Ernestina DITTRICH, Karlsruhe

Mathematik erleben, entdecken und begreifen aullerhalb des
Schulunterrichts - Fachdidaktik und Schiilerlabor

Das Schiilerlabor Mathematik der Abteilung fiir Didaktik der Mathematik
am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) mit {iber 80 Exponaten unter-
stiitzt das entdeckende Lernen, ohne die Mathematik auf eine spielerische
Ebene einzuschrinken. Je nach Neigungen und Vorkenntnissen sind unter-
schiedliche Strategien nétig. Interaktive mathematische Experimente er-
moglichen den Besuchern einen neuen Zugang zur Mathematik. In Work-
shops wird das Verstindnis fiir mathematische Themen vertieft. Diese
Workshops werden teilweise von Schiilerinnen und Schiilern, die an einer
unserer Projektgruppen fiir Begabte teilnehmen, entwickelt. In die Projekt-
gruppen werden Lehramtsstudierende eingebunden. Mit einem projektori-
entierten Ansatz in der Fachdidaktikausbildung streben wir die Verzahnung
zwischen der Erarbeitung der theoretischen Grundlagen und der Umset-
zung in die Praxis an. Anhand von Beispielen wird im Folgenden das Ge-
samtkonzept vorgestellt und reflektiert.

Das Schiilerlabor Mathematik am KIT wurde 2007 durch die Abteilung fiir
Didaktik der Mathematik eingerichtet und bis zum jetzigen Zeitpunkt von
etwa 900 Schulklassen besucht. Es ist unser Ziel, den Schiilerinnen und
Schiilern Freude und Interesse an der Mathematik durch faszinierende Ex-
perimente und spielerisches Erforschen mathematischer Phidnomene zu
vermitteln. Aus diesem Grund wurden die Aktivititen so angelegt, dass
man ganz ohne Taschenrechner, Formeln und Gleichungen, alleine durch
neugieriges Beobachten, Knobeln und Experimentieren mathematische Er-
fahrungen sammeln kann.

Die Voriiberlegungen, die zur Konzeption des Labors fiihrten, waren viel-
faltig. Folgende drei Grundintentionen stellten sich heraus:

- Interesse von Schiilerinnen und Schiilern fur das Fach Mathematik
wecken

- Interessierte und begabte Schiilerinnen und Schiiler fordern

- Das Angebot im Bereich der Fachdidaktik fiir Studierende und Leh-
rende praxisnah erweitern.

Um diesen unterschiedlichen Grundintentionen gerecht zu werden, bieten
wir fiir jede Zielgruppe passende Angebote: Schulklassen konnen im Labor
experimentieren und zur Vertiefung zusitzlich Workshops buchen. Zudem
gibt es einmal im Monat einen Tag der offenen Tiir, an dem jedermann das
Labor kennenlernen kann. Die genauen Termine und alle wichtigen Infor-
In F. Caluori, H. Linneweber-Lammerskitten & C. Streit (Hrsg.), Beitrdge zum Mathematikunterricht

2015. Miinster: WTM-Verlag
240



mationen fiir Schulen sind auf unserer Homepage veroffentlicht (siehe
www.math.kit.edu/schuelerlabor).

Besonders Interessierte und Begabte haben die Mdglichkeit, ein Schuljahr
lang an den Projekten ,,Mathe-Kids*“ und ,,Mathe-Profis*“ am KIT teilzu-
nehmen, die wochentlich stattfinden. Die Lehramtsstudierenden konnen ih-
re fachdidaktischen Kenntnisse durch die Einbindung in diese und andere
Projekte praxisnah erweitern. Die Idee der projektorientierte Fachdidaktik
wird durch den Ausbau des Schiilerlabors zu einem Lehr-Lern-Labor, d.h.
durch die didaktische und strukturelle Integration des Schiilerlabors in die
Lehrerbildung weiter vorangetrieben.

