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VORWORT

In den letzten Jahren wurde ich sowohl von Nachhilfeschiler/innen als auch von
Freund/innen immer wieder gefragt, wozu Kenntnisse uber Differenzialrechnung,
komplexe Zahlen oder andere Bereiche der Mathematik eigentlich nutzlich sind.
,Was im Matheunterricht gelernt wird, braucht man doch im wirklichen Leben
sowieso nicht!“, hiel® es von mehreren Seiten. Dafur stets eine passende Antwort
parat zu haben war auch fur mich als angehende Mathematiklehrerin nicht immer
leicht und manchmal ganz schon frustrierend. Mir fiel vor allem auf, dass es sehr oft
notig war, die Lernenden auf spatere Anwendungen, die den Nutzen des gelernten
Wissens fur den Alltag verdeutlichen, zu vertrosten, weil meist erst nachtraglich
sichtbar wurde, warum und wofur das Neuerlernte brauchbar sein kann. Als jedoch
dann endlich (un-)realistische Anwendungen auf dem Programm standen, befand
sich die Motivation der Lernenden bereits am fallenden Ast und auch die

Begeisterung hielt sich deutlich in Grenzen.

Mein Interesse fur Motivation und Realitatsbezug im Mathematikunterricht
entwickelte sich bereits zu Schulzeiten und wurde im Laufe des Lehramtsstudiums
verstarkt. Als angehende Mathematiklehrerin nahm ich mir bereits sehr fruh vor,
meinen Unterricht spater einmal realitatsnah und motivierend zu gestalten. Zudem
durfte ich im Rahmen meines Fachpraktikums feststellen, dass es eine grolRe
Herausforderung darstellt, das Interesse der Schuler/innen an einem neuen Thema
zu wecken, sodass nicht gleich zu Beginn die Frage auftaucht, wofur dieses neue
Wissen eigentlich nutzlich ist. Diese praktischen Erfahrungen einerseits und meine
personlichen Interessen andererseits brachten mich rasch dazu, meine Diplomarbeit
zu einem sehr schulpraxisnahen Thema zu verfassen. Schliel3lich entstand die Idee,
die Aspekte Realitatsbezug und Motivierung im Mathematikunterricht in einer ganz
besonderen Phase des Unterrichts — und zwar dem Unterrichtseinstieg — zu

vereinen.
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EINLEITUNG

Die Tatsache, dass Lehrkrafte die mangelnde Lernmotivation der Schuler/innen als
eines der gravierendsten Probleme des Unterrichtens sehen (Hasselhorn & Gold
2013), verdeutlicht die Wichtigkeit, sich als (angehende) Lehrerin naher mit dem
Thema der Motivierung im Unterricht auseinanderzusetzen. In diesem

Zusammenhang drangen sich mehrere relevante Fragen auf:

* Was motiviert und interessiert Schuler/innen eigentlich?
* Wann und wie lassen sich Lernende Uberhaupt motivieren?
e Und welchen Einfluss haben sowohl Lehrerpersonen als auch die

Unterrichtsgestaltung auf die Lernmotivation der Schuler/innen?

Ein Ruckblick auf die eigene Schulzeit lasst rasch Vermutungen zu den eben
gestellten Fragen aufkommen. Unabhangig vom Unterrichtsgegenstand konnten
Lehrer/innen immer dann das Interesse der Schuler/innen wecken, wenn besonders
anschauliche Inhalte thematisiert wurden, die aus dem Leben gegriffen waren. Leider
musste ich als Schulerin vor allem im Mathematikunterricht feststellen, dass der
Bezug zur Realitdt dulerst selten gegeben war. Die im Vorwort geschilderte
Problematik im Nachbhilfeunterricht zeigt dies ebenso. Entscheidend fur Interesse und
Motivation war neben dem Inhalt auch der Zeitpunkt des Motivationsversuchs. Eine
realitatsbezogene Aufgabe am Ende eines Kapitels konnte auch die langweilige
Erarbeitung eines Themas nicht wiedergutmachen — ganz zu schweigen von der
Drohung ,Das musst ihr bei der nachsten Schularbeit/ im nachsten Jahr unbedingt

wissen!*

Davon ausgehend drangt sich die Hypothese auf, dass die Einstiegsphase in ein
neues Thema einen geeigneten Moment fur die Motivierung der Lernenden

darstellen kdbnnte.

Die Diplomarbeit stellt einen geeigneten Rahmen dar, um diese auf eigenen
Erfahrungen basierenden Vermutungen aus wissenschaftlicher Perspektive zu
untersuchen. Die Forschungsfrage lasst sich in diesem Zusammenhang wie folgt

formulieren:

Stellen realitatsbezogene Unterrichtseinstiege eine geeignete Form der

Motivationsunterstitzung im Mathematikunterricht dar?

-13-
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Zur Beantwortung der Frage soll das Thema sowohl aus theoretischer als auch aus
empirischer Sicht betrachtet werden. Dazu setzt sich der erste Teil der Arbeit aus
drei thematischen Blocken zusammen. Ein ausfuhrliches Kapitel wird dabei einer
besonderen Phase einer Unterrichtssequenz — dem Einstieg — gewidmet. Darin
erfolgt eine ausfuhrliche Analyse aus padagogisch-psychologischer Sicht, welche
durch die Thematisierung relevanter funktionaler Kriterien erganzt wird. Davon
ausgehend ist es mdoglich, konkrete Merkmale geeigneter Unterrichtseinstiege

anzugeben.

Im zweiten Theoriekapitel wird eine besondere Funktion des Unterrichtseinstiegs,
namlich die Motivierung, naher unter die Lupe genommen. Dabei werden zu Beginn
relevante Formen der Motivation und des Interesses erlautert und lernrelevante
Theorien kurz vorgestellt. Im Zentrum des Kapitels stehen motivationsunterstitzende
MalRnahmen, die aufzeigen sollen, wie ein motivierender Unterricht aussehen kann

und welche Bedingungen dafur notwendig sind.

Der Realitatsbezug stellt eine der motivierenden MalRnahmen im
Mathematikunterricht dar, weshalb diesem Thema das dritte und letzte theoretische
Kapitel gewidmet wird. Die Thematisierung realistischer Mathematikaufgaben setzt
eine allgemeine Auseinandersetzung mit verschiedenen Aufgaben, deren Funktionen
und Auswahlkriterien voraus. Davon ausgehend soll untersucht werden, welche
Merkmale realitdtsnahe Aufgaben aufweisen, ob und wie diese Interesse und
Motivation der Schuler/innen erwecken konnen und unter welchen Bedingungen sie
sich als Unterrichtseinstieg eignen. Bei der Recherche fur diese Arbeit konnte
festgestellt werden, dass im letztgenannten Punkt ein groes Forschungsdefizit
besteht.

Auf Basis dieser ausfuhrlichen theoretischen Grundlage werden im empirischen Teil
der Arbeit vier exemplarische Unterrichtseinstiege prasentiert. Dabei wird als
Ausgangspunkt eine jeweils unterschiedliche motivationsunterstutzende MalRnhahme
gewahlt und passend dazu ein Einstieg in ein neues Thema gestaltet. Neben
didaktischen  Aspekten zur jeweiligen  Mallnahme  werden  mogliche
Herausforderungen den Inhalt betreffend thematisiert. Jeder Unterrichtseinstieg
beinhaltet den Bezug zum Lehrplan, ein grobes Unterrichtskonzept sowie alle
notigen Materialien, die direkt in der Praxis eingesetzt werden konnen. Abschlie3end

wird jeder Einstieg auf die im Theorieteil erwahnten Kriterien Uberpruft.
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THEORETISCHER TEIL

1 PHASEN DES UNTERRICHTS MIT BESONDEREM AUGENMERK
AUF DEN EINSTIEG

Im Rahmen dieser Arbeit wird vor allem die erste Phase des Unterrichts behandelt.
Dennoch ist es von Bedeutung, einen kurzen Uberblick (ber verschiedene
Phasenmodelle des Unterrichts zu geben. Aus diesem Grund ist ein kurzer Abschnitt
dem allgemeinen Aufbau einer Unterrichtssequenz gewidmet, bevor genauere
Informationen zum Unterrichtseinstieg und den damit verbundenen didaktischen

Aspekten folgen.

Das erste Kapitel dieser Diplomarbeit versucht, all jene Aspekte, die flr eine spatere
Umsetzung des Unterrichtseinstiegs in der Praxis von Bedeutung sind, aus
theoretischer Sicht zusammenzufassen und somit eine Grundlage fur den zweiten
Teil der Arbeit zu schaffen. Dabei wird vorerst der thematisierte Begriff definiert und
von anderen vermeintlichen Synonyma abgegrenzt und anschlieRend aus
padagogischer sowie lernpsychologischer Sicht beleuchtet. Um am Ende des
Kapitels Kriterien fur ,gute Unterrichtseinstiege” nennen zu koénnen, ist es zuvor
notwendig, die Funktionen ausgehend von den damit verfolgten Zielen zu bestimmen

und mogliche Klassifikationsarten von Einstiegen vorzunehmen.

1.1 Modelle zum Aufbau einer Unterrichtssequenz

Die im Folgenden dargestellten Modelle beziehen sich auf den Aufbau einer
Unterrichtssequenz. Diese konnen in Abhangigkeit des Themas und der Lerngruppe
unterschiedlich lange — also von einer Unterrichtseinheit Uber mehrere
aufeinanderfolgende Stunden bis hin zu ein paar Wochen — andauern. Gliederungen,
die sich lediglich auf einzelne Unterrichtsstunden beziehen, werden daher in diesem

Zusammenhang nicht miteinbezogen.
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Brihne & Sauerborn (2011) stellen mit ihrem schematischen Modell einen
Unterrichtsaufbau dar, der unabhangig von einem bestimmten Gegenstand oder
einem konkreten Thema stets Anwendung im Unterricht findet. Dieses Schema kann
sozusagen als gemeinsamer Nenner unterschiedlicher allgemeiner oder
fachdidaktischer Phasenmodelle angesehen werden, die sich bei genauer
Betrachtung nur unwesentlich voneinander unterscheiden. Der Unterricht besteht
ihrer Meinung nach aus drei immer wiederkehrenden Phasen, die in der folgenden

Abbildung zu sehen sind:

Phase des Einstiegs
(Einfihrung in die Bedeutsamkeit des
Unterrichtsgegenstands /
Darlegung einer gemeinsamen Orientierungsgrundlage)

=

Phase(n) der Erarbeitung
(Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand /
Erwerb von Wissen und Kompetenzen)

= -

Phase der Sicherung
(Sicherung der erarbeiteten Ergebnisse und Erkenntnisse /
Wiederholung, Ubung und Anwendung)

Entwurf: T. Briihne 2011

Abbildung 1: Phasenmodell zum Unterrichtsaufbau von Briihne & Sauerborn (2011)

Jede Unterrichtssequenz beginnt demnach mit einer Einstiegsphase, die je nach
Thema und fachlicher Intention unterschiedliche Funktionen (siehe Kapitel 1.2.3)
verfolgt. Erfolgte der Einstieg ins Thema, so schlie3t die Phase der Erarbeitung an,
die haufig aus mehreren Teilphasen besteht und dem Erwerb von neuem Wissen
gewidmet ist. Danach schliel3t die Sicherung der zuvor erarbeiteten Ergebnisse an
und es wird ausreichend Zeit fiir das Uben, Anwenden und Wiederholen verwendet.
Die thematische Sequenz schliet mit der Sicherungsphase ab, die oft am meisten
Zeit in Anspruch nimmt. Diese Einteilung entspricht im engeren Sinne jener von
Meyer (2006), der die Einstiegs,- Erarbeitungs- und Schlussphase als grobe

Grundlage fur jede Unterrichtssequenz bezeichnet (Brihne & Sauerborn 2011).
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Einige andere Phasenmodelle zum Unterrichtsaufbau bestehen aus mehr als drei
Stufen. Ein Beispiel hierfur ist die Einteilung der Phasen des Unterrichts von Barzel,
Holzapfel, Leuders & Streit (2011), welche die zugrunde liegenden Funktionen in die

Benennung der Stufen inkludieren. Die Abfolge der Phasen lautet wie folgt:

motivierender Einstieg

eher divergentes Erkunden, Entdecken und Erfinden
konvergentes Systematisieren und Absichern

Uben, Vertiefen und Wiederholen

Anwenden, Uberpriifen und Diagnostizieren von Fahigkeiten

o~ 0N~

Dabei handelt es sich um eine logische Reihenfolge, die abhangig von den zu
verfolgenden Zielen auch geandert werden kann. Fur die Planung gilt es, stets zu
beachten, welche Methode in welcher Phase des Unterrichts eingesetzt wird, da sich
bestimmte Methoden nur in gewissen Unterrichtsphasen anwenden lassen und

andere wiederum vielfaltiger einsetzbar sind (ebd.).

Ein Vergleich der beiden vorgestellten Modelle ergibt, dass die Stufen 3-5 der
zweiten Unterrichtsgliederung in etwa der Phase der Sicherung des ersten Schemas
entsprechen. Die Sicherungsphase schlie3t also UberblicksmaRig jene Aspekte
zusammen, die Barzel, Holzapfel, Leuders & Streit (2011) ausfuhrlicher in drei
getrennten Phasen angeben. Dies wiederum verdeutlicht den grolen Umfang an

Aktivitaten, aus denen die letzte Phase einer Unterrichtssequenz besteht.

Ein weiteres Modell wurde von Zech (2002) konkret fur den Mathematikunterricht und
dessen Aufbau entwickelt. Es handelt sich dabei um ein Schema aus sechs Phasen,

welche unterschiedlich akzentuiert werden kénnen:

Motivation: Anstol} des Lernprozesses

Schwierigkeiten verschiedener Art begegnen
Uberwindung der Schwierigkeiten

Sicherung: (schriftliche) Verankerung und Rickmeldung

Anwendung und Ubung in Aufgaben und Beispielen

2 o

Transfer: Anwendung in spateren Schul- oder Lebenssituationen
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Betont wird im Rahmen dieses Konzeptes, dass es nicht zu sehr auf eine starre
zeitliche Abfolge der einzelnen Phasen ankommt, sondern vielmehr auf die Erfullung
bestimmter Funktionen. Daher sollten die Lernphasen nicht eigenstandig, sondern

auf vielfaltige Weise ineinander verflochten betrachtet werden (ebd.).

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die dargestellten Modelle keinesfalls als starre
Schemata des Unterrichts zu verstehen sind, sondern lediglich sinnvolle
Strukturierungshilfen fur Lehrer/innen darstellen. Die Praxis ergibt ohnehin, dass
Lehrkrafte ihre eigenen Konzepte des Unterrichtsaufbaus entwickeln, die dann

abhangig von Thema, Methode oder Lerngruppe ihre flexible Anwendung finden.

1.2 Der Unterrichtseinstieg

1.2.1 Definition und Begriffsbestimmung

In der Literatur werden ebenso viele unterschiedliche Definitionen wie bildhafte
Vergleiche des Begriffs ,Unterrichtseinstieg“ herangezogen. Je nach Metapher kann

der Unterrichtseinstieg Uber seine Funktionen oder Ziele beschrieben werden.

In diesem Sinne vergleicht Schneider (1999) den Einstieg in ein neues Thema mit
dem ersten Zug eines Schachspiels. So wie der Beginn einer Partie Uber Erfolg oder
Misserfolg im weiteren Spielverlauf entscheidet, pragt die erste Phase den weiteren
Verlauf des Unterrichts. DarUber hinaus kann der Unterrichtseinstieg mit der
Einleitung eines Buches verglichen werden, da beide eine zentrale Voraussetzung
fur die Motivation zum Lesen einerseits und zur weiteren Auseinandersetzung mit
den Lerninhalten andererseits darstellen. Mit den ersten Seiten eines Buches soll
— wie auch in den ersten Minuten des Unterrichts — das Interesse fur den jeweiligen
Gegenstand geweckt werden. Gelingt das nicht, kann dies eine Abwendung seitens
des/der Lesers/in beziehungsweise des/der Schulers/in zur Folge haben (Brihne &
Sauerborn 2011).

Bruhne & Sauerborn (2011) sehen den Unterrichtseinstieg als entscheidenden ersten

Teil einer Reise. Vergleicht man den Prozess des Lernens im Unterricht mit einer
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Reise, so ,stellt der Unterrichtseinstieg den Antritt einer Reise zu neuen Lerninhalten
und Fahigkeiten dar.” (Bruhne & Sauerborn 2011: 21)

Geht man von der alltaglichen Verwendung des Begriffs ,Einstieg“ aus, so ist damit
meist ein raumlicher oder situativer Wechsel gemeint, der zu bekannten oder
unbekannten Orten fuhrt. So wie der Einstieg in einen Bus oder Zug einen
Szenenwechsel bedeutet, bringt der Unterrichtseinstieg fur die Schuler/innen eine
Veranderung mit sich. Ein neues Unterrichtsthema mit anderen, meist unbekannten
Lerninhalten, wird damit eingeleitet. Die Orientierung an bereits bekannten
Lerninhalten ist bei der Gestaltung des Einstiegs ebenso von Bedeutung wie der

Zugang zu neuen Kompetenzen und Lernzielen (ebd.).

Im Kontext der Unterrichtsgestaltung und —planung werden fir den allgemein
dominierenden Begriff des Unterrichtseinstiegs haufig verschiedene Synonyme — so
in etwa Motivationsphase, Stundenanfang, Problematisierungsphase oder
HinfGhrungsphase — verwendet, die bei genauerer Betrachtung unklar definiert sind
und inhaltlich nicht immer dasselbe meinen. So ist es beispielsweise problematisch,
die Motivationsphase dem Unterrichtseinstieg gleichzusetzen, da das Hervorrufen
der Motivation im Lernenden eine der zentralen Funktionen des Unterrichtseinstiegs
(siehe Kapitel 1.2.3) darstellt und somit nicht bereits vorausgesetzt werden kann
(ebd.).

Von besonderer Bedeutung aus didaktisch-methodischer Sicht ist die Abgrenzung
der »otundeneroffnung® bzw. den ,otundeneroffnungsritualen” vom
,Unterrichtseinstieg”. Nach Greving & Paradies (2012) ist der Unterrichtseinstieg die
erste didaktisch eigenstandige Phase im Aufbau einer Uber mehrere Stunden oder
Wochen dauernden thematischen Unterrichtssequenz. In der Regel beginnt nicht
jede Unterrichtsstunde mit einem neuen Thema, dennoch unterscheidet sich der
Beginn einer jeden Einheit vom Rest der Stunde. Dieser Anfang kann auf vielfaltige
Weise gestaltet werden, besteht aber zumeist aus bestimmten, sich wiederholenden
Handlungen, den sogenannten Stundeneroffnungsritualen. Die begriffliche
Abgrenzung dieser Rituale vom Unterrichtseinstieg bedeutet keinesfalls eine

Abwertung, denn auch ihnen wird ein wichtiger padagogischer Wert zugeschrieben.

Muahlhausen & Wegner (2006) nehmen ebenfalls eine Unterscheidung der Begriffe
~otundeneroffnung” und ,Unterrichtseinstieg” vor und betonen dabei vor allem auch

die Wichtigkeit der Stundeneroffnungsrituale fur den weiteren Verlauf der
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Unterrichtsstunde. Neben der Signalisierung des Beginns der Unterrichtsstunde und
dem Schaffen einer lernforderlichen Atmosphare sind das Klaren dringender
Anliegen und die Frage nach der Befindlichkeit der Schiler/innen am Stundenanfang
von Bedeutung, da oftmals am Ende der Stunde die Zeit daftr nicht ausreichend ist.
Die Verwechslung der Begriffe erfolgt oft deswegen, weil Stundenertffnung und
Unterrichtseinstieg auch zeitlich zusammenfallen kdnnen, was der Fall ist, wenn zu
Beginn der Stunde auch ein neues Thema eingefuhrt wird. Liegen
Unterrichtseinstiege direkt am Stundenanfang, so schlielen sie unmittelbar an die

Eroffnung der Einheit an oder fallen mit dieser sogar zusammen.

Ausgehend von einer kritischen Betrachtung der zum Teil irrefGhrenden
Synonymverwendungen in der Literatur definieren Bruhne & Sauerborn (2011) den

Unterrichtseinstieg wie folgt:

,Der Unterrichtseinstieq bildet den ersten thematischen Moment des
Unterrichts und gewéhrt allen Beteiligten einen Einblick in den weiteren

Verlauf des dadurch initiierten Lernprozesses.“
(Brihne & Sauerborn 2011: 20)

Der in dieser Arbeit verwendete Begriff des Unterrichtseinstiegs bezieht sich auf die
eben genannte Definition, da in diesem Rahmen die erste Kontaktaufnahme der
Schuler/innen mit einem neuen Thema aus fachdidaktischer Sicht beleuchtet werden

soll.

1.2.2 Padagogisch-psychologische Aspekte

Aus padagogischer Sicht sind besonders die ersten Minuten einer Unterrichtsstunde
von zentraler Bedeutung, denn dabei ist neben den kognitiven Aspekten vor allem
auch die affektive Lerndimension betroffen. Durch das Unterrichten erfolgt eine
doppelseitige Annaherung: Zum einen sollen die Schuler/innen durch eine geeignete
Aufbereitung der zu lernenden Inhalte in eine adaquate Lernsituation versetzt
werden, in der es ihnen moglich ist, Uberwiegend selbststandig zu arbeiten. Zum
anderen soll aber den Schuler/innen die Moglichkeit gegeben werden, sich aktiv und

aus eigenem Willen heraus mit dem Thema zu beschaftigen. Diese doppelte
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Zugangsweise ist in der taglichen Unterrichtspraxis nicht immer umsetzbar, da
einerseits zeitliche Grinde eine aufwendige Vorbereitung haufig nicht erlauben und
andererseits die Rahmenbedingungen und Lernvoraussetzungen der jeweiligen
Klasse zu berucksichtigen sind. Als weiteres padagogisches Problem wird die nicht
ausreichend vorhandene Motivation der Schuler/innen gesehen, die oftmals von den
Lehrkraften aus Zeitgrinden unzureichend gefordert wird bzw. werden kann (Bruhne
& Sauerborn 2011).

Gerade in Bezug auf die Motivation im Unterricht konnen ansprechende

Unterrichtseinstiege einen erheblichen Betrag leisten:

»,Problemorientierte, alltagsnahe und an der Lebenspraxis der Schiilerinnen
und Schiler ausgerichtete Unterrichtseinstiege besitzen hierbei eine relativ
hohe Wabhrscheinlichkeit, handlungsimmanente Anreize fiir das Lernen zu
generieren.”

(Brihne & Sauerborn 2011: 29)

Aus motivationspsychologischer Sicht sollte der Unterrichtseinstieg also so gestaltet
sein, dass Lernende durch das Sich-ldentifizieren mit dem Thema auf bestimmte
Fragestellungen aufmerksam gemacht und in weiterer Folge zum Lernen angeregt
werden. Dabei ergibt sich die Herausforderung, moglichst alle Schuler/innen in
gleicher Weise mit Problemstellungen aus ihrer Lebenswelt anzusprechen, was unter
der Rucksichtnahme auf individuelle Interessen und Lernvoraussetzungen eine
besondere Hurde darstellt (ebd.). Weitere Aspekte zu Motivation und Interesse im

Unterricht werden in Kapitel 3 ausfuhrlich behandelt.

Neben den motivationalen Aspekten sollten Unterrichtseinstiege auch im Kontext der
Lernpsychologie betrachtet werden. Aus lernpsychologischer Sicht wird dem Einstieg
in der Unterrichtsplanung eine wesentliche Schlusselfunktion zugeschrieben.
Versteht man unter Lernen, dass neue Erkenntnisse in bereits vorhandenes Wissen
integriert werden, so lasst sich daraus ein zentrales Ziel fir den Unterrichtseinstieg
formulieren: Durch die Aktivierung von Vorkenntnissen sollen den Schuler/innen ihre
bereits vorhandenen Denkstrukturen bewusst gemacht werden. In besonderer Weise
beeinflusst dieses Bewusstmachen von Vorkenntnissen das selbstregulierte Lernen.
Dieses Lernkonzept geht davon aus, dass Schuler/innen ihr Wissen eigenstandig
vernetzen und aufbauen, indem sie durch einen lernaktivierenden Unterricht das

selbststandige Planen, Handeln und Problemlosen erlernen. Dabei kann der
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Unterrichtseinstieg einen wesentlichen Beitrag leisten, wenn gezielt Problem- oder
Fragestellungen ins Zentrum des neu zu erarbeitenden Themas gestellt werden. So
kann nicht nur die Aufmerksamkeit auf ein bedeutendes Problem gelenkt, sondern
auch der weitere Unterrichtsverlauf strukturiert werden. Das Ziel besteht dabei darin,
einerseits das Interesse der Schuler/innen fur die neuen Lerninhalte zu wecken und
andererseits in ihnen eine gewisse Fragehaltung zu entwickeln, die auf die weitere

Beschaftigung und Beantwortung der Fragen abzielt (ebd.).

Vollrath & Roth (2012) beschaftigen sich in diesem Zusammenhang mit der Frage,
,0b es nicht eine billige Effekthascherei ist, so vordergriindig auf die Interessen von
Schiilerinnen und Schiiler zu setzen.” (Vollrath & Roth 2012: 213).

In Bezug auf den Mathematikunterricht soll dabei nicht auf vordergrindiges Interesse
abgezielt werden, sondern der Wille, sich tiefgrindiger mit Hilfe der Mathematik mit
bestimmten Dingen auseinanderzusetzten, gefordert werden. Empfohlen wird dabei
ein haufiger Wechsel der gewahlten Themengebiete, um so der Gefahr, nur die

Interessen bestimmter Schuiler/innen anzusprechen, entgegenzuwirken (ebd.).

Im Allgemeinen betonen Bruhne & Sauerborn (2011), dass es im Zuge des Einstiegs
wichtig ist, die Bedeutung des Themas in Zusammenarbeit mit den Schuler/innen
klarzumachen und uber die weitere Herangehensweise und die angestrebten Lehr-

und Lernziel zu informieren, um so fur Transparenz im Unterricht zu sorgen.

Wahrend Bruhne & Sauerborn (2011) das Thema vor allem aus der Sicht der
Schuler/innen behandeln, thematisieren Mduhlhausen & Wegner (2006) den
Unterrichtseinstieg zusatzlich auch aus der Perspektive der Lehrer/innen. Wahrend
Erstere darin die tagliche Herausforderung der Unterrichtenden sehen, betonen
Zweitere die Uberschatzte Bedeutung, die dem Unterrichtseinstieg oft — vor allem bei
jungen Lehrkraften — zukommt. Dies wird besonders damit begrindet, dass dem
Einstieg in ein neues Thema haufig eine Funktion zugeschrieben wird, die dieser nur
unzureichend erfullen kann. Wird erwartet, dass die ausgeldste Anfangsmotivation
das Interesse der Schuler/innen im weiteren Unterrichtsverlauf aufrechterhalt, so
kann es zu Enttduschungen auf Seiten der Lehrkrafte kommen. Kritisiert wird dabei,
dass sich der Unterrichtseinstieg oft zu sehr um die Frage der Motivation dreht und
dabei auler Acht gelassen wird, dass motivierende Unterrichtsmal3nahmen nicht auf
den Einstieg beschrankt werden dirfen, sondern uUber den gesamten Verlauf des

Unterrichts sichergestellt werden mussen. Fur Mahlhausen & Wegner (2006) ist die

-24 -



Angst vor dem missgluckten Unterrichtseinstieg unbegrindet, aber dennoch
verstandlich. So konnen auch Anfangssituationen, die sich als schwierig

herausstellen, gemeistert werden. Dabei wird betont:

L,Unterrichtseinstiege sollten demnach in zweifacher Weise nicht (iberschétzt
werden: Ein gelungener Unterrichtseinstieqg ist kein Garant flir das Gelingen
einer Unterrichtsstunde. Ein missgllickter Einstieg zieht nicht zwangslaufig ein
Scheitern des weiteren Vorhabens nach sich.”

(Mdhlhausen & Wegner 2006: 67)

Auch Vollrath & Roth (2012) vertreten eine ahnliche Meinung. Gelingt der
Unterrichtseinstieg, so ist damit der erste Schritt zum Lernerfolg vollbracht; doch
auch nach einem schlechten Start kann noch ein guter Unterricht folgen.
Insbesondere wird bei der Wahl des Einstiegs das Verhaltnis des Aufwands zum
Ertrag betont, das bei der Vorbereitung stets in Erwagung gezogen werden sollte.
Ein Ubertriebener Aufwand in der Vorbereitungsphase kann Ablenkungseffekte
erzeugen und die Auseinandersetzung mit dem entsprechenden Thema behindern.
Bei der Unterrichtsplanung ist es von Bedeutung, die (fach-)didaktischen Ziele vor

allem auch wahrend des Einstiegs nicht aul3er Acht zu lassen.

In der Praxis wird der Unterrichtseinstieg aus zeitlichen Grinden oder dem damit
verbundenen Arbeitsaufwand haufig eingeschrankt oder gar ausgelassen. Wird der
Einstieg vernachlassigt, fehlt ein wesentliches Element der grundlegenden
Lernstruktur, was eine Demotivation seitens der Schuler/innen zur Folge haben kann.
In diesem Zusammenhang wird oft nicht bedacht, dass sich ein gelungener Anfang
forderlich auf die Motivation und Handlungsbereitschaft der Schuler/innen auswirken
kann, was wiederum eine Entlastung in anderen Phasen des Unterrichts mit sich
bringt (ebd.).

1.2.3 Funktionen des Einstiegs

Unterrichtseinstiege erfullen verschiedene Funktionen, die in der didaktisch-
methodischen Literatur auf unterschiedliche Weise differenziert und kategorisiert
werden. Die didaktischen Funktionen gehen mit den verfolgten Ziel(en) einher und

nehmen so eine bedeutende Rolle im Gesamtkonzept des Unterrichts ein.
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Muahlhausen & Wegner (2006) fassen diese in vier Hauptintentionen zusammen und
formulieren damit gleichzeitig Kriterien fur einen gelungenen Unterrichtseinstieg.
,O-MEI* ist nicht nur die Merkformel der vier Funktionen, sondern kann auch als
skeptischer Seufzer verstanden werden. Dieser bringt zum Ausdruck, dass nicht alle
Funktionen in einem einzigen Unterrichtseinstieg verwirklicht werden mussen und
dies sozusagen eine Unmaoglichkeit darstellt. In der Regel erfullen erfolgreiche, in der
Unterrichtspraxis bereits erprobte Einstiege eine Intention oder im besten Falle zwei.

Die vier genannten Hauptfunktionen lassen sich wie folgt beschreiben:

O rientieren
M otivieren
E rwarungshorizont entwerfen, wie das Thema bearbeitet werden soll

I nformieren tGber das Thema

Bei der erstgenannten Intention handelt es sich um einen wechselseitigen Prozess
zwischen Lehrkraft und Schuler/innen. Bei einem orientierenden Einstieg vermittelt
die Lehrkraft den Schuler/innen eine generelle Vorstellung vom Thema, das in Folge
gemeinsam erarbeitet wird. Dieser Orientierungsprozess kann sehr unterschiedlich
ausfallen. Er kann mit einer groben Andeutung des Themas abgetan sein oder auch
die angestrebten Ziele und behandelten Frage- oder Problemstellungen ausfuhrlicher
behandeln. Umgekehrt soll sich die Lehrkraft Uber die Vorerfahrungen und
Interessen der Schuler/innen das Thema betreffend informieren und sich so
Orientierung fur den weiteren Unterricht verschaffen. Des Weiteren gilt ein
Unterrichtseinstieg dann als motivierend, wenn er die Neugier der Schuler/innen fur
das unbekannte Thema weckt und deren Aufmerksamkeit auf die neu zu erlernenden
Inhalte lenkt. Auf die Rolle der Motivation im Unterricht wird insbesondere in Kapitel 2
eingegangen. Mit der dritten Funktion soll fur die Schuler/innen im Rahmen des
Einstiegs ein Erwartungshorizont aufgespannt werden, der ihnen die weitere
Vorgangsweise genauer vor Augen fuhrt. Dabei geht es vor allem darum, die
Herangehensweise an das Thema und konkrete (weitere) Arbeitsschritte klar
darzulegen. Erfullt ein Unterrichtseinstieg die informierende Funktion, so erhalten
die Schuler/innen bereits konkrete Sachinformation uUber das Thema, das
anschliefend weiter behandelt wird. In diesem Rahmen ist auch mdglich, dass sich
die Schuler/innen die genannten Informationen selbst beschaffen (Muhlhausen &
Wegner 2006). Diese Funktion gibt auch dem von Grell & Grell (2010) stark

verteidigten ,informierenden Unterrichtseinstieg” seinen Namen.
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Ein Vergleich der von Muhlhausen & Wegner (2006) formulierten Funktionen mit
jenen von Vollrath & Roth (2012), die sich speziell mit dem Mathematikunterricht

auseinandersetzen, ergibt folgende interessante Aspekte:

Vollrath & Roth (2012) fasst die von einem Unterrichtseinstieg zu erfullenden
Funktionen in drei zentralen Aufgaben zusammen: Motivation, Problemorientierung
und Strukturierung. Demnach soll ein Unterrichtseinstieg die Schuler/innen dazu
motivieren, sich naher mit mathematischen Frage- oder Problemstellungen
auseinanderzusetzen. AufRerdem soll der Unterricht durch den Einstieg gleich zu
Beginn eine Problemorientierung enthalten, die in weiterer Folge den
anschlieBenden Unterricht strukturiert. Damit ist bei naherer Betrachtung gemeint,
dass ausgehend von einem gewahlten Einstiegsproblem der weitere
Unterrichtsverlauf eine mathematische Struktur erhalt. Daraus ergibt sich, dass die
drei zentralen Funktionen sehr eng miteinander verflochten sind und sich sozusagen
gegenseitig einschlielBen. Als zentrale Aufgabe des Unterrichtseinstiegs kann in
diesem Zusammenhang die Funktion der Motivation genannt werden, da die beiden
anderen genannten Aspekte als Motivation bringende Ziele des Einstiegs gesehen

werden:

sZiel eines solchen Einstiegs ist die Konzentration der Schiilerinnen und
Schiiler auf ein Problem, das Erzeugen einer Bereitschaft der Lernenden, auf
die Lésung des Problems hinzuarbeiten und damit mathematische Einsicht zu
gewinnen. Der Einstieg soll also dazu dienen, die Schiilerinnen und Schiiler zu
motivieren.”

(Vollrath & Roth 2012: 212)

Die Motivation stellt bei Vollrath & Roth (2012) eine zentrale Funktion dar, bei
genauerer Betrachtung ergibt sich jedoch, dass die Art der Motivationserzeugung
sehr unterschiedlich ist. Wie zuvor erwahnt, ist es eine der vier Aufgaben des
Unterrichtseinstiegs bei Muhlhausen & Wegner (2006), die Schuler/innen zu
motivieren, was vor allem durch das Erwecken von Neugier fur die neu zu
erlernenden Inhalte erfolgt. Dahingegen zeigt die zuvor zitierte Zielbeschreibung des
Einstiegs von Vollrath & Roth (2012), dass sich der Einstieg voll und ganz um ein
(mathematisches) Problem dreht, was durch die intensive Auseinandersetzung in

weiterer Folge motivierend auf die Schuler/innen wirken soll.
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Die Funktion des Motivierens ist jene, die in beiden zuvor genannten Werken gleich
benannt wird. Vergleichbar ware dahingehend auflerdem die Funktion der
Strukturierung mit der, die beabsichtigt, einen Erwartungshorizont aufzuspannen.
Beide verfolgen das Ziel, den weiteren Unterrichtsverlauf durch den Einstieg naher
festzulegen und so fur Transparenz zu sorgen. Auffallend ist, dass das Orientieren
und Informieren, die bei Muhlhausen & Wegner (2006) zentrale Intentionen
darstellen, bei Vollrath & Roth (2012) nicht weiter thematisiert werden.

