Ursula BICKER, Bad Kreuznach

Auswirkungen des Konzepts ,Mathematik zum Anfassen®auf
Schilereinstellungen und das Lernen von Mathematik

Die Ausstellung ,mathematik be-greifen*

Nach dem Vorbild des Giessener ,mathematikum® mathematik be-greifen”
eine ,Ausstellung zum Mitmachen, Staunen, Entdeck&nkennen und
Weiterdenken®. Seit Mai 2004 wurde sie an versaimeth Standorten in
Rheinland-Pfalz gezeigt und hatte bisher insgesainve 100.000 Besucher.
Unterstutzt wird die Ausstellung durch die Klaussfiisa-Stiftung.

Die zunachst als reine Ausstellung konzipierte Evgtsammlung wurde in den
folgenden Jahren zunehmend didaktisiert und umigetsten Richtung auf

Einsatzmoglichkeiten im Unterricht. In Lehrerfotthingen wird gezeigt, wie
man mit den Modellen der Ausstellung mathematidohalte erschliel3en kann,
andererseits werden Anregungen fir den Nachbawdelelle gegeben. Seit
2009 bieten ,Forschungsfragen“ in der Ausstelluntgressierten Besuchern
Anregungen, mathematische Sachverhalte tiefer umdiérter zu erkunden.

,Mathematik zum Anfassen“ in der Schule

Gesprache mit Lehrerinnen und Lehrern zeigen, dasKonzept ,Mathematik
zum Anfassen® zunéachst oft im ,Freibereich® des IMabatikunterrichts
umgesetzt wird, etwa in Vertretungsstunden, Adgeimeinschaften, Projekten.
Zum Tell liegt es daran, dass diese Vorgehensweisgen des oftmals
spielerischen Zugangs als nicht ,ernsthaft® genugr fden regularen
Mathematikunterricht gesehen oder als zu zeitaufgerempfunden wird.
Dabei bietet der Zugang uber ,Mathematik zum Arg¢aSs viele positive
Aspekte, um den Unterricht abwechslungsreicher efifiektiver zu gestalten.
Schilermeinungen nach dem Besuch der Ausstellungdsr es auf den Punkt:

»1rotz schlechter Noten in Mathematik war es flrsuehr interessant. Wir
haben die Mathematik ganz neu kennen gelernt.” Almeh negativen
Vorerfahrungen lassen sich die Schulerinnen undil8clauf die Experimente
ein, ihre Neugier wird geweckt; die Motivation sborfir ein langeres
Durchhaltevermdgen bis hin zur Loésung. Besonders Id¢istungsschwache
Schilerinnen und Schiller scheint dies ein lohnerisw&ugang zu sein, da
sowohl positive Emotionen als auch die durch Hamdefzielten starken
»LAnker‘im Gehirn die Nachhaltigkeit des Lernengerstttzen.

»+An der Mathematikausstellung habe ich viel gelgrich hab zwar nicht gern
in der Schule Mathematik.“ Das Lernen beim ,Be-fgnef funktioniert auf einer
anderen Ebene als etwa das Uben im UnterrichtclDdas Handeln werden die
Denkprozesse auf natlrliche Weise verlangsamt, dein ganzen Korper
erfahren und damit intensiver erlebt. Dies kannerirstabilen Aufbau von
Grundvorstellungen unterstiutzen.



.Ich finde Ausstellungen zur Mathematik immer zieshl gut aufgrund des
Erfolgsgefiihls, wenn ich eine schwierige Aufgabkstehabe und das Denken
mir Spal3 gemacht hat, was in der Schule leidertrofhder Fall ist. Ein
Erfolgsgefiihl l6sen Aufgaben dann aus, wenn sieerséits eine
Herausforderung sind, andererseits aber in einetretlearen Zeitrahmen auch
zu Ergebnissen fuhren. Kurz: Sie dirfen nicht nfiagih und nicht zu schwierig
sein. Der ideale Schwierigkeitsgrad ist fur jedéniBerin und jeden Schiuler
individuell. Die Arbeit mit den Exponaten sorgt fleine natirliche
Differenzierung, da jeder Besucher individuell ehtsdet, wie weit er sich auf
die Entdeckung der Muster und Ph&nomene einlasst wie weit er
tiefergehende Untersuchungen und Argumentationeshélihrt.

