ein eventuelles
Vorwissen aus dem Alltag Gedanken machen und
somit den Nutzen des neuen Wissens erkennen.
Bei der Besprechung der Ergebnisse soll die

Fahigkeit der Diskussion gefdrdert werden.
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BEILAGE 1 — ZETTEL FUR DIE BILDUNG DER FORMEL DER
PROZENTRECHNUNG
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BEILAGE 2 — STATIONSKARTEN

Station 1 - geschichtlicher Hintergrund

Lies den Text Giber den geschichtlichen Hintergrund und beantworte

anschlieRend die Fragen auf deinem Laufzettel!

Station 2 — Zuordnungen

Ordne den Begriffen die jeweilig zugehorigen Zeichen und Erklarungen zu!
Unter den Karten findest du auch die Zeichen und Begriffe fur die
Prozentrechnung. Welche Zeichen und Begriffe der Prozentrechnung sind

mit denen der Zinsrechnung vergleichbar?

Station 3 — Erfahrungen

Beantworte folgende Fragen:

a) Hast du schon einmal von ,Zinsen” gehért?
b) Wenn ja, in welchem Zusammenhang?
c) Weillt du, was man unter ,Zinsen“ versteht? Wenn ja, versuche es in

eigenen Worten zu erklaren!
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Station 4 — Wahr oder falsch?

Uberlege dir, welche dieser Aussagen wahr sein konnen und schreibe

diese auf!

a)

b)

c)

d)

f)

Auf einem Sparbuch liegen seit (ber einem Jahr 1500 €, also werden
die Zinsen fir ein ganzes Jahr und somit fir 364 Tage berechnet.

Du hast seit November ein eigenes Konto und bekommst somit fir 2
Monate, also fur 60 Tage Zinsen.

Du hast an deinem Geburtstag 50 € bekommen und mdchtest sie
sparen. Fur den Tag, an dem du das Geld auf dein Sparbuch legst,
erfolgt bereits eine Verzinsung.

Deine Grol3eltern legen dir am 07.09. Geld auf dein Konto, woflr du
schon ab dem 08.09. Zinsen bekommst.

Seit einigen Jahren hast du fur ein Auto Geld auf dem Konto. Im
Janner siehst du, wie viele Zinsen du fiir 360 Tage bekommen hast.
Um im Janner fir 122 Tage Zinsen zu bekommen, musst du am
31.08. Geld auf dein Konto legen.

Station 5 — Formeln und Beispiel

Finde die Formeln fur die Berechnung der Zinsen fir ein Jahr, ein Monat und einen Tag

heraus und schreibe sie aufl Benlitze dafiir das Schulbuch. Schreibe anschlieRend das

nachfolgende Beispiel ab und l6se es!

Berechne die Jahreszinsen fir ein Kapital von K, = 525 € bei einem Zinssatz p.a. (,pro

anno*“ lat., libersetzt: pro Jahr) von 3 %!
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BEILAGE 3 — LAUFZETTEL FUR DEN STATIONENZIRKEL

DIE ZINSRECHNUNG

Station 1 — geschichtlicher Hintergrund

Lies die Information Uber den geschichtlichen Hintergrund der Zinsrechnung! Beantworte
anschliel3end folgende Fragen: |

a) In welcher Form und zu welcher Zeit war der ,Kredit® zu Beginn vorhanden?

b) Was trug zum Fortschritt des Menschen bei? Wann war das?

¢) Wie wurde der ,Kredit“ um 5000 v. Chr. genannt und welche Formen gab es?

d) Was veranderte sich auf Grund des Bergbaus?

e) Was hat es mit dem ,Codex Hammurabi® auf sich?

f) Welche Anderung erfolgte durch die Munzenpragung?



Station 2 — Zuordnungen

Schreibe die Ergebnisse auf!

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

| Station 3 — Erfahrungen

Beantworte die Fragen!

Station 4 — Wahr oder falsch?

Schreibe die wahren Aussagen auf!



