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Zeitplan der Fortbildung

9:00-10:00 Vortrag
Mathematik-Labor 
„Mathe ist mehr“ –
Konzept + Gestaltung

10:00-10:15 Kaffeepause

10:15-12:00 Workshop:
Kennenlernen von 
Laborstationen

12:00-13:00 Mittagessen 
in der Mensa

13:00-14:30 Workshop: 
Einbinden der 
Laborarbeit in 
den Unterricht

14:30-15:00 Kaffeepause

15:00-15:45 Vortrag
Was ist bei der 
materialgestützten 
Anleitung selbst-
ständiger Gruppen-
arbeitsphasen zu 
beachten?

15:45-16:15 Evaluation und  
Diskussion sowie
Aussprache zum 
weiteren Vorgehen
an den Schulen

16:15 Veranstaltungsende
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Forschendes Lernen im Schülerlabor
Ein vielschichtiger Prozess für alle Beteiligten

Jürgen Roth
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Inhalt

Forschendes Lernen im Schülerlabor
Ein vielschichtiger Prozess für alle Beteiligten

1 Forschendes Lernen 
und Lernumgebungen

2 Perspektiven auf das 
Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“

2.1 Schüler/innen und ihrer Lehrkräfte
2.2 Lehramtsstudierende
2.3 Fachdidaktisch und bildungs-

wissenschaftlich Forschende
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Modell des 
forschenden Lernens

Roth & Weigand (2014)

Ziele setzen /
Fragen 

entwickeln 

Experimente/Beispiele

Entdecken Systematisch 
Variieren

Beobachtungen/Einsichten

Strukturieren Vernetzen

Vorgehensweisen/Ergebnisse

Darstellen Reflektieren
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Lernumgebungen

Mathematik-
Labor

Selbstän-
diges

Arbeiten

Entde-
ckendes
Lernen

(offene) 
Arbeits-
aufträge

Medien, 
Material

Gruppen-
arbeit

Kommuni-
kation

Dokumen-
tation

Reflexion

Vollrath & Roth (2012) 



9Jürgen Roth • Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“

Medien vernetzen

Videos
enaktiv

nutzbare 
Materialien

Papier
und

Bleistift
Simulationen

Roth (2013)
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Schülerlabore Mathematik

Schülerlabore Mathematik (SLM) 

sind außerschulische Lernstandorte mit vorstrukturierten, 
regelmäßig einsetzbaren Lernumgebungen in festen Räumen, 

in denen Schüler/innen unter expliziter Zielsetzung 
selbstständig, handlungsorientiert und experimentell 

mathematische Grundlagen und Zusammenhänge an 
Phänomenen in einem begrenzten Zeitrahmen entdecken, 
erarbeiten und durchdringen können, 

ohne dabei dem für den Lernort Schule typischen 
Leistungsdruck zu unterliegen.

Baum, Roth & Oechsler, 2013, S. 9
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Forschung, Lehre und 
Unterrichtspraxis vernetzen

Mathematik-
Labor

Schüler/innen

Lehrer/innen Student/inn/en

Forscher/innen
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Mathematik-Labor
„Mathe ist mehr“

Schülerlabor Mathematik

Ganze Schulklassen

Drei Doppelstunden
Ein Lehrplanthema
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Schüler/innen 
arbeiten selbständig
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Arbeitsheft

Grundlagen der Laborarbeit

Arbeits-
aufträge

Erarbeitungs-
protokoll
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Material nutzen

Grundlagen der Laborarbeit
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Simulation/Video 
nutzen

Grundlagen der Laborarbeit
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Hilfe vorhanden

Grundlagen der Laborarbeit
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Gruppenergebnis 
festhalten

Grundlagen der Laborarbeit
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Vernetzung mit dem 
Mathematikunterricht

Lernort 
Schule

Vorbereitung

Lernort 
Schule

Nachbereitung

Mathematik-Labor
„Mathe ist mehr“

Forscher-
heft

Lernen

http://www.mathe-labor.de/
http://www.mathe-labor.de/
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www.mathe-labor.de

http://dms.uni-landau.de/ml/
http://dms.uni-landau.de/ml/
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Vernetzung mit dem 
Mathematikunterricht