Im Gegensatz zu den zuvor genannten Konzepten stellen Greving & Paradies (2012)
noch hohere Anspriche an die Unterrichtseinstiege. Dies wird durch zwei Listen
ersichtlich, welche die jedenfalls zu erflllenden Funktionen mit den gegebenenfalls

zu erganzenden zusammenfassen. Demnach soll ein Einstieg auf jeden Fall:

v neugierig machen

Interesse wecken

eine Fragehaltung hervorrufen

zentrale Aspekte des Themas ansprechen

Verantwortungsbereitschaft fur den Lernprozess erzeugen

AN N NN

disziplinieren

Je nachdem kann der Unterrichtseinstieg dann noch durch Informationen Uber den
geplanten weiteren Ablauf ein Orientierungsrahmen schaffen, an Vorerfahrungen
anknupfen, indem die neuen Lerninhalte mit bereits Bekanntem in Verbindung
gebracht werden oder einen handlungsorientierten Zugang zum neuen Thema
enthalten. Demnach kdnnen und sollen Einstiege nicht nur eine, sondern mehrere
der genannten Funktionen erfullen, die je nach Thema und Lerngruppe

unterschiedlich gewichtet sein kdnnen (ebd.).

Briuhne & Sauerborn (2011) kritisieren an den Einteilungen in der zuvor erwahnten
Literatur, dass sie sich zu sehr auf den padagogischen und didaktisch-funktionalen
Charakter der Unterrichtseinstiege beschranken und daher die psychologischen
Aspekte des Lehrens und Lernens oft vernachlassigt werden. Diese haufig
unbeachteten lernpsychologischen Erkenntnisse nehmen nach aktuellem Stand der
Lehr- und Lernforschung eine wichtige Stellung ein. In diesem Sinne wird ein
Funktionenmodell der Unterrichtseinstiege vorgeschlagen, das in zwei zentrale
Bezugsebenen eingeteilt ist. Diese werden jeweils in drei Teilfunktionen differenziert,

wie die folgende Abbildung veranschaulicht:
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Thematisierungsfunktion

/

thematisch-inhaltliche
Informationsfunktion Determinante des
Unterrichtseinstiegs

Strukturierungsfunktion

Motivationsfunktion

)\

lernpsychologische
Mobilisierungsfunktion Determinante des
Unterrichtseinstiegs

\

Problematisierungsfunktion

Abbildung 2: Funktionen des Unterrichtseinstiegs von Briihne & Sauerborn (2011)

Die ersten drei genannten Funktionen berlcksichtigen den thematisch-inhaltlichen

Charakter des Einstiegs. Diese verfolgen die nun beschriebenen Aufgaben:

Die Thematisierungsfunktion zielt auf die ErschlieRBung des neuen Themas durch
die Schuler/innen ab und soll Informationen zu den Inhalten bieten. Sie dient dartber
hinaus der Entwicklung einer Fragehaltung und der Reaktivierung der Vorkenntnisse,
um so in weiterer Folge die Verknipfung der neuen Lerninhalte mit bereits
vorhandenem Wissen zu ermoglichen. Bei der Thematisierung im Rahmen des
Unterrichtseinstiegs ist darauf zu achten, dass die gesamte Lerngruppe am Ende
dieselbe Ausgangsbasis fur das weitere Erarbeiten des Themas erreicht (Brihne &
Sauerborn 2011). Die genannte Funktion kann in gewisser Weise mit der Funktion
des Orientierens von Mduhlhausen & Wegner (2006) verglichen werden. Das
Orientieren umfasst eine sehr weitlaufige Bandbreite an methodischen MalRnahmen
im Unterricht, die allesamt darauf abzielen, dass die Lernenden eine deutlichere
Vorstellungen von den Lerninhalten, die sie erwarten werden, erhalten. Dabei konnte
auch die Thematisierung der neuen Inhalte zu einer besseren Orientierung der

Schuler/innen beitragen.

Die im Einstieg am einfachsten zu gewahrleistende Funktion ist die der Information.

Sie besteht, wie der Name bereits erahnen lasst, darin, den Schiler/innen konkrete
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und ausreichende Informationen zum Lerninhalt zur Verfugung zu stellen. Diese
Informationsbereitstellung kann auf verschiedene Art und Weise erfolgen, wobei drei
Aktionsformen — namlich die darbietende, die erarbeitende und die entdeckende —
vorgeschlagen werden (Bruhne & Sauerborn 2011). Die Informationsfunktion ist, wie
die Namengebung bereits vermuten Iasst, ident mit der informierenden Funktion bei
Muhlhausen & Wegner (2006).

Die Strukturierungsfunktion ist die dritte, die der thematisch-inhaltlichen
Determinante des Unterrichtseinstiegs zugeordnet wird. Diese bildet innerhalb des
Einstiegs eine Verbindung zwischen realitatsnaher Stoffvermittiung und
Nachvollziehbarkeit der Lerninhalte durch die Schuler/innen. Transparenz und
Nachvollziehbarkeit des Unterrichtsablaufs, welche durch eine klare Strukturierung
erreicht werden, werden als Kernmerkmale guten Unterrichts gesehen und leisten
einen wertvollen Beitrag zur Sicherstellung der Unterrichtsqualitat. Ein strukturierter
Unterricht meint nicht nur nachvollziehbare Arbeitsschritte, sondern auch eine
selbststandige Entwicklung und Mitarbeit der Schuler/innen am Unterrichtsprozess.
Wird die Strukturierungsfunktion regelmafig im Unterrichtseinstieg eingebunden, so
dient sie auch dem systematischen Aufbau von strukturiertem Denken bei den
Lernenden (Briuhne & Sauerborn 2011). Die Strukturierungsfunktion kann in einem
gewissen Sinn mit der Funktion, die darauf abzielt, einen Erwartungshorizont zu
entwerfen, verglichen werden. Beide thematisieren eine klare, fur Schuler/innen
nachvollziehbare Herangehensweise an neue Lerninhalte als zentrales Ziel eines

Unterrichtseinstiegs.

Der lernpsychologischen Determinante des Einstiegs, die von Bruhne & Sauerborn
(2011) als besonders wichtig erachtet wird, werden folgende drei Teilfunktionen

zugeordnet:

Die Motivationsfunktion verfolgt die Aktivierung der Lernmotivation, die als
Voraussetzung fur das Interesse an einem bestimmten Thema oder Lerngegenstand
gesehen wird (Bruhne & Sauerborn 2011). Das Wecken der Motivation und der
Neugierde wird, wie auch bei Muhlhausen & Wegner (2006) und Vollrath & Roth
(2012), als zentrale Funktion des Unterrichtseinstiegs gesehen. Da Interesse und
Neugier von Seiten der Schuler/innen nicht immer gleichermalien vorausgesetzt
werden konnen, soll mittels der Motivationsfunktion vor allem die Bereitschaft, sich

auf das Thema einzulassen, geweckt werden.
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Wird einem Unterrichtseinstieg die Mobilisierungsfunktion zugeordnet, so hat er
die Absicht, die Schuler/innen durch die Aktivierung ihrer Vorkenntnisse auf
thematischer und inhaltlicher Ebene zu mobilisieren und somit ein konstruktives
Gesprachs- und Lernklima zu schaffen. In diesem Sinne wird der Unterricht als
kommunikativer Prozess gesehen, der darauf abzielt, die Kommunikation in der
Lerngruppe aktiv zu fordern. In den zuvor genannten Konzepten zu den
verschiedenen Funktionen des Einstiegs wurde die Mobilisierung der Lernenden
nicht als eigene Funktion ausgewiesen (Bruhne & Sauerborn 2011). Da dabei vor
allem die Vorkenntnisse der Schuler/innen aufgefrischt werden sollen, schliel3t die
Funktion des Orientierens nach Muhlhausen & Wegner (2006) die

Mobilisierungsfunktion mit ein.

Die letzte, aber nicht weniger wichtige der sechs Teilfunktionen der
Unterrichtseinstiege, ist die Problematisierungsfunktion. Durch den Einstieg in ein
neues Thema soll die Lerngruppe mit einem gegenwartig oder zukunftig
gesellschaftlich relevanten Problem konfrontiert werden. In diesem Zusammenhang
ist es von Bedeutung, dass die fur den Einstieg ausgewahlten Probleme dem lern-
und entwicklungspsychologischen Stand der Lerngruppe entsprechen mussen
(Brhne & Sauerborn 2011). Diese Funktion ist zum Teil vergleichbar mit der
Funktion der Problemorientierung, die ein Einstieg nach Vollrath & Roth (2012) zu
erfullen hat. Der Unterschied besteht jedoch darin, dass die von Brihne & Sauerborn
(2011) genannten Probleme gesellschaftliche Relevanz haben und sich Vollrath &
Roth (2012) vor allem auf mathematische Probleme beziehen, die dem Unterricht in

weiterer Folge eine Struktur geben.

Fir die Unterrichtspraxis betonen Brihne & Sauerborn (2011), dass die Gewichtung
der einzelnen Funktionen stets von Thema, Unterrichtsinhalt und Lerngruppe
abhangig sind und jedenfalls darauf abgestimmt werden sollen. Dennoch sollte ein
jeder Einstieg zumindest die Thematisierungsfunktion erfullen. In diesem Sinne
konnen die genannten Funktionen nie gleich und in vollem Umfang bei der Planung
eines Unterrichtseinstiegs berucksichtigt werden, was auch zuvor bei Greving &
Paradies (2012) beziehungsweise Muhlhausen & Wegner (2006) bereits betont

wurde.

-31-



1.2.4 Klassifikation der Einstiege

Abgesehen von einer Einteilung der Unterrichtseinstiege hinsichtlich der Funktionen,
die sie zu erfullen beabsichtigen, werden in der Literatur verschiedene Vorschlage
zur Klassifikation der Einstiege nach anderen Kriterien vorgebracht. Aus diesen
werden nun unterschiedliche Ansatze vorgestellt, die von groben
Einteilungsversuchen bis zu detaillierten Differenzierungsarten samt Vorschlagen fir

die Unterrichtspraxis reichen und auch in dieser Reihenfolge vorgestellt werden.

Zwei kurze und pragnante Unterscheidungsmoglichkeiten schlagen Muhlhausen &
Wegner (2006) vor. Einerseits ziehen sie eine personenbezogene Einteilung heran,
die sich aus der Beantwortung der Frage ,Wer steht im Zentrum des Einstiegs?“
ergibt. Daraus erschlieBen sich diese Dbeiden Moglichkeiten:  dass
Unterrichtseinstiege eher referierend oder demonstrierend sind und somit von der
Lehrperson ausgehen oder dass die Schuiler/innen starker zum Zug kommen.
Andererseits lasst sich eine Einteilung nach der Art der Zugangsweise zu einem
neuen Thema vornehmen. Erfolgt die Annaherung uberwiegend auf sprachlicher
Ebene, indem sie die Sprache als wichtigstes Medium benutzt, so spricht man von
kognitiven Einstiegen. Wenn der Einstieg hingegen ganzheitliche Aktivitdten der
Lernenden erfordert, dann ist von einem handlungsorientierten Unterrichtseinstieg
die Rede.

Bruhne & Sauerborn (2011) kritisieren an den in der Literatur bisher vorgenommenen
Klassifikationsarten, dass sie mehrheitlich auf den eingesetzten Unterrichtsmethoden
oder verwendeten Medien basieren und sich zu selten an den handelnden Personen
orientieren. Aus diesem Grund schlagen sie eine neue Art der Differenzierung vor,

die versucht, die folgenden Ansatze miteinander in Verbindung zu bringen:

Die von Meyer (1987) vorgenommene Klassifikation in ,konventionelle, sinnlich-
anschliche, erfahrungsorientierte und schiileraktive“ Einstiege ergibt sich aus ihren
funktionalen Kiriterien: Schuler/innenaktivitdt, Lehrerzentriertheit, Handlungs-
orientierung, Anschaulichkeit und kognitive Orientierung. Die spatere Unterscheidung
von Paradies & Meyer (1992) reduziert diese Differenzierung auf zwei sich
gegenuberstehende Formen: der lehreraktive und der schuileraktive Einstieg. Die von
Greving & Paradies (1996) konzipierte ,didaktische Landkarte“ ist sicher die

detailreichste Klassifikation der Unterrichtseinstiege. Sie enthalt eine grof3e Anzahl
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an Methoden, die sich speziell fur den Einstieg eignen und in verschiedene
Kategorien eingeteilt sind. Der genaue Aufbau und Inhalt werden anschliel3end an

die Klassifikation von Briuhne & Sauerborn (2011) noch weiter erlautert.

Unter kritischer Betrachtung der zuvor genannten Ansatze teilen Bruhne &
Sauerborn (2011) die Unterrichtseinstiege nach dem Grad an Lehrer-, Schiler- und
Handlungszentrierung ein. Dabei kommt dem lehrerzentrierten Unterrichtseinstieg
in der Praxis eine wichtige Rolle zu, da eine vdllig selbststandige Erarbeitung
bestimmter Themen oder Fragestellungen durch die Schuler/innen eher selten
passiert. Wie durch den Namen bereits ersichtlich ist, nimmt die Lehrperson in
diesem Einstieg die fuhrende Position ein und sie schafft einen Orientierungsrahmen
fur die Bearbeitung des Themas. Die Informationsvermittiung sollte in diesem
Zusammenhang nicht auf rein verbaler Ebene beruhen, sondern auf die anfanglich

besonders bedeutende inhaltliche Anschaulichkeit abzielen.

Dem schiilerzentrierten Einstieg sollte in Anbetracht der Tatsache, dass eine aktive
Beteiligung der Schiler/innen zu zusatzlicher Lernmotivation fuhrt, besondere
Beachtung geschenkt werden. Die gemeinsame aktive Zusammenarbeit mit den
Lernenden, so beispielsweise bei der Organisation des Unterrichts, schafft Sicherheit

im Lernprozess und tragt zur Aufrechterhaltung der Neugier und des Interesses bei.

Dem handlungsorientierten Ansatz kommt vor allem aus lernpsychologischer Sicht
eine besondere Bedeutung zu. Setzen sich Schuler/innen im Unterricht handelnd mit
einem bestimmten Thema auseinander, wird ihnen ermdglicht, ihr Interesse zu
entdecken, ihre individuellen Starken und Schwachen zu erkennen und neues

Wissen besser in bereits vorhandenes zu integrieren.

Der Grad der Zentrierung eines Unterrichtseinstiegs kann durch Einordnung in die im

Folgenden dargestellte schematische Klassifikation Uberpruft werden:
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Abbildung 3: Klassifikation der Unterrichtseinstiege von Briihne & Sauerborn (2011)

Der Abbildung 3 kann entnommen werden, dass ein lehrerzentrierter Einstieg einen
geringeren Grad an Schiler- und Handlungszentrierung mit sich bringt. Im
Gegensatz dazu tritt die Lehrkraft bei einem Unterrichtseinstieg, der einen hohen
Grad an Schuler- bzw. Handlungszentrierung aufweist, starker in den Hintergrund.
Insgesamt ergibt sich ein paralleler gradualer Zusammenhang zwischen Schuler-
und Handlungszentrierung. Ein stark schuilerzentrierter Einstieg impliziert also auch

ein handlungsorientiertes Vorgehen und umgekehrt (Bruhne & Sauerborn 2011).

Die Autoren stellen zu ihrer vorgeschlagenen Klassifikation ein methodisches
Repertoire an Unterrichtseinstiegen zur Verfugung, das als Anregung fur die
Unterrichtsgestaltung dienen soll und fur alle Unterrichtsfacher und
Bildungseinrichtungen gleichermallen konzipiert ist. Die folgende Tabelle soll einen

Uberblick tiber die grolke methodische Vielfalt liefern:
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lehrerzentriert

schiilerzentriert

handlungsorientiert

* wiederholender Einstieg

¢ thematisch-einfiihrender
Einstieg

e inhaltlich-strukturierender
Einstieg

* Lehrervortrag als Einstieg

» fragend-entwickelnder

thematisch-offener Einstieg

Einstieg mittels
Hypothesenbildung

provozierender Einstieg
ratselhafter Einstieg

experimenteller Einstieg

Begegnung mit dem
Originalgegenstand

Lernspiele als Einstieg

szenisch-dargestellter
Einstieg

Kurzdiskussion als Einstieg

sinnlicher Einstieg

Einstieg

* Unterrichtseinstieg Uber
Wissensllcken, * Einstieg mit medialen * von Schiler/innen
Widerspriche, Impulsen organisierter Einstieg
Falschaussagen,...

Tabelle 1: Einstiegsmoglichkeiten nach Briihne & Sauerborn (2011)

Eine Art der Klassifikation, die ebenfalls einen Einfluss auf die zuvor dargestellte
Einteilung hat, ist jene von Greving & Paradies (1996), die als didaktische Landkarte
der Unterrichtseinstiege (siehe Anhang A) bezeichnet wird. Die auf der Landkarte
platzierte gro3e Anzahl an Einstiegsmoglichkeiten ist in verschiedene Kategorien
eingeteilt. Diese enthalten wiederum unterschiedliche Methoden, welche nach
Ubergeordneten Kategorien entsprechend auf der Karte platziert sind. Eine solche
Kategorie bildet beispielsweise die vertikale Achse, die je nach Platzierung das
Ausmall an Schulerselbststandigkeit bzw. Lehrerlenkung des entsprechenden
Einstiegs bedeutet. Dabei gilt: Je naher sich eine bestimmte Methode an der
Pfeilspitze befindet, desto mehr trifft die jeweilige, dem Pfeil entsprechende
Charakterisierung zu. Im Gegensatz dazu gibt die horizontale Achse an, ob der
Unterrichtseinstieg ,eher ganzheitlich und handlungsorientiert” oder ,eher sprachlich

vermittelt bis ,verkopft’ “ ist. Je weiter oben bzw. unten, desto starker ist der Grad an
Lehrerlenkung bzw. Schulerselbstandigkeit. Die am oberen Rand der Karte
befindliche Einteilung in ,Aktion, Spiel, Bild, Sprache® dient zur zusatzlichen

Verdeutlichung des waagrechten Pfeils und stellt keine eigene Kategorisierung dar.

Stundeneréffnungsrituale und Ubungen zum stofflichen Aufwdrmen werden auf
Grund der in Kapitel 1.2.1 genannten sprachlichen und funktionalen Abgrenzung
durch eine gestrichelte Linie deutlich von den Unterrichtseinstiegen in ein neues
Thema abgegrenzt. Diese wurden dennoch in die didaktische Landkarte

aufgenommen, da die Ubergange zwischen thematischen Einstiegen und
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andersartigen Stundeneroffnungen oft flieRend verlaufen (Bruhne & Sauerborn
2011).

Die in diesem Kapitel dargestellten vielfaltigen Einteilungsmoglichkeiten sollen
einerseits die groe Bandbreite an Unterrichtseinstiegen, die Lehrer/innen zur
Verfugung stehen, zur Schau stellen und andererseits auf die zu beachtenden
komplexen Einflisse aufmerksam machen, die fur die Unterrichtsvorbereitung eine
bedeutende Rolle spielen. Des Weiteren wird versucht, die im zweiten Teil der Arbeit
entworfenen Unterrichtseinstiege in eine der dargestellten Klassifikationen

einzuordnen.

1.2.5 Kiriterien fiir einen guten Einstieg

In Kapitel 1.2.3. wurde unter anderem die Einteilung der Funktionen ,O-MEI“ von
Muhlhausen & Wegner (2006) vorgestellt, welche von ihnen gleichzeitig als
Merkmale fur erfolgreiche Unterrichtseinstiege angesehen werden. Das Erreichen
der angestrebten Unterrichtsziele und der Funktionen, die ausgehend von einem
gelungenen Einstieg erfullt werden sollen, implizieren jene Kriterien, die ihrer
Meinung nach einen guten Unterrichtseinstieg ausmachen: Orientieren, Motivieren,

Erwartungshorizont aufspannen und Informieren.

Fur Barzel, Holzapfel, Leuders & Streit (2011) ist die erste Unterrichtsphase dann
gelungen, wenn es sich um einen motivierenden Einstieg handelt. Daflur formulieren
sie drei Grundsatze, die allesamt auf dem Motto ,You never get a second chance for
the first impression!* beruhen. Die von ihnen angegebenen Kriterien lauten

folgendermalen:

1. Ein Einstieg sollte tatsachlich auf das Thema hinfuhren und nicht einen
effekthaschenden Selbstzweck verfolgen, denn nicht immer fuhrt ein
eindrucksvoller Einstieg auch ausreichend ins Thema ein. Dabei gilt
abzuwagen, ob der Aufwand fur einen ,Knuller* am Anfang hinsichtlich
des Inhalts gerechtfertigt ist oder nicht.

2. Abwechslung muss sein! Insgesamt gilt es, eine Vielfalt nicht nur in
Bezug auf die Unterrichtsmethoden, sondern auch hinsichtlich der

Unterrichtseinstiege anzustreben.
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3. Der jeweilige Einstieg muss aus vollster Uberzeugung der Lehrkraft
gewahlt werden, denn die Umsetzung lebt von deren individueller Note.
Dies aufert sich in der Praxis dadurch, dass derselbe Einstieg bei einer
Lehrperson Uberzeugend ins Thema einfuhrt und bei der anderen

unpassend oder langweilig wirkt.

Die von Bruhne & Sauerborn (2011) formulierten didaktischen Kriterien guter
Unterrichtseinstiege leiten sich aus den Merkmalen guten Unterrichts ab.
Diesbezuglich wird jedoch betont, dass aufgrund mangelnder empirischer
Forschungsergebnisse nicht klar angegeben werden kann, woran man einen
sogenannten guten Unterricht messen kann. In diesem Zusammenhang konnte die
Professionalitdt und fachliche Kompetenz der Lehrer/innen, die Prozesse des
Unterrichts allgemein oder die Wirkung, die der Unterricht auf die Schuler/innen hat,
in Betracht gezogen werden. Somit gelten die von ihnen formulierten Kriterien
lediglich als Qualitatsmalstab, auf den man sich bei der Unterrichtsplanung oder
-beobachtung beziehen kann. Die anschlielend genannten Merkmale guten

Unterrichts kdnnen in den Einstiegen die folgende Umsetzung finden:

1. Ein transparenter Orientierungsrahmen am Anfang eines neuen Themas
schafft inhaltliche Klarheit und strukturiert den anschlieRenden Lernprozess.

2. Ein gleich zu Beginn erreichter (intrinsischer) Motivationszustand bei den
Schuler/innen kann einen wertvollen Beitrag zum Ausbau der echten Lernzeit
leisten, da so eine positive und aktive Arbeitshaltung mit groRerer
Wahrscheinlichkeit erzeugt wird.

3. Durch eine klare Strukturierung kann ausgehend von einem gelungenen
Unterrichtseinstieg das Vorwissen der Schuler/innen besser mit den neuen

Inhalten verknUpft werden.

Diese Merkmale basieren eher auf didaktischen Prinzipien; aus methodischer Sicht

ist insbesondere Folgendes zu beachten:

,Da der Unterrichtseinstieg die kognitive Aktivierung sowie gleichzeitig aktiv-
handelnde Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand bedingt, sollten
moglichst solche Unterrichtseinstiege in Betracht gezogen werden, bei denen
entdeckende, erkundende, beobachtende, experimentierende oder planende
Lernwege angebahnt und erschlossen werden kénnen.*

(Brihne & Sauerborn 2011: 38)
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In dieser Hinsicht kann der Unterrichtseinstieg also als Basis fur
handlungsorientiertes Lernen gesehen werden, das sich stets auf fur die Lerngruppe
interessante Alltagsphanomene beziehen sollte. Der Bezug zur Alltagswelt 16st durch
die bekannten Lebenssituationen eine Fragehaltung in den Schuler/innen aus, die fur
die selbststandige Beantwortung und Losung der sich daraus ergebenden Probleme

von Noten ist.

Ahnliche Aspekte eines flr sie gelungenen Unterrichtseinstiegs geben Franke &
Schramke bereits 1985 an:

,Ein gelungener Einstieqg zeichnet sich also darin aus, dal3 er die Interessen,
das Alltagsbewul3tsein, die Erfahrungen und die zuklinftige Lebenspraxis der
Schiiler berticksichtigt und aufnimmt. Weiter sollte er einen handelnden
Umgang mit dem neuen Thema ermdéglichen und direkt in dessen zentrale
Aspekte einfihren.”

(Franke & Schramke 1985: 80 zit. n. Bruhne & Sauerborn 2011: 22)

Der Bezug zur Alltagswelt und den Interessen der Schiler/innen ist jenes Kriterium
eines sogenannten guten Einstiegs, dem im Rahmen dieser Arbeit besondere
Aufmerksamkeit gewidmet wird. Der Realitatsbezug wird im zweiten Teil der Arbeit
bei der praktischen Implementierung der Unterrichtseinstiege fur den
Mathematikunterricht nicht als eines der Merkmale, sondern als anlassgebende
Ausgangsbasis angesehen. Dies wiederum soll keinesfalls vermitteln, dass im
Allgemeinen von jedem Unterrichtseinstieg gefordert wird, dass er Realitatsnahe und

Alltagsbezug aufweist.

Des Weiteren wird versucht, die zuvor in der Literatur erwahnten Kriterien
bestmoglich fur die Gestaltung konkreter Unterrichtseinstiege heranzuziehen und

stets diese zusammengefassten Qualitatsmerkmale im Auge zu behalten:

v" motivierend

orientierend

strukturierend

fur Schuler/innen interessant
an Vorwissen anknupfend

schuler/innen- und handlungsorientiert

AN N N N SN

inhaltlich fokussiert und nicht zum Selbstzweck
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2 MOTIVATION UND INTERESSE IM MATHEMATIKUNTERRICHT

Im ersten Kapitel wurde bereits mehrfach erwahnt, dass die Motivierung nicht nur
eine der wichtigsten Funktionen des Unterrichtseinstiegs ist, sondern auch als
zentrales Kriterium eines guten Einstiegs angesehen wird. Den Stellenwert der
Motivierung der Schuler/innen am Beginn eines neuen Themas verdeutlicht

insbesondere auch das folgende Zitat:

,Wie sehr Schiiler motiviert sind, sich interessiert und aktiv am Unterricht zu
beteiligen, entscheidet sich bereits zu Beginn einer Unterrichtsstunde, also in
der Einstiegsphase.”

(Mietzel 2007: 384)

Nachdem bereits im ersten Kapitel alle wichtigen didaktischen Aspekte zum
Unterrichtseinstieg thematisiert wurden, wird das Phanomen der Motivation ins
Zentrum des zweiten Kapitels gestellt. Auch Lehrkrafte sind damit taglich konfrontiert

und sehen darin eine der grol3en Herausforderungen des Unterrichtens:

»Fragt man Lehrer nach den besonders gravierenden Problemen im Unterricht,
dann gehéren Beschwerden tiber die Lustlosigkeit von Schiilern und lber deren
mangelnde Lernmotivation zu den héufigsten Nennungen.”

(Hasselhorn & Gold 2013: 441)

Um dieser Problematik entgegenzuwirken, sind motivationsunterstitzende
Malnahmen im Unterricht unerlasslich. Wie ein motivierender Unterricht aussehen
kann und welche Bedingungen dafur notwendig sind, wird in diesem Zusammenhang

naher untersucht.

Dafur ist es im Vorfeld notwendig, die thematisierten Begriffe naher zu bestimmen
und jene Motivationsformen, die fur den Unterricht von besonderer Relevanz sind,
vorzustellen. Zwei ausgewahlte Theorien zur lernrelevanten Motivation werden

daruber hinaus kurz prasentiert.
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2.1 Definitionen und Begriffsbestimmungen

Schroder (2002) sieht das Prinzip der Motivierung als einen der Grundsatze des
Unterrichtens an und formuliert damit wesentliche Richtlinien zur methodischen
Gestaltung des Lehrens und Lernens. Dabei ist es vorerst von Bedeutung, die in
diesem Zusammenhang relevanten Begriffe klar zu definieren und voneinander
abzugrenzen.

Spricht man von einem Prinzip der ,Motivierung®, so ist es notwendig, diesen Begriff
von dem der ,Motivation® zu unterscheiden. Gage & Berliner (1996) vergleichen die

Motivation mit dem Motor eines Autos und formulieren folgende Definition:

»,Motivation ist also das, was einem Menschen die Energie zu seinem Tun
verleiht und die Ausrichtung seiner Té&tigkeit bestimmt.*
(Gage & Berliner 1996: 337)

In enger Verbindung mit dem Begriff Motivation stehen weitere zum Teil sehr &hnlich
klingende Konzepte: das Motiv, die Motivierung und das Interesse. Was unter jedem
einzelnen dieser Ausdricke zu verstehen ist und wie diese zusammenhangen, wird

folglich erlautert:

Wahrend Motivation im Unterrichtskontext die Gesamtheit der vorherrschenden
Motive der Schuler/innen meint, sind unter Motivierung alle Mallnahmen einer
Lehrkraft zu verstehen, die zur Schaffung von und als Einwirkung auf die Motivation
bei den Lernenden eingesetzt werden. Motive, welche zu den individuellen
Personlichkeitsmerkmalen gehoren, sind grundsatzlich antreibende Wirkungs-
faktoren, die sich in den Bedurfnissen eines Menschen duf3ern und als Ganzes den

Motivationszustand eines Menschen bestimmen (Schroder 2002, Willems 2011).
Im Kontext des Unterrichts versteht man unter Lernmotivation...

J[...] jene Strukturen und Prozesse, die fiir das Zustandekommen von
Lernhandlungen und Lernen verantwortlich sind. Lernmotivation wird als der
Wunsch oder die Absicht verstanden, sich bestimmte Lerninhalte anzueignen
und neues Wissen zu erwerben.*

(Willems 2011: 23)

In enger Verbindung mit der Motivation steht das Interesse. Es wird einerseits als

Motiv angesehen und kann sozusagen Motivation auslosen (Willems 2011) und
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andererseits als prototypische Erscheinungsform der intrinsischen Motivation (Deci &
Ryan 1993) interpretiert.

Das Interesse ist zumeist an einen bestimmten Inhalt geknupft und weist eine
gegenstandsspezifische Komponente auf. Interessiert sich eine Person fur einen
Lerngegenstand, so beschaftigt sie sich zumeist freiwilig mit den zugehoérigen
Inhalten, weil diese subjektiv bedeutsam sind und positive Gefuhle auslosen. Im
Allgemeinen werden zwei Formen des Interesses unterschieden: hat eine Person
grundsatzlich Interesse an einem bestimmten Fachgebiet, so ist von einer relativ
stabilen Disposition die Rede. Im Gegensatz dazu kann das Interesse auch
situationsabhangig sein. Fur den Mathematikunterricht bedeutet dies, dass jede
Lerngruppe zum Teil aus Schuler/innen besteht, die ein permanentes Interesse flr
den Unterrichtsgegenstand aufweisen, wahrend andere nur gelegentlich oder an

ganz speziellen Themengebieten interessiert sind (Reiss & Hammer 2013).

In der Motivationspsychologie werden verschiedene Motivationsformen unter-
schieden, die je nach zugrunde liegenden Aspekten unterschiedlich klassifiziert
werden. Aus diesen Motivationsarten werden jene kurz vorgestellt, die im Kontext

des Lehrens und Lernens von besonderer Relevanz sind.

2.1.1 Intrinsische und extrinsische Motivation

Beschaftigt man sich als (angehende) Lehrkraft mit der Lernmotivation, so ist es
wichtig, sich die Frage zu stellen, welche Grinde Schuler/innen fur das Lernen
mitbringen und welche Ziele sie damit verfolgen. Unterscheidet man die
Lernmotivation nach den eben genannten Aspekten, so lasst sich eine
Differenzierung in zwei Motivationsformen vornehmen. Ein Versuch, die motivierten
Verhaltensweisen von Menschen zu differenzieren, fuhrte Deci & Ryan (1993) zur
Unterscheidung von ,intrinsischer” und ,extrinsischer” Motivation.

Einerseits konnen interessensbestimmte Handlungen als intrinsisch motivierte
Verhaltensweisen beschrieben werden. Diese Form der Motivation beinhaltet
Neugier und Interesse an der Umwelt. Ein intrinsisch motiviertes Individuum verfolgt
bestimmte Handlungen, weil sie mit der eigenen Auffassung von sich selbst

Ubereinstimmen. Im Gegensatz dazu werden extrinsisch motivierte Verhaltensweisen
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mit instrumenteller Absicht durchgefuhrt und treten in der Regel nicht spontan auf.
Diese zwei auf den ersten Blick sehr gegensatzlichen Begriffe lassen vermuten, dass
sie in wechselseitiger Abgrenzung zueinander definiert sind. In den 1970er Jahren
wurde in mehreren empirischen Untersuchungen nachgewiesen, dass es zu einer
Abnahme der intrinsischen Motivation kommt, sobald extrinsische Belohnungen
angeboten werden. Einige Jahre spater wurde jedoch festgestellt, dass auch

extrinsisch motiviertes Verhalten selbstbestimmt sein kann (Deci & Ryan 1993).

Die zuvor vorgenommene Unterscheidung lasst sich auf Lernsituationen
folgendermallen anwenden: Wahrend intrinsisch motivierte Schuler/innen zur
Befriedigung des eigenen Interesses aus eigenem Willen lernen, mussen Lernende,
die extrinsisch motiviert sind, Motivation von auflen erhalten. Lernhandlungen
werden also im zweiten Fall ausgefuhrt um positive Folgen (z.B. Belohnungen)
herbeizufuhren oder um unangenehme Konsequenzen (z.B. Bestrafungen) zu
vermeiden (Mietzel 2007, Willems 2011, Schroder 2002).

2.1.2 Individuelles und situationales Interesse

FuUr den Sozialpsychologen Paul Silvia liegt in den Interessen die Quelle intrinsischen
Handelns, weshalb er ihnen insbesondere die Funktion der Motivierung von
Lernhandlungen zuschreibt (Willems 2011). Dies veranlasst zu einer naheren
Auseinandersetzung mit dem Thema an sich und in weiterer Folge mit den

verschiedenen Formen des Interesses.

Unter dem ,individuellen Interesse®, welches Teil der personlichen Eigenschaften
eines Menschen ist, wird ,eine zeitlich tiberdauernde inhaltsbezogene motivationale
Disposition beschrieben, die sich in einer relativ stabilen Préferenz flir bestimmte
Gegenstadnde ausdrtckt.” (Willems 2011: 53)

Im schulischen Lernkontext bezieht sich diese Form des Interesses vor allem auf
spezifische Fachinteressen, die sich in bestimmten Unterrichtsgegenstanden auf3ern.
Dabei wird angenommen, dass sich wiederholende positive Erfahrungen mit dem
jeweiligen Gegenstand auf eine positive Gesamteinschatzung auswirken. Individuelle
Interessen haben fur die jeweilige Person einen hohen subjektiven Stellenwert und

sind zudem durch eine starke Selektivitdat und Persistenz gekennzeichnet. Im
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Gegensatz zum eher dauerhaften individuellen Interesse, handelt es sich beim
,Situationalen® (Willems 2011) bzw. ,situativen® (Mietzel 2007) Interesse um eine
inhaltsbezogene Qualitat der Motivation, die meist an die Lernsituation, in der sie
entsteht, gebunden ist. Die Bedingungen, die situatives Interesse in der
unmittelbaren Umgebung auslosen, treten meist unerwartet auf und sind zumindest
neuartig. Es handelt sich dabei um einen motivationalen Zustand, der in einer
bestimmten Lernsituation erlebt wird und unterschiedlich lange andauern kann.
Handlungen, die auf dieser Form des Interesses beruhen, werden meist durch
aulere Anreize ausgelost, die vom jeweiligen Gegenstand oder einer bestimmten
Situation abhangig sind. Im Kontext des Lernens beeinflusst vor allem die Gestaltung
der Lehr-Lern-Umgebung den aktuellen Zustand und das Ausmal} des situationalen
Interesses. Charakteristisch fur diese Interessensform ist, dass sie deutlich von
gefluhlsbezogenen Faktoren und weniger von wertbezogenen Aspekten beeinflusst
wird. Handelt eine Person aus situationalem Interesse heraus, so sind zumeist die
Aufmerksamkeit fokussierter, die kognitive Arbeitsfahigkeit hoher, das erlebte
Dabeisein intensiver und Freude und Neugier dauerhafter (Willems 2011, Mietzel
2007).