Station 5 — Formeln und Beispiel

Halte die Ergebnisse fest!
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BEILAGE 4 — GESCHICHTLICHER HINTERGRUND

GESCHICHTLICHER HINTERGRUND DER
ZINSRECHNUNG

In der Altsteinzeit, etwa 10 000 v. Chr., begann ein Austausch an Waren, wie zum
Beispiel Bernstein, Muschelschmuck und Feuersteinen, zwischen europaischen und
asiatischen Volkern. Somit fand bereits vor vielen Jahren ein Tauschhandel statt. Dabei
spielten Vermogen und Kredit noch keine Rolle. Diese wurden wahrend der Mittelsteinzeit
nach 8000 v. Chr. und wahrend der Jungsteinzeit nach 5000 v. Chr. bedeutend und
stellten einen wichtigen Auftrieb fir den Fortschritt des Menschen dar. (Homer & Sylla,
1991).

Es gibt viele ethnologische Belege, dass es Kredit in Form von Sachwerten innerhalb von
Gemeinschaften gab. Ein Kredit bestand aus einer Leihgabe an Tieren, Werkzeug oder
Essen. Ohne Erwartung auf eine Rilckzahlung, galt dies als Geschenk, anderenfalls
sprach man von einer Leihgabe. Wurde mehr zurilickverlangt als verborgt wurde, wurde
dies als Leihgabe mit Zinsen bezeichnet. Frihestens 5000 v. Chr. wurden im Nahen
Osten Oliven, Feigen, Nusse oder Saat von Getreide an Sklaven, arme Bauern oder an
Angehdrige verborgt. Hierbei wurde eine Rlckgabe einer gréReren Menge der Ernte
erwartet. Tiere und Essen waren somit die wichtigsten Formen von Geld, welche bei den
sumerischen, indogermanischen und semito-hermitsichen Voélkern vorzufinden waren.
(Homer & Sylla, 1991).

Mit der Entwicklung der stadtischen Kulturen im antiken Orient gewann der Kredit an
Bedeutung. Der Bergbau entwickelte sich und es wurden leblose Objekte, vor allem
Metalle, wie Gold, Silber, Blei, Bronze und Kupfer, anstelle von Essen und Tieren
verliehen. Die Rickzahlung erfolgte mit Zinsen. Ein sumerisches Dokument, welches ca.
aus dem Jahre 3000 v. Chr. stammt, beinhaltet den geplanten Einsatz von Leihgaben.
Dabei wird auch erwahnt, dass das Getreide in Volumen gemessen und der Wert des

Metalls nach Gewicht zugeordnet wurde. (Homer & Sylla, 1991).

Viele der finanziellen Sitten der friheren Sumerer waren verschlisselt und wurden im
babylonischen Codex Hammurabi aufrechterhalten. Der Codex Hammurabi wurde ca.
1800 v. Chr. festgehalten und beinhaltet die Bedingungen von Grundeigentum, das
Arbeitsverhdltnis der Landarbeiter, die birgerlichen Verpflichtungen, gemietetes Land,

Kredit und viele andere Dinge. Hier gab es zum ersten Mal festgelegte, zeitliche
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Bestimmungen bezuglich der Rickzahlungen. Konnte nicht rechtzeitig bezahlt werden,

wurde man bestraft. (Homer & Sylla, 1991).

Ca. 1000 v. Chr. gab es das Munzgeld. Die offizielle Pragung von Miinzen entstand 700 v.
Chr. in Lydia. Allerdings schreiben diese einige den loniern oder friheren Volkern zu. Sie
wurden offiziell vom Staat gepréagt, wodurch auch fur eine legale Art der Bezahlung von

Schulden und Steuern gesorgt wurde. (Homer & Sylla, 1991).