Schdulereinstellungen zur Mathematik

Anhand von zahlreichen Fragebdgen bei Schilerinmeh Schilern (ca. 600
ohne Besuch der Ausstellung, ca. 250 mit BesuchAdsstellung) konnte ich
unterschiedliche Einstellungen zur Mathematik tefien. Die folgende Tabelle
zeigt exemplarisch charakteristische Beispiele.

Das sagen Schulerinnen und Schi
die die Ausstellung nicht kennen:

Das sagen Schilerinnen und Schi
die die Ausstellung besucht haben:

Mathe ist langweilig, deprimierend.
Stress, Druck, Angst, schlechte Note
ein bisschen Spass, aber auch
bisschen Anstrengung

ein kompliziertes Fach,
meistens nicht versteht

das m

Mathematik kann schén sein
Mathematik kann ganz leicht sein.
Mathe ist doch nicht so langweilig W
ich dachte.

Ich hatte nicht gedacht, dass ich
schaffe.

Mathematik ist eine Formel,um
manche Aufgaben zu l6sen.

Ziel ist, ein Ergebnis auszurechnen.

Ein Fach, wo bei einem Fehler ¢
ganze Aufgabe falsch ist.

Mathe kann mehr sein als nur Rechr
Mathematik ist viel mehr, als n
Zahlen zusammenzuzahlen.

dass es auch andere Wege qgibt,
Losung zu finden aulRer stu

viele Zahlen und unnotige Rechenwe

2Bechnen.

en.

Diese Ruckmeldungen kommen von Schilerinnen undl&challer Schularten
im Alter zwischen 10 und 17 Jahren. Bei den Schillelie nicht in der

Ausstellung waren, sind mehr als 2/3 der AuRerunusgativ besetzt; bei den
Besuchern der Ausstellung gibt es nur einzelne Negssagen (unter 10%).
Bei den positiven AuRerungen auf der rechten Skiitegt teilweise eine

urspringlich negative Grundhaltung mit, die offehlich dem bisherigen
Erleben von Mathematik entspricht. Bei den Riuckmmetgen in der ersten
Tabellenzeile werden bei der linken Gruppe die geni positiven Begriffe in

Verbindung mit Knobeln und Spielen in Verbindungogeht, die negativen
Begriffe sehr stark mit Hausaufgaben/Uben und roiieN/Klassenarbeiten.



Die RuUckmeldungen in der zweiten Tabellenzeile eejgdass links ein

statisches Mathematikbild vorherrscht (Mathemati abstraktes System von
theoretischen Aussagen, das aus Axiomen, Begrififeh Relationen besteht
bzw. ein Unterricht, in dem das Lernen und Anwendam Definitionen, Fakten

und Routinen Vorrang hat). Dagegen sind auf dehtesc Seite nahezu
ausschlief3lich Ruckmeldungen zu finden, die diehdatatik als eine Tatigkeit
sehen, die mit Fragen und Problemen beginnt und&atdeckung von Mustern
fuhrt (dynamisches Bild von Mathematik); ein en&gtrender Unterricht stellt
dementsprechend das Nacherfinden von Mathematdenidind Denkprozesse
in den Vordergrund. Da bei der statischen Sichtevé&ishler als Defizit erlebt
werden werden, flhrt dies oft zu einem negativebsiald und damit auch zu
einem negativen Bild der Mathematik. Dagegen ist ter dynamischen

Sichtweise ein Fehler ein produktives Element amdVeg zur Losung.

Erstes Unterrichtskonzept

Im Schuljahr 2008/2009 haben zwei HS-Klassen, Z&¥iKlassen und eine

Hochbegabtenklasse nachgebaute Modelle der Aussgell8 Modelle zum

Thema Bruche) in ihrem Unterricht eingesetzt (1biddr 6.Schuljahr). Diese
Modelle wurden in Form von Stationenlernen zun&elistgleichzeitig kennen

gelernt. Im Unterricht wurden dann bei den passeridhalten die einzelnen
Exponate nach und nach eingesetzt und vertiefbeitat. Die Bruchrechnung
Ist ein geeignetes Thema, weil sie bei vielen Sairihen und Schilern oft
schon vorher negativ besetzt ist. AuRerdem wircseieThema haufig sehr
rechenlastig unterrichtet. Viele Fehler sind auf f@hlendes Grundverstandnis
zurtckzufihren, so dass gerade hier der Aufbau @oundvorstellungen

zentrale Bedeutung hat.