Problem
Außerschulische Lernorte sind 
nur so effektiv, wie die Vor- und 
Nachbereitung im Unterricht!
Empirische Befunde zur 
Lernwirksamkeit sind auch auf 
mangelnde Einbindung in den 
Unterricht zurückzuführen.
(Schmidt, I., Di Fuccia, D. S. & Ralle, B., 2011)

Vorbereitung
Lernvoraussetzungen darstellen
(ggf. Beispielaufgaben)
Lernvoraussetzungen schaffen
Schülerzentriertes Arbeiten

Begleitung
Ansprechpartner der SuS
Diagnostische Beobachtung

Nachbereitung
Erarbeitungsprotokolle (AH)
Materialien der Station 
und zum Weiterarbeiten 
unter www.mathe-labor.de
Sichern, Vertiefen und Üben 
der Themen im Unterricht
Weiterführung und Einbindung 
in neue Themen

http://www.mathe-labor.de/
http://www.mathe-labor.de/
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Forschendes Lernen im Schülerlabor
Ein vielschichtiger Prozess für alle Beteiligten

1 Forschendes Lernen 
und Lernumgebungen

2 Perspektiven auf das 
Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“

2.1 Schüler/innen und ihrer Lehrkräfte
2.2 Lehramtsstudierende
2.3 Fachdidaktisch und bildungs-

wissenschaftlich Forschende

3 Einblicke in die Laborstation 
„Mathematik und Kunst“
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Zyklisches 
Forschendes 

Lernen im Lehr-
Lern-Labor

Wissen über prakti-
sche Durchführung
und individuelle
Förderung

(c) Denk- & Lernprozesse
der Schülerlabor-
Besucher/innen 
diagnostizieren

Wissen über 
Diagnosetools &

Methoden der 
Prozessanalyse

Diagnosedaten & 
Prozessdokumente; 

Wissen über Analyse-
& Reflexionsmethoden

Reflexionsergebnisse
& ihre Interpretation; 
fachliches und fach-
didaktisches Wissen

Forschendes Lernen im 
Lehr-Lern-Labor (idealisiert)

Nordmeier et al. (2014)

(b) Schülerlabor-Situation 
durchführen, 
erproben und 
individuell fördern

(d) Abgelaufene Lehr- &
Lernprozesse theorie-
geleitet evaluieren 
und reflektieren

(a) Lernumgebung 
planen und 
Lernmaterialien 
konstruieren

(e) Planung und 
Materialkonstruktion 
adaptieren
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Forschendes Lernen im 
Lehr-Lern-Labor (real)

• Erprobung
• Neuentwicklung/ 

Überarbeitung
• Erprobung 

• Auswertung: 
Videos, 
Arbeitshefte, 
Leistungstests 

•Diagnose & 
Reflexion 
(Lernprozess,   
Arbeitsmittel,
…)

• Diagnose & 
Reflexion 
(Lernprozess, 
Arbeitsmittel, 
…) Fach-

didaktische 
Grundlagen

Didaktik der 
Geometrie, 
Stochastik, 

Algebra, 
ZBE

Didakti-
sches

Seminar

Seminar zu 
Forschungs-

fragen der 
Mathematik-

didaktik
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ViviAn: Diagnose von 
Gruppenarbeitsprozessen

Bartel & Roth (2015)

Schülerebene

Arbeitsauftrag

Schüler-
dokumente

Materialien

Lernumgebung: Thema und Ziele Metaebene

Schülerprofile

Diagnose-
auftrag

S2

S1 S4

S3

Zeitliche 
Einordnung
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Zusammenarbeit

Lehr-Lern-
Labore

MINT-
Fach-

didaktik

Psycho-
logie

Fach-
wissen-
schaft

Päda-
gogik

Lernwerkstatt 
Grundschulpädagogik

http://www.uni-koblenz-landau.de/landau/fb7/inb/ag-chemiedidaktik/Nawi-Werkstatt
http://www.uni-koblenz-landau.de/landau/fb7/inb/ag-chemiedidaktik/Nawi-Werkstatt
https://de-de.facebook.com/pages/Lernwerkstatt-Grundschulp%C3%A4dagogik-Uni-Koblenz-Landau-Campus-Landau/330242010405031
https://de-de.facebook.com/pages/Lernwerkstatt-Grundschulp%C3%A4dagogik-Uni-Koblenz-Landau-Campus-Landau/330242010405031
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Forschungs-
perspektiven