BEILAGE 5 — KARTENSPIEL FUR DIE ZUORDNUNGEN

Gelbetrag, der zu
Anfangskapital Ko
Beginn eingezahlt wird
Gibt die Prozent des
_ Kapitals an Zinsen fur
(Jahres-)Zinssatz p % _ .
einen bestimmten
Zeitraum an
Betrag, den man fr den
Jahreszinsen Z eingezahlten Geldbetrag
als Vergiitung erhalt
Grundwert Prozentsatz Prozentanteil
G p % A
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3.3.5 VOR- UND NACHTEILE DER ANGEWANDTEN METHODE

Ein Stationenzirkel bietet die Mdoglichkeit, dass die Schiler und Schilerinnen
verschiedene Zugéange kennen lernen, um das neue Thema zu verstehen. Da es
verschiedene Stationen gibt, kann die Reihenfolge deren Bearbeitung selbst gewahlt
werden. Daruberhinaus wird der individuelle Lernprozess sowohl gefordert, als auch
gefordert. (Barzel et al., 2007).

Damit alle Lernenden gleichzeitig arbeiten kdnnen, mussen geniigend Stationen bzw.
auch ausreichend Material fur die einzelnen Stationen vorhanden sein. Bei dieser
Methode ist auch von Vorteil, dass die Schiler und Schilerinnen das Tempo selbst
wahlen kénnen. Bei verschiedenen Aufgaben brauchen sie unterschiedlich lang und so

koénnen sie bei einer langer arbeiten und bei einer anderen wiederum kirzer.

Diese Unterrichtsmethode hat den Vorteil, dass sie sehr vielseitig eingesetzt werden kann
und sich sowohl fiir Einstiege und Erarbeitungen als auch zur Ubung und Festigung
eignet (Barzel et al., 2007).

Wie bei der Methode des Erarbeitungsspiels gibt es auch hierbei wieder zeitliche
Vorgaben, wann alle Stationen erledigt sein sollen. Dadurch konnen sie zwar die
Geschwindigkeit der einzelnen Aufgaben selbst wéhlen, allerdings besteht trotzdem ein

Zeitdruck, da sie alle gleichzeitig fertig werden missen.

Im Bezug auf die Planung beinhaltet der Stationenzirkel auch die Vor- und Nachteile der
angewandten Sozialformen. Folglich sind diese mit den Erlauterungen (ber die

Einzelarbeit und Gruppenarbeit in den Kapiteln 2.4.2 und 2.4.4 vergleichbar.

~ 97 ~



3.4 EINFUHRUNG DER ZAHL m UND DER BERECHNUNGEN AM KREIS (4.
KLASSE)

3.4.1 GESCHICHTLICHER HINTERGRUND

Aus den Zeiten der Agypter und Babylonier findet man einige Angaben bezuiglich der Zahl
7 und der Kreisbemessungen. Es gibt Uberlieferungen auf Grund zwei mathematischer
Papyri — die beiden wichtigsten Texte sind der Papyrus Rhind und der Moskauer Papyrus
— welche den Wissensstand um oder bald nach 2000 v. Chr. wiedergeben (Scriba &
Schreiber, 2001). Der Papyrus Rhind berichtet, dass das Verhdaltnis vom Umfang zum
Durchmesser des Kreises 4*: 3% betragt, folglich erhalt man einen ungefahren Zahlenwert

von 3,16 (Reichel et al., 2010). Im Vergleich zu den Agyptern wurde in Keilschriften der
Babylonier die Arbeit mit der Zahl T = 3% nachgewiesen, welche somit dem Wert 3,125

entspricht (Becker, 1957).

Des Weiteren findet man im ersten Buch der Konige der Bibel folgende Beschreibung:
,Dann machte er das ,Meer’. Es wurde aus Bronze gegossen und maf} zehn Ellen von
einem Rand zum andern; es war vollig rund und funf Ellen hoch. Eine Schnur von dreif3ig
Ellen konnte es rings umspannen.” (Riehl et al., 1998). Das Verhéltnis von 30:10 des

Umfanges und des Durchmessers ist somit ein sehr grober Naherungswert der Zahl .