Experimentieren im Schiilerlabor

Das Schiilerlabor ist fiir Schiilerinnen und Schiiler ab der dritten Klasse und
fiir alle Schularten geeignet. In der Regel findet der Besuch im Klassenver-
band statt, wobei die Termine individuell mit den Mathematiklehrkraften
vereinbart werden. Der Besuch ist kostenlos und dauert pro Klasse etwa 90
Minuten.

In einer Einfithrungsphase werden zunéchst drei Exponate gemeinsam er-
forscht, anschlielend konnen die Besucher sich an den unterschiedlichen
Stationen eigenstindig auf eine mathematische Entdeckungsreise begeben.
Die Exponate sind groftenteils auf Tischen ausgelegt und mit einer kurzen
Experimentieranweisung versehen. Das Schiilerlabor ist so konzipiert, dass
alle Altersstufen mit den gleichen Exponaten experimentieren.

Eine Differenzierung nach Begabungen der auBlerschulischen Férderung er-
folgt hierbei in drei Stufen:

- Wenig Interessierte und Begabte: Interesse soll durch neuartige
Zuginge geweckt werden

- Normalbegabte: Anreize zur Vertiefung werden geschaffen

- Leistungsstarke und Hochbegabte: Impulse zur Leistungssteigerung
werden gegeben.

Am Beispiel der Platonischen Korper werden im Folgenden die fiinf Stufen
des didaktischen Vorgehens erklidrt. Anhand dieses Musterbeispiels wird
die Verzahnung und der Stufenaufbau bei der Einfithrung eines Begriffes
verdeutlicht und dargestellt, auf welche Weise die Entwicklung von
Grundvorstellungen ermdglicht und der mathematische Hintergrund der
Phinomene durchdrungen wird. Dabei werden nicht von jedem Schiiler alle
Stufen durchlaufen. Dies hingt unter anderem vom Alter und den intellek-
tuellen Voraussetzungen ab:
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- Interesse wecken und kennenlernen: Die Schiilerinnen und Schiiler
experimentieren mit fertigen Modellen der Platonischen Korper.

- Aktivierung: In dieser Phase werden die Schiilerinnen und Schiiler
durch den Bau eigener Korper selbst aktiv.

- Vertiefung: Anhand von Rautenspiegeln wird der Zusammenhang
zwischen Platonischen Korpern und deren zugehorigen Dualkorpern
verdeutlicht.

- Transfer: In einem Seifenhaut-Experiment zu Minimalflichen werden
die Platonischen Kd&rper in einen neuen mathematischen Kontext ge-
bracht.

- Theoretischer Hintergrund: Interessierte Schiilergruppen kénnen die
theoretischen Hintergriinde im Workshop ,,Vom Ikosaeder zum Ful3-
ball* weiter ergriinden und vertiefen.

Workshops im Schiilerlabor

Bei den Laborbesuchen entdecken die Schiilerinnen und Schiiler eigenstén-
dig durch das Experimentieren mit Exponaten Phinomene der Mathematik.
Zusitzlich bieten wir fiir besonders interessierte Arbeitsgemeinschaften,
Schiilergruppen und Klassen Workshops an. Hierbei ist die Idee, das Inte-
resse der Schiilerinnen und Schiiler durch fiir sie ungewohnte mathemati-
sche Fragestellungen und Themen zu wecken. Die Inhalte der Workshops,
die etwa 90 Minuten dauern, sind so gewihlt, dass sie weitgehend unab-
hiangig vom momentanen Unterricht sind und den schulischen Stoff ergén-
zen. Es werden neue Inhalte prisentiert, verbliiffende Aspekte bekannter
Themen beleuchtet und ein Bewusstsein dafiir geschaffen, dass die Mathe-
matik ein aktuelles Forschungsgebiet und eine lebendige Wissenschaft ist.
Der Unterrichtsstil ist {iberwiegend schiileraktivierend, langerer Vorle-
sungsstil und unnétige theoretische Abhandlungen und Rechnungen sollen
moglichst vermieden werden.

Néhere Informationen zu den Inhalten und Zielgruppen findet man unter
www.math.kit.edu/schuelerlabor/seite/workshops/ .