Hetero-
genität

Begriffs-
bildung

Motivation
Selbst-
regulation

Leistungs-
entwicklung

Schülerlabore

Forscher-
heft

Lernen
Diagnose

Dar-
stellungs-

kompetenz
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Modell des 
forschenden Lernens

Schumacher & Roth (2014, 2015)

Roth & Weigand (2014)

Ziele setzen /
Fragen 

entwickeln 

Experimente/Beispiele

Entdecken Systematisch 
Variieren

Beobachtungen/Einsichten

Strukturieren Vernetzen

Vorgehensweisen/Ergebnisse

Darstellen Reflektieren
Darstellungs-

kompetenz
Erarbeitungsprotokoll: 
Festhalten von Ergebnissen 
und Vorgehensweisen
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Darstellungskompetenz

Zwei Dimensionen der Darstellungskompetenz 
Darstellungen interpretieren und nutzen
Darstellungen selbständig erzeugen

Implikation für die Gestaltung von Lernumgebungen
Repräsentationen interpretier- und nutzbar gestalten
Erarbeitungsprotokolle einfordern

Erarbeitungsprotokolle – Entwicklung eines Messinstruments
Videosequenzen von fachdidaktischen Demonstrationen
Arbeitsauftrag: Alles Wichtige notieren.  Ziel!

Schumacher & Roth (2014)

Engl, Schumacher, Sitter, Größler, Niehaus, Rasch, Roth, Risch (2014)
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Erarbeitungsprotokolle:
Video-Item

Schumacher & Roth (2014)

Du siehst gleich ein Video in dem dir die Addition zweier Brüche erklärt wird.
Sieh es dir genau an, denn das Video wird nur einmal gezeigt. Notiere das, was
du im Video gesehen hast so, dass du mit deinen Notizen besonders gut für
deine nächste Klassenarbeit lernen kannst.
Du kannst einen Text schreiben oder etwas zeichnen.
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Produkt-Beziehungs-Graph
für das Video-Item

Das Ganze 
(Grundfigur)

Zerlegen
Auslegen

Parallelogramm 
und Quadrat

1
2

1
4

1
8

2
8

4
8

Größte gemeinsame 
Einheit (1/8)

Gleichgroße 
Teile
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Das Mathematik-Labor-Team

Marie Bartel
Video-Items zur 
Entwicklung von  
Diagnosekompetenz
(Begriffsbildung)

Martin Dexheimer
Lernen mit 
Materialien und 
Computermedien
(Analysis)

Rolf Oechsler 
Fachsprache 
im Schülerlabor 
Mathematik
(Terme)

Stefan Schumacher 
Darstellungs-
kompetenz
(Bruchrechnung)
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Zeitplan der Fortbildung

9:00-10:00 Vortrag
Mathematik-Labor 
„Mathe ist mehr“ –
Konzept + Gestaltung

10:00-10:15 Kaffeepause

10:15-12:00 Workshop:
Kennenlernen von 
Laborstationen

12:00-13:00 Mittagessen 
in der Mensa

13:00-14:30 Workshop: 
Einbinden der 
Laborarbeit in 
den Unterricht

14:30-15:00 Kaffeepause

15:00-15:45 Vortrag
Was ist bei der 
materialgestützten 
Anleitung selbst-
ständiger Gruppen-
arbeitsphasen zu 
beachten?