Differenziertere Betrachtungen des situationalen Interesses ergeben, dass es sich
bei Interessen eher um Emotionen als um psychologische Zustande handelt. Aus
dieser Sicht sind fur die Entwicklung von Interessen nicht situationsbezogene
Merkmale bedeutsam, sondern wie die jeweilige Situation von einer bestimmten
Person verarbeitet wird. Emotionen entstehen also primar aus dem individuellen

Bewerten und Erleben einer Situation (Willems 2011).

Empirische Belege zur Entstehung und Veranderung schulischer Interessen liefern
oft unzureichende Ergebnisse zur Interessensentwicklung, ,sodass die Frage offen
bleibt, wie neue Interessen von Schiilerinnen und Schiilern entstehen und durch

welche Prozesse im Unterricht ein lernwirksames Interesse aufgebaut werden kann.
(Willems 2011: 58).

In diesem Zusammenhang wird vermutet, dass durch die Anregung des situationalen
Interesses der erste Schritt zur Entwicklung individueller Interessen erfolgt. Dabei
geht es vor allem darum, die Neugier der Schuiler/innen fur ein bestimmtes Thema zu
wecken und deren Aufmerksamkeit darauf zu lenken. Halt das Interesse an und

besteht das Bedirfnis, sich weiterhin aus freiem Willen mit dem Inhalt

-43 -



auseinanderzusetzen, erachtet der/die Schuler/in den Lerninhalt als personlich
relevant und sinnvoll. Das stabilisierte situationale Interesse kann sich in weiterer
Folge in Abhangigkeit von auleren, die Lernsituation beeinflussenden, Faktoren und
die Person betreffenden Merkmalen, zu einem beginnenden individuellen Interesse
weiterentwickeln (Willems 2011, Mietzel 2007).

2.2 Theorien zur lernrelevanten Motivation

Die Betrachtung und Untersuchung der motivationalen Prozesse im Unterricht gehen
mit der Integration von entsprechenden Theorien einher. Dabei sind vor allem jene
von Bedeutung, welche die Motivation im Person-Umwelt-Bezug thematisieren. Zwei
ausgewahlte Theorien, die einerseits individuelle und andererseits kontextbezogene

Aspekte miteinbeziehen, werden in weiterer Folge kurz vorgestellt.

2.2.1 Selbstbestimmungstheorie

Die Theorie der Selbstbestimmung von Deci & Ryan (1993) versucht, die Steuerung
des Verhaltens eines Menschen mit dem Konzept der Intentionalitdt zu erklaren.
Demnach werden Personen dann als ,motiviert® bezeichnet, wenn sie mit ihrem
Verhalten eine bestimmte Absicht verfolgen und etwas erreichen wollen.
Handlungen, die einem bestimmten Zweck nachgehen und demnach motiviert sind,
sind auf ein unmittelbar befriedigendes Erlebnis oder ein langerfristiges Ergebnis
ausgerichtet. Im Gegensatz dazu werden jene Verhaltensweisen, die nicht auf
Intentionen beruhen, von den motivierten abgegrenzt und als ,amotiviert® bezeichnet.
Beispiele hierfur waren unkontrollierte Handlungen oder Verhaltensweisen, deren
Ziel nicht erkennbar ist. Diese Unterscheidung in motivierte und amotivierte
Handlungen wird in vielen anderen Motivationstheorien nicht vorgenommen und stellt
somit eine Besonderheit der Selbstbestimmungstheorie dar. Zusatzlich zu dieser
Differenzierung erfolgt eine weitere Unterscheidung und Aufschlisselung der
intentionalen Handlungen, welche nach dem Ausmal® an Selbstbestimmung bzw.

dem Grad der Kontrolliertheit vorgenommen wird. Demnach gelten Handlungen, die
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aus eigenem Wunsch erfolgen, als selbstbestimmt, wahrend jene, die als
aufgezwungen erlebt werden, als kontrolliert bezeichnet werden. Ein erster
Differenzierungsversuch der motivierten Verhaltensweisen fuhrte Deci & Ryan (1993)

zu den zuvor definierten Begriffen der intrinsischen und extrinsischen Motivation.

2.2.2 Interessenstheorie

Das Selbst einer Person ist durch die Auseinandersetzung mit der Umwelt laufenden
Veranderungen ausgesetzt. Diese sich standig verandernde Beziehung eines
Menschen zu seiner Umwelt wirkt sich auf die Entstehung bzw. Aufrechterhaltung
der Interessen einer Person aus. Die Interessenstheorie der Berliner Arbeitsgruppe
Krapp wird aus diesem Grund auch als Person-Gegenstands-Theorie des Interesses

bezeichnet.

Im Gegensatz zur zuvor erwdhnten Selbstbestimmungstheorie bezieht die
Interessenstheorie neben den emotionalen Aspekten auch die wertbezogene Ebene
mit ein, da diese in enger Beziehung zueinander stehen. Demnach wird also eine
Handlung nicht nur durch die damit verfolgte Intention und den Grad der
Selbstbestimmung beschrieben, sondern vor allem dadurch, ob sich eine Person
damit auch identifiziert. Interessen weisen also einerseits eine emotionale
Komponente auf: Beschaftigt sich eine Person mit ihrem Interessensgegenstand, so
wird angenommen, dass dies positive Gefuhle auslost. Das Interesse zeichnet sich
aber andererseits auch durch die subjektive Bedeutsamkeit und Rangordnung des
Gegenstands innerhalb der eigenen Wertehierarchie aus und ist somit ein wichtiger
Teil der Identitat einer Person (Rakoczy 2008, Willems 2011).

Fir das Lernen im Unterricht bedeutet dies folgendes: Ist ein/e Schuler/in an den
Inhalten und Lernhandlungen interessiert, verfolgt er/sie diese meist aus freiem
Willen und strebt danach, mehr dariber zu erfahren. Dies geschieht haufig
deswegen, weil die aktive Auseinandersetzung einerseits positive Emotionen auslost

und der Inhalt andererseits an personlicher Wichtigkeit gewinnt.
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2.2.3 Die Rolle der Motivation und des Interesses beim Lernen

Motivation und Interesse der Schuler/innen spielen im Schulalltag eine erhebliche

Rolle, da sie das tagliche Lernen maligeblich beeinflussen.

»,Grundsétzlich stellen Interessen gleichzeitig Bedingung, Ergebnis und Ziel
schulischen Lernens dar. Somit kommt auch der Férderung von fachlichen
Interessen im schulischen Unterricht eine doppelte Funktion zu.”

(Willems 2011: 16)

Diese Doppelfunktion auldert sich einerseits darin, dass nachhaltiges Interesse als
eigenstandiges Ziel des Unterrichts angesehen wird und deswegen anzustreben ist.
Andererseits wird den Interessen ein erheblicher Beitrag zur fachspezifischen

Leistungsentwicklung zugeschrieben, was folgendes Szenario gut veranschaulicht:

Schuler/innen erzielen in ihren Lieblingsgegenstanden meist bessere Leistungen und
konnen die darin erworbenen Kenntnisse auch nach langerer Zeit noch besser
abrufen als Lerninhalte anderer Gegenstande. So begegnen Lernende Themen, die
ihren Interessen entsprechen, intensiver und verarbeiten diese deutlich besser als
jene Inhalte, die nicht zu ihren Interessensgebieten zahlen. Umgekehrt wirken sich
verbesserte Leistungen auch oft auf die Weiterentwicklung und Aufrechterhaltung
fachspezifischer Interessen aus. Aus der Sicht des lebenslangen Lernens werden
fachliche Interessen ebenfalls als bedeutende Ziele angesehen. Individuelle
Interessen kdonnen demnach uber die Schule hinaus dazu beitragen, dass die
Motivation, sich weiterhin mit den entsprechenden Inhalten auseinanderzusetzen,
aufrechterhalten bleibt. Dieser Zusammenhang zwischen vorliegendem Interesse
und gunstigen Lernbedingungen beruht im Wesentlichen darauf, dass interessierte
Schuler/innen der Sache mit groRerer Aufmerksamkeit begegnen und unbewusst
wirkungsvollere Lernstrategien anwenden. Sie konnen neues Wissen besser mit
bereits bekannten Inhalten in Verbindung setzen und beschéaftigen sich vermehrt mit
Anwendungsmoglichkeiten des fur sie interessanten Lerninhalts (Mietzel 2007,
Willems 2011).

Ausgehend vom Konzept der Motivation, das eng in Verbindung mit dem
Interessenskonzept steht, ist es moglich, bestimmte Verhaltensweisen beim Lernen
besser zu verstehen und zu erklaren. Im Allgemeinen gilt die Motivation dabei als

Grundvoraussetzung fur jedes zielgerichtete und zweckbestimmte Verhalten. Sie ist
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also wie das Interesse eine Bedingung fur schulisches Lernen. Dartber hinaus ist die
Motivation fur den Unterricht besonders deshalb von Bedeutung, weil diese
einerseits ein Mittel zum Erreichen eines Ziels oder auch das Ziel selbst sein kann.
Ein weiterer wichtiger Aspekt flr die Unterrichtspraxis ist, dass die Motive einer
jeweiligen Person bestimmen, welche MalRnahmen im Unterreicht fur sie
motivationsverstarkend wirken und welche eher gegenteilige Effekte auslosen. Fur
den Unterricht bedeutet dies, dass sich die Art der Motivierung fur jede/n einzelne/n
Schuler/in unterschiedlich ausfallen sollte. Die gesetzten MaRnahmen sind demnach
nicht fur alle Lernenden gleich wirksam, da sie alle individuelle Bedurfnisse, Werte
und Interessen in den Unterricht mitbringen und diese dabei eine grof3e Rolle
spielen. Interessant ist aullerdem, dass die Motivation den Zeitaufwand fur die
Beschaftigung mit einer Aufgabe bestimmt. Die Motive einer Person lassen also
darauf schlie3en, wie viel oder wenig Zeit dafur verwendet wird. Ein/e Schuler/in mit
einem hohen Motivationszustand beschaftigt sich also mit grolRerer
Wahrscheinlichkeit langer mit einer gewissen Aufgabe und hat dabei in weiterer
Folge auch mehr Erfolg (Gage & Berliner 1996).

Alarmierend ist in diesem Zusammenhang die Beobachtung, dass fachspezifische
Interessen Uber die Schullaufbahn hinweg kontinuierlich abnehmen, was
insbesondere auf mathematisch-naturwissenschaftliche Unterrichtsgegenstande
zutrifft. In Hinblick auf die Interessensentwicklung stellt die Sekundarstufe | dabei
eine besonders kritische Phase dar. Die jungere empirische Unterrichtsforschung
widmete sich daher vermehrt der Untersuchung von motivationalen Aspekten der

Schuler/innen und deren Auswirkungen auf den Unterricht (Willems 2011).

In diesem Sinne ist es von besonderer Relevanz, motivationsunterstitzende
MaRnahmen fur den Unterricht ndher zu untersuchen, um so weitere Rickschlisse

auf die tagliche Unterrichtspraxis zu ziehen.
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2.3 Motivationsunterstutzung im Mathematikunterricht

Dass sich Motivation und Interesse der Schuler/innen wesentlich auf deren
Lernverhalten auswirken, wurde im vorangegangen Kapitel bereits ausfuhrlich
verdeutlicht. Ausgehend von diesen Aspekten wird nun versucht, ndher auf die
Aufgabe der Motivationsunterstiutzung im Unterricht einzugehen. Bevor konkrete
allgemeine und fachdidaktische Motivationsmalinahmen vorgestellt werden, ist es
von Bedeutung, die Bedingungen und Aspekte eines motivierenden Unterrichts

genauer zu untersuchen.

2.3.1 Bedingungen fur Motivation und Interesse im Unterricht

Im Bereich der Lehr- und Lernforschung herrscht ein Defizit in Bezug auf Prozesse
und Bedingungen der Entstehung von Interesse, das forderlich fur das Lernen im
Unterrichtskontext ist (Willems 2011). Ebenfalls bislang unerforscht ist die fur die
Schulpraxis relevante Frage, ,[...] welches Verhalten einer Lehrkraft unter welchen
Bedingungen  und  von  welchen  Schiilerinnen  und  Schilern  als

motivationsunterstiitzend erlebt wird.”“ (Rakoczy 2008: 48).

Diese Forschungslicke konnte auch bei der Recherche fur diese Arbeit festgestellt
werden. Wahrend nur wenige Anhaltspunkte zu Voraussetzungen eines
motivierenden und interessanten Unterrichts vorhanden sind, konnte eine grof3e und
vielfaltige Bandbreite an empfohlenen motivationsunterstiutzenden MalRnahmen in

der Literatur festgestellt werden.

Deci & Ryan (1985) gehen in ihrer Selbstbestimmungstheorie von drei angeborenen
psychologischen Bedurfnissen aus, welche auf jegliche Motivationsform Einfluss

haben:

1. Bedurfnis nach Kompetenz oder Wirksamkeit
2. Bedurfnis nach Autonomie oder Selbstbestimmung

3. Bedurfnis nach sozialer Eingebundenheit oder Zugehoarigkeit

Es handelt sich dabei um ganz allgemeine menschliche Bedurfnisse, die also auch
auf Schuler/innen gleichermalen zutreffen. Die ersten beiden Bedurfnisse sind vor

allem fur intrinsisch motivierte Verhaltensweisen bedeutsam, wahrend das dritte
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auch bei der extrinsischen Motivation zum Tragen kommt. Um diese Bedurfnisse
befriedigen zu kdnnen, werden mit samtlichen absichtlichen Handlungen bestimmte
Ziele verfolgt (Deci & Ryan 1993).

Da es sich um psychologische Grundbedurfnisse eines jeden Menschen handelt,
stellt die Befriedigung der genannten Bedurfnisse eine Voraussetzung fur die

Motivationsentwicklung dar.

Ausgehend von der Selbstbestimmungstheorie von Deci & Ryan (1993) untersuchten
Bieg & Mittag (2009) die Bedeutung von Unterrichtsmerkmalen und Emotionen flr
die selbstbestimmte Lernmotivation. Dabei standen die folgenden Aspekte im
Zentrum der Untersuchung: Alltagsrelevanz, Transparenz, Lernfreude und Interesse.
Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass diese Merkmale als
Unterrichtsbedingungen fur die selbstbestimmte Lernmotivation angesehen werden
konnen. Sie alle leisten einen wesentlichen Beitrag, damit Schuler/innen im
Unterricht selbstbestimmte Motivation erleben konnen. Von den genannten Aspekten
ist die Alltagsrelevanz jenes Merkmal, das besonders bedeutsam dafur ist, dass
Schuler/innen im Unterricht positive Emotionen und selbstbestimmte Lernmotivation
aufweisen. Eine stark vorhandene Alltagsrelevanz im Unterricht erhoht nicht nur die
personliche Bedeutung des Inhalts, sondern auch das Interesse und die Lernfreude
der Schuler/innen. Transparente Anforderungen und die Unterstutzung der
Autonomie der Schuler/innen haben einen positiven Einfluss auf deren Emotionen im
Unterricht. Diese positiven Emotionen sind vor allem fur die intrinsische Motivation
von Bedeutung. Aus diesem Grund sollten die genannten Bedingungen in der

Planung des Unterrichts starker bertcksichtigt werden (ebd.).

Willems (2011) weist darauf hin, dass eine adaquate Gestaltung des Unterrichts eine
Grundvoraussetzung fur die Motivationsentwicklung bei Schuler/innen darstellt. In
diesem Zusammenhang wird auf die Relevanz des Lerninhalts und die
Lernumgebung, die als bedeutsame Einflussmaoglichkeit des situationalen Interesses
verstanden wird, hingewiesen. Dabei erfolgt jedoch der Hinweis, dass es bisher
keine Studien dazu gibt, wie eine Lernumgebung gestaltet werden sollte, damit sie

motivations- und interessensfordernd auf die Schiler/innen wirkt.

Im Hinblick auf die Motivationsunterstitzung im Unterricht nennen Hasselhorn &
Gold (2013) drei Anhaltspunkte, aus deren Perspektive modgliche Malinahmen

formuliert werden konnen. Sie beziehen sich dabei auf die verschiedenen
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Motivationsarten und stellen die Situation, die Person selbst oder die Beziehung des
Lernenden zum Gegenstand ins Zentrum. Bevor aber motivationsfordernde
MaRnahmen im Unterricht ergriffen werden konnen, mussen die Grundvoraus-
setzungen fur erfolgreiches Lernen erflllt sein. Die folgenden vier Bedingungen
mussen sichergestellt sein, damit jegliche Motivationsstrategien im Unterricht

wirksam werden konnen:

v geordneter und angemessener Lernkontext

v unterstitzendes Verhalten der/des Lehrenden

v Lernanforderungen mit angemessenem Schwierigkeitsniveau
v

sinnvolle und lohnenswerte Lernanforderungen

Die in diesem Abschnitt genannten Bedingungen, die zum Teil sehr unterschiedliche
Ansatze verfolgen, konnen als notwendige Voraussetzungen fur einen motivierenden
Unterricht interpretiert werden. Da in diesem Zusammenhang der Grad zwischen
Bedingungen und Merkmalen fur Motivation und Interesse im Unterricht sehr schmal
ist und sich diese teilweise Uberlappen, werden die genannten Aspekte eher als
sicherzustellende Kriterien gesehen, bevor motivationale MaRnahmen im Unterricht

eingesetzt werden kdnnen.

2.3.2 Aspekte eines motivierenden Unterrichts

Wiinschenswert ware es sowohl fur Lehrkrafte als auch fur Schuler/innen und Eltern,
dass die Kinder und Jugendlichen von sich aus lernen wollen und Lehrer/innen auf
besondere MalRnahmen zur Motivierung verzichten konnten, doch die Realitat im
Unterricht ist haufig anders. So kommt es, dass die Motivierung als

selbstverstandliche Aufgabe einer Lehrkraft gesehen wird (Becker 2008).
Zech (2002) sieht darin vor allem eine Herausforderung fur die Lehrkrafte:

LLehren [...] ist die Kunst, das Lernen addquat zu motivieren.”
(Zech 2002: 186)

Diese Aufgabe der Lehrperson kommt immer dann zum Tragen, wenn neue
Lerninhalte oder Lernziele im Zentrum des Unterrichts stehen. Die Realitat zeigt
jedoch, dass kaum eine Unterrichtseinheit durch motivierende Aufgaben, sondern

durch viele andere Aktivitaten eingeleitet wird: die Kontrolle der Hausubung, die
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Auffrischung der Vorkenntnisse, dort weitermachen, wo die letzte Stunde geendet
hat,... — meist beginnt eine Unterrichtsstunde auf diese Weise. In diesem
Zusammenhang wird erneut darauf hingewiesen, dass es fur die Praxis fragwurdig
ist, ob ein moglichst schnelles Motivationsniveau der Schuler/innen wirklich
erstrebenswert ist. Demnach konnten Unterrichtsschemata, deren erste Phase die
Motivationsphase ist, als wenig praxisrelevant erachtet werden (Becker 2008, Becker
2012).

Grundsatzlich ist es fur eine Lehrkraft im Vorhinein schwer zu sagen, ob und warum
die von ihr eingesetzten motivationalen Maldnahmen wirksam sind oder nicht. Da
sich eine Klasse stets aus unterschiedlichen Personlichkeiten zusammensetzt, sind
auch deren Motivationsniveaus und geforderte MaRnahmen hdchst unterschiedlich.
Schuler/innen, die uUber eine generelle Leistungsbereitschaft verfugen, sind auf
Grund ihres Interesses oder ihrer Begabung stets aktiv und lernbereit und bendtigen
daher keine besondere Motivationsunterstitzung seitens der/des Lehrer/in. Ebenso
zeigen jene, die den eigenen Anspruchen oder denen der Eltern oder der Lehrkraft
gerecht werden wollen, ein lernwilliges Verhalten im Unterricht. Wirkt eine Frage-
oder Problemstellung reizvoll auf die Schuler/innen und ist der Schwierigkeitsgrad
zudem angemessen, war die gesetzte MalRnahme erfolgreich. Doch nicht immer ist
dies der Fall. Haben Schuler/innen generell ein zu schwaches Leistungsmotiv oder
Uberhaupt kein Interesse am Unterrichtsgegenstand oder Lerninhalt, dann ist die
Wirksamkeit der gesetzten motivationalen Mal3nahmen gering oder nicht vorhanden.
Ebenso kann eine Antipathie dem/der jeweiligen Lehrer/in gegenlber eine negative

Auswirkung auf die Motivation der Schuler/innen haben (ebd.).

Die Frage nach der motivierenden Gestaltung des Unterrichts, um Desinteresse und
Lustlosigkeit abzuwenden, ist alt, aber doch allgegenwartig. Hasselhorn & Gold
(2013) betonen in diesem Zusammenhang, dass die Motivationsforderung sehr viele
verschiedene Facetten aufweist und aus verschiedenen Blickwinkeln betrachtet
werden kann. In der einschlagigen Literatur sind daher verschiedene Fokusse
erkennbar. Wahrend sich die einen auf Empfehlungen fir eine bessere,
motivationsfordernde Unterrichtsgestaltung spezialisieren, beschaftigen sich die
anderen mit den motivationalen Dispositionen der Lernenden. Wieder andere
Theoretiker sind davon Uberzeugt, dass man durch das Wecken von Interesse fur
den jeweiligen Lerninhalt oder Gegenstand, allen motivationalen Problemen

vorbeugen konnte.
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Zu letzteren zahlt auch Mietzel (2007), fur den der Fokus eines motivierenden
Unterrichts ganz klar auf dem Interesse der Schuler/innen liegt. Bei der
Unterrichtsgestaltung ist zu beachten, dass das Interesse der Lernenden stets
angeregt oder bereits vorhandenes Interesse verstarkt wird. Um dies zu ermoglichen,
schlagt er Leitgesichtspunkte vor, die als grundlegende motivationale Mal3nahmen
im Unterricht verstanden werden kdnnen. Diese werden im folgenden Kapitel, in dem

auf die Motivationsunterstitzung im Unterricht eingegangen wird, ndher behandelt.

2.3.3 Motivationsmoglichkeiten

Im Mathematikunterricht wird die Frage ,Warum lernen wir das?“ besonders haufig
gestellt. Diese Frage sollte im Unterricht so genau und ausfuhrlich wie mdglich
beantwortet werden oder besser gar nicht erst entstehen. Durch eine entsprechende
Motivierung und Unterrichtsgestaltung kann die Lehrkraft dieser teilweise

begrindeten Frage zuvorkommen und ihr entgegenwirken (Zech 2002).

,Die F&higkeit eines Lehrers, das Interesse seiner Schiiler h&ufig und
dauerhaft anzuregen, gilt allgemein als herausragendes Merkmal seiner
padagogischen Qualifikation.*

(Mietzel 2007: 384)

Doch wie schafft es ein/e Lehrer/in, das Interesse der Schuler/innen zu wecken und
sie  langerfristig fur den  Unterricht zu  motivieren? Auf  welche
motivationsunterstitzenden MalRnahmen kann er/sie dabei zurickgreifen? Diese
Fragen stehen im Zentrum dieses Kapitels und sollen mit Hilfe ausgewahlter
Motivationsvorschlage aus der Literatur ausfuhrlich beantwortet werden. Dabei
werden zuerst jene Motivationsmaoglichkeiten vorgestellt, die allgemeindidaktisch und
somit auf alle Unterrichtsgegenstande anwendbar sind und anschliefend jene aus

der fachdidaktischen Literatur speziell fur den Mathematikunterricht.

Becker (2008) nimmt eine Einteilung der motivationalen Malinahmen fir den
Unterricht vor und unterscheidet in Anlehnung an Deci & Ryan (1993) sachbezogene
(intrinsische) und sachfremde (extrinsische) Malnahmen. Wahrend bei der
sachbezogenen Motivierung der Lerninhalt selbst im Mittelpunkt steht, gehen die

sachfremden MalRnahmen nicht unmittelbar von der Sache aus. Alle Versuche, das
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Interesse der Schuler/innen am Thema zu wecken (die Besonderheit des Themas
betonen, die Praxisrelevanz des Inhalts unterstreichen, die Bedeutung der Sache fur
aktuelle oder zukunftige Ereignisse im Leben hervorheben,...) zahlen zu den
sachbezogenen MotivationsmalRnahmen, derer sich eine Lehrkraft bedienen kann.
Im Gegensatz dazu werden Hinweise auf die nachste Schularbeit, das Zeugnis oder
die Abschlussprufung als sachfremd bezeichnet. Insgesamt gilt, die sachbezogenen
MalRnahmen den sachfremden vorzuziehen, was aber in der Unterrichtspraxis (z.B.:

vor Schularbeiten) nicht immer moglich und sinnvoll ist.

Zur  Einleitung der Lehr-Lernprozesse nennt Becker (2008) neun
Handlungsindikatoren fur Lehrer/innen, welche sich auf den sachbezogenen
Malnahmenbereich beschranken. Diese stellen Moglichkeiten fur Lehrer/innen dar,

die Schuler/innen insbesondere in der Einstiegsphase neuer Themen zu motivieren.

»Die Bedeutung des Lerninhalts hervorheben

Die Lernziele umschreiben

Das Vorgehen diskutieren

Von Erfahrungen der Schiiler ausgehen

Einen persénlichen Bezug sichtbar werden lassen

Mit einer Schilderung, einem Bericht oder einer Erzédhlung beginnen
Auf aktuelle Ereignisse Bezug nehmen

Etwas vormachen, demonstrieren oder vorzeichnen

© ©@ N OO O A L DN~

Ein geeignetes Medium einsetzen
Weitere Indikatoren?* (Becker 2008: 206)

Becker (2008) weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass die Auswahl der
motivationalen MalRnahmen aus dem Handlungsspektrum von der Lehrkraft stets gut
durchdacht und begrindet werden und in der Unterrichtspraxis eine angemessene
Anwendung finden sollte. Die sachbezogenen MalRnahmen sollten nicht nur im
Unterricht verstarkt beachtet werden, sondern sind auch fur diese Arbeit von
grolRerer Wichtigkeit als die sachfremden, die zumeist erst nach der Einstiegsphase

zum Tragen kommen.

Fur Hasselhorn & Gold (2013) ist die Erfullung der Grundvoraussetzungen flr
erfolgreiches Lernen (siehe Kapitel 2.3.1) bedeutend, bevor bestimmte
Motivationsstrategien angewendet werden konnen. Samtliche vorgestellte Strategien

lassen sich drei thematischen Blocken zuordnen:
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1. Aufbau positiver Erwartungen:
Der/die Lernende soll den Eindruck haben, dass er/sie die ihm/ihr gestellten
Anforderungen erfolgreich bewaltigen kann. Dies fuhrt dazu, dass er/sie erhdhte
Anstrengung einsetzt, um die gesteckten Ziele zu erreichen. Diese Art von Strategien
zielt also vermehrt auf den Aufbau von Selbstvertrauen und auf eine positive
Erwartungshaltung ab, damit der/die Lernende sich auch selbst schwierigere
Aufgaben zutraut. Daflr sind klare, transparente und erreichbare Lernziele und eine
angemessene Form der Ruckmeldung von Bedeutung. Schuler/innen sollen dadurch
die Einstellung entwickeln, dass sie selbst ihre individuellen Leistungspotenziale

verandern konnen.

2. Den Wert des Lernens verdeutlichen:
Ist den Lernenden bewusst, welchen Wert und welchen Nutzen bestimmte
Lernaktivitaten fur sie personlich haben, dann wollen sie sich eher mit den
Lernanforderungen auseinandersetzen. Besonders zielfUhrend ist dabei die
Verknupfung der Lerninhalte mit den Interessen der Lernenden oder das Wecken der

Neugier durch Uberraschende oder kontraintuitive Diskrepanzen.

3. Hilfestellungen fir eine ausdauernde Aufgabenbezogenheit:
Anspruchsvolle Lernanforderungen bringen fast immer Schwierigkeiten mit sich. Um
zu verhindern, dass die Aufmerksamkeit der Lernenden in solchen Situationen
schwindet, sollen die Schuiler/innen dabei unterstutzt werden, nicht von den
eigentlichen Lernanforderungen abzuschweifen. Das Beantworten von Fragen
steigert die Beteiligung der Lernenden ebenso wie kurzere Arbeitsauftrage oder das

Demonstrieren ihrer Fertigkeiten, da diese zu Erfolgserlebnissen fuhren.

Durch die Anwendung der genannten Strategien kann die Lernmotivation der
Schuler/innen im Unterricht optimiert werden. In weiterer Folge werden von
Hasselhorn & Gold (2013) motivationsunterstutzende Mallnahmen vorgeschlagen,
die sich einerseits auf die Forderung personlicher motivationaler Dispositionen und
andererseits auf das Wecken von Interesse beziehen. Um motivationale
Dispositionen zu beeinflussen, erweisen sich drei Malinahmen als besonders

wirksam:

1. das Selbstverursachungserleben steigern:
die Erkenntnis, Erfolg durch das eigene Handeln und die eigene Kompetenz

steuern zu konnen, fuhrt zu erhdhter Anstrengung beim Lernen.
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2. ungunstige Attributionsmuster andern:
gelingt es, Misserfolg nicht auf die mangelnde eigene Begabung, sondern auf
die Anstrengung zuruckfuhren, wird diese auch verstarkt eingesetzt.

3. Motive auf Basis individueller Bezugsnormen andern:
realistische Ziele und der Aufbau positiver Selbstbekraftigung sollen dem
Unterschied im Leistungsverhalten zwischen misserfolgsangstlichen und

erfolgsmotivierten Schuler/innen entgegenwirken.

Im Hinblick auf die Frage, wie man als Lehrkraft im Unterricht das Interesse fur ein
neues Thema wecken kann, weisen Hasselhorn & Gold (2013) — ohne konkrete

MalRnahmen zu nennen — auf einige bedeutende Aspekte hin:

Die Erregung des Interesses fur ein bestimmtes Fachgebiet flihrt im glnstigen Falle
zu einer personlichen Identifikation mit dem Gegenstand und in weiterer Folge zu
einem intrinsischen Motivationszustand. Gelingt dies, braucht sich die Lehrperson
keine weiteren Sorgen um die Lernmotivation zu machen, da die Bereitschaft,
bestimmte Lernaktivtaten zu bewaltigen, von selbst entsteht. Dennoch bleibt die
Frage offen, wie sich aus dem anfanglich geweckten Interesse ein Uberdauerndes
entwickelt. Da dies von vielen stark personlichen Voraussetzungen abhangig ist,
stellt es sich als besonders schwierig heraus, diese Frage befriedigend zu

beantworten und dafir konkrete MalRnahmen zu nennen.

Auch Mietzel (2007) sieht in der Weckung bzw. Aufrechterhaltung des Interesses das
Ziel eines motivierenden Unterrichts. Um dies zu ermoglichen, betont er einige
Leitgesichtspunkte, die gleichzeitig als methodische Malknahmen zur Verfolgung

dieses Ziels zu verstehen sind:

Durch einen szenischen Einstieg sollen die Schuiler/innen mit Personen in Kontakt
treten, die in ihrem alltaglichen Kontext mit Problemen konfrontiert sind. Durch diese
Begegnung mit Problemen, welche die Lernenden bereits selbst erfahren haben oder
denen sie moglicherweise in der Zukunft begegnen konnten, wird versucht,

Betroffenheit auszulosen und den Wunsch, mehr dartiber zu erfahren, zu verstarken.

Diese Probleme kdnnen beispielsweise in Form einer problembehafteten Geschichte
erzahlt werden. Die Geschichte zahlt nicht nur zu den altesten und bewahrtesten
Formen der Wissensvermittlung, sondern hat auch den Vorteil, dass sie stets
Kontextinformationen miteinbezieht. Dabei gilt zu beachten, dass vor der

Verarbeitung der zur Verfugung gestellten Informationen klar sein muss, welche
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Fragen dadurch beantwortet werden sollen. Das Problem wird jedoch zuerst in der
Phase des Einstiegs prasentiert und erarbeitet, bevor anschliefend versucht wird,
die zuvor gestellten Fragen zu beantworten. Die Auswahl der zu bearbeitenden
Probleme sollte nicht nur besonders vertraute Situationen beinhalten, sondern auch
weniger bekannte, die von den eigenen Erlebnissen abweichen und so eine gewisse
Diskrepanz hervorrufen. Dabei betont Mietzel (2007), dass sich das Erzahlen einer
Geschichte fur jedes Unterrichtsfach und fur jedes Stoffgebiet eignet und durch eine
entsprechende Einbettung jedenfalls so dargestellt werden kann, dass sie bei den
Lernenden spontane Fragen hervorrufen. So sollten auch abstrakte Informationen
auf eine klare und mdoglichst vertraute Darstellung umgewandelt werden, denn ohne
Kontext werden Definitionen und abstrakte Inhalte als bedeutungs- und
zusammenhangslos wahrgenommen. Durch geeignete Geschichten soll also die

Bedeutung des jeweiligen Inhalts flr das Leben vermittelt werden.

Zusammenfassend lautet also der Grundsatz von Mietzel (2007) fur einen
motivierenden Unterricht, dass das situative Interesse der Schuler/innen dabei so zu
erwecken ist, dass sie den Bezug zu den aus eigenen Erfahrungen bekannten
Lebenssituationen erkennen und dadurch neue Mitteilungen mit den personlichen

Erfahrungen besser verknupfen konnen.

Auch Schroder (2002) setzt am zu weckenden Interesse der Schuler/innen an und
nennt einige Malnahmen zur Motivierung der Lernenden, wenn diese nicht

unmittelbar am Thema des Unterrichts interessiert sind:

1. Wecken der Aufmerksamkeit durch die Konfrontation mit dem
Unterrichtsthema in Form einer Sachbegegnung oder Problemstellung

2. Weckung und Aufrechterhaltung des kindlichen Wissensbedurfnisses als
Motivationsfaktor

3. Anpassung des Schwierigkeitsgrades einer Aufgabe an die Fahigkeiten, die
ein/e Schuler/in sich selbst zumutet

4. Berucksichtigung der Beziehungszusammenhange von sozialem, affektivem
und kognitivem Lernen

5. starkere  Berlcksichtigung  individueller = Anstrengungen und  des

Leistungsfortschritts neben normorientierten Bewertungen

- 56 -



Wahrend die bisher vorgestellten MotivationsmaRnahmen relativ unabhangig vom
Unterrichtsgegenstand und zu behandelnden Thema eingesetzt werden konnen,
stellt Zech (2002) einige seiner Meinung nach typischen Motivationsmaoglichkeiten fur
den Mathematikunterricht vor. Insgesamt unterscheidet er vier Kernbereiche, an

denen die Motivierung im Unterricht ansetzen kann:

Motivation durch ,kognitiven Antrieb“ (Neugier)
Motivationen durch Anwendungen

Leistungsmotivation

0N~

Soziale Motivation

Fir diese Arbeit sind die ersten beiden Bereiche von besonderer Relevanz, weil
motivationsunterstutzende Malinahmen, die sich auf aulermathematische Kontexte
stutzen, den Ausgangspunkt fur die Erstellung von Unterrichtseinstiegen im
empirischen Teil darstellen. Aus diesem Grund werden die naheren Informationen
zur Leistungsmotivation und zur sozialen Motivation nicht weiter behandelt, da dies

den Umfang der Arbeit Ubersteigen wurde.