Fur die Weiterentwicklung der Zahl m ist der Grieche
Archimedes von Syrakus (287 — 212) der wichtigste
Mathematiker (Becker, 1957). Eines seiner Werke ist
,Dimensio Circuli“ — Ubersetzt die ,Kreismessung® —
welches nur verkirzt Uberliefert wurde (Herrmann,
2014). Auf Grund dieses Werkes wurde er weltberiihmt,

denn in diesem stellt er eine Methode dar, um die

. . 10 10 .
Kreiszahl m zwischen 37—1 und 3% einzugrenzen

(Becker, 1957). Diese ist die sogenannte

Abb. 5: Archimedes von »Intervallschachtelung®, bei der er einem Einheitskreis
Syrakus (Herrmann, 2014) regulére Vielecke ein- und umschrieb (Herrmann, 2014).
Zu Beginn verwendete er ein Sechseck und setzte die Eckenverdopplung bis zum 96-Eck

fort (Herrmann, 2014). Durch geeignete Rundungen erhalt man fir das eingeschriebene

96-Eck 3% und fur das umgeschriebene 3%, demnach ergibt sich die Ungleichung

3%<n< 3% (Herrmann, 2014). In weiterer Folge bezieht sich ein Lehrsatz des

~08 ~



Werkes ,Dimensio Circuli“ auf die Umfangsberechnung des Kreises: ,,Der Kreisumfang U

ist dreimal so grol3 wie der Durchmesser und um noch etwas grof3er, ndmlich um weniger

1 10
Is = r mehr als —
als 7,abe e as71

3%- 2r>U > 3% - 2r* (Herrmann, 2014).

3.4.2 THEORETISCHER HINTERGRUND

Bei diesem Thema wird zunéchst die Zahl = und anschlie3end die Formel fir den Umfang

eines Kreises erarbeitet.

Die Zahl m - ,pi“ ausgesprochen — ist eine irrationale Zahl, folglich ist sie nicht als Bruch
darstellbar. Sie kann nur naherungsweise berechnet werden und entspricht der Zahl

3,141 592 653 589..., somit ist ein Naherungswert von T = 3,14.

Herrmann (2014) fahrt folgende n&herungsweise Berechnung der Zahl m nach

Archimedes von Syrakus an:

Abb. 6: Figuren zur Eckenverdopplung (Herrmann, 2014)

Rekursion bei eingeschriebenen Polygonen

Sei |[CD| = x. Nach Pythagoras gilt in A AMD bzw. A ADC
1 1
1= Zsrzl +(1=-x)?% = s3, = Zs,% + x?

Auflésen nach x und Einsetzen ergibt:

’ 1 1 1
x=1- 1—Zs,zl=>s§n=zs,zl+ 1- 1—15721
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Vereinfachen liefert die Iteration fiir die einbeschriebenen Polygone

2 _ 2 —
S5n=2— |4—5; = Sy =

Rekursion bei umschriebenen Polygonen

Es sei wieder |CD| = x. Nach Pythagoras gilt im A MAC

1 1
(1+x)2=1+15,3 >x = 1+Zs,%—1

Wegen der Ahnlichkeit der Dreiecke A MAC bzw. A BCD folgt

1 / 1.
|AC|_ x 7Sn 1+an_1

= = =
IMA| ~ |DB]| 1

752n

Einsetzen und Auflosen liefert die Iteration fur die umschriebenen

Polygone
1 1 2\/4+s2—4
—SgnSp = [1+-82—1 = spy=———
4 4 Sn

Eingabe dieser Formel in eine Tabellenkalkulation zeigt:

