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Jurgen Roth, Landau
Mathematik-Labor — Praxisbezogene Lehramtsausbildung

Lehramtsstudierende fordern immer wieder einen gréf3eren Praxisbezug in
ihrem Studium. Lehrende denken tber Moglichkeiten nach, wie die Aus-
bildungsteile zur Fachmathematik und Mathematikdidaktik zusammenge-
fihrt und fur die Studierenden als relevant fiir ihre spétere Unterrichtspra-
xis erfahrbar gemacht werden kénnen. Am Institut fir Mathematik in Lan-
dau wird dieses Ziel durch den Aufbau eines Mathematik-Labors verfolgt,
das integraler Bestandteil der Lehramtsausbildung Mathematik fiir die Se-
kundarstufen sein wird. Das Mathematik-Labor ist als Schulerlabor konzi-
piert, in dem sich ganze Schulklassen in Kleingruppenarbeit selbststéandig
jeweils mit einem Thema befassen und es mit Hilfe von gegenstandlichen
Modellen und Computersimulationen mathematisch durchdringen.

1. Bedarf in der Lehramtsausbildung

In der Lehramtsausbildung sind die verschiedenen inhaltlichen Facetten
(Fachwissenschaft und Fachdidaktik Mathematik, zweites Unterrichtsfach,
Schulpraktika) miteinander in Beziehung zu setzen und als relevant fiir das
Berufsleben erfahrbar zu machen. Daneben sollten die Lehramtsstudieren-
den an die fachdidaktische Forschung herangefiihrt werden, indem sie klei-
nere Forschungsprojekte selbst durchfiinren und so Wege des Erkenntnis-
gewinns in der Fachdidaktik erfassen. Ein weiteres Ziel ist die Verzahnung
aller Phasen der Lehramtsausbildung, die bisher h&aufig weitgehend ge-
trennt voneinander verlaufen. Die Einbindung des Mathematik-Labors
»,Mathe ist mehr“ in die Lehramtsausbildung kann einen Beitrag zum Errei-
chen dieser Ziele leisten.

2. Konzept des Mathematik-Labors ,,Mathe ist mehr*

Mathematik wird in der Schule gelegentlich als formales und kalkulorien-
tiertes Fach erlebt, dessen Inhalte im Alltag der Schulerinnen und Schiler
praktisch keine Rolle spielen. Dieser Fehleinschatzung kann u. a. durch
Lernumgebungen begegnet werden, in deren Mittelpunkt interessante Phé-
nomene stehen, die Schulerinnen und Schiiler durch einen selbsttatigen ak-
tiv-experimentellen Umgang mit gegenstéandlichen Modellen und Simulati-
onen mathematisch durchdringen (vgl. Appell, Roth & Weigand, 2008).

Beim Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr* an der Universitdt Koblenz-
Landau handelt es sich um ein Schilerlabor. Es werden ganze Schulklassen
(ab der 10. Jahrgangsstufe) eingeladen, in Kleingruppen ca. drei Stunden
lang an jeweils an einem Thema zu arbeiten. Durch experimentellen Um-
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gang mit gegenstandlichen Modellen und systematische Variation von
Computersimulationen sollen sowohl das Verstandnis technischer Vorgan-
ge als auch das mathematische Grundlagenwissen verbessert werden. In
beiden Féllen geht es nicht um die Phd&nomene an sich, sondern um deren
mathematische Durchdringung. Die Schilerinnen und Schiler erkennen
durch eigenstandiges (mathematisches) Experimentieren und Modellieren
die zugrunde liegenden Prinzipien, setzen diese in Beziehung zu ihrem ma-
thematischen Wissen und vernetzen beides durch das Arbeiten mit Simula-
tionen. Erfahrungen mit den gegenstandlichen Modellen und Simulationen
werden aufbereitet, systematisiert und darauf aufbauend werden mathema-
tische Darstellungen sowie analytische Beschreibungen entwickelt. Es geht
dabei um das Auffinden und Darstellen mathematischer Zusammenhénge,
die Klarung notwendiger mathematischer Grundlagen und evtl. die Uber-
prifung von Hypothesen. Dazu werden in den Laborlernumgebungen
schriftliche gestufte Hilfen angeboten, die individuell nach Bedarf abgeru-
fen werden kénnen.