Die wichtigsten Motivationsméglichkeiten sind fiir eine bessere Ubersicht tabellarisch

dargestellt und enthalten wichtige Hinweise fur die Unterrichtspraxis:
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Motivationsart

Hinweise

Beispiele

1. Motivation durch
»kognitiven Antrieb* (Neugier)

(vor allem durch

»innermathematische“ Probleme)

Neugier schaffen

Diskussion von Extremfallen

a) Schaffen von Verallgemeinerunaen/ Ist 1 eine Primzahl? Gibt es eine
Unklarheiten/Zweifel 9 9 letzte Primzahl?
Umkehrungen
: . mit naheliegenden
b)  Schaffen von Widerspriichen Fehlschlissen konfrontieren V32 +42=3+4=77
Geschichten mit unerwartetem
Ende Schiuler rechnen mit dem Lehrer
¢) Hervorrufen von Staunen scheinbar Unmdgliches um die Wette
demonstrieren
d) Lucken lassen/offene Angefangenes vervollstandigen .Zauberquadrate“ erganzen
Aufgaben Fehler finden oder verbessern lassen
i - Schwierigkeiten dosiert .
e) Erhohung der Komplexitat hochschrauben Textaufgaben verkomplizieren
gelegentlicher Wechsel von . “
f) Abwechslung, Neuigkeit ,verpackungen®, Medien, phantasievolle ,Verfremdung
. von Aufgabenstellungen
Themen, Arbeitsformen
2. Motivation durch ;auermathematische
Motivation vor allem durch das
Anwendungen ;
Lebenszweckmotiv
Schlerinteressen aufgreifen Klassensprecherwahl statistisch
a) schulerndhe Anwendungen auf Schulerfragen gezielt P

eingehen

aktuelle Anlasse

auswerten

b) aktuellere Anwendungen . " Exkursion zur Sparkasse
Unterrichtsgange
c) Verlebendigung der dargestellte Situationen Fullexperimente zu
Aufgaben nachmachen (Experimente) VolumsmalRen
die urspringliche Begegnung mit | . ., .
d) historische Bezige mathematischen Verfahren historische Verwendung der

nacherleben

Zahlzeichen

3. Leistungsmotivation

4. Soziale Motivation

Im

Tabelle 2: Motivationsmoglichkeiten fiir den Mathematikunterricht nach Zech (2002)

Rahmen dieser

Arbeit

wird  besonders

der

zweiten Art der

Motivationsmdglichkeiten, und zwar jenen, die sich auf das Lebenszweckmotiv
beziehen, noch weiter Aufmerksamkeit geschenkt. Im anschlieBenden Kapitel wird
insbesondere auf die Frage eingegangen, wie man im Mathematikunterricht
Aufgaben realitats-bezogener gestalten kann, um so Schiler/innen verstarkt zum

Lernen zu motivieren.
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3 REALITATSBEZUGE IM MATHEMATIKUNTERRICHT

Im Rahmen der motivationsunterstitzenden MalRnahmen wurde eine Reihe an
unterschiedlichen Moglichkeiten fur die Unterrichtspraxis vorgestellt. Dabei konnten
verschiedene Ansatze und Bezugspunkte festgestellt werden. Besonders auffallig
war in diesem Zusammenhang die wiederholte Thematisierung von
alltagsbezogenen Kontexten und dem Bezug zur Lebenswelt der Schuler/innen,
welche von mehreren Autor/innen als motivationsfordernd angesehen werden. Aus
diesem Grund wird der Realitatsbezug im Mathematikunterricht als eine der
moglichen motivationalen UnterrichtsmalRnahmen noch naher behandelt, was
keinesfalls als Abwertung anderer vorgestellter MalRnahmen zu verstehen ist,
sondern lediglich die Relevanz dieses Themas fur die vorliegende Diplomarbeit

unterstreichen soll.

Bevor realistische bzw. realitdtsbezogene Aufgaben naher untersucht werden, ist es
von Bedeutung, eine solide Ausgangsbasis zu gestalten. Dazu werden verschiedene
Mathematikaufgaben und die damit verbundenen Funktionen ganz allgemein
betrachtet, bevor anschlieRend Kriterien fur die Auswahl von Aufgaben bestimmt

werden.

3.1 Aufgaben im Mathematikunterricht

Aufgaben bilden den Kern des Mathematikunterrichts und koénnen auf
unterschiedliche Art und Weise eingesetzt werden. Die Vielfalt der Aufgaben fur den
Mathematikunterricht ist ebenso grofd wie die damit verbundenen Funktionen, die aus
didaktischer Perspektive fur eine sinnvolle Ausschopfung stets bewusst gemacht
werden sollten. In diesem Zusammenhang verstehen Reiss & Hammer (2013) unter

einer Aufgabe ganz allgemein folgende Definition:

,Bei einer Aufgabe im Mathematikunterricht handelt es sich im Wesentlichen
um die Aufforderung, sich mit einem problemhaltigen (und selbstversténdlich
mathematikhaltigen) Thema zu beschéftigen.*

(Reiss & Hammer 2013: 95)
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Da den Aufgaben besonders im Mathematikunterricht eine wichtige Rolle zukommt,
werden ihre zu Grunde liegenden didaktischen Aspekte in diesem Kapitel naher
erlautert. Dabei wird zuerst versucht, eine Einteilung der Aufgaben ganz allgemein
vorzunehmen und deren Funktionen zu beleuchten, bevor einige relevante Kriterien
fur die Auswahl der Aufgaben fur die Unterrichtsplanung genannt werden. Dieses
Kapitel dient insgesamt als theoretische Grundlage fur das anschlieende Kapitel der
realistischen Aufgaben im Mathematikunterricht, welchem im Rahmen dieser Arbeit

besondere Aufmerksamkeit geschenkt wird.

3.1.1 Kategorisierung der Aufgaben

Auf Grund der grol3en Vielfalt an Aufgaben ist es nur schwer mdglich, eine
allgemeingultige Einteilung vorzunehmen. Je nach zu Grunde liegenden
Bezugspunkten kdnnen Aufgaben fir den Mathematikunterricht auf unterschiedliche
Art und Weise kategorisiert werden. Ohne dass eine konkrete Einteilung der
verschiedenen Aufgaben in der Literatur erfolgt, sind verschiedene

Klassifizierungsversuche erkennbar:

* nach Funktionen (Barzel u.a. 2011)

nach Methoden (Barzel u.a. 2007)

nach Aufgabenformaten (BIFIE 2013b)

* nach darin geforderten Tatigkeiten (Reiss & Hammer 2013)

Aus aktuellem Anlass werden zwei Modelle fur die Aufgabeneinteilung naher
vorgestellt: die Aufgaben der Uberpriifung der Bildungsstandards in der 8. Schulstufe

und die Aufgaben der standardisierten schriftlichen Reifeprufung.

Die Uberprifung der mathematischen Kompetenzen erfolgt tiber Aufgaben, die sich

auf ein dreidimensionales Modell stiitzen:

* Handlungsdimension: Art der Tatigkeit (was getan wird)
* Inhaltsdimension: Art der Inhalte (womit etwas getan wird)

* Komplexitatsdimension: Art und Grad der Vernetzungen
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Die drei genannten Dimensionen koénnen in unterschiedlichen Auspragungen
realisiert und kombiniert werden (BIFIE 2013a). Nicht nur die gestellten Aufgaben in
den 6sterreichweiten Uberpriifungen der Bildungsstandards sind bereits nach den
drei Dimensionen klassifiziert, sondern auch eine groRe Anzahl der Aufgaben und

Beispiele in den aktuellen dsterreichischen Schulbichern.

Die Aufgabenstellungen der neuen zentralen Reifeprufung aus Mathematik sind in
zwei verschiedene Aufgabenformate eingeteilt, die sich einerseits durch ihre
inhaltlichen Schwerpunkte, als auch durch ihr Prafungsformat unterscheiden.
Wahrend der Fokus der Typ-1-Aufgaben auf den sogenannten Grundkompetenzen
liegt, steht bei Typ-2-Aufgaben die Anwendung und Vernetzung dieser Kompetenzen
in Kontexten und Anwendungsbereichen im Vordergrund, wobei dabei das
erworbene Wissen selbststandig anzuwenden ist. Im Rahmen der standardisierten
schriftlichen Reifeprifung aus Mathematik kdnnen unterschiedliche Aufgabenformate
auftreten: offenes Antwortformat, halboffenes Antwortformat, Luckentext, Multiple-
Choice-Aufgabenformat mit unterschiedlicher Anzahl an Antwortmdglichkeiten,

Zuordnungsformat und Konstruktionsformat (BIFIE 2013b).

3.1.2 Funktionen von Aufgaben

Ein  moglicher  Einteilungsversuch  der  verschiedenen  Aufgaben im
Mathematikunterricht erfolgt Uber deren Funktionen. Barzel, Holzapfel, Leuders &
Streit (2011) unterscheiden zwei zentrale Funktionen, die auch als
Unterscheidungsmerkmal verschiedener Aufgaben herangezogen werden konnen:

die Funktion des Lernens und die Funktion des Leistens.

Bei den erstgenannten Aufgaben steht die Forderung der Lernprozesse im
Vordergrund. Sie sind in der Gestaltung relativ offen und bei ihrer Bearbeitung sind
individuelle Wege und Umwege ebenso erwlnscht wie Fehler und die Kooperation
und Kommunikation unter den Schuler/innen. Sie konnen im Mathematikunterricht
zum Erkunden, Entdecken, Sammeln, Sichern und Systematisieren von
Erkenntnissen sowie zum Uben und Wiederholen eingesetzt werden. Im Gegensatz
dazu steht bei den Leistungsaufgaben das Uberpriifen von Fahigkeiten, Fertigkeiten

und Wissen im Zentrum. Diesen Aufgaben wird insbesondere in den letzten Jahren
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auf Grund der zentralen Testungen (Bildungsstandards, zentrale Reifeprifung,...)
groRere Bedeutung zugeschrieben. Sie konnen aber abgesehen davon auch als
Diagnoseaufgaben herangezogen werden. Im Gegensatz zu den Lernaufgaben sind
diese Aufgaben weniger geeignet um Vorstellungen und Verstandnis zu bestimmten
Inhalten aufzubauen. Sie sind meist enger und fokussierter gestaltet, damit sie fur die
Lehrkrafte klare Informationen zu den erbrachten Leistungen der Schuler/innen
liefern konnen. Die Aufgaben mit Leistungsfunktion konnen abgesehen von der
Leistungsbewertung und —messung auch zur Selbstuberprufung und Diagnose des

individuellen Lernstandes eingesetzt werden (Barzel u.a. 2011).

3.1.3 Kiriterien fur die Auswahl der Aufgaben

Dass den Aufgaben im Mathematikunterricht eine bedeutsame Rolle zukommt, ist
unumstritten. Die Auswahl der geeigneten Aufgaben ist ein zentraler Aspekt in der
Phase der Unterrichtsplanung und kann aus unterschiedlichen Zugangsweisen
hervorgehen. Einerseits bietet das eigene Schulbuch eine Sammlung an
verschiedenen Aufgaben fur Lehrkrafte an, welche durch Alternativaufgaben aus
anderen Schulblchern erganzt oder bei Bedarf auch ersetzt werden konnen.
Andererseits stellt das Internet eine grof3e Bandbreite an Unterrichtsmaterialien bzw.
didaktischen Ideen bereit. Daruber hinaus besteht stets die Moglichkeit, auch
selbststandig ganzlich neue Aufgaben zu entwickeln. Das breitgefacherte Angebot
stellt fur Lehrkrafte also einerseits vielfaltige Auswahlmdoglichkeiten dar, kann jedoch

andererseits auch die Entscheidung der geeigneten Materialien erschweren (ebd.)

Im Allgemeinen sind bei der Auswahl einige bedeutende Aspekte zu beachten,
welche sich allesamt um die Frage drehen, was unter einer ,guten Aufgabe“
eigentlich zu verstehen ist. Diese Frage ist ohne weiteren Zusammenhang nur
schwer zu beantworten und bedarf daher einer Umformulierung. Fur die
Aufgabenauswahl sollte also stets bedacht werden, welche Aufgabe fur welchen
Zweck gut geeignet ist. Die folgenden Fragen kdnnen zum einen als Anhaltspunkte
fur die Wahl oder selbststandige Entwicklung der Aufgaben herangezogen werden

und dienen zum anderen auch als nachtragliche Uberprifungsméglichkeit (ebd.):
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v Passt die gewahlte Aufgabe zur Lerngruppe und ihrem Lernstand?
v" Waurde eine geeignete Methode fiir den Einsatz der Aufgabe gewahit?

v' Kdénnen die gesetzten Ziele mit der gewahlten Aufgabe verfolgt werden?

Barzel, Holzapfel, Leuders & Streit (2011) sehen vor allem im letzten Aspekt eine
Herausforderung fiir die Lehrer/innen. Fiir das Uberpriifen einer Ubereinstimmung
der Aufgabe mit den Zielen wird vorgeschlagen, dass die Lehrkrafte versuchen, sich
in die Perspektive der Schuler/innen zu versetzen und aus deren Sicht die Aufgaben
I6sen. Dabei kann untersucht werden, ob diese auch die gewlnschten
mathematischen Prozesse, Begriffe und Verfahren enthalten. Dies dient dartber
hinaus auch der weiteren Strukturierung des Unterrichts. Das vorherige
Durcharbeiten der Aufgaben gibt haufig Aufschluss Uber Lésungsmdglichkeiten,
auftretende Assoziationen oder Ideen der Schuler/innen oder mogliche

Schwierigkeiten und tragt so zu einer besseren Unterrichtsvorbereitung bei.

Das Sich-Versetzen in Schuler/innenperspektive kann neben den zuvor genannten
unterrichtsrelevanten Aspekten auch motivationspsychologische Hinweise flur die
Unterrichtsgestaltung allgemein und die Aufgabenauswahl speziell mit sich bringen.
Bei der Auswahl der Aufgaben sollten neben den fur den Unterricht relevanten
Kriterien auch personenbezogene Gesichtspunkte betrachtet werden. Dabei geht es
darum, nicht nur den Wert, den eine bestimmte Aufgabe fur die Verfolgung der
Unterrichtsziele hat, zu betrachten, sondern vor allem auch jenen, den sie fur die

betroffene Person aufweist (ebd.).

Zur Bestimmung dieses personlichen Wertes einer Aufgabe kdnnen insbesondere
drei Faktoren herangezogen werden: das situative oder personliche Interesse, die
personliche Wichtigkeit der Aufgabe und ihr zugeschriebener Nutzlichkeitswert sowie
die sich daraus ergebenden ,Kosten“. Wahrend die Bedeutung verschiedener
Interessensformen im Unterricht bereits ausfihrlich in Kapitel 2 thematisiert wurde,
werden die beiden ubrigen im Anschluss kurz diskutiert. Wie wichtig eine Aufgabe fur
eine/n Schuler/in personlich sein kann, misst sich vor allem an deren/dessen
Selbstkonzept. Fur Lernende ist es wichtig, in jenen Aufgabenbereichen, in denen sie
sich hohe Fahigkeiten zuschreiben, auch gute Leistungen zu erbringen. Wahrend es
fur jene Schuler/innen, die ein positives Selbstkonzept von ihren mathematischen
Fahigkeiten haben, von Bedeutung ist, auch bei den erbrachten Leistungen zu

glanzen, ist es fur jene Personen, die sich selbst in anderen
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Unterrichtsgegenstanden hohe Fahigkeiten zumessen, nicht wichtig, im
Mathematikunterricht besonders gut zu sein. Daruber hinaus misst sich die
Nutzlichkeit einer konkreten Aufgabe oder eines ganzen Themas oder Fachgebietes
darin, wie brauchbar diese jeweils fur zukunftige (berufliche) Ziele sind. Folgendes
Beispiel kann dies gut veranschaulichen: Schuler/innen, die nicht unbedingt ein
personliches Interesse an der Mathematik allgemein aufweisen und das Aneignen
mathematischer Kenntnisse nicht als personlich wichtig erachten, lernen dennoch
fleiBig mit, weil ihnen bereits bewusst ist, dass die in der Schule erworbenen
Mathematikkenntnisse eine notwendige Voraussetzung fur ihr spateres
(moglicherweise technisches) Studium darstellen. Der letzte der drei zuvor
genannten Faktoren bei der Aufgabenwahl ist der negativ behaftete Aspekt der
Kosten. Bei der aktiven Auseinandersetzung mit einer Aufgabe stellt sich stets die
Frage, ob der betriebene (zeitliche) Aufwand im Verhaltnis zum sich daraus
ergebenden Ertrag, also den erworbenen Wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten, steht
(Mietzel 2007).

Auch Reiss & Hammer (2013) beschaftigen sich mit der Frage einer ,guten
Mathematikaufgabe“ und stellen an sie die Forderung, dass sie ein Mehr an
Kompetenz und Wissen mit sich bringt. FUr die Auswahl einer solchen Ausgabe ist
es unmoglich, eine Checkliste als Hilfestellung zur Verfugung zu stellen, dennoch
konnen einige Merkmale als richtungsweisende Kriterien herangezogen werden.
Erstens orientiert sich eine sogenannte gute Aufgabe an den Kompetenzen und zielt
verstarkt auf den Erwerb dieser und weniger auf den Wissenserwerb ab. Als zweites
Kriterium wird eine Einbettung der Aufgabe in einen geeigneten und authentischen
Kontext angesehen. Was genau darunter zu verstehen ist, wird naher in Kapitel 3.2.2
erlautert. DarUber hinaus weist eine gute Aufgabe auch einen angemessenen
Schwierigkeitsgrad auf und stellt eine gewisse Herausforderung fur die Schiler/innen
dar. Da insbesondere in Bezug auf die Schwierigkeit einer Aufgabe grolle
individuelle Unterschiede in einer Klasse sichtbar sind, ist eine wohlUberlegte
Staffelung der Anforderungen und eine sogenannte innere Differenzierung oft
unerlasslich. Der letztgenannte Punkt steht in enger Verbindung zu einem weiteren
Kriterium einer guten Aufgabe im Mathematikunterricht, und zwar den
Differenzierungsmoglichkeiten  einer jeweiligen Aufgabe. Auf Grund der
unterschiedlichen Voraussetzungen und Interessen, die von den Schuler/innen in

den Unterricht mitgebracht werden, stellt dies mitunter die grof3te Herausforderung
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fur einen erfolgreichen Unterricht dar. Insbesondere im Hinblick auf die
Aufgabenauswahl ist dabei zu beachten, dass das Potenzial, das eine Aufgabe mit

sich bringt, oft an ihren Differenzierungsmoglichkeiten gemessen werden kann.

Abgesehen von inhaltlichen Kriterien sind bei der Auswahl der Aufgaben und deren
Einsatz im Unterricht auch formale Aspekte zu beachten. Dabei spielt die
Formulierung der Aufgabe eine wesentliche Rolle. In diesem Bereich sind unter
anderem die Art der Formulierung (geschlossen oder offen), die Vollstandigkeit und
Gliederung der Angaben, die moglichen Losungswege und die Eindeutigkeit des

Ergebnisses zu beachten. (ebd.)

Auch im Mathematiklehrplan der AHS Unterstufe kommt den Aufgabenstellungen im
Unterricht eine wichtige Stellung zu. Die darin formulierten Forderungen lassen sich
einerseits in formale und andererseits in inhaltliche Kriterien einteilen. Zu den
erstgenannten zahlen eine verstandliche Sprache und eine Ubersichtliche Form
sowie eine logische Gliederung in Teilaufgaben, die auch beim Scheitern bei einer
vorherigen Aufgabe das weitere Bearbeiten mdglich machen. Zu den weiteren
genannten Aspekten zahlen eine dem Alter der Schuler/innen entsprechende
thematische Verankerung und Aufgaben mit unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden
(sowohl elementare Tatigkeiten, als auch aufeinander aufbauende Aufgaben).
DarUber hinaus wird betont, dass nicht nur der Losung als fertiges Produkt der
Aufgabe, sondern auch dem Prozess des Losens Bedeutung im Unterricht zukommt
(BMBF 2000).

Die in diesem Abschnitt genannten Kriterien sollen im praktischen Teil der
Diplomarbeit in der Auswahl und Erstellung der Einstiegsaufgaben Bertcksichtigung
finden. Sie werden dabei vor der Auswahl als Anhaltspunkte und nach der Auswahl

als Gutekriterien herangezogen.

3.2 Realistische Aufgaben

Nachdem im vorangegangenen Kapitel ganz allgemein auf verschiedene Aufgaben
im Mathematikunterricht, auf deren Funktionen und Auswahlkriterien eingegangen
wurde, steht im Zentrum dieses Abschnitts eine speziellere Art von

Mathematikaufgaben: realistische bzw. realitatsbezogene Aufgaben.
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Realitatsbezuge sind fur diese Arbeit von besonderer Bedeutung, insofern als sie die
Grundlage fur die motivierenden Unterrichtseinstiege darstellen, die im empirischen
Teil prasentiert werden. Damit in diesem Zusammenhang ein eindeutiger
Ausgangspunkt gewahlt werden kann, ist es wichtig, die relevanten Begriffe vorerst
naher zu definieren und die verschiedenen Arten realitatsbezogener Aufgaben zu
unterscheiden. Daruber hinaus sollen bestimmende Merkmale naher betrachtet und
von vermeintlichen abgegrenzt werden. Um die Relevanz des Themas zu
unterstreichen, erfolgt ein Hinweis auf gesetzlich verankerte Regelungen im Lehrplan
und didaktische Aspekte, die aus den Ergebnissen entsprechender Studien
hervorgehen. Abschlielend wird erneut auf die Motivation und das Interesse der
Lernenden in Verbindung mit Realitatsbezligen eingegangen und so noch einmal
eine Verbindung zum zweiten Kapitel hergestellt. Mit der relevanten Frage, ob sich
Realitatsbezige auch fur Unterrichtseinstiege eignen, wird der theoretische Abschnitt
dieser Diplomarbeit abgeschlossen und eine direkte Uberleitung zum empirischen

Teil hergestellt.

3.2.1 Definition und Begriffsbestimmung

Die Thematisierung von Realitatsbezigen und realistischen Aufgaben im
Mathematikunterricht erfordert die Definition einiger relevanter Begriffe, welche

vorerst naher erlautert werden.

Eine sehr allgemeine Definition zu realistischen Aufgaben stammt von Cooper &
Dunne (2000). Demnach ist eine Aufgabe genau dann ,realistisch®, wenn sie
entweder Personen oder nicht-mathematische Objekte aus der taglichen Umgebung

beinhaltet:

J

»[---] if it contains either persons or non-mathematical objects from ‘everyday
settings.”
(Cooper & Dunne 2000: 84)

Es geht also in erster Linie darum, die Mathematik mit der realen Welt in Verbindung
zu bringen. Behandelt man dabei konkreter die realen Hintergrinde von
aullermathematischen Fragestellungen, so ist Ublicherweise von sogenannten

,~oachkontexten” die Rede. Auch dieser Begriff wird im Laufe dieses Kapitels
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mehrfach erwahnt und aus didaktischer Sicht beleuchtet, sodass eine nahere

Begriffsbestimmung wichtig ist:

,Der ‘Sachkontext’ einer realitdtsbezogenen Mathematikaufgabe umfasst alle
Aspekte des verbal oder nonverbal, implizit oder explizit angebotenen
aullermathematischen Umfeldes, in das die Fragestellung eingebettet ist,
sowie deren individuellen Interpretationen durch die bearbeitende Person.”
(Busse 2009: 11)

Wahrend die oben definierten Begriffe in der Literatur relativ einheitlich verwendet
werden, sind zwei verschiedene Gebrauchsweisen des Wortes ,Realitatsbezug“ zu
finden. Eine eher weiter gefasste Definition stellt die beiden Begriffe Realitatsbezug
und Anwendung gleich und verwendet sie als Synonyme (Kaiser 1995). Im
Gegensatz dazu kann im Hinblick auf den Einsatz von aufermathematischen
Kontexten eine noch genauere Unterscheidung von Realitatsbeziigen vorgenommen
werden. Dabei wird einerseits zwischen realitatsbezogenen Kontexten, die als
Ausgangpunkt fur die Entwicklung mathematischer Konzepte und Verfahren
herangezogen werden, und andererseits jenen, in denen diese Konzepte

Anwendung finden, unterschieden (Busse 2009).

Fir die vorliegende Diplomarbeit erscheint diese Unterscheidung besonders
relevant, weil sie nur die erstgenannte Art der Realitatsbezliige thematisiert.
Realitatsbezogene Aufgaben, in denen mathematische Verfahren und Methoden in
aullermathematischen  Kontexten Anwendung finden, werden in diesem

Zusammenhang nicht naher behandelt.

3.2.2 Klassifizierung realistischer Aufgaben

Die Themenbereiche und Kontexte realitatsbezogener Aufgaben sind ebenso
unterschiedlich wie die Mdglichkeiten, dieselben einzuteilen. Im Anschluss werden
zwei ausgewahlte Klassifizierungen kurz vorgestellt und mit Beispielen naher

veranschaulicht.
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Kaiser (1995) unterscheidet vier Arten von Realitatsbeztigen bzw. Anwendungen:

1.

Einkleidungen von mathematischen Problemen in Alltagskontexten

z.B.: herkdmmliche Extremwertaufgaben in Schulbuchern
Veranschaulichungen von mathematischen Begriffen

z.B.: Schulden oder Temperaturen als Beispiele fur negative Zahlen
Anwendung von mathematischen Standardverfahren zur Losung realer
Probleme

z.B.: Extremwertkalkul zur Bestimmung der Malde einer Konservendose mit
minimalem Materialverbrauch

Modellbildungen zur Losung aulermathematischer Probleme unter

Zuhilfenahme von mathematischen Modellen

Die von Busse (2009) vorgenommene Einteilung der Idealtypen von Aufgaben fur

den Mathematikunterricht erfolgt auf einer anderen Basis. Sie orientiert sich am

Sachkontext und wird durch dessen Beziehung zum entsprechenden

mathematischen Verfahren charakterisiert:

1.

realititsgebunden: ein reales Problem charakterisiert die Aufgabe
vollstandig. Zur Losung werden aufiermathematische Begriffe und Methoden
angewendet; es erfolgt weder eine Mathematisierung des Problems noch eine

Einbeziehung mathematischer Verfahren.

. integrierend: das reale Problem in der Aufgabenstellung wird in seinem

Kontext wahrgenommen und mit Hilfe von mathematischen Methoden gelost.
Fur die Mathematisierung des Problems ist ein Vorwissen zum Sachkontext
von Noten.

ambivalent: die realitatsbezogene Aufgabe wird von zwei verschiedenen
Seiten betrachtet: der Mathematik einerseits und der Realitdt andererseits.
Beim Losen wird innerlich eine sachkontextnahe Argumentation bevorzugt,
wahrend aullerlich mathematische Begrindungen bevorzugt werden.
mathematikgebunden: an den Sachkontext gebundene Bezeichnungen
werden unmittelbar in mathematische Ubersetzt, daher dient der Sachkontext
einer realitatsbezogenen Aufgabe lediglich als lllustration. Die LOsung der

Aufgabe erfolgt ausschliel3lich mit mathematischen Methoden.
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Samtliche realitatsbezogene Mathematikaufgaben lassen sich diesen vier Kategorien
zuordnen, wobei anzumerken ist, dass auch Zwischentypen, also Ubergreifende
Aufgaben, haufig vorkommen. Daruber hinaus implizieren weder der Sachkontext
noch der Aufgabentyp eine bestimmte Vorgehensweise beim Losen der Aufgabe;

hierbei lassen sich sehr unterschiedliche Herangehensweisen erkennen (ebd.).

3.2.3 Merkmale realitatsnaher Aufgaben

Um bestimmte Merkmale und Aspekte realitatsnaher Aufgaben naher festzulegen, ist
es vorerst von Bedeutung, die Ziele, die mit der Berucksichtigung von realistischen
Kontexten im Mathematikunterricht verfolgt werden konnen, zu betrachten. Dabei

lassen sich Intentionen auf vier Ebenen formulieren:

Die stoffbezogenen Ziele wirken sich vor allem auf die Organisation des Unterrichts
aus. Dahingehend konnen Realitatsbezuge einerseits als Ausgangspunkt fur Lehr-
und Lernprozesse und andererseits zur Verdeutlichung und besseren
Veranschaulichung von mathematischen Verfahren und Begriffen herangezogen
werden. Des Weiteren kénnen realistische Aufgaben zum Uben bereits gelernter
Methoden eingesetzt werden, was vor allem der klassischen Funktion von

Realitatsbezigen in Schulbichern entspricht (Kaiser 1995, Busse 2009).

Aus padagogischer Sicht wird durch realistische Aufgaben im Unterricht eine direkte
Beziehung zur Umwelt hergestellt. Durch die intensive Auseinandersetzung bereitet
dies die Schuler/innen auf die Bewaltigung und kritische Auseinandersetzung mit
bestimmten Problemen vor und leistet einen Beitrag zur Allgemeinbildung. Dabei soll
der Realitdtsbezug den Lernenden dazu verhelfen, den praktischen Nutzen der
Mathematik fur die Gegenwart und Zukunft erkennen koénnen und somit ein
angemessenes Bild von der Beziehung zwischen Mathematik zur Realitat zu
erfahren (ebd.).

Besonders von Bedeutung ist der Realitatsbezug aulRerdem aus dem
psychologischen Standpunkt. Durch das Bewusstmachen einer Verbindung
zwischen der Mathematik und der Welt auRerhalb sollen die Schuler/innen einen
subjektiven  Sinn in  mathematischen Tatigkeiten entdecken und eine

aufgeschlossenere Einstellung gegenliber der Mathematik entwickeln. Diese
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erkennbaren Bezlge zur Lebenswelt wirken sich aller Hoffnung nach positiv auf die

Motivation der Lernenden aus (ebd.).

Des Weiteren konnen Realitatsbeztge im Unterricht auch den wissenschaftlichen
Charakter der Mathematik und dessen Kulturgut verdeutlichen. Dabei geht es vor
allem darum, die Beziehung zwischen mathematischen und au3ermathematischen
Uberlegungen aus historischer und aktueller Sicht offenzulegen und damit auf die

Bedeutung der Mathematik fur die Gesellschaft hinzuweisen (ebd.).

Thematisiert man realistische Kontexte oder Realitatsbezige im Unterricht, so ist es
unerlasslich, diese Begriffe von jenen abzugrenzen, die zur Verwechslung oder zu
Missverstandnissen fuhren konnten. An erster Stelle steht dabei die Abgrenzung der
Begriffe ,authentisch® und ,realistisch®. Missverstandlich werden diese Adjektive oft
synonym verwendet. Authentisch ist eine Aufgaben nicht dann, wenn sie echte
mathematische Anwendungen wiedergibt, sondern wenn die Lernenden damit zu
mathematischen Tatigkeiten angeregt werden, die typisch fur deren Entstehung und
Anwendung sind. Das bedeutet also, dass auch rein mathematische Aufgaben

authentisch sein konnen (Barzel u.a. 2011).

In der Auseinandersetzung mit Aufgaben, die sich auf bestimmte Sachkontexte
beziehen, spielen zwei Begriffe eine entscheidende Rolle: Realitatsbezige und
sogenannte ,Pseudokontexte“. Wahrend das Einbeziehen von Realitatsbezigen im
Unterricht darauf abzielt, Situationen in der realen Welt mithilfe der Mathematik
beschreiben zu kdnnen, handelt es sich bei ,Pseudokontexten” um Realsituationen,
die lediglich erfunden wurden, um mathematische Aktivitdten anzuregen. Im zweiten
Fall missen die Schuler/innen in erster Linie eine Aufgabe entpacken, die zuvor
absichtlich mit einem bestimmten Kontext eingekleidet wurde. Dies I0st bei den
Schuler/innen haufig den Effekt aus, dass Mathematik lediglich zum Losen

bestimmter Schulbuchaufgaben nutzlich ist. (ebd.)

Ist fur die Schuiler/innen erkennbar, dass es sich um eine (kunstliche) Einbettung
bestimmter mathematischer Tatigkeiten in einen Pseudokontext handelt, nehmen sie
die Aufgaben moglicherweise nicht ernst. Dies kann zu Folge haben, dass bestimmte
Resultate oft aul3erhalb des Kontextes interpretiert werden (Busse 2009). An dieser
Stelle ist jedoch auch der positive Aspekt solcher Einkleidungen hervorzuheben.
Beziehen sie sich auf den Alltag der Schuler/innen konnen sie durchaus einen

verstandlichen Zugang zur Bewaltigung der Aufgabe vermitteln. Fir die Lehrkraft
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bleibt in diesem Zusammenhang stets abzuwagen, ob sich der Einsatz solcher
eingekleideten Aufgaben mit den gesetzten Zielen vereinbaren lasst und ob das
dadurch vermittelte Bild der Mathematik noch der Wahrheit entspricht. Zur
Unterscheidung von gerechtfertigten  Einkleidungen der Aufgaben und
problematischen Pseudokontexten konnen zwei Fragen als Anhaltspunkte
herangezogen werden. Wenn die Aufgabe veranschaulicht, wie die Realitat mit Hilfe
der Mathematik verstanden werden kann, dann spricht man von einem authentischen
Realitatsbezug. Liegt dieser nicht vor oder ist unsinnig, dann ist wahrscheinlich von
einer Pseudoaufgabe die Rede. Zeigt die Aufgabe jedoch, wie mit Hilfe der Realitat
mathematische Prozesse oder Verfahren verstandlicher sind, handelt es sich

moglicherweise um eine hilfreiche Einkleidung (Barzel u.a. 2011).

3.2.4 Lehrauftrag

Realitatsbeziige konnen als Baustein fur den Beitrag der Mathematik zur

Allgemeinbildung angesehen werden (Busse 2009).

Auch im osterreichischen AHS-Lehrplan fur Mathematik ist dieser Auftrag gesetzlich
geregelt. So ist das situationsbezogene Lernen im Lehrplan der Unterstufe als
eigener didaktischer Grundsatz verankert. Ebenfalls aufgegriffen wird der
Realitatsbezug im Grundsatz der Motivierung der Schuler/innen und wird dabei als

zentraler sowie motivationsunterstitzender Aspekt angesehen (BMBF 2000).

,Mit Hilfe von Problemstellungen aus Themenkreisen, die den Erfahrungen
und Interessen der Schilerinnen und Schiiler entsprechen, sollen
mathematisches Wissen und Kénnen entwickelt und gefestigt werden. Dabei
soll die Nitzlichkeit der Mathematik in verschiedenen Lebens- und
Wissensbereichen erfahren werden.

(BMBF 2000: 3)

Im Lehrplan der AHS Oberstufe ist das ,Lernen in anwendungsorientierten
Kontexten® einer der didaktischen Grundsatze des Mathematikunterrichts.
Realitatsbezige im Unterricht sollen einerseits die Nutzlichkeit der Mathematik in
verschiedenen Bereichen des Lebens verdeutlichen und andererseits als Motivierung

fur den Erwerb von neuem Wissen und Fahigkeiten dienen. Dabei wird explizit auf

-71 -



mogliche Arten eingegangen, dies im Unterricht zu realisieren. Das Thematisieren
mathematischer Anwendungen ist bei ausgewahlten Themengebieten unbedingt
erforderlich. Diese minimale Realisierung kann durch das standige Miteinbeziehen

solcher Aufgaben und Problemstellungen erreicht werden (BMBF 2007).

Des Weiteren sind die Beitrage der Mathematik zu anderen Bildungsbereichen
ausdrucklich im Lehrplan verankert. In diesem Zusammenhang sind vor allem die
Bereiche Natur und Technik bzw. Mensch und Gesellschaft hervorzuheben, da die

Mathematik dabei eine wichtige Rolle spielt (ebd.).

3.2.5 (Nicht) motivierende/ interessante Aufgaben

In Kapitel 2.3.3. wurden samtliche motivationsunterstutzende Moglichkeiten fur
Lehrer/innen bereits naher betrachtet. Dabei unterschied Zech (2002) vier
Motivationsformen, die im Unterricht auf unterschiedliche Art Anwendung finden
konnen. Fur dieses Kapitel ist dabei insbesondere die zweite Art — Motivationen
durch Anwendungen - von Bedeutung. Wahrend die innermathematische
Motivierung im Unterricht vor allem durch Anregung der Neugier erfolgt, greift die
aullermathematische Motivierung auf das Lebenszweckmotiv zurtick. Dabei steht die
Beantwortung einiger zentraler Fragen des Unterrichts im Mittelpunkt: ,Wofur braucht
man Mathematik im Leben?“, ;,Was kann man damit eigentlich anfangen?“ oder

.Warum mussen wir das lernen?“

Die Forderung nach verstarkter Anwendungsorientierung im Mathematikunterricht
reicht bereits bis in die 1980er Jahre zuruck. Dabei wurde in den darauffolgenden
Jahren viele verschiedene Vorschlage fur den Unterricht gebracht und das Thema
aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet. Aus motivationspsychologischer Sicht
wurde in diesem Zusammenhang festgestellt, dass es in erster Linie nicht darum
gehen soll, Uberhaupt Anwendungen in den Mathematikunterricht einzubauen,
sondern viel mehr um die Art, wie diese involviert werden. Insbesondere gilt dies fur
herkdbmmliche anwendungsorientierte Textaufgaben. Sind diese zu weit weg vom
Erfahrungsbereich der Schuler/innen, nicht aktuell und nur schwer verstandlich, so

l6sen oftmals sie nicht den erhofften Effekt der Motivierung aus. Ahnliches gilt fir
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Aufgaben, die durch eine unpassende Einkleidung ,gekunstelt wirken oder bei den

Lernenden keine lebendige Vorstellung hervorrufen (Zech 2002).