A B C D E
1 Eckenzahl eingeschrieb. Seite  halber Umfang umgeschrieb. Seite halber Umfang
2 6 1,00000000 3,00000000 1,15470054 3,46410162
3 12 0,51763809 3,10582854 0,53589838 3,21539031
4 24 0,26105238 3,13262861 0,26330500 3,15965994
S 48 0,13080626 3,13935020 0,13108693 3,14608622
6 96 0,06543817 3,14103195 0,06547322 3,14271460
7 192 0,03272346 3,14145247 0,03272784 3,14187305
8 384 0,01636228 3,14155761 0,01636283 3,14166275
9 768 0,00818121 3,14158389 0,00818128 3,14161018
10 1536 0,00409061 3,14159046 0,00409062 3,14159703
11 3072 0,00204531 3,14159211 0,00204531 3,14159375
12 6144 0,00102265 3,14159252 0,00102265 3,14159293
13 12288 0,00051133 3,14159262 0,00051133 3,14159273
14 24576 0,00025566 3,14159265 0,00025566 3,14159267

Abb. 7: Tabellenkalkulation fur die naherungsweise Berechnung von 1t (Herrmann, 2014)

Durch geeignete Umformung erhalt man nun folgende Ungleichung:

J0_ 10
7175270
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Der Umfang eines Kreises ist direkt proportional zu seinem Durchmesser und der
Proportionalitatsfaktor ist die Zahl m. Berechnet man somit den Quotienten des
Umfangs u und des Durchmessers d, so erhalt man einen Naherungswert der Zahl

TT.

Um den Umfang eines Kreises zu berechnen wendet man nun folgende Formel

an:

u=d-mwbzw. u = 2rm,dad=2r

3.4.3 ANWENDUNGSGEBIETE DER BERECHNUNGEN AM KREIS

Kreisberechnungen benttigt man fir die weiterflihrenden Themen, wie zum Beispiel
Flachen- und Volumenberechnungen der Kugel und jedes Kdrpers, deren Grundflache
oder auch Deckflache einem Kreis entspricht. Fir diese Berechnungen benétigt man die
Zahl &, welche aber nicht nur daflir gebraucht wird. Es werden Winkel im Bogenmald mit
Hilfe von m ausgedriickt, wodurch sie auch bei den trigonometrischen Funktionen
Anwendung findet. Folglich ist diese Zahl nicht nur fir die Mathematik relevant, sondern

auch fur die Physik, zum Beispiel bei Schwingungen.

Im Bezug auf die Praxis bendtigt man diese Kenntnisse in der Technik, wie zum Beispiel
beim Planen von Gebauden oder beim Bau einer Stralle. Des Weiteren wird dieses
Wissen bei der Herstellung von verschiedenen Behéltern angewandt, wie die Erzeugung

von Bierdosen, deren Gro3e an den Inhalt angepasst wird.
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3.4.4 BEISPIEL FUR EINSTIEG UND ERARBEITUNG

Lehrplanbezogenes Thema: Arbeiten mit Figuren und Kdrpern

Inhalte: Schranken fir Umfang des Kreises angeben kdnnen; Formel fir die Berechnung des

Umfanges wissen und anwenden kénnen

Stundenziel: Erlangung des Wissens der Formel fir den Umfang, die Bedeutung der Zahl m und

wie man sie herleiten kann

Einstieg Erarbeitung

)

= ca. 10 Minuten ca. 35 Minuten (15 min + 20 min)
Die Schiiler und Die Lernenden bekommen zwei Arbeitsauftrage
Schilerinnen bekommen (Beilage 3), die sie in Vierergruppen lésen sollen.
drei Fragen zur Die Uberlegungen und Vermutungen werden
Geschichte der festgehalten und anschlie3end mir der gesamten
Kreisbemessung mit Klasse besprochen. Danach bekommen sie den
jeweils 3 moglichen dritten Auftrag (Beilage 4), dessen Ergebnisse
Antworten gestellt prasentiert werden
(Beilage 1). 1. Alle bekommen ein Stuck Garn und sollen sich
Ablauf: Der gesamten in der Gruppe unterschiedliche runde
Klasse wird die erste Gegenstande aussuchen. Mit dem Faden

