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Kdnnen durch problemorientierten Unterricht in derselben
Unterrichtszeit vergleichbare Schilerleistungen erzielt
werden?

Ausgehend von den drei Winter”schen Grunderfahrungen ist das Problemlo-
sen als eine der prozessbhezogenen Kompetenzen in den Kernlehrpldnen Ma-
thematik verankert. Eine Moglichkeit, das Problemldsen im Unterricht zu
verankern, ist das Unterrichten durch Problemldsen, das durch die Lehrme-
thode des entdeckenlassenden Lehrens unterstiitzt werden kann. Diesen
Ideen gegenlbergestellt ist die Realitat des derzeitigen Unterrichts: So wird
Unterricht in der Regel durch die Lehrperson in Form von Vortrdgen und
fragend-entwickelnden Unterrichtsgesprachen — einer sogenannten darbie-
tenden Unterrichtsform — dominiert (vgl. Klauer und Leutner, 2012). Somit
ist die Diskussion, die bereits am Ende der 60er Jahre durch den Beftirworter
des entdeckenlassenden Lehrens, Jerome Bruner, und durch David Paul
Ausubel, der eine darbietende Lehrform bevorzugt, noch immer aktuell.

Theoretischer Hintergrund

Bereits in den 1960er Jahren hat Jerome Bruner das entdeckenlassende Leh-
ren gepragt. Ausgehend von einer konstruktivistischen Form des Lernens sah
er die Vorteile dieser Lehrmethode u.a. darin, dass die Problemldseféhigkeit
und die Eigentatigkeit der Schilerinnen und Schiler bestarkt werden. Zu-
satzlich werde das neu Erlernte durch selbststandige Entdeckungen besser
behalten (Bruner, 1974). Im Gegensatz dazu plédierte David Paul Ausubel
zur selben Zeit fur eine darbietende Lehrform. Zielfuhrend fir ein langfris-
tiges Behalten sei die Verknipfung des Neuerlernten mit dem bestehenden
Vorwissen. Um dies erreichen zu kénnen, sei ein (vom Lehrer) deutlich vor-
strukturierter Unterricht hilfreich (Ausubel, 1968).

Wird Problemldsen im Sinne des entdeckenlassenden Lehrens in den Unter-
richt eingebaut, so ist stets das Ziel, bestimmte Begriffe zu entdecken und zu
erlernen: Begriffslernen als Ziel des Problemldsens (Weigand et al., 2009).
In einer Studie konnte Hulimann zeigen, dass es Schiilerinnen und Schiler
gelingen kann, mithilfe von komplexen-realitdtsnahen Problemaufgaben den
Begriff des Integrals zu bilden (HuRmann, 2002).

Ein Vergleich von problembasiertem und darbietendem Unterricht an Hoch-
schulen hat u.a. gezeigt, dass Studierende, die einen problembasierten Un-
terricht erhalten haben, weniger Faktenwissen, dafir aber bessere Erkla-
rungskompetenz aufweisen (Capon und Kuhn, 2004).
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In der hier beschriebenen Vorstudie werden die beiden Lehrmethoden des
entdeckenlassenden Lehrens und des darbietenden Lehrens einander gegen-
ubergestellt. Anhand des Lerninhalts der Mittelsenkrechten werden zwei Un-
terrichtseinheiten durchgefiihrt, um folgende Fragen zu erortern:

1. Inwiefern kann eine Unterrichtseinheit zur Mittelsenkrechten mit ei-
nem entdeckenlassenden Einstieg in derselben Unterrichtszeit wie mit
einem darbietenden Einstieg erfolgen?

2. Inwiefern sind die Schulerleistungen am Ende der beiden Unterrichts-
einheiten vergleichbar?

3. Inwiefern kdnnen Unterschiede im Hinblick auf das langfristige Ler-
nen zur Mittelsenkrechten aufgezeigt werden?

Methode

Eine Unterrichtseinheit mit dem Titel ,,Abstdnde — Mittelsenkrechte* wurde
in zwei siebten Klassen eines Gymnasiums durchgefihrt. Inhaltliche Lern-
ziele sind hierbei (a) die Erweiterung des Abstandbegriffs durch die Defini-
tion der Mittelsenkrechten als Gerade, auf der alle Punkte liegen, die densel-
ben Abstand zu zwei Punkten A und B haben, sowie (b) die Konstruktion
der Mittelsenkrechten mit Zirkel und Lineal und (c) die Anwendung dieser
Konstruktion bei Problemen wie der Gebietseinteilung. Zusétzlich wird (d)
die Lage des Schnittpunkts der Mittelsenkrechten in Dreiecken thematisiert.

Die zwei Klassen werden zielgleich, Gber einen Zeitraum von jeweils sechs
Unterrichtsstunden, mit groRtenteils denselben Ubungsaufgaben unterrich-
tet. Die Unterrichtseinheiten unterscheiden sich in den Lehrformen: Klasse
A erhdlt einen entdeckenden, problemorientierten Einstieg Uber drei Unter-
richtsstunden in Form der Brunnenaufgabe (siehe Abb. 1a) und drei weitere
Ubungsstunden, in denen acht Ubungsaufgaben eingesetzt werden. Klasse B
erhélt einen darbietenden, sach- und zielorientierten Einstieg (Abb. 1b) von
ca. 25 Minuten. In den restlichen Stunden werden dieselben acht Ubungs-
aufgaben und zusatzliche funf Ubungsaufgaben eingesetzt. Die zusétzliche
Ubungszeit bezieht sich auf die Thematik der Gebietseinteilung und das Ver-
kniipfen des Gelernten mit inhaltlichem Vorwissen.