Um ein gegenteiliges, positives Motivationserlebnis bei den Schiler/innen
auszuldsen, gibt Zech (2002) konkrete Anregungen, um den Mathematikunterricht
schilernaher, aktueller und lebendiger zu gestalten. Fir eine schuilernahere
Gestaltung der Anwendungen ist es von Noten, die dabei betroffenen
Themengebiete naher zu untersuchen. In diesem Zusammenhang spielt das
Interesse der Schuler/innen eine groRe Rolle. Aufgaben, in denen es um das
Schulleben oder die Freizeit geht, sind fur die Lernenden meist motivierender als

Themen wie Politik oder Berufsleben.

Im Rahmen eines EU-Projekts wurden Schuler/innen aus funf Landern zu ihren
(Des-)Interessen befragt. Eine Auswahl der genannten Themengebiete vermittelt

einen ersten Eindruck:

(sehr) interessante Themen weniger/ nicht interessante Themen
*  Musik e Schule
e Umwelt * Einkaufen von Lebensmitteln

« Beruf und Berufswahl * (Kontextlose) geometrische

Objekte
e Sport * Briefmarkensammeln
* Kleidung * Lotto und ,ziehe aus einer Urne“-
e Technik Kontexte

¢ Ratsel Iosen

Tabelle 3: Interessen und Desinteressen der Schiiler/innen nach Ulovec (2010)

Ein direkter Zusammenhang zwischen den Interessen der Schuler/innen und dem
Sachkontext wurde bereits empirisch belegt. Dabei wurde festgestellt, dass es
Schuler/innen leichter fallt, realitatsbezogene Aufgaben zu I6sen, wenn deren
Kontext vertraut ist und sie einen personlichen Bezug zum Thema herstellen konnen.
Aullerdem erleichtert ein bereits bekannter Sachkontext auch die spatere
Bearbeitung strukturgleicher Aufgaben und fuhrt in Folge zu besseren Ergebnissen.
Des Weiteren konnte nachgewiesen werden, dass sich die thematische Vertrautheit
als hilfreich fur das Verstandnis mathematischer Begriffe und Verfahren erweisen
kann (Busse 2009).
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Abgesehen von den Interessen fuhlen sich Schuler/innen von den Aufgaben auch
dann mehr angesprochen, wenn sie den Eindruck haben, dass die darin
vorkommenden Inhalte und Anwendung nicht nur spater, sondern zum Teil
zumindest auch heute fur sie relevant sein kdonnen. Werden die Fragen und
Erfahrungen der Lernenden im Unterricht verstarkt aufgegriffen, kann dies eine
zusatzliche Nahe herstellen und in Folge motivierend wirken (Zech 2002). Dies
bestatigt also, dass es bei der Auswahl realitdtsbezogener Aufgaben besonders
bedeutend ist, den Sachkontext sowohl aus inhaltlicher als auch aus persdnlicher
Sicht zu betrachten. Fiur die Schuler/innen spielt einerseits der Inhalt einer Aufgabe
eine Rolle und andererseits die personliche Bedeutung des Sachkontextes fur den
jeweiligen Lernenden. Nach wie vor wird vermutet, dass geeignete, interessante
Zugange auf aufllermathematischer Basis den Prozess des Verstehens und die
Bearbeitung mathematischer Fragestellungen erleichtern kdnnen. Dabei blieb bisher
unerforscht, ob und wie realistische Sachkontexte vor oder wahrend der Bearbeitung

der Aufgaben auf die Schuler/innen wirken (Busse 2009).

Des Weiteren wird auch aktuelleren Anwendungen eine motivationsunterstitzende
Wirkung zugeschrieben. Ein Bezug zur Aktualitat kann vor allem durch eine
Erneuerung bereits veralteter Zahlen und eine Uberarbeitung der dargestellten
Situationen in Schulbuchern hergestellt werden. Daruber hinaus eignen sich daflr
vor allem Ereignisse aus der Zeitung, die den Schuler/innen bekannt sind und
moglicherweise zusatzlich Erinnerungen hervorrufen. Aktualitatsbezug ergibt sich
auch durch alltagliche Gelegenheiten, wie zum Beispiel Unterrichtsgange,

Exkursionen oder Schulereignisse.

AuRerdem wirkt es lebendiger auf Schuler/innen, wenn die im Schulbuch
beschriebenen Situationen durch reale ersetzt werden. Auch die Gestaltung der
Textaufgaben hat darauf einen grof3en Einfluss. Durch eine zu komplizierte und
unverstandliche Formulierung liegt die groRte Herausforderung oft in der
Entschliusselung des Textes. Das Hauptziel eines anwendungsorientierten
Unterrichts darf nicht darin liegen, sondern vielmehr in der Vorbereitung der
Schuler/innen darauf, bestimmte Situationen aus der Wirklichkeit mit Hilfe der
Mathematik bewaltigen zu konnen. AbschlieRBend ist in diesem Zusammenhang
anzumerken, dass es den Schuler/innen durch eine langere oder wiederholte
Thematisierung bestimmter Kontexte ermdglicht wird, sich besser in die Situationen

einzuleben und eigene Gedanken dahingehend zu entwickeln (Zech 2002).
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Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Interessen der Schuler/innen individuell
sehr unterschiedlich sind und daher Realitatsbezliige verschieden wahrgenommen
werden. Dahingehend ist es auch nicht moglich, von einer generellen
Motivationszunahme durch Anwendungsorientierung oder Realitatsbezug im

Unterricht zu sprechen.

3.2.6 Realistische Aufgaben zum Einstieg?

Als besonders relevant wird zum Abschluss die Frage betrachtet, ob sich realistische
Aufgaben bzw. Realitatsbezige auch bereits zum Einstieg in ein neues Thema
eignen. Die vorangegangenen Kapitel zeigen, dass die thematisierten Aspekte in der
Literatur sehr allgemein behandelt werden und somit auf jegliche realitatsbezogene
Aufgaben zutreffen. Eine genauere Unterscheidung zwischen Anwendungsaufgaben
und auBermathematischen Ausgangssituationen fur die weitere Entwicklung
mathematischer Verfahren oder Begriffe wird in diesem Zusammenhang nicht
getroffen. Aus diesem Grund ist davon auszugehen, dass sich Realitatsbezlige sehr
wohl auch fur Unterrichtseinstiege eignen, wenn sie sich mit den Kriterien fur gute
Einstiege vereinbaren lassen und die in diesem Kapitel thematisierten Merkmale

realistischer Aufgaben berucksichtigt werden.

Besonders interessant ist, dass dies auch Lehrplan der AHS-Unterstufe explizit

aufgegriffen wird:

LZur Bewéltigung von mathematischen Alltagsproblemen sollen thematische
Schwerpunkte gesetzt werden. Zu solchen Schwerpunktthemen sollen
vielféltige mathematische Zugénge und didaktische Einstiegsmobglichkeiten
geboten werden.”

(BMBF 2000: 3)

Demnach soll es also nicht darum gehen, ob sich realistische Aufgaben fur Einstiege
eignen oder nicht. Im Lehrplan wird darin sogar eine Aufforderung gesehen, da
explizit geschrieben steht, dass im Unterricht vielfaltige Einstiegsmoglichkeiten
geboten werden sollen, um die Schuler/innen auf die Bewaltigung von

mathematischen Alltagsproblemen vorzubereiten.
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Abschlielend werden ausgehend von den zuvor thematisierten Aspekten einige

Leitfragen formuliert, die bei der Auswahl realitatsbezogener Kontexte fur die

praktische Gestaltung von Unterrichtseinstiegen herangezogen werden konnen:

v

Stellt der gewahlte Sachkontext einen geeigneten Ausgangspunkt fur die
anschlieenden Lehr- und Lernprozesse und den damit verfolgten Zielen dar?
Verdeutlicht die dargestellte Situation den praktischen Nutzen der Mathematik
fur die Bewaltigung alltaglicher Probleme?

Wurde eine Situation mit echtem Realitatsbezug gewahlt oder handelt es sich
um einen problematischen Pseudokontext?

Handelt es sich um einen schulernahen Sachkontext, der einem der
Interessensbereiche von Schiler/innen zugeordnet werden kann?

Ist die eventuelle Einkleidung gerechtfertigt und lasst sie sich mit den
gesetzten Zielen vereinbaren?

Handelt es sich um eine lebendige Situation, die auf aktuellen Daten beruht
und der Lebenswelt der Schiler/innen entstammt?

Spiegelt die dargestellte Situation die reale Beziehung der Mathematik zur

Umwelt wider?
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EMPIRISCHER TEIL

Im Folgenden werden vier exemplarische Unterrichtseinstiege prasentiert. Diese
wurden unter Berucksichtigung relevanter Kriterien zu Unterrichtseinstiegen und
Realitatsbezug selbststandig (weiter-)entwickelt. Der Ausgangspunkt eines jeden
Einstiegs ist eine motivationsunterstitzende MalRnahme (siehe Kapitel 2.3.3). Vor
der konkreten Analyse eines Unterrichtseinstiegs erfolgen relevante Informationen
zur gewahlten MalRnahme und eine genauere Betrachtung des jeweiligen Themas.
AnschlielRend werden diese beiden Aspekte zusammengefuhrt und der gestaltete
Einstieg wird samt didaktischer Uberlegungen und konkreter Stundenplanung
vorgestellt. Dazu befinden sich die entsprechenden Unterrichtsmaterialien im
Anhang. Abschlielend werden die Kriterien, die im theoretischen Teil dieser Arbeit
ausfuhrlich behandelt wurden, untersucht, damit festgestellt werden kann, ob der

entwickelte Einstieg tatsachlich fur den Unterricht geeignet ist.

4 Unterrichtseinstieg I: Experimente zu Zufallsversuchen

4.1 Experimentieren als motivationsunterstiitzende MaRnahme

4.1.1 Didaktische Aspekte

Roth (2014) betont fur die Durchfuhrung von Experimenten im Mathematikunterricht
einige positive didaktische Aspekte, die bereichernd fur die Schuiler/innen sein
konnen. So wird fur die Lernenden durch das Experimentieren haufig ein intensiverer
Bezug des Mathematikunterrichts und der darin behandelten Themen zur Wirklichkeit
sichtbar. Dies fuhrt oft dazu, dass ihr mathematisches Weltbild durch die
authentischen Erfahrungen im Unterricht erweitert wird. Des Weiteren kdnnen durch

Experimente abstraktere Inhalte besser veranschaulicht werden.
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Zech (2002) sieht das Experiment als eine der motivationsunterstitzenden
Malnahmen an fur den Unterricht an. Dabei wird vor allem die Verlebendigung der
Aufgaben betont, die durch das Nachmachen von dargestellten Situationen gegeben
ist. Diese motivierende Wirkung wurde auch von Ganter (2013) empirisch belegt. Bei
der Durchfuhrung von Experimenten im Unterricht stellte sie eine deutliche Zunahme
des mathematikbezogenen Interesses und der Selbstwirksamkeitserwartungen fest.
DarUberhinaus konnte dadurch die intrinsische Motivation der Schiler/innen
aufrechterhalten werden, was beim lehrerzentrierten Unterricht und beim
demonstrierenden Einstieg gegenteilig beobachtet wurde. Zum Teil konnte auch bei

den Teilnehmenden ein deutlich hoherer Lerneffekt beobachtet werden.

Die Erkenntnis, dass das selbststandige Tun zum Prozess des Verstehens betragt,

ist bereits mehr als 2000 Jahre alt:

,Erklére mir und ich vergesse,
zeige mir, und ich erinnere.
Lass es mich tun, und ich verstehe.”
(Konfuzius 551-479 v. Chr. zit. n. Sauerborn & Bruhne 2009: 54)

Das Experimentieren als Moglichkeit, Schualer/innen im Unterricht selbststandig

handeln zu lassen, kann zur Verfolgung vielseitiger Ziele eingesetzt werden:

* Vorstellungen der Schuler/innen offenlegen
* Grundvorstellungen entwickeln

* Arbeitstechniken einiben

* Phanomene erfassen und darstellen

* Zusammenhange untersuchen,... (Roth 2014)

Zur Umsetzung der Ziele schlagt Roth (2014) einen groben Ablauf fur das

Experimentieren im Unterricht vor, welcher in drei vernetzte Phasen gegliedert ist:

1. Vorbereitungsphase: Hypothesen werden ausgehend von einer konkreten
Situation aufgestellt

2. Phase des Experimentierens: Hypothesen werden in einer neuen Situation
getestet

3. Nachbereitungsphase: neue Erkenntnisse werden aus den gemachten

Erfahrungen generiert
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Dieser Ablauf soll als Anhaltspunkt fur die praktische Umsetzung des
Unterrichtseinstiegs dienen, um sicherzustellen, dass die Ziele (siehe 1.3.1)

bestmodglich umgesetzt werden kdnnen.

4.1.2 Experimente als Unterrichtseinstieg?

Im Zentrum des experimentellen Unterrichtseinstiegs steht das entdeckende Lernen.
Diese Form des Unterrichtseinstiegs kann sowohl den schulerzentrierten als auch
den handlungsorientierten Unterrichtseinstiegen zugeordnet werden. Zur Einfuhrung
in ein neues Thema eignet sich ein Experiment gerade deswegen, weil es in der
Absicht durchgefuhrt wird, ein moglichst hohes Motivationsniveau durch und fur das
selbststandige Handeln und Denken auszulésen. Experimente, die zur Einflhrung in
ein neues Thema durchgefuhrt werden, dienen haufig dazu, komplexere
Sachverhalte besser zu veranschaulichen. Wird das Experiment von der Lehrkraft
vorgefuhrt, ist es Aufgabe der Schuler/innen, gezielte Beobachtungsauftrage
auszufuhren und diese dann in Zusammenhang mit ihrem bereits vorhandenen
Wissen oder ihren Vorkenntnissen zu bringen. Der sogenannte demonstrierende
Unterrichtseinstieg zielt auf eine erarbeitende Aktionsform ab, in deren Zentrum das
Bilden von Hypothesen und das Beobachten steht. Zusatzlich motivierend far
Lernende ist die selbststandige Durchfuhrung von Experimenten. Fur den Unterricht
bedeutet dies eine erhohte Vorbereitungsphase fur die Lehrkraft sowie einen gut
durchdachten Unterrichtsablauf. Um die systematische Erkenntnisgewinnung durch
das selbststandige Experimentieren herbeizufihren, ist ein organisierter Ablauf der

zu erfolgenden Arbeitsschritte unerlasslich (Bruhne & Sauerborn 2011).

4.2 Einfuhrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung

4.21 Lehrplanbezug und Vorkenntnisse

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung wird an Osterreichischen Schulen erstmals im
Mathematikunterricht der 6. Klasse AHS (10. Schulstufe) behandelt. Der geplante
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und im Anschluss vorgestellte Unterrichtseinstieg bezieht sich auf folgende im

Lehrplan verankerte Aspekte, die dem Bereich der Stochastik zugeordnet sind:

,Kennen des Begriffes Zufallsversuch |[...]*
~Kennen der Problematik des Wahrscheinlichkeitsbegriffs [...]“
(BMBF 2007: 5)

Da es sich beim behandelten Thema um fur den Unterricht vollig neue Inhalte
handelt, werden keine besonderen mathematischen Vorkenntnisse fur die
Durchfuhrung des Unterrichtseinstiegs vorausgesetzt. Auf Grund der Tatsache, dass
das Thema sehr alltagsbezogen ist, wird davon ausgegangen, dass die
Schuler/innen bereits vielerlei Erfahrungen zum Thema aus dem Alltag mitbringen.

Diese Vorerfahrungen werden ins Zentrum der ersten Phase des Einstiegs gestellt.

4.2.2 Mogliche Herausforderungen fiir den Unterricht

Die Analyse des Lehrplans der AHS Unter- und Oberstufe verrat, dass die zentralen
Begriffe dieses Themas ,Wahrscheinlichkeit” und ,Zufall“ erst in der 6. Klasse (10.
Schulstufe) behandelt werden. Diese vergleichsweise spate Behandlung des
Themas Wahrscheinlichkeitsrechnung kann Probleme mit sich  bringen.
Schuler/innen verbinden insbesondere Begriffe, die durch den alltaglichen
Sprachgebrauch besetzt sind, mit bestimmten Intuitionen, die sie aus ihren
bisherigen Erfahrungen entwickelt haben. Dies kann sich als problematisch

erweisen, wenn es sich dabei um falsche Vorstellungen handelt:

LzUntaugliche Intuitionen halten sich umso hartndckiger, je ldnger sie nicht mit
angemessenen  Vorstellungen  konfrontiert werden und sind  mit
fortgeschrittenem Alter der Lernenden umso schwieriger zu I6sen.

(Hauer-Typpelt 2010: 12)

Dies verdeutlicht die Wichtigkeit einer fruhzeitigen Thematisierung von Situationen,
die durch unpassende Primarintuitionen der Schuler/innen gepragt sind. Gerade weil
die Wahrscheinlichkeitsrechnung im Osterreichischen Lehrplan erst in der 6. Klasse
AHS (10. Schulstufe) behandelt wird, sollten die Begriffe ,Zufall® und

~Wahrscheinlichkeit” im Statistikunterricht der Unterstufe immer wieder aufgegriffen
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werden. In Deutschland wurde diese Problematik bereits erkannt und in die

Lehrplane der Sekundarstufe | aufgenommen (Hauer-Typpelt 2010).

Die spatere erstmalige Behandlung des Themas im Unterricht hat haufig zur Folge,
dass den essentiellen Begriffen zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird. Ein Blick
in einige oOsterreichische Schulbtucher der AHS Oberstufe verrat, dass darauf
abgezielt wird, moglichst frih zum Bearbeiten vieler verschiedener Aufgaben zu
gelangen. Die Grundkonzepte ,Wahrscheinlichkeit und ,Zufall® werden meist zu
wenig beachtet, was sich auch in der geringen Seiteneinzahl zu entsprechenden
Inhalten in den Bulchern widerspiegelt. Es ist allerdings insbesondere in der
Anfangsphase des Stochastikunterrichts von Bedeutung, den Schuler/innen die
Moglichkeit zu geben, entsprechende Grundvorstellungen aufzubauen. Dadurch,
dass die Lernenden verschiedene Vorstellungen zu stochastischen Grundbegriffen
aus dem Alltag in den Unterricht mitbringen, stellt das Verbinden alltaglicher
Erfahrungen mit dem Mathematikunterricht eine Herausforderung dar. Als schwierig
erweist sich dabei oft, dass der stochastische Charakter in bestimmten
Alltagssituationen Uberhaupt erkannt wird. Um dies zu fordern, sind ausreichend
entwickelte Grundvorstellungen unerlasslich, da es fur die Schuiler/innen sonst nur
schwer moglich ist, die stochastische Eigenschaft in alltaglichen Situationen

wiederzuerkennen und eine Verbindung zu gelernten Inhalten herzustellen (ebd.).

Unterrichtsbeobachtungen zeigen, dass die Probleme im Stochastikunterricht
weniger beim rechnerischen Losen bestimmter Aufgaben liegen, sondern aus dem
mangelnden Verstandnis grundlegender Begriffe entstehen. Dies spricht deutlich
daftr, inhaltlich orientierte Aspekte verstarkt in den Vordergrund des
Mathematikunterrichts zu legen und kalkulorientierte Phasen etwas zu reduzieren.
Die Folgen einer unzureichenden Begriffsbildung zeigen sich erst in einer spateren
Phase des Unterrichts, beispielsweise wenn es um die Interpretation von

Ergebnissen oder das Verstehen von Ideen oder Methoden geht (ebd.).

4.3 Experimente zu Wahrscheinlichkeit und Zufall

Das Thema Wahrscheinlichkeitsrechnung wird wegen seines starken

Realitatsbezugs als notwendiges und unabdingbares Kapitel fur den empirischen Teil
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dieser Diplomarbeit angesehen. Da ein grol3er Teil des Kapitels verschiedenen
Glucksspielen gewidmet ist und diese im Laufe des Unterrichts immer wieder
aufgegriffen werden, eignet es sich besonders gut, ausgewahlte Szenarien gleich in

der Einfuhrung in Form von Experimenten zu veranschaulichen.

4.3.1 Didaktische Uberlegungen und Ziele

Insbesondere wegen der zuvor angesprochenen Probleme bei unzureichend
ausgepragten Grundvorstellungen zu Wahrscheinlichkeit und Zufall wird das
Experiment als motivationsunterstitzende Malihahme herangezogen, um durch das
Selbst-Ausprobieren eine lebendigere Auseinandersetzung mit dem Thema zu
ermoglichen. Durch den intensiven Umgang mit den relevanten Begriffen ausgehend
von deren alltaglicher Verwendung und Bedeutung soll den Schiler/innen ermdglicht
werden, eine erste Verbindung zwischen ihnen bekannten Situationen und dem
Mathematikunterricht herzustellen. Da die Schiler/innen unterschiedliche
Erfahrungen und Vorstellungen mitbringen, geht es in erster Linie darum, diese
untereinander auszutauschen und etwaige Fehlvorstellungen durch das
Thematisieren und Nacherleben verschiedener bekannter Situationen frihzeitig

aufzugreifen und ihnen entgegenzuwirken.

Das Ziel dieses Unterrichtseinstieges ist es, dass die Schuler/innen ein maoglichst
klares Bild von Wahrscheinlichkeit und Zufall erhalten und erste Grundvorstellungen
aufbauen, die fur die anschliellenden konkreteren Beispiele von Noéten sind. Weill
diese Grundvorstellungen fur die weitere Bearbeitung des gesamten Themas
bedeutend sind, wird ihnen im Rahmen des Unterrichtseinstiegs besondere
Beachtung geschenkt. Dieses Kapitel bietet sich gerade wegen seines starken
Alltagsbezugs fur das Nacherleben bestimmter Szenarien in Form von Experimenten
(siehe Anhang B) besonders an. So kdnnen die Schuler/innen bestimmte Situationen
(MUnzwurf, Waurfeln,...) nacherleben, die in den meisten Schulbichern nur
theoretisch in der Einfuhrung behandelt werden. Durch das Selbst-Ausprobieren soll
gleich zu Beginn ein intensiver und lebendigerer Zugang zum Thema ermdglicht

werden.

Am Ende dieses Einstiegs sollen die Schuler/innen durch das Experimentieren und

den Austausch in der Gruppe maoglichst breitgefacherte aber klare Vorstellungen zu
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den Begriffen ,Wahrscheinlichkeit® und ,Zufall“ haben und diese erklaren kdnnen.
Daruberhinaus sollen sie die falschlich aufgestellten Behauptungen der
verschiedenen Szenarien verstehen und Uberzeugend widerlegen konnen.
Besonders wichtig ist, dass die Lernenden danach in der Lage sind, den
stochastischen  Charakter der kennengelernten  Situationen im  Alltag

wiederzuerkennen und ihre primaren Vorstellungen dazu kritisch zu hinterfragen.
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4.3.2 Geplanter Ablauf des Einstiegs

Zeit Inhalt Ablauf Lehr- und Lernziele
Ein kurzes Szenario wird mit dem Die Schuler/innen
Beamer an die Wand projiziert und von sollen sich ihren
einer/m Schuler/in laut vorgelesen. Da intuitiven
Geburtstags- | sich die Klasse bereits langer kennt, wird | Vorstellungen
10 | paradoxon davon ausgegangen, dass die bewusstwerden.
Min Schuler/innen wissen, ob zwei oder Daruber hinaus sollen
(Plenum) mehrere von ihnen am selben Tag sie dadurch einen
Geburtstag haben. Danach werden die Ausblick Uber den
anschlielfenden Fragen naher im Plenum | weiteren Unterrichts-
diskutiert. verlauf erhalten.
Jede/r Schiler/in erhalt einen Zettel mit
Wahrschein-
_ _ einer alltaglichen Aussage zum Thema. L
lichkeit und _ L _ Den Schuler/innen
Die Schuler/innen werden anschlieend
Zufall im ) soll die
8 aufgefordert, kurz dartber
~ | Alltag L Alltagsrelevanz und
Min nachzudenken, was fur sie Zufall bzw. .
o _ . -prasenz des Themas
_ _ | Wahrscheinlichkeit bedeutet und dies zu
(Einzelarbeit, . . . _ bewusstwerden.
notieren. Anschliefend wird gemeinsam
Plenum)
eine Mindmap an der Tafel gestaltet.
Die Kartchen dienen ebenfalls zur Die Schuler/innen
Experimente/ | _
. _ Einteilung der 6 Gruppen. Die sollen bekannte
Simulationen L _
n drei entsprechenden Schuler/innen sollen sich | Behauptungen kritisch
in drei
20 rund um einen Tisch zusammenfinden. hinterfragen und
.| Gruppen . : : .
Min Je zwei Gruppen bearbeiten dasselbe diese durch die
Experiment. Die Arbeitsblatter werden gemeinsame
(Gruppen- : : _— ) , ,
beit) ausgeteilt und die Schuler/innen fuhren Diskussion
arbei
alle Arbeitsschritte gemeinsam aus. widerlegen.
Experten- Die Schuler/innen bilden Dreiergruppen Die Schuler/innen
1 runde und prasentieren ihren Kolleg/innen kurz | sollen ihren
Mi ihre Experimente und Ergebnisse. Kolleg/innen ihre
in
(Gruppen- Anschliefiend werden etwaige eigenen Experimente
arbeit) Unklarheiten im Plenum geklart. erklaren konnen.
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4.3.3 Vorschlag fiir den weiteren Unterrichtsverlauf

Die zuvor vorgestellte Stunde zum Einstieg in die Wahrscheinlichkeitsrechnung
nimmt eine volle Unterrichtseinheit in Anspruch. Nach der Thematisierung der
elementaren Begriffe Wahrscheinlichkeit und Zufall in der ersten Einheit werden in
Anlehnung an die namhaften Schulblcher der AHS Oberstufe von Malle u.a. (2013)
und Reichel u.a. (2010) folgende Begriffe ins Zentrum des weiteren
Unterrichtsverlaufs gestellt: Zufallsversuch, (Elementar-)ereignis, Versuchsausfall,
Ergebnismenge Q, Wahrscheinlichkeit P(E) eines Ereignisses und LaPlace-
Wahrscheinlichkeit.

Die Wiederholung der Erkenntnisse aus der letzten Einheit ist fur die thematische
Fortsetzung unabdingbar. Anschlielend konnten die Experimente aus der letzten
Einheit erneut aufgegriffen werden und davon ausgehend die Wahrscheinlichkeit als
absolute Haufigkeit bzw. als relativer Anteil thematisiert werden. Das ermoglicht den
Schuler/innen, ihre Erfahrungen aus der vorherigen Stunde mit neuen

mathematischen Konzepten in Verbindung zu bringen.

4.3.4 Ein motivierender, interessanter und realitdtsbezogener Einstieg?

Die vorgestellte Unterrichtsplanung zur Einfuhrung in die Wahrscheinlichkeits-
rechnung wird als Beispiel fur einen gelungenen Einstieg in das Thema angesehen.
Bei der Erstellung wurde insbesondere darauf geachtet, dass die padagogisch-
psychologischen Aspekte aus Kapitel 1.2.2 Berlcksichtigung finden und die
Kriterien fur einen guten Einstieg Uberwiegend erfullt sind. Folgende von Bruhne &
Sauerborn  (2011)  thematisierten = Merkmale kdonnen im  prasentierten

Unterrichtseinstieg wiedererkannt werden:

Der Einstiegstext fur die anschliellende Simulation des Geburtstagsparadoxons fuhrt
die Schuler/innen in das neue Thema ein, ohne dessen Titel explizit zu nennen.
Dabei werden nicht nur die individuellen Vorstellungen der Lernenden zur
Wahrscheinlichkeit geweckt, sondern bereits zentrale Fragestellungen des Themas
prasentiert. In der anschlieRenden Kurzdiskussion werden die Lernenden erstmals

dazu aufgefordert, ihre Vorkenntnisse zu aktivieren und ihre Ideen auszudriucken. Da
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es sich beim Geburtstagsparadoxon um ein erstaunliches Phanomen handelt, das fur
viele schwer zu verstehen ist, soll den Schuler/innen bewusst gemacht werden, dass
man oft falschliche Intuitionen durch die alltdgliche Verwendung bestimmter Begriffe
mitbringt. Die Schuler/innen steigen unmittelbar in das Thema ein, weil sie selbst Teil
der Simulation sind und konnen sich an dieser Stelle erstmals mit dem neuen Thema

selbst identifizieren.

In der anschlieBenden Phase der Gruppeneinteilung steht erneut der Alltagsbezug
des Themas im Vordergrund, da die alltagliche Verwendung der relevanten Begriffe
thematisiert und konkretisiert wird. Mit gro3er Sicherheit kennen die Schuler/innen
diese und viele andere Aussagen aus ihrem taglichen Leben und haben sie auch

selbst schon verwendet.

Im Zentrum der einflUhrenden Unterrichtseinheit stehen die Experimente, welche von
den Schuler/innen selbst in Kleingruppen durchgefuhrt werden. Diese zielen darauf
ab, dass die Lernenden durch das selbststandige Arbeiten und kritische
Auseinandersetzen mit Behauptungen und Vermutungen in eine adaquate
Lernsituation versetzt werden, in der sie, ausgehend von ihrem individuellen
Vorwissen, ihr eigenes Wissen selbststandig aufbauen konnen. Es wurden dabei
bewusst verschiedene Themengebiete ausgewahlt, damit sich die Schuler/innen mit
ihren unterschiedlichen Interessen angesprochen fuhlen. Dabei werden die

Interessensgebiete Sport und (Glucks-)spiele abgedeckt.

Der erstellte Unterrichtseinstieg wurde auch auf seine Funktionen getestet, wobei
hier besonders die in Kapitel 1.2.3 behandelte Kategorisierung von Brihne &

Sauerborn (2011) herangezogen wurde:

Da als Ausgangspunkt fur die Erstellung des Einstiegs das Experiment als
motivationsunterstitzende MalRnahme fur den Unterricht herangezogen wurde, sollte
kein Zweifel darin bestehen, dass die Motivationsfunktion erflllt ist. Insofern ist es
das Ziel des Einstiegs, das Interesse, die Neugier und die Bereitschaft der
Lernenden, sich auf das Thema einzulassen, zu wecken. Ebenfalls berucksichtigt
wurde die Thematisierungsfunktion, die nach Bruhne & Sauerborn (2011) jene
Funktion ist, die ein Einstieg auf jeden Fall erfullen sollte. Sowohl in der
Gruppendiskussion als auch bei den Experimenten erarbeiten die Schuler/innen
selbststandig verschiedene zentrale Informationen, die sie bei der weiteren

Behandlung des Themas begleiten werden. Dies bietet darlber hinaus einen
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gewissen Orientierungsrahmen fur den weiteren Ablauf der Unterrichtssequenz.
Durch die gezielten Fragestellungen vor, wahrend und nach den Experimenten sollen
sie eine gewisse Fragehaltung entwickeln. Des Weiteren wird die
Informationsfunktion zum Teil erfullt. Dabei ist anzumerken, dass die zur Verfigung
gestellten Informationen eher beschrankt sind und diese primar von den
Schuler/innen selbst erarbeitet werden mussen. Gleich zu Beginn bietet der
Unterrichtseinstieg eine gewisse Strukturierung, dahingehend dass die Schuler/innen
mit Aufgaben in Kontakt treten, die sie in den anschlieRenden Unterrichtseinheiten
I6sen werden. Sie erhalten dadurch einen Ausblick, was sie mit den zukunftig
erlernten Werkzeugen berechnen konnen werden. Darlber hinaus ist auch
erkennbar, dass der Einstieg zur Einflhrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung
auch die Mobilisierungsfunktion erfullt. Einerseits muissen die Schuler/innen
mehrmals auf ihre Vorerfahrungen aus dem Alltag zurtckgreifen. Andererseits wird
durch die Zusammenarbeit in der Kleingruppe und die Diskussion im Plenum ein
konstruktives Gesprachs- und Lernklima geschaffen, welches als gute
Ausgangsbasis fur die weitere Bearbeitung des Themas angesehen wird. Auch die
letzte der sechs Funktionen des Unterrichtseinstiegs - die
Problematisierungsfunktion — wird erfillt. Die Schuler/innen werden durch die
Thematisierung von (Glucks-)spielen mit zukdnftig relevanten Problemen
konfrontiert. Da sich die Lernenden in der 6. Klasse AHS befinden und etwa 16 Jahre
alt sind, haben sie sich vielleicht bereits mit Gllicksspielen auseinandergesetzt oder
denken daran, diese mit Erreichen der Volljahrigkeit auszuprobieren. Gerade welil
Glucksspiele fur Jugendliche besonders attraktiv sind, sollten sie bereits vorher
praventiv auf die damit verbundenen Risiken und Probleme aufmerksam gemacht

werden.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass es sich um einen inhaltlich sehr fokussierten
Unterrichtseinstieg handelt, der nicht zum Selbstzweck gestaltet wurde. Dies zeigt
sich besonders darin, dass die im Einstieg thematisierten Szenarien auch fur die
weitere Bearbeitung des Themas in den folgenden Unterrichtsstunden herangezogen

werden konnen und sollen.

Obwohl die Merkmale fur gute Unterrichtseinstiege Uberwiegend erfullt sind, ist es
noch nicht legitim, von einem guten Einstieg auf Basis eines auliermathematischen
Kontextes zu sprechen. Dahingehend ist es von Bedeutung, das vorgestellte Beispiel

auch auf dessen Realitatsbezug zu prifen.
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Bei den dargestellten Szenarien handelt es sich um Situationen, die so oder in sehr
ahnlicher Form auch wirklich im Alltag vorkommen konnen oder bereits aufgetreten
sind. Es ist also von realen Sachkontexten die Rede, die ausgehend von eigenen
Alltagserfahrungen niedergeschrieben wurden. Wie bereits zuvor erwahnt, handelt es
sich um Themengebiete, die den Schuler/innen aus dem Alltag bekannt sind und zu
denen sie auch personliche Erfahrungen und Bezuge herstellen konnen. Es handelt
sich dabei um einen schulernahen Sachkontext, der auf aktuellen Daten basiert. Die
Schuler/innen mussen sich mit realen Problemen aus ihrer Umwelt kritisch
auseinandersetzen ohne dabei explizit auf bereits vorhandenes mathematisches
Wissen aufzubauen. Die dargestellten Szenarien machen auf bestimmte Probleme
des taglichen Lebens aufmerksam, welche die Bedeutung der Mathematik fur die
Gesellschaft klarmachen und so den Sinn mathematischen Wissens unterstreichen.
Damit leistet der Unterrichtseinstieg also einen wichtigen Beitrag zur
Allgemeinbildung und zu einer aufgeschlosseneren Einstellung der Mathematik

gegenuber.
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5 Unterrichtseinstieg ll: Geschichte zum Lehrsatz des Pythagoras

5.1 Das Erzahlen einer Geschichte als motivationsunterstutzende

MaBRnahme

5.1.1 Didaktische Aspekte

Spricht man vom Erzahlen einer Geschichte als motivierende Malinahme flr den
Unterricht, konnte man auf den ersten Blick meinen, es sei von einer eher
altertimlichen Methode im Deutschunterricht die Rede. Bei naherer Betrachtung
didaktischer Aspekte findet man jedoch schnell heraus, dass es sich bei dieser alten
Form der Wissensvermittiung um eine der bewahrtesten und vielseitigsten

Moglichkeiten fur die Informationsweitergabe handelt (Mietzel 2007).

Das Erzahlen einer Geschichte kann aus mehreren Grinden positiv auf die
Schuler/innen und den weiteren Unterrichtsverlauf wirken. Kindigt die Lehrkraft eine
spannende Geschichte an, entwickeln die Lernenden schnell eine gewisse
Erwartungshaltung. Gelingt es der Lehrperson die Aufmerksamkeit der Klasse auf
sich zu lenken, sind weitere Disziplinierungsmafinahmen meist nicht mehr notwendig

und auch Storungen selten (Greving & Paradies 1996).