Gegenwartig werden Laborstationen zu innermathematischen Themen, so-
wie Themen mit Bezligen zu den Naturwissenschaften und zum Alltag er-
arbeitet (z. B. Linsen, Brechung, Lochkamera, Schatten, Spiegel, Biome-
chanik, Schiefer Wurf, Kristallstrukturen, Unendlich, Figurierte Zahlen,
Kryptologie, Rollkurven, Historische Instrumente, Gleichdicks, Einparken,
Baggerarmsteuerung, Lotto, Kiirzeste Wege).

3. Einbindung in die Lehramtsausbildung Mathematik

Das Lehramtsstudium ist in Rheinland-Pfalz bereits modularisiert und setzt
sich aus einem polyvalenten Bachelor- und einem schulartspezifischen
Masterstudium sowie einem durchgehenden Praktikumsblock in der vorle-
sungsfreien Zeit zusammen. Um die Einbindung des Mathematik-Labors
»,Mathe ist mehr* in das Studium zu gewahrleisten, wird es an verschiede-
nen Stellen in Module des Bachelor- und Masterstudiums integriert.

In der als Ubung ausgestalteten Veranstaltung Mathematik Modellieren
die zwei Semesterwochenstunden (SWS) umfasst und am Ende des Bache-
lorstudiums von allen Studierenden belegt wird, wenden die Studierenden
ihre im Studium erworbenen fachlichen Féahigkeiten an, um in Kleingrup-
pen offene Probleme zu bearbeiten. Anschliel’end betreuen sie zum selben
Thema eine Projektgruppe im Rahmen der Schiilerprojekttage Mathematik.
Dadurch werden die Modellierungskompetenz der Studierenden geschult
und ihre unterrichtspraktischen Fahigkeiten erweitert. In einem begleiten-
den PC-Praktikum (1 SWS) lernen die Studierenden Konzepte zur Gestal-
tung von Simulationen auf der Basis von dynamischen Geometriesystemen,
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Tabellenkalkulationsprogrammen und Computeralgebrasystemen kennen
und setzen sie exemplarisch um.

Die Bachelorarbeit wird von Studierenden zum Teil in Zweierteams er-
stellt. Dabei werden Laborlernumgebungen, bestehend aus gegenstandli-
chen Modellen, Simulationen, Arbeitsauftragen und Hilfestellungen, entwi-
ckelt, evaluiert und optimiert.

Fur Studierende des Lehramts Mathematik fur eine Sekundarstufe ist die
Belegung des Didaktischen Seminars (2 SWS) im Masterstudium ver-
pflichtend. Hier werden in Kleingruppen Laborlernumgebungen einschlieR3-
lich der zugehdrigen gegenstéandlichen Modelle und Simulationen entwi-
ckelt, sowie Schulerinnen und Schilern bei ihrer Arbeit im Mathematik-
Labor betreut und diese evaluiert (Leistungsentwicklungen, Motivationsla-
ge, Art der Zusammenarbeit, Einsatz der Medien, ...). Studierende des
gymnasialen Lehramts, die eine Masterarbeit und/oder Dissertation in Di-
daktik der Mathematik schreiben wollen, kénnen an Stelle des Didakti-
schen Seminars auch das Seminar zu fachdidaktischen Forschungsfra-
gen (2 SWS) belegen. Hier werden mit den Studierenden in sehr intensiver
Kleingruppenarbeit qualitative und guantitative empirische Forschungsme-
thoden erarbeitet und in kleinen Forschungsprojekten an Themen im Um-
feld des Mathematik-Labors erprobt (z. B. Einfluss der Gestaltung der Ar-
beitsauftrage auf den Bearbeitungserfolg der Schulerinnen und Schiler;
Verwendung und Wirkung von gestuften Hilfeangeboten; Art der Nutzung
von gegenstandlichen Modellen und Simulationen, Abhéngigkeit der Moti-
vation und des Bearbeitungserfolgs von der Art des Themas (innermathe-
matisch / Alltagsbezug); ...)