Das Studiendesign besteht — neben der Durchfiihrung der Unterrichtseinhei-
ten —aus einem Vor- und Nachtest sowie einem Follow-Up-Test. Diese wer-
den unter Klassenarbeitsbedingungen ausgefihrt.

Der dreilsigmin(tige Vortest besteht aus drei Aufgaben, die das VVorwissen
zum Abstandsbegriff erfassen, und aus einer Aufgabe zum systematischen
Vorgehen bei Problemldseaufgaben. Die gewonnenen Daten dienen dazu,
die Vergleichbarkeit der beiden Klassen sicherzustellen.
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Der vierzigmindtige Nachtest besteht aus vier Aufgaben zum Themengebiet
Abstdnde mit dem Schwerpunkt der Mittelsenkrechten. Flr das Losen der
Aufgaben wird auch VVorwissen benétigt, wie zum Beispiel der Abstand zwi-
schen Punkt und Gerade und der Kreis als Ortslinie. Es wurden Aufgaben
aus vergangenen Vergleichsarbeiten 8 modifiziert eingesetzt. Eine der Auf-
gaben dhnelt stark der Brunnenaufgabe aus dem Einstieg der Klasse A. Diese
dient als Nachweis dafur, dass der entdeckende, problemorientierte Einstieg
auch in der praktischen Umsetzung funktioniert hat.

Der ebenfalls vierzigminitige Follow-Up-Test erfolgt ca. 16 Wochen nach
dem Nachtest. Mit diesem Test soll Uberpruft werden, ob es langfristig Un-
terschiede bei der Wiedergabe des Wissens zur Mittelsenkrechten gibt. Da-
her wird ein &hnliches Aufgabenformat wie im Nachtest verwendet.

Die Brunnenaufgabe —
entdeckender Einstieg

Die Karte zeigt ein Stiick Land. Es gibt funf

Aufgabenstellung —
darbietender Einstieg

Es sind zwei Punkte A(1]4) und B(3|6) gegeben.

Brunnen in diesem Gebiet. Stelle dir vor, du
stehst bei X mit einer Herde von Schafen, die
Durst haben. Zu welchem Brunnen gehst du?

Zeichne sie in ein Koordinatensystem mit der
Einheit 1cm.

Zeichne einen Punkt ein, der den gleichen Ab-
stand zu A und zu B hat.

Finde weitere Punkte, die den gleichen Abstand
zu A und zu B haben und zeichne sie ein.
Was fallt dir auf? Notiere.

Die Wahl war nicht schwierig, du gehst zum
nachstgelegenen Brunnen. Entwickle nun eine
Einteilung des Landes in finf Gebiete, so dass
zu jedem Ort in einem Gebiet der Brunnen in
diesem Gebiet der nachstgelegene ist.

Abb. 1a: entdeckender Einstieg Abb. 1b.: darbietender Einstieg

Auswertung

Die Auswertung erfolgt nach einer fiir Klassenarbeiten typischen Be-
punktung. Jede Aufgabe wird mit vier Punkten bewertet, so dass pro Test
eine Maximalpunktzahl von 16 Punkten erreicht werden kann.

Nach einer ersten Auswertung kénnen folgende vorlaufigen Ergebnisse er-
fasst werden: Im Vortest erreichen die beiden Klassen einen Median von 7,5
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(Klasse A) und 7,0 (Klasse B). Auch die Spannweite der Daten l&sst den
Schluss zu, dass sich die Klassen kaum in Bezug auf ihr Vorwissen zum
Thema Mittelsenkrechte unterscheiden und somit gut geeignet sind, um die
weiteren Leistungsentwicklungen zu vergleichen.

Im Nachtest liegt der Median der Klasse B mit 9,1 etwas hoher als der Me-
dian der Vergleichsklasse mit 7,1. In beiden Klassen wird die Maximal-
punktzahl erreicht. Die Auswertung der zur Brunnenaufgabe dhnlichen Auf-
gabe zeigte deutliche Vorteile fir Klasse A, was zu erwarten war. Die prak-
tische Umsetzung des problemorientierten Einstiegs kann somit als gelungen
bewertet werden. Aus schulinternen Grinden (unangekundigter Feueralarm)
hatte die Klasse A bei der Durchfiihrung des Nachtests 15 Minuten weniger
Zeit als die Klasse B, so dass auch dies als Grund fiir das schlechtere Ab-
schneiden in Betracht gezogen werden muss.

Im Follow-Up-Test schneidet die Klasse B deutlich besser ab als die Klasse
A. Zu beachten ist: In der Klasse A haben beim Nachtest 5 von 24 Schiile-
rinnen und Schiler gefehlt. Drei von diesen hatten im Nachtest deutlich tber
dem Median abgeschnitten. Die anderen beiden erreichten Punktzahlen, die
sehr gering vom Median abweichen.

Ausblick

Die Vorstudie diente hauptsachlich der Erprobung der Unterrichtseinheit
und einer Pilotierung der Tests. Ihre Ergebnisse erlauben noch keine Aussa-
gen Uber die beiden Lehrformen bei der Einfiihrung der Mittelsenkrechten.
In einer erneuten Studie soll zusétzlich der Begriffsbildungsprozess mithilfe
von Schiilerinterviews néher erfasst werden.
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