§_ Frage gestellt und sie sollen sie Umfang und Durchmesser abmessen

ﬁ,—’ wahlen eine Antwort aus. und deren Verhaltnis berechnen. Hat jemand

; Fur A stellen sie sich keinen runden Gegenstand, so kann auch ein

g: rechts vom Sessel, fir B Kreis mit Hilfe des Zirkels gezeichnet und

3| links und fiir C hinter den danach mit dem Faden abgemessen werden
Sessel. 2. Sie sollen ihre Ergebnisse vergleichen und
Danach wird die richtige Vermutungen bzgl. der Ahnlichkeit &uRern. Des
Lésung genannt und Weiteren sollen sie sich Gedanken machen ob
auch erlautert. es moglich ist, die Formel fur den Umfang
Anschlie3end wird ein darzustellen und wie diese ev. aussehen konnte
Beispiel (Beilage 2) 3. In der Gruppe sollen sich die Lernenden damit
vorgeflhrt, welches das auseinandersetzen, wie man die Zahl
Verhdltnis des naherungsweise anhand des Einheitskreises
Durchmessers zum darstellen kann.
Umfang darstellt.
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Impulssetzende UF und
darbietende UF

Frontalunterricht

Experimentieren
Impulssetzende UF
Einzelarbeit und Gruppenarbeit

Die Lernenden sollen
angeregt werden,
Vermutungen Uber den
geschichtlichen
Hintergrund der
Kreisberechnungen
anzustellen. Das
einfuhrende Beispiel soll
ihnen fur den ersten
Arbeitsauftrag als Hilfe
dienen.

Die Schiler und Schulerinnen sollen sich mit den
Fragestellungen auseinandersetzen, diese
bearbeiten, eigene Vorstellungen entwickeln und
diese bezuglich ihrer Richtigkeit hinterfragen.
Bei den ersten beiden Aufgaben sollen sie
erkennen, dass alle anndhernd dasselbe
Ergebnis erlangen und auf Grundlage von
Vermutungen zur Formel fir den Umfang des
Kreises gelangen. Bei dem letzten Auftrag sollen
sie durch experimentieren mit Hilfe einer
graphischen Darstellung herausfinden, wie man

die Zahl T ndherungsweise berechnen kann.
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BEILAGE 1 — FRAGEN MIT DEN ANTWORTMOGLICHKEITEN

1) Die ersten Uberlieferungen lber Eigenschaften der Kreisbemessungen stammen
aus dem Jahr...
A 2000 v. Chr.
B 100 v. Chr.
C 300 n. Chr

2) Zur Zeit Christi erfolgten die Mallangaben mit Hilfe von...
A Schlusselbeinen
B Schienbeinen
C Ellen

3) Der wichtigste Mathematiker flir Erkenntnisse beziiglich der Kreiszahl war ...
A Archimedes
B Platon
C Euklid

BEILAGE 2 — EINFUHRENDES BEISPIEL

Dle Grundflache einer Mdaslischale hat einen Umfang von u = 24,5 cm und einené
éDurchmesser von d = 7,7 cm. Welchen Wert erhalt man bei der Bildung des

Verhéaltnisses u : d?
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BEILAGE 3 — ABREITSAUFTRAGE 1 UND 2

Auftrag 1:

Nehmt ein Stuck Faden und einen beliebigen runden Gegenstand (z.B. Flasche, Stopsel).
Sollte jemand keinen haben, kénnt ihr auch mit dem Zirkel einen Kreis zeichnen. Misst
davon den Umfang und den Durchmesser ab. Welchen Wert erhélt ihr bei der Bildung des
Verhaltnisses u : d?

Auftrag 2:

Vergleicht eure Ergebnisse! Was fallt euch auf?

Uberlegt anhand eurer Erkenntnisse, wie man den Umfang eines Kreises im Allgemeinen
berechnen kdnnte. Schreibt eure Vermutungen auf!
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BEILAGE 4 — ARBEITSAUFTRAG 3

Auftrag 3:

Uberlegt euch, wie man die Zahl = naherungsweise darstellen und berechnen kann!

Schreibt eure Uberlegungen und Vermutungen auf!