Im Rahmen der Masterarbeit werden von einigen Studierenden die fachli-
che Aufarbeitung je eines Stationsthemas des Mathematik-Labors geleistet
sowie Laborstationen entwickelt und evaluiert. Andere bearbeiten Uber-
schaubare Forschungsfragen im Rahmen des Mathematik-Labors (z. B. Ge-
staltung der Hilfeangebote, Zusammenspiel: Reale Modelle und Simulatio-
nen, Modellierungsprozesse beobachten und beschreiben, ...) oder entwi-
ckeln vorhandene Laborstationen in Zusammenarbeit mit Referendaren des
Studienseminars flr den Einsatz im reguldren Mathematikunterricht weiter.
In den vertiefenden Praktika in der vorlesungsfreien Zeit werden solche
weiterentwickelten Laborumgebungen im Mathematikunterricht getestet
und per Videoaufzeichnung festgehalten und ausgewertet. Letztere kénnen
anschliefend in Didaktikveranstaltungen zur Reflexion von Lehr-Lern-
prozessen eingesetzt werden.

Basierend auf die Ausbildung der Studierenden ist geplant in kleinen ge-
mischte Arbeitsgruppen bestehend aus Studierenden, Lehrkraften und
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Dozenten gemeinsam Lernumgebungen nach Art der Laborstationen zu
gestaltet und fir den Mathematikunterricht im Klassenverband zu opti-
miert. Es geht dabei um die Verbesserung der Fahigkeiten zur Konzeption
und Gestaltung von Lernumgebungen fiir selbststandige Modellierungspro-
zesse bei allen Teilnehmern sowie die Bereitstellung von Unterrichtsmate-
rialien dazu im Internet auf der Seite www.mathe-ist-mehr.de. Die beteilig-
ten Personengruppen bringen ihre je eigenen Stérken in diesen Prozess mit
ein: Studierende erstellen gegenstdndliche Modelle und Simulationen,
Lehrkrafte bringen ihre Unterrichtserfahrung in den Entwicklungsprozess
ein und testen Lernumgebungen in ihrem Unterricht. Die Hochschuldozen-
ten beraten und moderieren diesen Prozess.

4. Pilotversuch: Didaktisches Seminar

Im Wintersemester 2009/10 wurde in einem Pilotversuch ein Didaktisches
Seminar nach dem oben dargestellten Konzept durchgefiihrt. Nach einer
Einfuhrung in die Konzeption des Mathematik-Labors ,,Mathe ist mehr*
wurde eine Exkursion zum Mathematik-Labor an der Universitat Wirzburg
durchgefuhrt, das im Hinblick auf die Schiileraktivitaten nach dem gleichen
Konzept gestaltet ist wie das Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr* in Lan-
dau. Dort haben Studierendengruppen Laborstationen bearbeitet und wur-
den anhand eines vorgegebenen Beobachtungsbogens von anderen Studie-
rendengruppen bei ihrer Arbeit beobachtet. Die Beobachtungsergebnisse
wurden schriftlich festgehalten, allen zur Verfugung gestellt und im Ple-
num ausgewertet. Auf der Grundlage der daraus abgeleiteten Konstrukti-
onsprinzipien haben je vier Studierende gemeinsam eine Laborstation ent-
wickelt. Sie mussten ein Thema finden, einschldgige Literatur dazu sichten,
erschliebare Inhalte identifizieren, gegenstdndliche Modelle, Simulatio-
nen, Arbeitsauftrage und schriftliche Hilfestellungen konzipieren und
schlieBlich umsetzen. AbschlieRend wurden die Stationen mit anderen Stu-
dierenden getestet und aufgrund der Beobachtungen und Rickmeldungen
Uberarbeitet.

Weiterfuihrende Informationen zum Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr*
findet man unter den Adressen www.mathe-labor.de und www.mathe-ist-
mehr.de im Internet. Auf diesen Seiten werden nach und nach auch die
entwickelten Simulationen zu den Laborstationen bereitgestellt.

Literatur

Appell, K., Roth, J. & Weigand, H.-G. (2008). Experimentieren, Mathematisieren, Si-
mulieren — Konzeption eines MATHEMATIK-Labors. In E. Vasarhelyi (Hrsg.): Bei-
trage zum Mathematikunterricht 2008 (S. 25 - 28). Minster: WTM-Verlag


http://www.mathe-ist-mehr.de/�
http://www.mathe-labor.de/�
http://www.mathe-ist-mehr.de/�
http://www.mathe-ist-mehr.de/�

	Jürgen Roth, Landau
	Literatur