Fir den/die Lehrer/in selbst stellt das Erzahlen einer Geschichte eine grolie
Herausforderung dar, da zum Gelingen einige wesentliche Faktoren zu beachten
sind. Er/sie muss sich dabei ganz auf eine lebendige und naturliche Erzahlung
konzentrieren, was haufig den Einsatz der ganzen Person erfordert. Daruberhinaus
sollte bei der Auswahl oder Erstellung der Geschichte besonders darauf geachtet
werden, dass die Inhalte anschaulich prasentiert werden und dem Alter der
Lernenden entsprechen. Bereits im Vorfeld sollte sich die Lehrperson Gedanken
daruber machen, welche Gefuhle, Einstellungen und Phantasien bei den

Schuler/innen geweckt werden sollen oder konnen (ebd.).

Bei der Vorbereitung einer Geschichte fur den Unterricht ist insbesondere darauf zu
achten, dass abstrakte Zusammenhange moglichst lebhaft und verstandlich
dargestellt werden. Dabei erweist sich oft als hilfreich, bestimmte Sach-, Sinn- und

Problemzusammenhange zu personalisieren und die Handlung an einem konkreten
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Ort spielen zu lassen. Dies erzeugt zusatzliche Nahe zum Erzahler und den
handelnden Personen (ebd.). Durch das Erzahlen einer Geschichte treten die
Schuler/innen oft unmittelbar in Kontakt mit bestimmten Personen, die vor gewissen
Problemen stehen. Schildert die Lehrkraft den Sachverhalt auf eine spannende Art
und Weise, ruft dies bei den Schuler/innen spontane Fragen und das Bedurfnis
hervor, mehr dartuber erfahren zu wollen. Handelt es sich zusatzlich um Situationen,
die den Lernenden vertraut sind, wird deren situatives Interesse geregt und der

Erzahlung mehr Wert beigemessen (Mietzel 2007).

Wie zuvor erwahnt, wird die Wissensvermittlung in Form einer Geschichte oft mit
dem Deutschunterricht in Verbindung gebracht. An dieser Stelle ist es wichtig darauf
hinzuweisen, dass der Sprache auch im Mathematikunterricht eine wichtige Funktion
zukommt. Zahlreiche Studien (u.a. PISA oder TIMSS) belegen, dass die Probleme
beim Losen von mathematischen (Text-)Aufgaben haufig auf mangelnde sprachliche
Fahigkeiten zurlckzufihren sind. Auch dass das Verbalisieren mathematischer
Zusammenhange vielen Schiler/innen schwierig erscheint, weist darauf hin, dass
der Sprache im Mathematikunterricht mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden sollte
(Klunter u.a. 2003). Eine Moglichkeit, eine Verbindung zwischen Sprache und
Mathematik herzustellen, ist das Erzahlen einer Geschichte, die mathematische
Problemstellungen beinhaltet. Durch das Zuhoéren entwickeln die Schiler/innen
innere Bilder und erfassen durch diese Vorstellungen die erzahlten Inhalte
ganzheitlich. In diesem Sinne wird dadurch ein Meilenstein fur das kognitive Denken
gelegt. Werden kompliziertere mathematische Sachverhalte in Form von
Geschichten in einem bestimmten Kontext anschaulich prasentiert, so sind diese
meist fur die Lernenden besser verstandlich. Fur den Unterricht ist nicht nur
empfehlenswert, die Lehrkraft als Erzahler/in tatig werden zu lassen, sondern zur
Abwechslung auch die Schiler/innen dafur einzusetzen. Anderen etwas in Form
einer Geschichte naherzubringen oder zu erklaren erfordert namlich, die Inhalte
zuvor vollstandig erfasst zu haben. Sprache wirkt dahingehend also aktivierend auf
den Prozess des Verstehens. Insgesamt kann man also sagen, dass mathematische
Erzahlungen eine Bricke zwischen zwei Sprachen schlagen: der prazisen und
knappen Sprache der Mathematik einerseits und der deutschen Sprache

andererseits, die stilistisch reicher und bildhafter ist (Moser-Pacher & Thoma 2009).

AbschlieRend sei noch auf einen negativen Aspekt der motivierenden MalRnahme

des Geschichtenerzahlens hingewiesen. Da die Lehrperson die Rolle der/des
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Erzahlers/in einnimmt, steht diese/r im Mittelpunkt und lenkt das Geschehen. Die
Schuler/innen kdnnen wahrenddessen nur wenig aktiv werden, da sie die Rolle der
Zuhorer/innen einnehmen. Eine Geschichte hat jedoch meist sehr wohl eine hohe
Aktivitat der Lernenden zur Folge, daher ist zu empfehlen, diese je nach Sachverhalt

nicht langer als 10-15 Minuten andauern zu lassen (Greving & Paradies 1996).

5.1.2 Eine Geschichte als Unterrichtseinstieg?

Das Erzahlen einer Geschichte wird haufig fur die Vermittlung von bislang
unbekannten Inhalten eingesetzt und eignet sich daher besonders gut als

Unterrichtseinstieg in ein neues Thema (Bruhne & Sauerborn 2011).

Der szenische Einstieg in Form einer Geschichte bietet sich vor allem an, um einen
ersten Kontakt zwischen den Schiler/innen und einem neuen Thema herzustellen,
indem sie in Verbindung mit einer bestimmten Personen und deren Problemen treten
(Mietzel 2007). Handelt es sich dabei um Unbekanntes, Verbluffendes oder
Ratselhaftes, werden die Neugier und das Interesse der Lernenden starker geweckt
als bei bekannten oder vertrauten Situationen. Wenn die Geschichte spannend ist
und dartberhinaus Wissenslicken enthalt, kann dies zu einem zusatzlichen Ansporn
fuhren, sich das Wissen anzueignen, das fur das vollstandige Verstandnis des
Sachverhalts von Noten ist. Entwickeln die Schiler/innen dabei eine
Wissensbegierde, gelingt es ihnen meist besser, die neuen Informationen in bereits
vorhandenes Wissen einzugliedern. Dennoch ist in diesem Zusammenhang zu
beachten, dass die Kenntnis Uber einen Mangel an Wissen auch demotivierend auf

Lernende wirken kann (Bruhne & Sauerborn 2011).

Bereits zuvor wurde verdeutlicht, dass es sich beim Erzahlen einer Geschichte um
einen stark lehrerzentrierten Unterrichtseinstieg handelt. Obwohl im Unterricht
grundsatzlich verstarkt auf Schuler- und Handlungszentrierung zu achten ist, bringt
auch die Lenkung durch die Lehrkraft gewisse Vorteile mit sich. Da die Lehrperson
den Einstieg in ein neues Thema durch die Erzahlung anleitet, ist es ihr moglich, dem
weiteren Unterrichtsverlauf bereits im Vorfeld eine gewisse inhaltliche Strukturierung

zu geben. Daruberhinaus liefert eine Geschichte meist ausreichend Gesprachsstoff
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fur eine anschlieBende Diskussion, die dann eine aktive Beteiligung der
Schuler/innen erfordert (ebd.).

Beim Einsatz einer Geschichte ist insbesondere beim Einstieg darauf zu achten,
dass der Umfang an neuen Inhalten gering gehalten wird, da es vor allem zu Beginn
wichtig ist, dass die Schuler/innen die unbekannten Informationen auch kognitiv
verarbeiten konnen. Die Verwendung von visuellen Veranschaulichungen kann dabei

die Informationsaufnahme zusatzlich erleichtern (ebd.).

5.2 Der Lehrsatz des Pythagoras

5.2.1 Lehrplanbezug und Vorkenntnisse

Der Lehrsatz des Pythagoras wird erstmals im Unterricht der 3. Klasse AHS (7.
Schulstufe) behandelt. Das Thema wird in den Schulbtichern dem grof3en Kapitel der
Geometrie zugeordnet und ist im Lehrplan der AHS-Unterstufe im Bereich des
Arbeitens mit Figuren und Korpern zu finden. Eine Fortsetzung des Lehrstoffs folgt in
der 4. Klasse (8. Schulstufe), wobei die Anwendung des Lehrsatzes in ebenen

Figuren um die Berechnung in Korpern erweitert wird.

Wahrend in der 3. Klasse vor allem das Berechnen im Vordergrund steht, fordert der
Lehrplan fur die darauffolgende Schulstufe zusatzlich, dass die Schuler/innen eine

Begrindung des Lehrsatzes verstehen konnen (BMBF 2000).

Fur die Einfuhrung des vorliegenden Themas sind insbesondere Vorkenntnisse zu
den verschiedenen Dreiecken, deren Eigenschaften und den relevanten Begriffen
von Bedeutung. Zusatzlich sind fur die weitere Bearbeitung Kenntnisse zu
verschiedenen ebenen Figuren, vor allem Uber Vierecke, nétig. Eine Wiederholung
der relevanten Begriffe und Eigenschaften erfolgt bereits vor der Einfuhrung des

Themas.

Neben fachlichen mathematischen Kenntnissen ist anzumerken, dass davon
ausgegangen wird, dass die Schuler/innen die Mathematiksoftware GeoGebra
bereits kennen und grundsatzliche Geometriebefehle bereits in der Schule oder zu

Hause selbststandig verwendet haben.
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5.2.2 Mogliche Herausforderungen fiir den Unterricht

Die Literaturrecherche ergab keine Ausklnfte Uber nennenswerte didaktische
Aspekte zur Einfuhrung des Lehrsatzes des Pythagoras im Mathematikunterricht.
Durch eine intensive Auseinandersetzung mit der Einfuhrung des Themas in
Schulbichern und dem Lehrplan der AHS Unterstufe kann man jedoch Vermutungen

zu moglichen Herausforderungen anstellen.

Zum Einstieg in das Thema wird in einigen Osterreichischen Schulbuchern (z.B.:
Reichel u.a. 2012) haufig ein Problem in einem bestimmten Kontext prasentiert, bei
dem bislang keine Losungsmoglichkeiten bekannt sind und zur Notwendigkeit der
EinfUhrung des Lehrsatzes Uberleiten. Dies fuhrt anschlieRend zu einer
Thematisierung historischer Informationen oder zur direkten Prasentation des
Lehrsatzes des Pythagoras. Dabei wird der eigentliche Inhalt des Satzes darauf
beschrankt, unbekannte Langen in einem rechtwinkligen Dreieck von nun an
ausrechnen zu konnen. Wird dieser wichtige Satz zudem ausschlief3lich formal
definiert, kann dies dazu fuhren, dass die Schuler/innen die Formel auswendig
lernen, ohne die zugehdrige Verbalisierung zu kennen und diese zu verstehen. Damit
die Lernenden den Lehrsatz nicht nur als unabdingbares Instrument zum Berechnen
fehlender Seitenlangen im rechtwinkeligen Dreieck auffassen, ist eine geometrische
Veranschaulichung im Unterricht in Form von verschiedenen Beweisen des
Lehrsatzes unerlasslich. Folglich ist es fur die Schuler/innen auch maoglich, den Satz
in Verbindung mit Flacheninhalten zu bringen und nicht nur auf die spatere

Anwendung des Streckenberechnens zu reduzieren.

Im Lehrplan der AHS ist verankert, dass das Kennen von Beweisen erst in der 4.
Klasse (8. Schulstufe) gefordert wird: (,eine Begriindung des Lehrsatzes des
Pythagoras verstehen® BMBF 2000: 8) Zuvor sollen die Schiler/innen den Satz
jedoch bereits in ebenen Figuren und spater auch in Korpern nutzen kénnen. Wird
jedoch das Begrunden des Lehrsatzes nicht gleich zu Beginn behandelt, sondern auf
die vierte Klasse verschoben, kann dies madglicherweise zur Folge haben, dass
einige Schuler/innen den Inhalt des Satzes bis dahin nicht richtig verstehen und

interpretieren kdnnen.
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5.3 Eine Geschichte zum Lehrsatz des Pythagoras

Es handelt sich um eine sehr aulergewohnliche Methode, die Schuler/innen mit
einer Geschichte auf den Lehrsatz des Pythagoras hinzufuhren. Gerade weil es sich
auf den ersten Blick um eine recht ungewohnliche Kombination von Thema und
Methode handelt, fiel die Entscheidung bewusst darauf, um zu verdeutlichen, dass
bestimmte Themen auch auf eine am ersten Blick ungewohnte Art eingefuhrt werden

konnen.

5.3.1 Didaktische Uberlegungen und Ziele

Fir die selbst erfundene Geschichte (siehe Anhang C) wurden ein fur Schiler/innen
bekannter Ort, das Schulfest, und ein alltdgliches und beliebtes Produkt, die
Schokolade, gewahlt. Es handelt sich dabei um einen Gegenstand, den man flr
gewohnlich nicht in Verbindung mit dem Mathematikunterricht bringt. Da dies fur die
Schuler/innen wahrscheinlich eine besondere Begegnung ist, besteht die Hoffnung,
dass sie sich dadurch noch langer an die Geschichte erinnern konnen und den
Lehrsatz des Pythagoras stets mit dieser in Verbindung bringen. Die Schokolade
wurde darliber hinaus gewahlt, um die Lernenden mit ihren Interessen
anzusprechen, da die meisten Schuler/innen im Alter von in etwa 13 Jahren
SuRigkeiten gerne mogen. Wird der prasentierte Einstieg im Unterricht eingesetzt, ist
es moglich, die Schuler/innen durch kleine Motivationsanreize in Form von
Schokolade zur Mitarbeit anzuregen. Durch die bewusste Einbeziehung eines
Ratsels in die Geschichte sollen die Schuler/innen zum Mit- und Nachdenken

angeregt werden und dadurch intensiver in die Geschichte eintreten.

Der Unterrichtseinstieg ist darauf ausgelegt, dass die Schuler/innen den Lehrsatz
des Pythagoras selbst entdecken kdnnen und lernen, diesen zu verbalisieren. Dabei
geht es darum, die Besonderheit der Anwendung des Satzes selbst herauszufinden.
Die Schuler/innen sollen durch anschauliche Darstellungen selbst erkennen, dass
der Satz ausschlieBlich in rechtwinkligen Dreiecken gilt. Durch diese Art des
Einstiegs sollen die Schuler/innen einen anderen Zugang zu einem der wichtigsten

mathematischen Satze erhalten, damit sie diesen anschlieR3end nicht nur mit dessen
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Anwendung in Verbindung bringen. Der Einstieg in das Thema ist so aufgebaut, dass
die Neugier der Schiler/innen durch gezielte Fragestellungen geweckt wird und
diese das Bedurfnis entwickeln, ihre Vermutungen zu Uberprufen und anschlielend

in weiterer Folge zu beweisen.

Besonders wichtig ist, dass die prasentierte Geschichte keinesfalls den Anschein
erweckt, dass das Madchen aus der Geschichte die erste und einzige Person ist, die
diese grofRe Errungenschaft der Mathematik entdeckt hat. In diesem Sinne ist es fur
die anschliellende Erarbeitung, die nach dem Einstieg folgt, besonders wichtig,
relevante historische Informationen zu den Babyloniern und Pythagoraern naher zu
thematisieren. Die Schuler/innen sollen dabei erkennen, dass das ihnen prasentierte
Ratsel in der Geschichte bereits die Menschen vor mehreren tausenden Jahren
beschaftigt hat.
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5.3.2 Geplanter Ablauf des Einstiegs

Zeit Inhalt Ablauf Lehr- und Lernziele
Die Schuler/innen
Die Lehrperson erzahlt die
. sollen durch das
Geschichte des Schokoladen-
) o intensive Zuhoren
ratsels und zeigt in den _
_ . _ die Problemstellung
jeweiligen Momenten die
_ erfassen. Des
_ Schokoladen- | entsprechenden Folien auf _
10 Min ) Weiteren sollen sie
ratsel Beamer oder Overhead- . o
. . L uber die ihnen
projektor. Die Schuler/innen
. ) gestellten Fragen
horen wahrenddessen
nachdenken und
aufmerksam zu und betrachten .
_ . versuchen, diese zu
die Abbildungen.
beantworten.
Die am Ende der Geschichte
gestellten Fragen werden in Die Schuler/innen
einem Schuler-Lehrer-Gesprach | sollen ihre
15 Min Diskussion diskutiert. Vermutungen
Dabei werden erste verbalisieren
Vermutungen hinsichtlich des konnen.
Lehrsatzes formuliert.
Die Schuler/innen
sollen von der
; ) Handelt es sich vielleicht doch
Uberprufen . _ Wahrhaftigkeit des
nur um einen Zufall? Die
der Satzes Uberzeugt
] Vermutungen werden an
10 Min | Vermutungen werden. Sie sollen
mehreren verschiedenen
mit . das Bedurfnis
Dreiecken in GeoGebra
GeoGebra erhalten, ihre

Uberpraft.

Vermutungen zu

beweisen.
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5.3.3 Vorschlag fir den weiteren Unterrichtsverlauf

Der vorgeschlagene Einstieg nimmt keine volle Unterrichtseinheit in Anspruch. Far
den Rest der Stunde bietet sich an, die Schuiler/innen mit historischen Informationen
rund um den Satz des Pythagoras zu konfrontieren oder diese von den Schiler/innen
selbst erarbeiten zu lassen. Fur eine eigenstandige Erarbeitung eignen sich
beispielsweise verschiedene Themenseiten, die in fast allen Schulblchern zu finden
sind. Diese bieten meist einen kurzen Uberblick Uber relevante historische

Informationen zum Thema.

Im Zentrum der darauffolgenden Unterrichtsstunde konnten dann verschiedene
Beweise des Lehrsatzes stehen. Dabei eignen sich zwei Herangehensweisen
besonders: Zum einen ist es madglich, den Schuler/innen selbst verschiedene
Beweise mit Hilfe von Anleitungen durchflihren zu lassen. Zum anderen eignet sich
dafur aber auch der Einsatz von bestimmten Medien oder Videos, die
unterschiedliche Beweise sehr gut veranschaulichen. An dieser Stelle sei auf viele
bereits fertige GeoGebra Applets hingewiesen, die im Internet zu finden sind oder

auch selbst erstellt werden kdnnen.

5.3.4 Ein motivierender, interessanter und realitatsbezogener Einstieg?

Die prasentierte Einfuhrung in den Lehrsatz des Pythagoras kann als weiteres
Beispiel fur einen passenden Unterrichtseinstieg betrachtet werden. Bei der
Erstellung wurde wie im zuvor vorgestellten Einstieg versucht, die padagogisch-
psychologischen Aspekte aus Kapitel 1.2.2. und die Kriterien fur einen guten
Unterrichtseinstieg zu berucksichtigen. Dabei spiegeln sich die folgenden Merkmale,

welche mehrheitlich von Bruhne & Sauerborn (2011) thematisiert wurden, wider:

Die Schuler/innen sollen durch die erzahlte Geschichte mit Personen und ihnen
gestellten Herausforderungen in Kontakt treten. Es handelt sich dabei um Kinder
desselben Alters, die sich an einem fur Schuler/innen bekannten Ort befinden und
dabei vor einem Problem stehen, das sie bewaltigen mussen. Durch die vertraute
Situation koénnen sich die Schuler/innen mit den fiktiven Personen leichter

identifizieren und sich dadurch besser auf das neue Thema einlassen. Im Zentrum
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der prasentierten Geschichte steht eine Problem- bzw. Fragestellung, die gleichzeitig
auch der Schlussel zum neuen Thema, dem Lehrsatz des Pythagoras, ist. Durch die
Einbettung in einen adaquaten Kontext sollen die Schuler/innen nicht direkt mit
dieser zentralen Frage konfrontiert werden, sondern sich durch die verschiedenen
Lésungsvorschlage langsam an das Thema herantasten. Den Lernenden werden die
Unklarheiten und Fragen der fiktiven Kinder prasentiert, um auch in ihren Kopfen
eine gewisse Diskrepanz hervorzurufen. Die drei Schuler/innen Jana, Max und
Sophie werden mdglichst naturlich und lebhaft prasentiert, damit es den Lernenden
leichter fallt sich in deren Lage zu versetzen und die Problemstellung aus ihrer
Perspektive zu betrachten. Da es sich um einen problemorientierten, alltagsnahen
und lebenspraktischen Unterrichtseinstieg handelt, besteht die Hoffnung, dass die
Schuler/innen dadurch in eine adaquate Lernsituation versetzt werden und Anreize
fur das weitere Lernen und Erarbeiten erhalten. Das Ziel besteht ganz klar darin,
dass die Geschichte bei den Schuler/innen das Bedurfnis erweckt, sich aus eigenem

Willen mit dem Thema beschaftigen zu wollen.

Obwohl die Prasentation der Geschichte von der Lehrkraft geleitet wird, orientiert
sich diese stark an den Schuler/innen und bindet sie immer wieder ein. Auch
wahrend der Erzahlung werden die Lernenden zum intensiven Nachdenken angeregt
und somit auf kognitiver Ebene gefordert. Dabei werden drei empfohlene Lernwege
besonders involviert: das Entdecken, das Erkunden und das Beobachten. In der
anschlieBenden Diskussion werden die Schuler/innen dazu aufgefordert, ihre
Entdeckungen und Beobachtungen preiszugeben und erste Vermutungen zu
formulieren. Dabei konnen sie personliche Erfahrungen, die sie moglicherweise

bereits vom Ratselldsen mitbringen, mit den anderen teilen.

Durch die Diskussion und die anschlieRende Uberleitung auf das Uberpriifen der
Vermutungen mithilfe von GeoGebra soll die Aufmerksamkeit der Schuler/innen
immer mehr auf die mathematische Fragestellung gelenkt werden, damit sich diese

nicht zu sehr von der Schokolade irritieren und ablenken lassen.

Wie im ersten Beispiel wurde auch hier die von Bruhne & Sauerborn (2011)
vorgeschlagene Klassifizierung fiir die Uberpriifung der Funktionen des Einstiegs

herangezogen.

Die Gewichtung der einzelnen Funktionen hangt, wie bereits zuvor in Kapitel 1.2.3

erwahnt, wesentlich von Thema, Inhalt und Lerngruppe ab, weshalb auch in diesem
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Unterrichtseinstieg eine unterschiedliche Gewichtung der verschiedenen Funktionen
vorgenommen wird. Als Ausgangspunkt wurde die motivationsunterstitzende
MalRnahme des Geschichtenerzahlens gewahlt. Aus diesem Grund sollte
selbstverstandlich die Motivationsfunktion mit diesem Einstieg erfullt sein. Dieser
aullergewohnliche Unterrichtseinstieg zielt also darauf ab, bei den Schuler/innen das
Interesse, die Neugier und die Bereitschaft zum Lernen zu wecken. Des Weiteren
wird durch die Gruppendiskussion die Mobilisierungsfunktion erfullt und so ein
konstruktives Gesprachs- und Lernklima geschaffen. Die offene Diskussion zielt
darauf ab, die Kommunikation in der Klasse zu fordern. Leider wird im Rahmen
dieses Unterrichtseinstiegs nur relativ wenig auf die Vorkenntnisse der Schuler/innen
zuruckgegriffen. Da die Lernenden die wesentlichen Aspekte des neuen Themas
selbst erschlieBen mussen, sind auch die Thematisierungs- und Informationsfunktion
abgedeckt. Dabei werden relativ wenige konkrete mathematische Informationen zum
Thema geboten, da die Schiler/innen durch die entwickelte Fragehaltung zu einer
naheren Auseinandersetzung und selbststandigen Erarbeitung angeregt werden
sollen. Ob auch die Strukturierungsfunktion mit diesem Einstieg erfullt ist, hangt stark
von den Schuiler/innen ab, denn diese leisten einen wesentlichen Beitrag zum
Gelingen des Einstiegs und der weiteren Strukturierung des Unterrichtsverlaufs. Die
Mitarbeit der Schuler/innen ist vor allem wahrend der Diskussion der verschiedenen
Ergebnisse unerlasslich. Der Aufbau der Geschichte soll den Schuler/innen zu einem
strukturierten Denkprozess verhelfen. Auch die anschaulich gestalteten Abbildungen

konnen dabei behilflich sein.

Um den prasentierten Einstieg als geeignet fur den Unterricht zu benennen, reicht es
nicht aus, lediglich die didaktischen und funktionalen Kriterien fur
Unterrichtseinstiege allgemein zu Uberprufen. Da als Ausgangbasis realistische und
alltagsbezogene Sachverhalte gewahlt wurden, ist es auch notwendig, die

prasentierten Einstiege in dieser Hinsicht unter die Lupe zu nehmen.

Die Geschichte beinhaltet einen sehr allgemeinen Kontext, der keine besonderen
geschlechterspezifischen Merkmale aufweist. Das Schulfest wird als allgemein
interessanter und bekannter Ort fur Schuler/innen angesehen und auch Schokolade
durfte in den Kopfen der allermeisten Kinder Freude erwecken. Zudem beinhaltet die
Geschichte ein fur Schuler/innen interessantes Thema, und zwar das Ratsellosen.
Die Schuler/innen treten durch die erzahlte Geschichte in Kontakt mit einer

Problemstellung in Form eines Ratsels, das eine Herausforderung fur Kinder
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desselben Alters darstellt. Die handelnden Personen, der Ort und auch das
Interessensgebiet werden als geeignet fur Schuler/innen der 3. Klasse AHS
angesehen, weshalb von einer schilernahen und lebendigen Aufgabenstellung
gesprochen werden kann. Insgesamt zeigt der Unterrichtseinstieg auf, dass
mathematisches Konnen und Wissen in vielen Alltagssituationen hilfreich sind und
vermittelt somit die Bedeutung der Mathematik fur die Gesellschaft. Grundsatzlich ist
die Aufgabe in einen Kontext eingebettet, der auch so im wirklichen Leben
vorkommen kann. Einerseits besteht also ein Realitdtsbezug, andererseits ist die
zentrale Aufgabenstellung so eingekleidet, dass ein mathematisches Verfahren — in
diesem Fall der Lehrsatz des Pythagoras — mit Hilfe der Realitat besser
veranschaulicht und verstandlich wird. Da die Einkleidung hier bewusst
vorgenommen wurde, um die gesetzten Ziele zu verfolgen, gilt diese als

gerechtfertigt.
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6 Unterrichtseinstieg lll: Feldarbeit zum Koordinatensystem

6.1 Feldarbeit als motivationsunterstutzende MaRnahme

6.1.1 Didaktische Aspekte

Unter dem Begriff ,Feldarbeit” werden jene motivationsunterstitzenden MalRnahmen
zusammengefasst, die in der Literatur zum Teil unterschiedlich benannt und
beschrieben werden. Zech (2002) spricht von im Rahmen der Motivierung der
Schuler/innen im Unterricht von Unterrichtsgangen, als mogliche aktuelle,
schulernahe und lebendige Anwendungen im Unterricht. Auch Schroder (2002) sieht
die Sachbegegnung als eine motivierende Moglichkeit an, die auf das Wecken der
Aufmerksamkeit und des Interesses im Unterricht abzielt. Auch auferschulisches
Lernen ist ein haufig verwendeter Begriff dafur (Greving & Paradies 1996). Die
ebengenannten Malnahmen werden allesamt zur Motivierung der Schuler/innen
vorgeschlagen und sollen daher auch im Rahmen dieser Diplomarbeit Anwendung
finden. Da der Begriff ,Feldarbeit” so nicht explizit in Kapitel 2.3.3 genannt wurde, ist
es notwendig, diesen zu definieren, bevor didaktische Aspekte naher erlautert

werden:

sFeldarbeit bedeutet Arbeiten aullerhalb des Klassenzimmers. Das kann
Arbeit am Schulgelédnde, in der unmittelbaren Umgebung, oder auch weiter
entfernt bedeuten.”

(Ulovec u.a. 2007: 36)

Da sich der Unterricht in der Regel auf das Klassenzimmer beschrankt, wird durch
aullerschulisches Lernen bzw. Feldarbeit eine Abwechslung in den Schulalltag
gebracht. Von den Schuler/innen wird die Schule oft getrennt von ihrem sonstigen
Lebensraum und nicht als Teil davon betrachtet. Das aulRerschulische Lernen hebt
diese teilweise starre Trennung zwischen Schule und Lebenswelt auf, da der sonst
ubliche Ort des Lernens, das Klassenzimmer, verlassen wird (Greving & Paradies
1996). Durch die sinnlich-anschauliche Begegnung wird die Lebens- und Alltagswelt
nicht nur aufgegriffen, sondern durch das selbststandige Tun bewusster erlebt.
Bereits im ersten Unterrichtseinstieg wurde im Rahmen des Experimentierens auf
das so alte Zitat von Konfuzius verwiesen, das die Bedeutung des selbststandigen
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Handelns fur den Prozess des Verstehens betont. Dass dem so ist, verdeutlicht auch
die Tatsache, dass der Mensch 90% des Wissens durch eigenes Handeln speichert;
im Vergleich dazu lediglich 50% durch Sehen oder Horen. Daraus lasst sich also
schlie3en, dass sich die Feldarbeit hervorragend fur erfolgreiches Lernen eignet und
daher auch im Unterricht haufiger Anwendung finden sollte (Sauerborn & Bruhne
2009).

Aulerschulische Orte eignen sich besonders dann zum Lernen, wenn diese
authentisch, uUberschaubar, strukturiert, beispielhaft und eindeutig im Sachverhalt
sind. Wo diese Orte zu finden sind, hangt in erster Linie vom Unterrichtsfach und zu
behandelnden Thema ab. Ganz allgemein kann man auf3erschulische Lernorte vier
Bereichen zuordnen: Natur (z.B.: Wald, Fluss, See, Feld, Grunflache,...), Kulturwelt
(z.B.: Museen, Kirchen, offentliche Einrichtungen,...), Orte und Statten menschlicher
Begegnung (z.B.: Veranstaltungen, Messen, Parks, Tagungen,...) und Arbeits- und
Produktionswelt (Betriebe, Bauernhofe, Medienzentren, Industriestatten,...). Im
Vergleich zur Volksschule kann die Wahl der Lernorte in der Sekundarstufe bereits
auf weiter entfernte und komplexere Lernorte fallen und in der Sekundarstufe Il vor

allem in Form des Projektunterrichts stattfinden (ebd.).

Je nach gewahlter Lernumgebung kann Feldarbeit einen Teil einer
Unterrichtsstunde, einen halben oder ganzen Tag oder sogar mehrere Tage in
Anspruch nehmen (Ulovec u.a. 2007). Unabhangig von der zeitlichen Verfugbarkeit
sollten eine gewisse Struktur und ein Ablauf der Feldarbeit Beachtung finden, um die
gesetzten Ziele bestmdglich zu verfolgen. Ganz allgemein wird ein dreiphasiger

Aufbau empfohlen, welcher sich wie folgt zusammensetzt:

1. Eingangsphase: Sie dient der thematischen und organisatorischen
Vorbereitung der Feldarbeit. Des Weiteren erfolgen in dieser Phase die
Zielsetzung, die Planung der Durchfihrung und Herangehensweise und die
Gruppeneinteilung.

2. Hauptphase: In diesem Abschnitt erfolgt die Arbeit am konkreten Gegenstand
bereits am aulerschulischen Lernort.

3. Endphase: Sie dient vor allem der Klarung und Vertiefung der gewonnenen
Erkenntnisse. Daruber hinaus fallen die kognitive Verarbeitung, die
Ergebnissicherung, die Auswertung und die gemeinsame Besprechung in
diese Phase (Sauerborn & Bruhne 2009).
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Die inhaltliche Komponente der drei Phasen kann sich je nach Unterrichtsfach und
Thema unterscheiden und verschieden gewichtet sein. Die zuvor genannten Schritte
sind daher als Mdglichkeiten und nicht als verpflichtende Arbeitsschritte zu sehen
(ebd.).

Die Feldarbeit wurde als motivationsunterstitzende MalRnahme gewahlt, weil ihr in
dieser Hinsicht einige positive Aspekte zugeschrieben werden. Schiler/innen erleben
aullerschulische Lernorte als besonders und auldergewohnlich, was dazu fuhrt, dass
das Interesse und die Neugier automatisch geweckt wird. Eine erhohte Motivation
zum Lernen ist dabei auch bei jenen Lernenden erkennbar, die leistungsschwacher
oder aufmerksamkeitsgestort sind. Das Lernen auf3erhalb des Klassenzimmers fallt
oft leichter, weil fur viele Schiler/innen der Druck der Bewertung wegfallt und ihnen
mehr Freirdume geboten werden. Eigenverantwortliches Handeln sowie freies und
selbstgesteuertes Lernen werden aullerdem gefordert. Dennoch ist ein
aullerschulischer Lernort kein Garant fur eine erhohte Motivation, da das
Eigeninteresse der Schuler/innen einen groflen Einfluss darauf nimmt. Daruber
hinaus kann in der Feldarbeit starker auf die innere Differenzierung Rucksicht
genommen werden. Besonders geeignet ist das aullerschulische Lernen auch fur

einen klassen-, jahrgangs- oder facherubergreifenden Unterricht (ebd.).

Neben den zuvor erwahnten Chancen, die sich durch die auf3erschulischen Lernorte
fur den Unterricht ergeben, sei auch auf die Schwierigkeiten hingewiesen. Der
zeitliche Aspekt wird als eines der grof3ten Probleme der Feldarbeit gesehen. Meist
ist es nur schwer moglich, im Rahmen einer Unterrichtseinheit den Lernort einerseits
zu wechseln und andererseits die Feldarbeit auch durchzufuhren. Dies erfordert
zusatzlich eine aufwandige Organisation und auch verhaltnismafig viel Aufwand bei
der Vorbereitung. Aus diesem Grund werden vor allem Projekte an aul3erschulischen
Lernorten durchgefuhrt. Des Weiteren ist das Lernen an aulerschulischen Orten
auch kaum spontan durchfuhrbar. In der taglichen Unterrichtspraxis erfolgt die
Durchfuhrung von Feldarbeit relativ selten, was vor allem auf inhaltlich
eingeschrankten Einsatz zurtckzufuhren ist (Greving & Paradies 1996; Sauerborn &
Bruhne 2009).
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6.1.2 Feldarbeit als Unterrichtseinstieg?

Wird die Feldarbeit zur EinflUhrung eines neues Themas durchgefuhrt, dann handelt
es sich um einen Unterrichtseinstieg, der sich durch einen hohen Grad an

Handlungszentrierung und Schulerselbststandigkeit auszeichnet.

Feldarbeit kann in diesem Zusammenhang eine erste Begegnung mit einem
Originalgegenstand oder Sachverhalt bedeuten. Zum Einstieg konnen dabei
besonders Arbeitsauftrage zum selbststandigen Entdecken oder Kurzaufgaben auf
unterschiedlichem Niveau eingesetzt werden. Wie bereits zuvor erwahnt, eignet sich
nicht jedes Thema fur eine Sachbegegnung im aullerschulischen Kontext, daher ist
auch der Einsatz im Unterricht nur selten zu finden. Eine Schwierigkeit bringt
daruberhinaus auch die Herausforderung mit sich, ein Thema fiur eine Feldarbeit zu
finden, das sich bereits zum Einstieg und zum ersten Kennenlernen eignet.
Insgesamt wird die Feldarbeit als Unterrichtseinstieg nur dann als sinnvoll erachtet,
wenn es im Bereich der Schule oder in ihrer unmittelbaren Umgebung Lernorte gibt,
die ausreichend Informationen fur eine Einfuhrung bieten und auch dem Alter der
Lernenden entsprechen. Der Einsatz von Feldarbeit kann fur Schuler/innen die
Erfahrung bringen, dass das Lernen nicht nur im Klassenzimmer erfolgt, sondern
auch Erkenntnisse aulderhalb der Schule zu neuem Wissen fuhren. Diesen positiven
Aspekten steht der Nachteil gegenuber, dass das aullerschulische Lernen
vergleichsweise mehr Zeit in Anspruch nimmt als andere Formen des Einstiegs
(Brihne & Sauerborn 2011).