Tipp: Einheitskreis (r = 1), Polygone
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3.4.5 VOR- UND NACHTEILE DER ANGEWANDTEN METHODE

Das Experimentieren im Mathematikunterricht fiihrt zu einem individuellen und kollektiven
Erkenntnisgewinn. Die Schiler und Schilerinnen werden dabei angeregt, sich mit einer
Fragestellung aktiv auseinanderzusetzen, Vermutungen zu auf3ern und deren Richtigkeit
herauszufinden. AuRerdem werden die selbststédndige Gestaltung der Unterrichtssituation
und das Deuten konkreter Beobachtungen geférdert. Somit lernen sie Fragen zu stellen
und auf eigene Verantwortung systematisch einen experimentellen Ablauf zu planen,

durchzufiihren und auszuwerten. (Barzel et al., 2007).

Des Weiteren wird der Unterricht handlungsorientierter und es werden sowohl das
problemlésende Denken, als auch der Aufbau tragféhiger individueller Vorstellungen
gefordert. Ebenfalls von Vorteil ist, dass die Schiler und Schilerinnen beim
Experimentieren ein tieferes Verstandnis von Objekten und Zusammenhéngen erlangen,
wodurch auch ein Aufbau tragfahiger individueller Vorstellungen erfolgt. (Barzel et al.,
2007).

Abgesehen von dem Zeitaufwand gibt es auch jene Nachteile, welche eine Einzelarbeit
und eine Gruppenarbeit mit sich bringt. Diese Nachteile und auch weitere Vorteile wurden
in den Kapiteln 2.4.2 und 2.4.4 n&her erlautert.
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4. CONCLUSIO

Nun ist es moglich die Hauptforschungsfrage — ob die Wahl der Methode beim Einstieg
und der Erarbeitung eine wesentliche Rolle fiir das Verstehen eines neuen Themas im

Mathematikunterricht spielt — zu beantworten.

Es spielt eine Rolle, welche Unterrichtsmethode man wahlt, denn sie soll fir den
Lerninhalt zweckmafig und effektiv sein. Auf Grund der Wahl der Methode entscheidet
sich, wie gut ein neues Thema vermittelt wird und ob ein gesetztes Ziel erreicht wird.
Folglich ist die Art und Weise der Vermittlung auch ausschlaggebend fiir den weiteren

Verlauf des Lernprozesses.

Bezlglich des Einstiegs bestétigt sich ebenfalls, dass er die Schiler und Schilerinnen
Uber das Thema und uber den Ablauf der Erarbeitung informieren soll. Aul3erdem soll er
als Anreiz dienen mehr Gber die Thematik erfahren zu wollen. Allerdings sind einige der
Ansicht, dass dem Einstieg zu viel Bedeutung beigemessen wird, hierbei ist vor allem vom
sogenannten ,Motivationsschnickschnack® die Rede. Erleben die Lernenden beim
Einstieg einen kurzen ,Wow - Effekt‘, wahrend anschlieBend wieder zur Routine
Ubergegangen wird, ist die Motivation der Schiler und Schilerinnen nicht von Dauer.
Folglich ist der Einstieg zwar von Bedeutung, doch es ist wichtig eine im Einstieg

aufgebaute Spannung und Motivation in die Erarbeitung ,Gberzufiihren®.

Sowohl beim Einstieg als auch bei der Erarbeitung erweist es sich als zutreffend, dass
eine Vielfalt an Methoden fir Abwechslung im Unterricht sorgt. Dadurch bleibt das
Interesse der Schuler und Schilerinnen aufrechterhalten und Ermidungen werden
vorgebeugt. Ist allerdings ein zu groRes Methodenrepertoire vorhanden und werden all
diese im Mathematikunterricht eingesetzt, kann es fur die Lernenden irritierend sein. Ergo
dessen sollte eine begrenzte Anzahl bewahrter Methoden verwendet und diese variiert
werden. Hierbei ist auch zu betonen, dass fiir den Einstieg in ein neues Thema und
dessen Erarbeitung eine Vertrautheit der Lernenden mit der jeweils angewandten
Methode notwendig ist. Dies ermdglicht den Schilern und Schiilerinnen, sich ganzlich auf

den Inhalt konzentrieren zu kdnnen.