In allen Klassen gelang die positive EinstellunghZzLhema gut, insbesondere in
den Hauptschulklassen und der schwéachsten Gymklassg. Am wenigsten

Akzeptanz gab es in der Hochbegabtenklasse, hiedewvdie Arbeitsweise

oftmals nicht ernst genommen. Gerade in den Hahplidassen war auch

besonders stark die Neugier der Schulerinnen uhdl&c auf die Entdeckung
der Zusammenhange. In der Klassenarbeit ergabdn lmsonders in den
Hauptschulklassen Notenverbesserungen, hier instdles® im oberen Bereich.
Insgesamt zeigte sich besonders bei lernschwactigie®innen und Schulern
der Zugang uber ,Mathematik zum Anfassen® als gsfetsprechend.

~Auswirkungen des Konzepts ,Mathematik zum Anfassen® auf
Schilereinstellungen und das Lernen von Mathematik*

Aufbauend auf den oben beschriebenen Erfahrunginctvimit dieser Studie
folgende Hypothesen Uberprifen:

Hypothese ,Lernen®. Besonders flr leistungsschwestieller ist Mathematik
zum Anfassen ein lohnenswerter Zugang (positive t€men, nachhaltiges
Lernen durch starke Anker, stabiler Aufbau von @rorstellungen).



Hypothese ,Einstellungen®: Die Ubertragung von Pigien von ,Mathematik
zum Anfassen” auf den Unterricht andert die Sicidere’on Schulerinnen und
Schdilern in Richtung auf ein dynamisches Matherbdtik

Untersuchungsdesign der Studie

Testklassen waren eine GY-Klasse, eine IGS-KlasgE aine Regionalschul-
klasse (Mischform HS/RS). Wegen kurzfristiger Abmadkonnte nur in der
Regionalen Schule die Parallelklasse als Vergl&lesse gewonnen werden.
Thema war Einfilhrung in die Bruchrechnung am Enele5d Klasse (Zeitraum
3 bis 4 Wochen vor den Sommerferien). Die Testklasarbeiteten mit
bereitgestelltem Material ausschliel3lich handlungstiert (ohne Schulbuch),
die Vergleichsklasse mit dem eingeftihrten Schulbuch

Test Test
Vortest Briiche Briiche

] Woche 1H Woche 2HWOche 3]Woche 4 Sommer-

1 Unterrichtseinheit ferien

(mindestens 8 Stunden

Schuler- Laufzettel Schuler-
fragebogen| |(Akzeptanz)| fragebogen

Lehrerfragebogen

Mdgliche Einstellungsanderungen bei Schilerinnesh Schulern wurden durch
einen Fragebogen ermittelt (vor bzw. nach der Uitaseinheit). Die
allgemeine Leistungsfahigkeit der Klassen in Matagknwurde zu Beginn
durch einen Vortest abgefragt. Nach der Unterrahtseit wurde ein Test Uber
Bruchvorstellungen/Grundaufgaben geschrieben, @eh mden Sommerferien
wiederholt wurde. Durch die Ferien ist gewéhrl¢jsiass die Schuilerinnen und
Schduler sich knapp zwei Monate lang mit dem Theroatmuseinandersetzen.

Fragestellungen

Lernen die Schuilerinnen/Schiler mehr/anders alsormmalen Unterricht?
Untersttitzt diese Vorgehensweise nachhaltiges b@rne

Gelingt dies gleichermal3en in verschiedenen Sdieaar

Reichen bereits kleinere/einmalige Unterrichtsel@@eoder ist ein haufiges
bzw. langfristiges Anwenden dieses Prinzips erfdicie?

Gibt es Typen von Schilern, die besonders gut/sbhimit dieser Methode
zurecht kommen?

Werden Einstellungsénderungen erzielt? Sind diasbhaltig?