Begabtenforderung und praxisbezogene Lehramtsausbildung

Im Schuljahr 2008/09 startete im Schiilerlabor das Projekt ,,Verbesserung
der fachdidaktischen Ausbildung durch praxisnahe Zusammenarbeit von
Schiilern und Studierenden®. Durch die Mitarbeit an diesem Projekt im
Rahmen eines Fachdidaktikseminars erhalten die Lehramtsstudierenden
schon wiéhrend ihres Studiums die Moglichkeit, Erfahrungen in der Projek-
tarbeit mit Schiilerinnen und Schiilern zu sammeln. Geleitet werden die
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Projekte mit den Namen ,,Mathe-Kids* fiir die Klassen 7/8 und ,,Mathe-
Profis* fiir die Klassen 9/10 jeweils von einer Gymnasiallehrkraft. Die bei-
den Gruppen von jeweils etwa 20 begabten Schiilerinnen und Schiilern tref-
fen sich ein Jahr lang einmal in der Woche fiir zwei Schulstunden im Schii-
lerlabor. Als Themen werden Gebiete der Mathematik ausgewéhlt, die
nicht primér in der Schule behandelt werden. Im letzten Drittel des Schul-
jahres suchen sich die Schiilerinnen und Schiiler ein neues Themengebiet
fiir die Ausarbeitung eines neuen Workshops. Angeleitet durch die Lehr-
kraft und mit der Unterstiitzung von Lehramtsstudierenden entwickeln sie
aktiv ein Produkt flir andere Schiilerinnen und Schiiler. Dabei findet unter
fachkundiger Betreuung eine behutsame Heranfiihrung an das wissen-
schaftliche Arbeiten statt. Die Lehramtsstudierenden bereiten gemeinsam
mit den Lehrkriften die wochentliche Veranstaltung vor und gestalten diese
teilweise. Auf diese Weise konnen sie den Umgang mit Begabten sowie
den Einsatz von verschiedenen Unterrichtsmethoden und Medien {iben.
RegelmédBig findet ein Beratungsgespriach statt, in dem die Studierenden
ein Feedback erhalten. Diese Vorgehensweise bereitet die Lehramtsstudie-
renden auf das Praxissemester bzw. auf die Referendarszeit vor.

Lehr-Lern-Labor und Fachdidaktik

Im Fachdidaktikseminar ,,Projektorientierter Unterricht mit Unterrichtspra-
xis* bereiten die Studierenden zuerst einen Fachvortrag zu einem mathema-
tischen Thema vor. Anschliefend bereiten sie ihr Thema fiir eine Schul-
klasse auf, d.h. die Studierenden arbeiten einen Workshop aus und iiben
dabei die didaktische Reduktion. Bei der Durchfiihrung des Workshops mit
einer Schulklasse sammeln sie Erfahrung und Praxis beim projektorientier-
ten Unterricht. Im Anschluss findet eine Unterrichtsanalyse, Reflexion und
Beratung durch alle Beteiligten statt.

Die Idee der projektorientierten Fachdidaktik wird mit neuen Seminaran-
geboten weiter verfolgt. Im kommenden Sommersemester ist ein Seminar
angekiindigt, in dem Studierende einzelne Experimentierstationen des
Schiilerlabors in Kurzvortrdgen prisentieren und Arbeitsblétter zur Lern-
kontrolle erarbeiten sollen. Damit konnen sie sowohl die didaktische Re-
duktion als auch den Umgang mit unterschiedlichen Alters- und Zielgrup-
pen trainieren. Des Weiteren planen wir Seminare, im Rahmen derer u. a.
Kurzvideos zu einzelnen Stationen durch Lehramsstudierende erstellt wer-
den, die wir dann auch den Besuchern des Schiilerlabors vorstellen konn-
ten. Unser Ziel ist die Starkung der Fachdidaktik durch systematische for-
schungsorientierte Weiterentwicklung und Evaluation des projektorientier-
ten Ansatzes unter geeigneter Einbeziehung des Lehr-Lern-Labors.
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