6.2 Das Koordinatensystem

6.2.1 Lehrplanbezug und Vorkenntnisse

Das Koordinatensystem wird im Lehrplan erstmals und ausschliel3lich in der 3.
Klasse AHS (7. Schulstufe) erwahnt:

Jrationale Zahlen fir Darstellungen in Koordinatensystemen verwenden
kénnen*
(BMBF 2000: 6)
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Ein Blick in Mathematikschulbtcher der 2. Klasse AHS (6. Schulstufe) verrat jedoch,
dass dieses Thema bereits friher behandelt wird. Sowohl in Reichel u.a. (2011) als
auch in Salzger u.a. (2015) wird das Koordinatensystem im Bereich der Geometrie
zur Erweiterung der geometrischen Grundbegriffe eingefuhrt. Es handelt sich dabei
um ein sehr kurzes Unterkapitel, das auf drei bzw. vier Seiten zusammengefasst ist.
Inhaltlich ist das Kapitel so aufgebaut, dass die Schuler/innen im Anschluss ,Punkte
und Figuren im kartesischen Koordinatensystem erkennen, anschreiben und

konstruieren kbnnen“ (Salzger u.a. 2015: 150).

Im Zentrum dieses Unterrichtseinstiegs steht das Kennenlernen des
Koordinatensystems. Fur die Feldarbeit an sich sind keine besonderen
Vorkenntnisse von Noten; fur die anschlieBende Thematisierung wichtiger Begriffe ist
es allerdings bedeutend, dass die Schuler/innen auf ihr Vorwissen zum Zahlenstrahl
zurlckgreifen konnen. Der Zahlenstrahl wird erstmals in der 1. Klasse AHS (5.
Schulstufe) zur Darstellung natirlicher Zahlen eingefuhrt und anschliel3end erneut

bei den Bruchzahlen in der darauffolgenden Schulstufe aufgegriffen.

6.2.2 Mogliche Herausforderungen fiir den Unterricht

Bis zur Einfuhrung des Koordinatensystems werden mathematische Sachverhalte im
Unterricht durch einzelne Zahlen dargestellt. Obwohl den Schuler/innen der Begriff
,Koordinate® bis zu diesem Zeitpunkt unbekannt ist, traten sie mit Sicherheit bereits
in Kontakt mit Koordinaten, die jedoch bislang eindimensional waren. Die meisten
Skalen, unter ihnen auch das bereits bekannte Lineal, geben Koordinaten mit nur
einer Dimension an. Wenn die Schuler/innen das Koordinatensystem in der 2. Klasse
AHS (6. Schulstufe) kennenlernen, entdecken sie zum ersten Mal, dass es
Situationen im Alltag gibt, die nicht durch eine einzige Zahl beschrieben werden
konnen, sondern zwei oder sogar mehr Zahlen daflr noétig sind. Bekannte Beispiele
hierfir sind Gelandepunkte, die durch Punkte im Koordinatensystem festgelegt
werden (Malle 2005).

Dahingehend konnte es eine Herausforderung im Unterricht darstellen, den

Schuler/innen diesen Unterschied zwischen Objekten, fur deren Beschreibung eine
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einzige Zahl ausreicht, und jenen, die dafur zwei Zahlen bendtigen, anschaulich zu

erklaren.

6.3 Feldarbeit zum Koordinatensystem

Es stellt aus mehreren Grinden eine groRe Herausforderung dar, ein geeignetes
Thema fur einen Unterrichtseinstieg an einem auf3erschulischen Lernort zu finden.
Vor allem wegen des zeitlichen Aspekts konnte bei mehreren Versuchen festgestellt
werden, dass es sich lediglich um einen ,Knuller* handeln wuirde, der
unverhaltnismalig zur weiteren Erarbeitung des Themas stinde. Aus diesem Grund
fiel die Wahl auf ein eher kleineres Kapitel aus der Geometrie, da es hierbei moglich
war, einen geeigneten Einstieg unter den zuvor genannten Aspekten zur Feldarbeit

zu kreieren.

6.3.1 Didaktische Uberlegungen und Ziele

Der gestaltete Unterrichtseinstieg eignet sich besonders zur Durchfuhrung bei
schonem Wetter, zum Beispiel im Sommer, wenn die Schuler/innen haufig das
Bedurfnis und den Wunsch haben, eine Unterrichtseinheit im Freien zu erleben. In

diesem Sinne bringt der Einstieg Abwechslung in den Schulalltag.

Der gewahlte Lernort ist aus mehreren Grunden der Schulhof: einerseits weil er aus
organisatorischer und zeitlicher Sicht der am nachsten liegende Orte ist und
andererseits weil ihn die Schuler/innen bereits kennen. Die Schuler/innen kdnnen
also durch das Abhalten des Mathematikunterrichts erkennen, dass sich Mathematik
im wahrsten Sinne des Wortes gleich vor der Ture befindet. So sollen die
Schuler/innen den Zusammenhang zwischen Mathematik und Alltag durch das

eigene Tun erleben und erfahren.

Die Ziele des Unterrichtseinstiegs lassen sich mehrdimensional formulieren. Aus
inhaltlicher Sicht sollen die Schuiler/innen durch das selbststandige Arbeiten mit
einem Plan einen spielerischen Zugang zum Koordinatensystem bekommen. Einen

besonderen Beitrag leistet dieser Unterrichtseinstieg auch zum sozialen Lernen. Die
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Feldarbeit erfolgt in Partnerarbeit und erfordert gro3es gegenseitiges Vertrauen der
Mitschuler/innen. Sie mussen dabei lernen, einerseits Verantwortung fur den/die
andere zu ubernehmen und andererseits auch auf den/die Kolleg/in zu vertrauen.
Insofern kann dieser Unterrichtseinstieg auch zu mehr Zusammenhalt innerhalb der
Klasse fuhren und die Klassengemeinschaft starken. Ebenso betroffen ist die
affektive Komponente des Lernens, insofern als der Unterrichtseinstieg auf eine
erhohte Motivation und Leistungsbereitschaft beim Lernen abzielt. Zudem sollen
Freude durch Abwechslung im Unterricht und Motivation durch eine kleine

Belohnung erzeugt werden.
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6.3.2 Geplanter Ablauf des Einstiegs

Zeit | Inhalt Ablauf Lehr- und
Lernziele
Alle Schuler/innen zeichnen auf dem Plan
ihres Schulhofs einen Weg zwischen zwei
Die Schuler/innen
markanten Punkten (z.B.: Baum, Tur, Auto,...)
sollen sich am Plan
fur ihre/n Partner/in ein. Die Wege durfen nur
ihres Schulhofs
Eingangs- | entlang der Linien des Rasters verlaufen und o )
__ _ _ . orientieren kénnen
5 phase pro Stuck nicht mehr als 5 Schritte lang sein. .
. _ o _ und einen Weg
Min | in der Nachdem alle fertig sind, werden die
. . . . . entsprechend der
Klasse Zweiergruppen eingeteilt. Der/die Partner/in
L _ o Aufgabenstellung
sollte wenn moglich nicht der/die Tisch- o
einzeichnen
nachbar/in sein. Der weitere Ablauf und die )
konnen.
Regeln fur die Durchfuhrung im Schulhof
werden besprochen.
Die erste Person des Teams beginnt und legt | Die Schiler/innen
den Ausgangspunkt fest. Anschlie3end sollen die
Hauot werden der zweiten Person die Augen Anweisungen
aupt-
15 H P verbunden und der Weg schrittweise der/des Partners
phase . . . . ,
Mi _ angesagt. Die Schuler/innen durfen sich nicht | befolgen und
in | im
berthren, haben aber fur die Sicherheit verinnerlichen und
Schulhof
der/des anderen zu sorgen. Ist die erste auch selbst
Person beim Ziel angelangt, muss sie den deutliche Befehle
Standort erraten. Dann erfolgt ein Wechsel. geben konnen.
Die Schuler/innen
Zuruck im Klassenzimmer mussen die
o . . _ sollen gerade
Schuler/innen ihren blind gegangenen Weg in
End- Erlebtes maglichst
ihrem Plan einzeichnen und ihn anschliefend _
8 phase . . . . genau aus ihrem
mit ihrer/ihrem Partner/in vergleichen.
Min | in der . _ o . Gedachtnis
Stimmen die Wege (zum Grof3teil) Gberein,
Klasse abrufen und

gibt es eine kleine Belohnung von der
Lehrkraft.

wiedergeben

konnen.

nach der Idee von: Barth & Muller (2013)
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6.3.3 Vorschlag fiur den weiteren Unterrichtsverlauf

Die vorgestellte Feldarbeit zum ersten Kennenlernen des Koordinatensystems nimmt
keine ganze Unterrichtseinheit in Anspruch. Im Anschluss an die geplante
Einstiegsphase eignet sich daher ein erstes Thematisieren und Besprechen wichtiger
Begriffe des Themas. Zuerst kann ausgehend vom Raster am Plan und dem
Vorwissen zum  Zahlenstrahl besprochen werden, was unter einem
Koordinatensystem zu verstehen ist. Anschliefiend konnen weitere Begriffe wie erste
und zweite Achse (bzw. x- und y-Achse), Koordinate oder Ursprung folgen. Der Plan
des Schulhofes kann dabei auch weiterhin zum Einsatz kommen, wenn
beispielsweise die Lage weiterer markanter Punkte (Baume, Autos, Turen,...) als
Koordinaten bestimmt werden. In der darauffolgenden Stunde kann dann die

selbststandige Konstruktion von Koordinatensystemen, Punkten und Figuren folgen.

6.3.4 Ein motivierender, interessanter und realitatsbezogener Einstieg?

Um festzustellen, ob es sich beim vorgestellten Unterrichtseinstieg tatsachlich um
einen gelungenen Einstieg handelt, ist es von No6ten, grundlegende Kriterien aus
dem theoretischen Teil zu Uberprifen. Dazu werden einerseits padagogisch-
psychologische Aspekte und Merkmale eines guten Unterrichtseinstiegs und

andererseits der Realitatsbezug der Feldarbeit unter die Lupe genommen.

Die folgenden Aspekte zum Einstieg, welche in erster Linie von Brihne & Sauerborn

(2011) thematisiert wurden, spiegeln sich wie folgt wider:

Aus padagogisch-psychologischer Sicht ist es von besonderer Bedeutung, dass die
Schuler/innen gleich am Beginn eines neuen Themas in eine adaquate Lernsituation
versetzt werden. Diese Situation soll im Rahmen dieses Unterrichtseinstiegs vor
allem durch aktives und selbststandiges Handeln hergestellt werden. Es handelt sich
dabei eher um einen spielerischen als um einen problemorientierten Zugang zum
Thema, der dennoch alltagsnah und fur die Lebenspraxis der Schiler/innen gestaltet
ist. Der Grad der Schulerzentriertheit ist in diesem Unterrichtseinstieg besonders
hoch, da die Lernenden im Rahmen der Feldarbeit viel Gestaltungs- und

Handlungsfreiheit haben; lediglich die wenigen ,Spielregeln, die in der
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Vorbereitungsphase besprochen werden, sind zu befolgen. Fir die Lernenden ist es
also in diesem Fall mdglich, sich aktiver als Ublicherweise im Unterricht einzubringen
und den Verlauf entsprechend ihrer individuellen Lernvoraussetzungen zu gestalten.
Die Selbststandigkeit der Schuler/innen wird nicht nur beim Handeln gefordert und
gefordert, sondern bereits in der kurzen Planungsphase, die vor der eigentlichen
Feldarbeit stattfindet. Ebenso obliegt es den Lernenden in der anschlieRenden
Endphase im Klassenzimmer, das erworbene Wissen eigenstandig aufzubauen und
zu vernetzen. Dadurch, dass nicht wie Ublicherweise ein mathematisches Problem im
Zentrum des Unterrichtseinstiegs steht, erkennen die Schuler/innen mdglicherweise
den mathematischen Charakter der Feldarbeit zu Beginn nicht. Der spielerische und
bewegungsorientierte Zugang kann den Lernenden dabei ermdoglichen, sich
besonders leicht mit dem neuen Thema zu identifizieren und sie fur die weitere

Auseinandersetzung und Erarbeitung zu motivieren.

Fir den Ort des Lernens und Entdeckens wurde der Schulhof gewahlt, da dort die
Durchfuhrung der Feldarbeit relativ einfach und unkompliziert madglich ist.
Theoretisch wirde sich auch jeder andere relativ Uberschaubare Platz, von dem ein
Plan verflugbar ist, als Lernort eignen. In der Literatur wird jedoch mehrfach erwahnt,
dass der zeitliche und organisatorische Aufwand fur einen Unterrichtseinstieg stets in
Verhaltnis zum Ertrag zu setzen ist und auch der weiteren Bearbeitungszeit nicht
unverhaltnismalig gegenuberstehen soll. Beim gewahlten Thema des
Koordinatensystems handelt es sich um relativ kurzes Kapitel, dem bei der ersten
Thematisierung nicht allzu viel Zeit geschenkt wird. Daher wirde es in keinem

Verhaltnis stehen, wenn dafur ein weiter entfernter Ort gewahlt werden wirde.

Neben den ebengenannten didaktischen Aspekten wird der prasentierte
Unterrichtseinstieg auch auf seine funktionalen Kriterien Uberpruft. Dafur wird erneut

die Klassifikation der Funktionen von Bruhne & Sauerborn (2011) herangezogen.

Den Schuler/innen wird ermdglicht, das Thema durch den handlungsorientierten
Zugang selbststandig zu erschlieRen. Dafur sind keine besonderen Vorkenntnisse
aus der Alltagswelt notwendig, daher ist es den Lernenden madglich, dieselbe
Ausgangsposition  fur  die  weitere  Erarbeitung zu  erlangen.  Die
Thematisierungsfunktion gilt damit also als erfullt. Die zur Verfugung gestellten
Informationen sind zu Beginn sehr eingeschrankt vorhanden, da die Schuler/innen

diese erst selbststandig erarbeiten missen. In der Vorbereitungsphase werden ihnen
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lediglich Informationen zum weiteren Ablauf der Feldarbeit geboten; konkrete
Informationen zum Thema folgen erst im Anschluss an den Unterrichtseinstieg im
weiteren Verlauf der Einheit. Die Informationsfunktion ist also gewahrleistet, auch
wenn die Informationen nicht direkt von der Lehrkraft stammen. Ebenso erfullt wird
durch den Einstieg die Strukturierungsfunktion. Gleich zu Beginn wird unter der
Mitarbeit der Schuler/innen ein transparenter Orientierungsrahmen gestaltet und der
weitere Ablauf der Stunde besprochen. Der aus drei Phasen bestehende Aufbau der
Einheit soll fur die Lernenden nachvollziehbar und verstandlich sein und somit den
strukturierten  Wissensaufbau fordern. Auf jeden Fall erfullt ist die
Motivationsfunktion, da diese sozusagen in Form der motivationsunterstitzenden
MalRnahme als Ausganspunkt gewahlt wurde. Durch den Bezug zur Alltagswelt
sollen das Interesse und die Neugier der Schuler/innen geweckt werden. Daruber
hinaus wird dem Einstieg auch eine soziale Funktion zugeschrieben. Besonders
gefordert werden sollen darin die Kommunikation zwischen den Schuler/innen und
das Vertrauen untereinander. Die Zusammenarbeit der Lernenden ist unumstritten
die wichtigste Komponente dieser Feldarbeit, ohne die eine erfolgreiche
Durchfihrung nicht sichergestellt werden kann. Nicht erfullt wird in diesem
Unterrichtseinstieg die Problematisierungsfunktion, da nicht ein bestimmtes, zu
bearbeitendes Problem im Vordergrund steht, sondern der Spal} an der Sache von

groRerer Bedeutung ist.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit reicht es nicht aus, einen Einstieg auf dessen
didaktische und funktionale Kriterien zu Uberprifen. Von einem interessanten und
motivierenden Unterrichtseinstieg auf auf3ermathematischer Basis kann erst dann
gesprochen werden, wenn er auch in Hinblick auf seinen Realitatsbezug untersucht

worden ist.

Obwohl sich die Feldarbeit nicht um eine alltagliche Problemstellung dreht, stellt sie
trotzdem einen Bezug zur Lebenswelt der Schuler/innen dar, da sie an einem fur sie
bekannten Ort durchgefuhrt wird. Die Lernenden, die in etwa 12 Jahre alt sind,
kennen fur gewohnlich diverse Plane bereits aus ihrem Alltag (z.B.: vom Urlaub) oder
aus dem Geographieunterricht. Es durfte fur sie also keine grof3e Herausforderung
darstellen, diese Plane zu lesen, da sie auf bereits vorhandenes Alltagswissen
zuruckgreifen konnen. In diesem Einstieg wird der alltagliche Bezug erst in der
anschliellenden Diskussion- oder Endphase um den mathematischen Aspekt

erganzt. Die Feldarbeit findet aul3erhalb des Klassenzimmers statt und verdeutlicht
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somit, dass Mathematik gleich vor der Ture und nicht nur innerhalb der Schule zu
finden ist. Dadurch sollen die Schuler/innen eine direkte Beziehung zur Umwelt
herstellen und den praktischen Nutzen der Mathematik erkennen. Die enge
Verbindung zwischen der realen Welt und der Mathematik soll ihnen dadurch

verdeutlicht werden.

Die Umwelt ist eines der Themengebiete, die von Schuler/innen als (sehr)
interessant eingestuft werden, weshalb dieser Unterrichtseinstieg zusatzlich
motivierend und interessant flr die Lernenden sein sollte. Der realistische Kontext,
der durch den Lernort Schulhof kreiert wird, wurde nicht zugunsten einer
mathematischen Problemstellung abgeandert oder in diese eingebettet. Erst
nachtraglich erfolgt die Uberleitung in einen mathematischen Kontext. Der im Anhang
D prasentierte Plan des Schulhofs soll lediglich als Modell bzw. Musterldsung
angesehen werden. Fur die reale Umsetzung im Unterricht ist es notwendig, dass die

Lehrkraft einen Plan des eigenen Schulgelandes verwendet bzw. skizziert.

Dadurch, dass die Lernenden im Rahmen der Feldarbeit durch die Bewegung und
Abwechslung einen lebendigen Zugang zum Thema erhalten, wird erhofft, dass sie
einen personlichen Bezug dazu herstellen. Gerade weil das Koordinatensystem in
der 2. Klasse (6. Schulstufe) nur kurz behandelt wird und in der darauffolgenden
Schulstufe erneut vorkommt, ist es besonders wichtig, dass die Schuler/innen rasch
auf ihr bereits erworbenes Wissen zuruckgreifen konnen. Erweckt die Erinnerung
zudem positive Emotionen, wird diese den Schuler/innen anschlieRend leichter
fallen. Besonders motivierend soll auch die Tatsache wirken, dass eine im Schulbuch

beschriebene Funktion wirklich selbst ausprobiert werden kann.
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7 Unterrichtseinstieg IV: Rollenspiel zur Darstellung statistischer

Daten

7.1 Das Rollenspiel als motivationsunterstitzende MaBnahme

Im Rahmen dieses Unterrichtseinstieges werden mehrere motivationsunterstitzende
Malnahmen zusammengefuhrt, welche allesamt unter dem Begriff ,Rollenspiel”
zusammengefasst werden konnen. Der Name Rollenspiel wird auf Grund der
Methode und des Ablaufs als am treffendsten und aussagekraftigsten angesehen. Im
Folgenden werden samtliche motivierende Aspekte zu den gewahlten MalRnahmen

naher erlautert.

7.1.1 Didaktische Aspekte

In einem mathematikbezogenen Rollenspiel lassen sich mehrere Malinahmen
vereinen, die allesamt auf die Motivierung der Schuler/innen abzielen. Insbesondere
lassen sich dabei fur den Mathematikunterricht einige Vorschlage von Zech (2002)
einbringen. Beim Rollenspiel handelt es sich meist um eine eher offene Aufgabe,
welche die Schuler/innen durch einen Personenwechsel umsetzen sollen. Der
Wechsel der eigenen Rolle bringt meist Staunen mit sich, das durch unerwartete
Ergebnisse ausgelost werden kann. Dartber hinaus bedeutet ein solches Spiel fur
die Schuler/innen Abwechslung, da mathematische Aufgabenstellungen andersartig
,verpackt® sind und daher Neugier zur Folge haben. Im Rollenspiel lassen sich also
einerseits Malnahmen vereinen, die auf Motivation durch einen sogenannten
,kognitiven Antrieb” setzen. Werden im Rahmen des Rollenspiels zudem
schilernahe und/ oder aktuelle Themen aufgegriffen, so wirkt dies andererseits
durch die Anwendbarkeit und das Lebenszweckmotiv motivierend auf die Lernenden
(Zech 2002).

Das Rollenspiel gibt den Schuler/innen die Mdglichkeit, eine andere Perspektive
einzunehmen und Kontakt zur ,Welt auRerhalb der Mathematik® herzustellen. So
kdnnen sie zum Beispiel die Arbeitswelt, die auf den ersten Blick nicht unmittelbar mit

der Mathematik zusammenhangt, auf spielerischem Weg kennenlernen. Im
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Mathematikunterricht der AHS Oberstufe ist dieses spielerische Element nur sehr
selten zu finden, weshalb das Rollenspiel auch als motivierende Moglichkeit fur
altere Schuler/innen eingesetzt werden kann. Dadurch, dass die Jugendlichen ihre
Rolle als Lernende im Mathematikunterricht verlassen, stehen fur sie nicht mehr ihre
mathematischen Fahigkeiten im Mittelpunkt. Dies bietet auch leistungsschwacheren
Schuler/innen die Moglichkeit, sich anderweitig im Unterricht einzubringen (Halbach
2001).

7.1.2 Ein Rollenspiel als Unterrichtseinstieg?

Das Rollenspiel kann den schilerzentrierten und handlungsorientierten
Unterrichtseinstiegen zugeordnet werden. Es eignet sich fur den Einstieg in ein
neues Thema, wenn die Schuler/innen dadurch zu einer intensiven
Auseinandersetzung mit der Thematik angeregt werden. Durch den Rollenwechsel
mussen die Schuler/innen einen anderen, meist fremden Standpunkt einnehmen, der
einerseits das Nachdenken und andererseits das Argumentieren erfordert. Werden
die Lernenden dazu gleich am Anfang einer Lernsequenz aufgefordert, wird ihnen
ein fokussierter und umfassender Zugang zum neuen Thema ermoglicht (Bruhne &
Sauerborn 2011).

Beim handelnden Unterrichtseinstieg werden die Schuler/innen Uublicherweise
ausgehend von den Zielsetzungen der Lehrkraft zum selbststandigen Tun aktiviert.
Die Aufgabenstellungen konnen dabei ziemlich vielfaltig gestaltet sein und
unterschiedliche Handlungen auslosen. Sind sie beispielsweise provozierend oder
ratselhaft formuliert, fuhren sie haufig zu Diskrepanzerlebnissen bei den

Schuler/innen, was meist eine Diskussion zur Folge hat (ebd.).
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7.2 Darstellung statistischer Daten

7.21 Lehrplanbezug und Vorkenntnisse

Der geplante Unterrichtseinstieg ist fur die 6. Klasse AHS (10. Schulstufe)
vorgesehen. Thematisch lasst er sich dem Bereich der Stochastik zuordnen und stellt
eine Einflhrung in das ,Arbeiten mit Darstellungsformen und Kennzahlen der
beschreibenden Statistik“ (BMBF 2007: 5) dar.

In der Oberstufe werden statistische Daten erstmals in dieser Schulstufe behandelt;
Vorkenntnisse aus der Unterstufe konnen jedoch vorausgesetzt werden.
Insbesondere werden einfache Manipulationsmoglichkeiten bereits in der 2. Klasse
(6. Schulstufe) thematisiert (BMBF 2000). Da diverse statistische Darstellungen im
Alltag sehr prasent sind, wird davon ausgegangen, dass die Schuler/innen damit
bereits vertraut sind. Insbesondere weil angenommen wird, dass Jugendliche im
Alter von zirka 16 Jahren regelmallig Tageszeitungen oder Zeitschriften lesen bzw.

die Nachrichten im Fernsehen verfolgen.

7.2.2 Mogliche Herausforderungen fiir den Unterricht

,ES ist Uberwéltigend, welche Rolle Daten bei Entscheidungen in der
Geschéftswelt, der Politik, der Forschung und im téglichen Leben spielen.
Konsumentenumfragen bestimmen die Entwicklung und das Marketing neuer
Produkte. Meinungsumfragen bilden die Grundlagen von Strategien politischer
Kampagnen, und Experimente werden eingesetzt, um die Sicherheit und
Wirksamkeit neuer medizinischer Behandlungsmethoden zu bewerten.
Statistiken werden oft auch missbraucht, um die O&ffentliche Meinung zu
beeinflussen oder um die Qualitét und Effektivitdt kommerzieller Produkte
féalschlich darzustellen. Schiilerinnen und Schiiler brauchen Grundkenntnisse
von Datenanalyse und der Wahrscheinlichkeitsrechnung, um statistisch
argumentieren zu kénnen — Fertigkeiten, die fiir informierte Staatsblirger und
intelligente Konsumenten notwendig sind.“

(NCTM 2001: 11)
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Dieses Zitat verdeutlicht einerseits die Relevanz der Stochastik fur gesellschaftliche
Entscheidungsprozesse und Mathematik anwendende Wissenschaften, andererseits
die sich daraus ergebende Forderungen fur den Mathematikunterricht. Die Stochastik
steht dabei zwei grundlegenden Problemen gegenuber. Zum einen handelt es sich
um ein relativ unbeliebtes Teilgebiet der Mathematik sowohl auf Seiten der
Lehrer/innen als auch der Schuler/innen. Unter anderem kann dies damit begrindet
werden, dass stochastisches Denken eine sehr spezifische Art des Denkens darstellt
und dass dieses Teilgebiet maltheoretisch besonders Uberfrachtet ist. Zum anderen
kann man erkennen, dass der institutionelle Druck zur ausfuhrlichen Behandlung des
Themengebietes im Mathematikunterricht seit Jahren zunimmt. Diese Forderungen
ergeben sich besonders dadurch, dass ein sachgerechter Umgang mit Daten als
wesentlicher Beitrag zur Allgemeinbildung gesehen wird und auch fur das Bilden
einer eigenen Meinung unerlasslich ist. Die Bedeutung der Statistik im
Mathematikunterricht ist am Zunehmen und fuhrt schlieRlich immer mehr dazu, dass
der Fokus im Stochastikunterricht von der .raditionellen®
Wahrscheinlichkeitsrechnung verstarkt auf die Datenanalyse gerichtet wird. Die
Anforderungen an Lehrkrafte und Schaler/innen andern sich dadurch ebenso
(Eichler & Vogel 2013).

Die Herausforderung fur den Unterricht ergibt sich schlieRlich daraus, die vielfaltigen
Vorkenntnisse der Schuler/innen aus dem Alltag adaquat aufzugreifen und diese zur
weiterfUhrenden Entwicklung von statistischem Denken 2zu nutzen. Die
EinfuUhrungsphase kann dabei einen erheblichen Beitrag leisten, die Aspekte des

statistischen Denkens im Unterricht nachhaltig umzusetzen:

Dazu zahlt die Erkenntnis, dass Daten fur das Treffen von Aussagen notwendig sind
und diese unterschiedlich prasentiert werden kdnnen. Daruberhinaus ist es von
Bedeutung, dass den Schuler/innen bewusst wird, dass statistische Daten variabel
und nicht genau vorauszusehen sind, aber sich dennoch bestimmte Muster erkennen
lassen. Als besonders bedeutsam gilt des Weiteren, dass die Lernenden die
Relevanz der Daten in und fur einen bestimmten Kontext erkennen kdnnen und
dieser auch in die Interpretation einflief3t (Wild & Pfannkuch 1999).
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7.3 Ein Rollenspiel zur Darstellung statistischer Daten

7.3.1 Didaktische Uberlegungen und Ziele

Das Hauptaugenmerk dieses Unterrichtseinstiegs liegt darin, die Schuler/innen auf
mogliche Verfalschungen und Manipulationen bei der Darstellung statistischer Daten
in diversen Veroffentlichungen aufmerksam zu machen und ihr Bewusstsein

dahingehend zu scharfen.

Die Lernenden sind durch ihren taglichen Kontakt zu Printmedien, Fernsehen oder
Internet bereits mit statistischen Darstellungen vertraut, da diese dort standig in
unterschiedlichster Form zu finden sind. Dennoch wird davon ausgegangen, dass die
meisten Schuler/innen die Informationen der haufig fehlerhaft dargestellten
Abbildungen hinnehmen, da ihnen der Scharfsinn fur eine kritische Betrachtung fehit.
Um dem entgegenzuwirken, sollen die Lernenden ausgehend von einem kurzen
Rollenspiel mogliche Manipulationen selbststandig entdecken und so Interesse daflr
entwickeln. Durch das Rollenspiel (siehe Anhang E) schlipfen die Schuler/innen in
die Rolle der Zeitungsredakteure und betreten somit auf spielerische Art und Weise
eine Arbeitswelt, die man auf den ersten Blick nicht unmittelbar in Verbindung mit der
Mathematik bringen wirde. Dieses spielerische Element wird als besonders
bedeutsam fur den Mathematikunterricht der AHS Oberstufe gesehen, da Ansatze
dieser Form dort eher sparlich zu finden sind. Neben dem spielerischen Zugang soll
auch der Wettbewerbscharakter zwischen den einzelnen Teams motivierend auf die
Lernenden wirken. Konkurrenz besteht dabei nicht um mathematisches Konnen oder
Wissen, sondern um die beste Schlagzeile, was zudem auch Motivation bei den eher
schwacheren Schuler/innen bewirken kann. Die anfangliche Konkurrenzsituation soll
spatestens im Anschluss an die Gruppenprasentationen durch Staunen Uber die
unterschiedlichen Ergebnisse abgelost werden. Die Frage nach dem Warum soll die
Schuler/innen zu einer intensiveren Auseinandersetzung mit dem Thema Statistik
anregen (Halbach 2001).

Als Thema wurde bewusst ein fur Schaler/innen im Alter von 16 Jahren aktuelles
Gebiet gewahlt. Fur Lernende in diesem Alter ist nachtliches Ausgehen mit
Freund/innen wichtig und interessant, weswegen angenommen wird, dass auch der

Konsum von Alkohol in diesem Alter auf Grund der gesetzlichen Erlaubnis besonders
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prasent ist. Die ausgewahlte Statistik zum Alkoholkonsum soll dahingehend das
Interesse der Schuler/innen wecken, da es sich um ein Themengebiet handelt, das
nicht unmittelbar mit dem Mathematikunterricht in Verbindung gebracht wird.
Besonders bedeutsam ist in diesem Zusammenhang die praventive Funktion, die der

gewahlten Statistik zudem zugeschrieben wird.
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7.3.2 Geplanter Ablauf des Einstiegs

Zeit Inhalt Ablauf Lehr- und Lernziele
Die Schuler/innen (eingeteilt in vier
Gruppen) sind Mitglieder der
Redaktion einer grof3en _ .
_ . Die Schuler/innen
Tageszeitung und mussen kurz vor . .
Teamwork . _ sollen in kurzer Zeit
Redaktionsschluss noch eine S
5 o die fur sie wichtigsten
_ o Kurzmitteilung zur brandaktuellen _
Min (Arbeit in o Informationen aus
_ Statistik zum Alkoholkonsum der
Vierergruppen) | . _ _ . einer Graphik ablesen
Osterreicher/innen schreiben. Jede )
L o konnen.
Gruppe erhalt eine Graphik, die sie
entsprechend der Aufgabenstellung
bearbeiten soll.
Bei der Redaktionssitzung
_ prasentieren zwei Personen jedes Die Schuler/innen
Redaktions- _ _ . _
] Teams ihren Vorschlag. Die sollen ihre Ergebnisse
6 sitzung o _ .
Vi entsprechende Graphik wird mit Uberzeugend
in
dem Beamer an die Wand projiziert. | prasentieren und
(Plenum) o . ] .
Als Vergleich wird die Graphik aus begrinden koénnen.
der Presse im Anschluss gezeigt.
o _ Die Schuler/innen
Die vier Graphiken werden .
. _ N _ sollen die
anschlie3end gleichzeitig gezeigt. _ N
_ L _ Abbildungen kritisch
Analyse der Die Schuler/innen erkennen somit,
_ . _ . betrachten und
Graphiken und | dass sie alle gleiches Material o .
. _ mogliche Fehler in
Formulieren bearbeitet haben aber zu
o ) der Darstellung
12 von unterschiedlichen Schlagzeilen .
_ _ . entdecken konnen.
Min ,2Misstrauens- | gekommen sind. Ausgehend von

regeln®

(Plenum)

der Analyse der verschiedenen
Graphiken werden
.Misstrauensregeln® zur
Uberprifung von dargestellten

statistischen Daten gesammelt.

Davon ausgehend
sollen sie Leitfragen
zum Uberpriifen
statistischer
Darstellungen

formulieren konnen.
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7.3.3 Vorschlag fur den weiteren Unterrichtsverlauf

Der vorgestellte Einstieg nimmt keine ganze Unterrichtseinheit in Anspruch. Fur die
ubrige Zeit der einfuhrenden Stunde wird vorgeschlagen, die formulierten
.Misstrauensregeln®“ gleich auf weitere Graphiken (ev. aus Zeitungen) anzuwenden,
um die Wahrnehmung der Schuler/innen dahingehend zu scharfen. Eine weitere
Maoglichkeit besteht darin, dass die Lernenden die manipulierten Graphiken so
abandern mussen, dass sie korrekt und ohne manipulative Fehler dargestellt werden.

Die Graphiken konnen dafur Uber eine Lernplattform zur Verfligung gestellt werden.

7.3.4 Ein motivierender, interessanter und realitatsbezogener Einstieg?

AbschlieRend ist es von besonderer Bedeutung, festzustellen, ob es sich beim
vorgestellten Unterrichtseinstieg tatsachlich um einen Einstieg handelt, der den
vorgegebenen Kriterien entspricht. Bei der Erstellung wurde speziell darauf geachtet,
dass die padagogisch-psychologischen Aspekte aus Kapitel 1.2.2 und die
Merkmale fiir einen guten Einstieg berucksichtigt werden. Diese Kriterien, die
mehrheitlich von Brihne & Sauerborn (2011) stammen, spiegeln sich in diesem

Entwurf wie folgt wider:

In der Literatur wird von mehreren Autor/innen erwahnt, dass es im Rahmen des
Unterrichtseinstiegs von besonderer Bedeutung ist, dass die Lernenden in eine
adaquate Lernsituation versetzt werden. In diesem Einstieg wird versucht, diese
insbesondere durch einen hohen Anteil an Schuleraktivitat herzustellen. Die
Schuler/innen haben im Rahmen des Rollenspiels die Moglichkeit, ihre eigenen
Ideen kreativ in die Gruppenarbeit einzubringen. Diese aktive Beteiligung wahrend
des kurzen Rollenspiels sowie die anschlieenden Diskrepanzerlebnisse sollen dazu
fuhren, dass die Lernenden Interesse fur das neue Thema entwickeln. Die
unterschiedlichen Ergebnisse, die von den Schuler/innen im Anschluss prasentiert
werden, sollen zu Verwunderung fuhren und die zentrale Frage des Warum
aufwerfen, was anschlieBend dazu veranlasst, verschiedene Moglichkeiten der
Manipulation zu thematisieren. Dies soll in weiterer Folge dazu fuhren, dass sich die
Schuler/innen aus eigenem Willen genauer mit dem Thema auseinandersetzen

wollen.
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Mit diesem Unterrichtseinstieg werden die Lernenden mit der Manipulation
statistischer Daten konfrontiert, indem ihre eigenen Ergebnisse (bzw. Schlagzeilen)
als Folge unzureichender Kenntnisse fur die Interpretation von Daten aufgefasst
werden. Die Schuler/innen sollen dadurch darauf aufmerksam gemacht werden, dass
eine korrekte statistische Darstellung fur eine geeignete Interpretation unerlasslich
ist. In diesem Zusammenhang sollen die problematischen Interpretationen der
Schuler/innen keinesfalls als negative Fehler aufgefasst werden, sondern vielmehr
als treffende Beispiele, die das Formulieren sogenannter ,Misstrauensregeln®
anschliefend ermdglichen. In dieser Hinsicht handelt es sich also um einen inhaltlich
sehr fokussierten Unterrichtseinstieg, da davon ausgehend viele zentrale Aspekte

zum Thema bearbeitet werden kdnnen.