Im Hinblick auf das Zeitmanagement berichtigt sich die Aussage beziglich des Einstiegs,
dass einer sinkenden Konzentration und einer mangelnden Aufmerksamkeit
entgegengewirkt wird, wenn dieser nicht zu viel Zeit in Anspruch nimmt. Die Dauer der
Erarbeitung hingegen steht in Abhangigkeit mit der angewandten Unterrichtsmethode. So
kann sich diese von zwanzig Minuten bis Uber eine Woche — wie zum Beispiel bei einem

Projekt — erstrecken. In der Realitat steht die Lehrperson oft unter Druck, den Lehrplan
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zeitgemal einzuhalten, wodurch die Durchfiihrung besonders zeitaufwandiger Methoden
des Ofteren nicht moglich ist. Allerdings kann auf viele Arten und Weisen der Unterricht
variabel gestaltet werden, insbesondere, wenn es Wechsel beziglich der
Unterrichtsformen und der Sozialformen gibt. Dadurch ist es immer von Bedeutung eine
Unterrichtsmethode gut Uberlegt und zielgerecht einzusetzen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende hermeneutische Arbeit untersucht, ob in der AHS-Unterstufe die Wahl der
Methode beim Einstieg und der Erarbeitung eine wesentliche Rolle fir das Verstehen
eines neuen Themas im Mathematikunterricht spielt. Zumeist besitzen Schuiler und
Schilerinnen kein Vorwissen lber neue Lerninhalte, wodurch der Aufbau des jeweiligen
Grundwissens, sowohl das Wiedergeben von diesem als auch das Arbeiten mit diesem
ermdglichen muss. Daher steht — auf padagogischer Grundlage basierend — zum einen
der ,Einstieg® und die ,Erarbeitung® und zum anderen die ,Unterrichtsmethode“ im
Zentrum des theoretischen Teils. Die beiden erstgenannten werden in Hinblick auf die
Begriffsbestimmungen, die Dauer, die Funktionen und die didaktischen Kriterien genauer
erlautert. Neben der Bedeutung, den Merkmalen und den Funktionen der
Unterrichtsmethode wird diese Methode auch in Bezug auf die Methodenvielfalt
thematisiert und in puncto verschiedener Unterrichts- und Sozialformen spezifiziert. Im
Mittelpunkt des praktischen Teils steht die Umsetzung der Theorie im
Mathematikunterricht und zu jeweils einem Thema der AHS-Unterstufe ein Beispiel fir
Einstieg und Erarbeitung angefihrt.

Diese Arbeit zeigt, dass die Wahl der Methodik fiir den weiteren Verlauf des Verstehens
eine wesentliche Rolle spielt und somit immer gut Gberlegt und zielgerecht eingesetzt

werden sollte.
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ABSTRACT

This current hermeneutic diploma thesis examines whether if it is important for
understanding a new topic in the math class in secondary school to choose a specific
method for its introduction and preparation. Most of the time pupils do not have any
previous knowledge of learning contents, that is why the structure of the basic knowledge
has to give the children the possibility to echo and work with the latter. Therefore — in
respect of an educational basis — on the one hand the core of the theoretical part contains
the “introduction” and the “preparation” and on the other hand the “teaching method”. In
connection with the two parts earlier, the definitions, the duration, the functions and the
didactical criteria will be explained. The “teaching method” will also be discussed — apart
from the meaning, the characteristics and the functions — as well as the variety of methods
and the different educational and social forms. The main point of the practical part
contains the implementation of the theory in a maths class. Therefore there are examples,
for the first four classes at secondary school, for the introduction and the preparation.

In this regard, the thesis shows the importance of the chosen teaching method for the
further learning of the students, that is why it always should be well considered and
accurately applied.
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