Als bedeutendes Merkmal eines Unterrichtseinstiegs gilt darUberhinaus ein
transparenter Orientierungsrahmen. Dieser kann in diesem Zusammenhang nur
teilweise gewahrleistet werden. Zu Beginn kdnnen die Schuler/innen nicht Gber den
genauen Ablauf der Stunde informiert werden, da sonst der erwlnschte Effekt
— namlich das Hervorrufen von Staunen — nicht eintreten kann. Da genau darin der
Motivationsansatz liegt, wird es als legitim angesehen, eine transparente
Vorgehensweise anfangs zu vernachlassigen. Tritt der erzielte Effekt tatsachlich ein,

ist der Einstieg fur die Schuler/innen sicherlich rickwirkend nachvollziehbar.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass der prasentierte Einstieg den
Kriterien von Brihne & Sauerborn (2011) zu Folge auf jeden Fall als geeignet fur den
Unterricht erachtet werden kann. Er dient als Beispiel fur den in Kapitel 1.2.5
beschriebenen Unterrichtseinstieg, der die kognitive Aktivierung zum Ziel hat. Die
aktiv-handelnde Auseinandersetzung mit dem Thema im Zuge eines entdeckenden

bzw. erkundenden Lernweges wird dabei besonders empfohlen.

Abgesehen von den Merkmalen eines guten Einstiegs bleibt zu Uberprifen, welche
Funktionen dieser Unterrichtseinstieg konkret erfullt. Wie bereits zuvor wird auch in
diesem Fall die Klassifikation der Funktionen von Bruhne & Sauerborn (2011)

herangezogen.

Die erste Funktion, die unumstritten erfullt ist, ist die Motivationsfunktion, da diese als
Ausgangspunkt fur die Erstellung gewahlt wurde. Ebenso gewahrleistet ist die
Mobilisierungsfunktion. Die Kommunikation unter den Schuler/innen wird in gewisser

Weise als Schlussel zum neuen Thema gesehen. Sowohl das Rollenspiel in der
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Gruppe als auch die anschlieBende Plenumsdiskussion haben ein konstruktives
Gesprachs- und Lernklima zum Ziel, welches ermdglicht, das neue Wissen in bereits
vorhandene Denkstrukturen einzubinden. Durch das Vorwissen konnen die
Lernenden erkennen, dass es sich bei der Manipulation von dargestellten
statistischen Daten um ein gesellschaftlich relevantes Problem handelt, das nicht nur

gegenwartig, sondern auch zukunftig von Bedeutung sein wird.

Die Funktionen, die der thematisch-inhaltlichen Ebene angehdren, werden in diesem
Unterrichtseinstieg ebenfalls Uberwiegend erfullt. Die Informationen zu den Inhalten
werden in Form von Graphiken zur Verfigung gestellt. Davon ausgehend konnen die
Schuler/innen den genaueren Schwerpunkt des neuen Themas selbststandig
erarbeiten und eine gewisse Fragehaltung entwickeln. Das konkrete Thema ruckt im

Anschluss an das Rollenspiel ins Zentrum der Unterrichtseinheit.

Zuvor wurde ausfuhrlich erlautert, warum der prasentierte Einstieg als geeignet fur
den Unterricht angesehen werden kann. Abgesehen von den didaktischen und
funktionalen Kriterien, die den Einstieg betreffen, bleibt zu untersuchen, ob der
gewahlte Kontext eine geeignete Ausgangsbasis darstellt. Dahingehend wird der

vorgestellte Einstieg auf seinen Realitatsbezug Uberpruft.

In diesem Beispiel ist es durch den Bezug zu realen Daten unumstritten, dass eine
Verbindung zur Realitat gegeben ist und es sich nicht um einen Pseudokontext
handelt. Alle Abbildungen wurden auf Basis derselben Zahlenwerte erstellt und
entsprechend der zu thematisierenden Manipulationsmaoglichkeiten verandert. Die
Zahlen stammen aus dem Jahr 2013 und sind daher relativ aktuell. Zudem handelt
es sich um eine sehr seridse Quelle, da dieses Projekt vom Bundesministerium fur
Gesundheit initiiert und gefordert wurde. Die Daten wurden unter anderem auch
deswegen gewahlt, weil es dazu auch einen Online-Zeitungsbericht der Presse gibt,
der ebenfalls eine Graphik zu den statistischen Daten enthalt. Diese Abbildung kann
im Anschluss als Vergleich herangezogen werden und dient als Beispiel, dass
Manipulationen in namhaften Zeitungen ebenfalls zu finden sind. Abgesehen von den
Daten, wird das gewahlte Thema insgesamt als schulernahe angesehen.
Schuler/innen in der 6. Klasse AHS (10. Schulstufe) befinden sich in einem Alter, in
dem das Weggehen am Wochenende und der Konsum von Alkohol prasent sind.
Dahingehend durfte der Inhalt das Interesse der Schuler/innen treffen; auch

deswegen, weil ihre Altersgruppe bereits betroffen ist.
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Im Anschluss an das Rollenspiel erleben die Schiler/innen am eigenen Leib, dass
das Wissen Uber eine adaquate Darstellung von statistischen Daten im Alltag grolRe
Relevanz hat. Sie erkennen also dadurch den praktischen Nutzen, den die
Mathematik im Alltag ganz personlich haben kann. Der Sinn mathematischen
Wissens ergibt sich in diesem Fall daraus, dass falschliche Interpretationen
statistischer Daten auch im Alltag problematisch sein konnen. Besonders das Thema
der Statistik verdeutlicht, dass das erworbene Wissen nicht nur in der Zukunft,
sondern auch bereits heute brauchbar ist. Die Beziehung zwischen Mathematik und

Realitat wird hier besonders gut verdeutlicht.
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RESUMEE

Durch die intensive Auseinandersetzung mit dem Thema sowohl auf theoretischer
als auch auf praktischer Ebene kann die Forschungsfrage — ob realitatsbezogene
Unterrichtseinstiege eine geeignete Form der Motivationsunterstutzung im

Mathematikunterricht darstellen — eindeutig beantwortet werden.

Motivation und Motivierung im Unterricht sind zwei Konzepte, die in der Literatur sehr
ausfuhrlich und kontrovers diskutiert werden. Zweifelsohne steht fest, dass die
Motivationsunterstutzung eine der wichtigsten und gleichzeitig herausforderndsten
Aufgaben fur Lehrpersonen darstellt. Hinsichtlich der Motivierung nimmt der Einstieg
in ein unbekanntes Thema eine besondere Rolle ein, da sich in dieser Phase bereits
entscheidet, ob und wie sehr die Lernenden motiviert sind, sich mit den neuen
Inhalten auseinanderzusetzen. An dieser Stelle sei erwahnt, dass in der didaktischen
Literatur Uneinigkeit Uber die motivierende Funktion des Unterrichtseinstiegs
herrscht. Wahrend manche darin lediglich ,Effekthascherei“ sehen, betonen andere
die Chance, die ein gelungener Einstieg fur den weiteren Unterrichtsverlauf bringt.
Bedeutend ist dabei jedoch aus allgemeiner Sicht, dass es keinesfalls ausreicht, die
Schuler/innen lediglich am Anfang zu motivieren, sondern besonders wichtig ist, die
Lernmotivation mithilfe unterstitzender Malnahme dauerhaft aufrechtzuhalten.
Dabei steht vor allem die Frage im Zentrum, auf welche MalRnahme ein/e Lehrer/in
zuruckgreifen kann, um das Interesse der Schuler/innen fur den Unterrichtsinhalt zu
wecken und sie langerfristig zum Lernen zu motivieren. In der Literatur werden dafur
verschiedene Ansatze vorgestellt, zu denen auch Anwendungen zahlen, die den

Nutzen mathematischen Wissens in alltaglichen Situationen verdeutlichen.

Im Bezug auf realitatsbezogene Aufgaben konnte im Rahmen der Recherche
festgestellt werden, dass der Fokus — sowohl in Schulbichern als auch in der
fachdidaktischen Literatur — ganz klar auf Anwendungen liegt. Der Bezug zum Alltag
besteht — wenn Uberhaupt vorhanden — darin, zuvor gelernte mathematische
Verfahren in (pseudo-)realen Situationen anzuwenden. Eher selten werden

Realitatsbezige hingegen bereits am Beginn eines neuen Themas hergestelit.

Dass ein Ruckgriff auf die Lebenswelt der Schiler/innen bereits in der
Einstiegsphase maoglich und durchaus geeignet ist, konnte im empirischen Teil dieser

Arbeit belegt werden. Bei der Gestaltung von geeigneten Unterrichtseinstiegen auf

-125 -



Basis aullermathematischer Kontexte stellte die grofdte Herausforderung die
Tatsache dar, dass die Lernenden am Beginn eines neuen Thema nur sehr
beschrankt auf inr mathematisches Vorwissen zurtckgreifen konnen. Im Gegensatz
dazu zeigte sich allerdings, dass das alltagliche Wissen der Schuler/innen durchaus
Chancen fur den Unterricht — und dabei insbesondere fur Einstiege — bietet. An
dieser Stelle sei betont, dass die Auswahl der Alltagssituationen flr
Unterrichtseinstiege beschrankt ist und es auch nicht moglich und notig ist, am
Beginn eines jeden mathematischen Kapitel einen geeigneten Bezug zum Alltag
herzustellen. Fur die Auswahl oder Gestaltung solcher Einstiege gilt es, stets zu
beachten, dass die Kriterien guter Unterrichtseinstiege erfullt sind und die Merkmale

realistischer Aufgaben Berucksichtigung finden.

Abschlief3end bleibt zu erwahnen, dass realitatsbezogene Unterrichtseinstiege dann
Motivation und Interesse bei den Schiler/innen erwecken konnen, wenn diese auch
motivationsunterstitzende MalRnahmen beinhalten. Im Rahmen der Arbeit konnte

gezeigt werden, dass die methodische Vielfalt hierbei besonders grof ist.

Ob Einstiege auf Basis aullermathematischer Kontexte im Allgemeinen und die
prasentierten Unterrichtsvorschlage im Speziellen motivierend und interessant fur
Lernende sind, konnte im Rahmen einer anschlieRenden empirischen Studie in der
Unterrichtspraxis getestet werden. Dabei konnte insbesondere die Rolle und Wirkung
des Sachkontextes im Hinblick auf die Motivierung und den anschlieRenden

Lernerfolg untersucht werden.
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KURZZUSAMMENFASSUNG

Die Motivierung der Schuler/innen stellt eine der wichtigsten und gleichzeitig
herausforderndsten Aufgaben fiur Lehrer/innen dar. In der Literatur werden dafur
verschiedene motivationsunterstitzende MalRnahmen vorgeschlagen, denen
unterschiedliche Ansatze zu Grunde liegen. Dazu z&hlen im Mathematikunterricht
unter anderem Anwendungen, die den Zusammenhang zwischen Mathematik und
realem Leben verdeutlichen. Aus padagogisch-psychologischer Sicht ist im
Unterricht insbesondere die Einstiegsphase fur die Motivation und das Wecken des
Interesses der Lernenden verantwortlich.

Im Zuge dieser Diplomarbeit wird der Aspekt der Motivierung durch
aullermathematische Kontexte in der Phase des Unterrichtseinstiegs aus allgemein-
sowie fachdidaktischer Sicht naher untersucht. Der theoretische Rahmen spannt sich
von der naheren Betrachtung von Funktionen, didaktischen Aspekten und Kriterien
guter Einstiege Uber Theorien zur lernrelevanten Motivation und Merkmalen eines
motivierenden Unterrichts bis hin zur Auswahl realitatsbezogener Aufgaben im
Mathematikunterricht. Auf Basis dieses umfassenden theoretischen Hintergrunds
wurden exemplarische Unterrichtseinstiege erstellt, die versuchen, wesentliche
Kriterien zu Motivation und Realitatsbezug zu vereinen. Diese Einstiege werden im

zweiten Teil der Arbeit prasentiert und aus fachdidaktischer Sicht analysiert.
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ABSTRACT

Motivating pupils is one of the most important and also most challenging tasks of
teachers. Therefore, literature offers a range of motivating actions, which are
suggesting different approaches. Among those, one is ‘real-life applications’ during
lesson, which demonstrate the connection between Mathematics and real life. From
a pedagogic-psychological point of view, the introduction to a new topic is crucial for

motivating and sparking the interest of the students.

In the course of this thesis, motivation through non-mathematical contexts in the first
part of a lesson will be investigated from a didactics’ point of view. Within the context
of the theory, functions, didactical aspects and criteria of suitable introductions to
new topics will be analyzed. What is more, theories of learning motivation, features of
a motivating lesson and selection criteria for realistic tasks in Math lesson will be
discussed. This theoretical background will be the basis for the second part of the
thesis, where examples of lesson starts will be presented. Those examples, which try
to connect important aspects of motivation and realistic contexts, will be analyzed in

detail.
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Anhang B: Unterrichtsmaterialien: Experimente zum Einstieg in die

Wahrscheinlichkeitsrechnung

Einstiegsszenario:

GEBURTSTAGSPARADOXON

Nach ihrem ersten Schultag an einer neuen Schule trifft sich Christina mit ihrem Freund
Lukas und erzahlt ihm erstaunt: ,Stell dir vor, in meiner neuen Klasse hat ein Madchen am
selben Tag Geburtstag wie ich. Was fiir ein Zufall, oder?!*

Lukas, der bereits in die 7. Klasse geht, ist wenig erstaunt Uber das Vorkommnis: ,Ach, das
ist nichts Besonderes — das kommt in jeder zweiten Klasse vor. Sind in einer Klasse
mindestens 23 Personen, dann betragt die Wahrscheinlichkeit, dass zwei oder mehr am
selben Tag Geburtstag haben, mehr als 50%"

Christina ist sichtlich erstaunt Uber das Wissen ihres Freundes und m
Behauptung naturlich Uberprifen. Dazu geht sie am nachsten Tag in ' ]
der Pause in ihre Parallelklassen und startet einen Versuch: Sie will in
jeder Klasse der Schule nachfragen und notieren, ob zwei oder

mehrere Schiler/innen am selben Tag Geburtstag haben.

Dazu kommt sie auch in eure Klasse. Wie sieht es bei euch aus?

Diskutieren wir in der Gruppe uber folgende Aspekte:

1. Ist es ein Zufall, dass zwei/ keiner von euch am selben Tag Geburtstag haben/ hat?
Warum (nicht)?

2. Ist es in einer Klasse eher wahrscheinlich oder unwahrscheinlich, dass zwei
Personen am selben Tag Geburtstag haben? Wovon kénnte das abhangen?

3. Wie sieht es vergleichweise aus, wenn man den Versuch mit einer Gruppe von 10
bzw. 50 Personen durchfiihren wirde?

4. Hat Lukas mit seiner Behauptung Recht? Was habt ihr als erstes gedacht, als ihr

seine Behauptung gehdrt habt?

HINWEIS:
Warum Lukas Recht hat, werden wir uns schon in wenigen Wochen selbst berechnen

konnen.
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Kopiervorlage fiir die Gruppeneinteilung

So ein Zufall, dass wir uns

gestern gesehen haben!

Es ist ziemlich
unwahrscheinlich, dass wir

uns zufallig treffen werden.

So ein Zufall, dass wir uns

gestern gesehen haben!

Es ist ziemlich
unwahrscheinlich, dass wir

uns zufallig treffen werden.

So ein Zufall, dass wir uns

gestern gesehen haben!

Es ist ziemlich
unwahrscheinlich, dass wir

uns zufallig treffen werden.

So ein Zufall, dass wir uns

gestern gesehen haben!

Es ist ziemlich
unwahrscheinlich, dass wir

uns zufallig treffen werden.

Wahrscheinlich regnet es

morgen.

So ein Zufall — wir haben

am selben Tag Geburtstag!

Wahrscheinlich regnet es

morgen.

So ein Zufall — wir haben

am selben Tag Geburtstag!

Wahrscheinlich regnet es

morgen.

So ein Zufall — wir haben

am selben Tag Geburtstag!

Wabhrscheinlich regnet es

morgen.

So ein Zufall — wir haben

am selben Tag Geburtstag!
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Das kann doch kein Zufall

sein!

Wahrscheinlich hast
du Recht!

Das kann doch kein Zufall

sein!

Wahrscheinlich hast
du Recht!

Das kann doch kein Zufall

sein!

Wahrscheinlich hast
du Recht!

Das kann doch kein Zufall

sein!

Wahrscheinlich hast
du Recht!

Idee aus: Barth & Muller (2013)



Simulation 1: WORFELN

Mario spielt mit seinen Freunden Mensch-argere-dich-nicht und ist genervt, weil er als
einziger noch nicht am Spielfeld ist.

Zornig sagt er: ,Ich habe jetzt insgesamt schon funf Mal gewdrfelt und es war noch immer
kein Sechser dabei. Das gibt's doch nicht!“ Er tauscht den Warfel mit Anna, die gleich beim
ersten Wurfeln einen Sechser hatte, weil er hofft, mit ihrem mehr Glick zu haben.
Daraufhin antwortet Anna: ,Mensch, argere dich nicht! Das ist doch nur ein
Zufall! Der nachste Wurf wird bestimmt ein Sechser — immerhin sollte ja bei
sechsmal wurfeln jede Augenzahl einmal vorkommen, oder?“

Abschlieend merkt Mario an: ,Ich weil auch nicht, warum mir die Sechser nie

gelingen; die Zweier kann ich im Gegensatz dazu richtig gut.”

Diskutiert in eurer Gruppe folgende Punkte:

Wirdet ihr an Marios Stelle auch den Wurfel tauschen? Warum (nicht)?
Interpretiert die Aussage von Anna: Wie kommt sie auf ihre Behauptung?

Kann man selbst (z.B.: durch eine gute Wurftechnik) das Ergebnis beeinflussen?
Ist das Wiurfeln ein Zufallsversuch?

Welche moglichen Ereignisse kénnen beim Wirfeln eintreten?

2 o

Uberpriift eure Vermutungen, indem ihr das Wiirfeln nachmacht:

a. Waurfelt der Reihe nach und notiert eure Ergebnisse in der Tabelle. Jede Person
soll insgesamt sechsmal wirfeln.

b. Vergleicht eure Ergebnisse untereinander: Ist der von Anna beschriebene Fall bei
jemandem eingetreten? Habt ihre eine Begrindung daftr?

c. Zahlt nun die Augenzahlen der Gruppe zusammen: Wie oft ist ein Einser,
Zweier,... gewurfelt worden?

d. Wie konnte euer Ergebnis aussehen, wenn ihr anstatt sechsmal je 20, 100 oder

sogar 1000 Mal wurfeln wirdet?

Name Einser Zweier Dreier Vierer Fiinfer Sechser

Gesamt

-141 -



. «
Simulation 2: MONZWORE S

Dominik und Michael spielen Fufball in der U17-Mannschaft ihres jeweiligen Sportvereins
und unterhalten sich dUber das Derby, das nachste Woche zwischen ihren beiden
Mannschaften ansteht. Wahrend sie sich Uber diverse Rituale vor Spielbeginn unterhalten,
kommt auch der im Minzwurf ins Spiel, der im FuBball Ublicherweise fir die Wahl der
Spielfeldhalfte bzw. des Anstofes herangezogen wird.

Dominik hofft auf eine geschickte Wurftechnik des Schiedsrichters:
,2Hoffentlich fallt die Minze auf Kopf, denn dann wahlen wir den

Ansto3. Das erhdht die Wahrscheinlichkeit auf einen Sieg enorm!*

Selbstsicher entgegnet ihm Michael, der sich seines Sieges bereits sicher ist: ,Die Minze
fallt sowieso auf Zahl und dann haben wir die Wahl. Ich kenne den Schiedsrichter und der
schafft das mit einer geeigneten Wurftechnik bestimmt.“ Daraufhin antwortet Dominik:

,Darauf brauchst du nicht zu hoffen! Ob Kopf oder Zahl — das ist doch ein reiner Zufall!

Diskutiert in eurer Gruppe folgende Punkte:
1. Ist der MUnzwurf eurer Meinung nach eine geeignete Methode? Warum (nicht)?
2. Kann der Schiedsrichter das Ergebnis mit einer bestimmten Wurftechnik beeinflussen?
Warum (nicht)?
Kann das Ergebnis des Munzwurfes beeinflusst werden? Begriindet eure Ideen!
Ist der Minzwurf ein Zufallsversuch?
Uberpriift eure Vermutungen, indem ihr das Miinzen-Werfen nachmacht:
a. Werft der Reihe nach eine Miinze und notiert eure Ergebnisse in der Tabelle.
Wiederholt den Vorgang sechsmal.
b. Vergleicht eure Ergebnisse: Wer hatte am 6ftesten Kopf bzw. Zahl?
c. Zahlt nun die Ergebnisse der gesamten Gruppe zusammen: Wie oft ist die MUnze
auf Kopf bzw. Zahl gefallen?
d. Wie konnte euer Ergebnis aussehen, wenn ihr die Minze statt sechsmal je 20,

100 oder sogar 1000 Mal werfen wiirdet?

Name Kopf Zahl

Gesamt
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Simulation 3: LOTTO & AUS 4§ u@;/

Johanna ist schon voller Vorfreude auf ihren 18. Geburtstag, denn dann darf auch sie so wie
ihre Freunde endlich an Glicksspielen teilnehmen. Nachdem sie bereits das ganze Jahr die
Lottostatistiken studiert hat, wei} sie schon genau, welche Zahlen sie wahlen wird und
erzahlt ihrem groReren Bruder Sebastian davon: ,Ich werde auf jeden Fall auf 39 und 43

tippen — diese Zahlen kamen in der gesamten Lottogeschichte am

haufigsten vor. Ganz im Gegensatz zu 14 und 33 — sie wurden von

allen Zahlen am seltensten gezogen. Mein Tipp lautet: 39, 40, 41, - NS
42, 43, 44* DT =

Daraufhin antwortet Sebastian: ,Man sieht, dass du einfach noch zu jung bist um Lotto zu

spielen. Wirdest du logisch uberlegen, dann musstest du genau die seltenen Zahlen wahlen,
denn die sind wieder mal an der Reihe. Und auflerdem: Wie kommst du nur auf die Idee,
aufeinanderfolgende Zahlen auszuwahlen. Ein Lottogewinn hat noch nie so schén

ausgesehen.” (vgl. http://www.lotto6aus45.com/statistiken-lotto-6-aus-45)

Diskutiert in eurer Gruppe folgende Punkte:
1. Wer hat Recht? Johanna oder Sebastian oder keiner der beiden? Gebt Argumente fur
eure Vermutungen an! Wie kommen die beiden auf ihre Behauptungen?
2. Wurdet ihr denselben Tipp abgeben wie Johanna? Warum (nicht)?
Ist das Ziehen einer Zahl bei Lotto 6 aus 45 ein Zufallsversuch?
Macht es Johanna und Sebastian nach:
a. Wahlt selbst 6 aus 45 Zahlen und notiert sie mit euren Namen in der Tabelle.
b. Nehmt nun euer Smartphone zur Hand und Uberprift auf der Seite

http://www.lotto6aus45.com/gewinnzahlenabfrage , ob ihr mit eurem Tipp bei

einer der letzten 10 Ziehungen gewonnen hattet oder nicht.

c. Istes empfehlenswert, jedes Mal auf dieselben Zahlen zu tippen oder besser die
Zahlen immer zu wechseln? Warum (nicht)?

d. Hatte Johanna mit ihrem Tipp bei einer der letzten 10 Ziehungen gewonnen?

e. Hatjemand von euch vor, selbst im Alter von 18 Jahren Lotto zu spielen?

Warum (nicht)? Gebt Griinde fiir und gegen Gllcksspiele an.

Name Tipp: Lotto 6 aus 45
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Anhang C: Unterrichtsmaterialien: Eine Geschichte zur Einfiihrung des

Lehrsatzes des Pythagoras

Die Geschichte des Schokoladenratsels

Wie jedes Jahr wurden auch fur das heurige Schulfest eine Vielzahl an
Gewinnspielen fur die Schuler/innen vorbereitet. Unter anderem gibt es dabei ein
ganz besonderes Ratsel, fur dessen Losung der Hauptpreis verlost wird: hundert
kleine Tafeln Schokolade gibt es zu gewinnen!

Viele Schiler/innen sind von diesem hervorragenden Preis angetan und geben ihr
Bestes beim LOosen der Ratsels, doch das ist gar nicht so einfach wie anfangs
gedacht. Als Max, Sophie und Jana, Schiler/innen aus der dritten Klasse, die vielen
anderen Kinder beim Herumprobieren mit Schokoladetafeln sehen, wollen auch sie
wissen, worum es dabei eigentlich geht. Am Anschlagbrett sehen sie die groRRe

Herausforderung geschrieben:

Sc hokol. cza/en,één/g /in ges wcHt:
IsZ es Még/fc/], genact 100 Kleine ?acza’raz‘/sc/ye Sc hokoladetate/n
auf” zeoel Juadrale awfzidellen, sodass diese »ut eines

dritten Quadrdd, das aus ebenso vielen Tafeln besteltt,

czne/nana’erﬂe/eﬂf in der Mitte ein Dreieck ergeéen?

,Das kann doch nicht so schwer sein!“, meint Max und macht sich an die Arbeit, weil
er den Preis unbedingt gewinnen will. Auch die Madchen machen mit, weil sie sich
die Chance nicht entgehen lassen wollen. Kurz vor Abgabeschluss der Losung sind
die drei fertig und prasentieren ihre Ergebnisse:

Max ist leider mit der vorgegebenen Anzahl an Schokoladetafeln nicht ganz
ausgekommen, aber er hat dennoch drei Quadrate aneinander legen konnen. (Folie
1) Die Jury will nicht alle Tafeln zahlen aber dennoch wissen, wie viele zusatzliche

Tafeln er gebraucht hat. Konnt ihr inhnen helfen?
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Max schaffte es mit seinem Losungsvorschlag sogar auf den dritten Rang und er
zeigt sich erfreut, weil er ein Drittel der Tafeln behalten durfte. Die Anstrengung hat
sich also gelohnt!

Auch das Ergebnis von Jana wird unter die Lupe genommen. (Folie 2) Sie gibt mit
ihrem Ergebnis auch die ubrig gebliebenen Tafeln ab. Wie viele Tafeln konnte sie
nicht verwenden?

Jana ist gespannt, ob auch sie etwas gewinnen wird und siehe da, sie wird zur
Zweitplatzierten nominiert, weil sie nhoch naher an der exakten Losung dran ist als
Max. Sie freut sich sehr und geht mit der Halfte der Tafeln nach Hause.

Sophie ist sich ihres Sieges bereits sicher. (Folie 3) Sie schaffte es, exakt 100 Tafeln
fur die Losung des Schokoladenratsels zu verwenden. Damit hat sie wirklich nicht
gerechnet — immerhin gehort sie nicht zu den besten im Mathematikunterricht. Stolz
und voller Freude nimmt auch sie abschlie®end den Hauptpreis entgegen.

Am nachsten Tag konnen sie ihr Gluck noch immer nicht fassen. Vor allem eins ist
ihnen nicht ganz klar: Wie schaffte es Sophie, alle Schokoladetafeln zu verbrauchen?
Auch Sophie selbst kann die Frage nicht beantworten, da sie meint, durch Probieren
nur zufallig auf die richtige Losung gekommen zu sein. Sie entscheiden sich also
dafur, die Lehrerin in der nachsten Mathematikstunde mit ihrem Problem zu
konfrontieren. Die Lehrerin freut sich Uber die Neugier der Schuler/innen und
ermutigt sie, das Problem etwas genauer unter die Lupe zu nehmen. Dazu schlagt
sie vor, die Losungen von Max, Jana und Sophie gegenuberzustellen. Zum Glick
haben die drei ihre Ergebnisse mit dem Smartphone festgehalten. Davon ausgehend
zeichnet die Lehrerin die Losungen in GeoGebra nach und bittet die Klasse

anschlie3end die Abbildungen miteinander zu vergleichen. (Folie 4)

Was fallt auf? Warum verandern sich die Dreiecke? Was kann beobachtet werden?

Ist es wirklich nur Zufall, dass Sophie gewonnen hat?
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Folie 1: Losung des Schokoladenproblems von Max

Max hat zusatzliche Tafeln bendtigt aber ist dennoch zu einem Ergebnis gekommen.
Er schaffte es mit seinem Lésungsvorschlag auf den 3. Platz.
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Folie 2: Losung des Schokoladenratsels von Jana

Jana konnte nicht alle zur Verfigung stehenden Tafeln aufbrauchen.

Sie schaffte es mit ihrem Losungsvorschlag auf den 2. Platz.

@ N

S/
l=ll=lislsl=i=l=l=l=l=]
l=ll=ll=ll=l=ll=l=l=l=ll=]
l=ll=lsl=l=i=l=l=l=l)=]
l=ll=ll=l=l=ll=l=l=l=ll=]
l=ll=l=ll=l=l=l=l=l=l)=]
l=ll=ll=ll=l=ll=l=l=l=ll=]
l=ll=lisl=l=s=l=l=l=l=]
lall=ll=ll=l=ll=l=l=l=ll=]
l=ll=lisl=l=l=l=l=l=l=]
l=ll=ll=ll=l=ll=l=l=l=ll=]
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Folie 3: Losung des Schokoladenratsels von Sophie

Die Gewinnerin des Schokoladenratsels war Sophie. Sie schaffte es exakt 100 kleine
Schokoladetafeln fir die Losung des Ratsels zu verwenden.

4
Vs, //,\-
/\/’// A //\*\//\ |
A Sy Y Ys, s
A &,5y \j"//\f//g\ s
’0\‘ 9 \,//\“ N/ :}/\.//\' N/
’ 7 \ ,',\‘ /Q, 3/ //\,/:, Q //\
/4‘\‘ /"/‘\//\ /\\//\/5\ &//\\.//\ g \Q/
N N BD NN > 5//\_//\ > 5//\,/"
R I D /»//»\//\\* o Yy Sy
LN Yyly, Vs, %5y
DN A N N 75 N4
\Q/ \’/ /> /'><)’/ §/\5/$\ $/ 3\/
N s, Yoy

Nl R ANE,

NS s,
lzllzllellell=ll=ll=ll=ll=ll=]
lzllzllellell=ll=ll=ll=ll=ll=]
lzllzllellell=ll=ll=ll=ll=ll=]
lzllzllellell=ll=ll=ll=ll=ll=]
lzllzllellell=ll=ll=ll=ll=ll=]
lzllzllellell=ll=ll=ll=ll=ll=]
lzllzllellell=ll=ll=ll=ll=ll=]
lzllzllellell=ll=ll=ll=ll=ll=]
lzllzllellell=ll=ll=ll=ll=ll=]
lzllzllellell=ll=ll=ll=ll=ll=]
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Folie 4: Losungen des Schokoladenratsels im Vergleich

Max: blau
Jana: rot

Sophie: grin
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Anhang D: Unterrichtsmaterialien: Feldarbeit zum Koordinatensystem

Feldarbeit auf unserem Schulhof’

Zeichne entlang des Rasters einen Weg, der von einem markanten Punkt
(z.B.: Baum, Teich, Spielplatz,...) zu einem anderen fuhrt. Du darfst maximal 5

Schritte in eine Richtung gehen.

' Fur die Unterrichtspraxis ist vorgesehen, dass der Plan des eigenen Schulhofs verwendet wird.
Dieser Plan dient lediglich zur Anschauung.

(Bildquelle: http://www.architektur-forum-unna.de/content/termine 08/nicolaischule/Nicolaischule-

Entwurf-mini.png)
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Feldarbeit auf unserem Schulhof

mogliche Losung einer/s Schuler/in

mein Weg: Annas Weg:
Start: (318) Starty: (8/8)
Ziel: (10]5) Ziely: (6|1)
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Anhang E: Unterrichtsmaterialien: Rollenspiel zu statistischen Daten

1. Graphik

Problematischer* Alkoholkonsum
nach Alter und Geschlecht

i\
A ..
Manner

| Frauen

unter 20 20-29 30-39

*Als problematisch wird der Alkoholkonsum Uber der Gefahrdungsgrenze gesehen. Diese
liegt bei Frauen bei durchschnittlich mehr als 40 g und bei Mannern bei mehr als 60 g taglich.

1 H 1 1
(20 g entsprechen 7z | Bier bzw. 7 | Wein) Quelle: Uhl u.a. 2013: Handbuch Alkohol - Osterreich
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2. Graphik

100%
90%
80%

70% - Problematischer* Alkoholkonsum
nach Alter un hlech

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% T T T T T T 1
unter20 20-29 30-39 4049 50-59 60-69 uber 69

Altersgruppen

e=g=>Manner
e=Frauen

*Als problematisch wird der Alkoholkonsum Uber der Gefahrdungsgrenze gesehen. Diese
liegt bei Frauen bei durchschnittlich mehr als 40 g und bei Mannern bei mehr als 60 g taglich.

1 H 1 1
(20 g entsprechen 7z | Bier bzw. 7 | Wein) Quelle: Uhl u.a. 2013: Handbuch Alkohol - Osterreich

3. Graphik
Problematischer* Alkoholkonsum
nach Alter und Geschlecht
30%
25%
20%
15% —— “Manner
“Frauen
ol i LENI L
5% ' T T T T T T
unter20 20-29  30-39  40-49 50-59  60-69 (ber 69
Altersgruppen

*Als problematisch wird der Alkoholkonsum Uber der Gefahrdungsgrenze gesehen. Diese
liegt bei Frauen bei durchschnittlich mehr als 40 g und bei Mannern bei mehr als 60 g taglich.

1 H 1 1
(20 g entsprechen %z | Bier bzw. % | Wein) Quelle: Uhl u.a. 2013: Handbuch Alkohol - Osterreich
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4. Graphik

Problematischer* Alkoholkonsum
nach Alter und Geschlecht

30%
25% \
20%
15% - — 5
em=wNManner
10%
esm=mErauen

5%

0%

unter20 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 Uber69
Altersgruppen

*Als problematisch wird der Alkoholkonsum Uber der Gefahrdungsgrenze gesehen. Diese

liegt bei Frauen bei durchschnittlich mehr als 40 g und bei Mannern bei mehr als 60 g taglich.
(20 g entsprechen Y2 | Bier bzw. ¥4 | Wein)

kurier.at

Artikel: ,,Konsum von Alkohol beginnt immer friher*

http://kurier.at/lebensart/gesundheit/statistik-konsum-von-alkohol-beginnt-im-

kindesalter/14.343.073

REGELMASSIG UBER DER GEFAHRDUNGSGRENZE
Mindestens 1-mal pro Woche mehr als 40 bzw. 60 Gramm Alkohol

MANNER

FRAUEN

01.06.2013

155

i

\

20-: 25-: 30-: 35-: 40-: 45-: 50-: 55-: 60-: 65-: 70-

5=

Quelle: Uhl u.a. 2013: Handbuch Alkohol - Osterreich
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Zeitungsredakteur/in fiir 5 Minuten

Ihr seid ein Team in der Redaktion einer berihmten dsterreichischen Tageszeitung.
Kurz vor Redaktionsschluss erreicht euch eine brandneue Statistik zum
Alkoholkonsum der Osterreicher, zu der unbedingt ein Bericht in der morgigen
Ausgabe erscheinen muss.

Erstellt dafur eine moglichst informative Kurzmitteilung mit einer aussagekraftigen
Schlagzeile (nicht Ianger als vier Satze).

Strengt euch an — die beste Mitteilung wird in der anschlie®enden Redaktionssitzung
mit einem Preis belohnt!

(Halbach 2001)

»Misstrauensregeln” fiir Diagramme und Graphiken:
(von Schuler/innen formuliert)

» Liegen VerstéBe gegen Proportionalitat vor?
* Liegen Verstol3e gegen perspektivische Verzerrungen vor?
* Sind Stauchungen oder Streckungen von Achsen vorgenommen worden?
» Liegt eine klare Achseneinteilung vor?
* Sind Teile der Achsen nicht dargestellt?
* Tragen die Farben etwas zur Information bei?
* Passen die Daten zur Interpretation?
* Welche Daten hétte man selbst gerne zum Thema angegeben oder erfahren?
» Wie passen die Daten zur eigenen Einschétzung der Lage?
* Von wem wurden die Daten gewonnen und wann?
* Flr wen arbeitet der Autor? Welche Nebeninteressen kbénnte er verfolgen?
» Tragen die Zahlen / Graphiken Nennenswertes zur eigentlichen Botschaft bei,
oder sollten sie nur Kritik ,abblocken®?*
(Halbach 2001: 48)
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