15:45-16:15 Evaluation und  
Diskussion sowie
Aussprache zum 
weiteren Vorgehen
an den Schulen

16:15 Veranstaltungsende
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Workshop – Kennenlernen 
von Laborstationen
Figurierte Zahlen (Terme)
Mathematik und Kunst (Brüche & Bruchrechnung)

Jürgen Roth
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Workshop: Einbindung der 
Laborarbeit in den Unterricht
Vorbereitung – Durchführung – Weiterarbeit 

Jürgen Roth
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Vorbereitung eines 
Mathematik-Labor-Besuchs

1. Schritt: Auswahl einer geeigneten Station und Buchung
www.mathe-labor.de → „Informationen“ → „Lehrerinformationen“
Auswahl einer Station unter www.mathe-labor.de → „Stationen“ 
zum aktuell bearbeiteten Lehrplanthema
Informationen zur Station lesen
Besuch unter www.mathe-labor.de → „Kontakt“ → „Anmeldung“ 
mit dem Online-Formular anmelden
Organisation der Anfahrt:
www.mathe-labor.de → „Kontakt“ → „Anfahrt“

2. Schritt: Inhaltliche Vorbereitung mit der Klasse
Überprüfen und ggf. bereitstellen des nötigen Vorwissens (vgl. 
Informationen zur Station)

http://www.mathe-labor.de/
http://www.mathe-labor.de/
http://www.mathe-labor.de/
http://www.mathe-labor.de/


42Jürgen Roth • Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“

Durchführung eines 
Mathematik-Labor-Besuchs

3. Schritt: Begleitung der Schüler/innen bei der Durchführung
Betreuung liegt primär bei Doktorand/inn/en, 
Studierenden und wissen. Hilfskräften
Motivationale Unterstützung leisten, 
auch bei der Videogruppe
Keine Hilfen geben, sondern auf die 
Anleitungen in den Arbeitshefte bzw. 
die Hilfehefte verweisen.
Zeit der Gruppenarbeit für 
diagnostische Beobachtungen nutzen.
Bearbeitungen der Arbeitshefte vergleichen.
Beobachtungen und Ideen für das Zusammenführen 
der Gruppenergebnisse im Unterrichtsgespräch notieren
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ViviAn: Diagnose von 
Gruppenarbeitsprozessen

Bartel & Roth (2015)

Schülerebene

Arbeitsauftrag

Schüler-
dokumente

Materialien

Lernumgebung: Thema und Ziele Metaebene

Schülerprofile

Diagnose-
auftrag

S2

S1 S4

S3

Zeitliche 
Einordnung

https://olat.vcrp.de/url/RepositoryEntry/1328644268/CourseNode/91532466844152
https://olat.vcrp.de/url/RepositoryEntry/1328644268/CourseNode/91532466844152
https://olat.vcrp.de/url/RepositoryEntry/1328644268/CourseNode/91532466978652
https://olat.vcrp.de/url/RepositoryEntry/1328644268/CourseNode/91532466978652
https://olat.vcrp.de/url/RepositoryEntry/1328644268/CourseNode/91493011822391
https://olat.vcrp.de/url/RepositoryEntry/1328644268/CourseNode/91493011822391
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ViviAn: Diagnose von 
Gruppenarbeitsprozessen
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Weiterarbeit nach einem
Mathematik-Labor-Besuch

3. Schritt: Zusammenführen der Ergebnisse
Ergebnisse der Gruppenarbeit vorstellen lassen 
und gemeinsam mit der Klasse regularisieren.
Problembereiche, die bei der Beobachtung deutlich
wurden, gesondert thematisieren und klären 
Übungs-, Anwendungs- und Vertiefungsphasen planen
Anknüpfen an den weiteren Unterricht
Regelmäßiger Rückgriff auf die erarbeiteten Grundvorstellungen
Anregungen unter www.mathe-labor.de → „Station“ → „Unterricht“ 
wahrnehmen und ggf. berücksichtigen

http://www.mathe-labor.de/
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Materialgestützte Anleitung 
zum Forschenden Lernen
Was ist zu beachten?

Jürgen Roth
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Ergänzende Aspekte

Was ist bei der materialgestützten Anleitung 
selbständiger Gruppenarbeitsphasen zu beachten?

Sprachliche Vereinfachung (→ Zwei oder drei Hefttypen)
Material mit Foto in den Anleitungen darstellen
Klarer Arbeitsauftrag vor dem Kasten für die Schülerbearbeitungen
Hilfen, Zugriff auf Hilfen, Icons
Vorhersagen einfordern
Diskussionen und Begründungen einfordern 
Simulationen 

nur ein Laptop pro Gruppe 
arbeitsteiliges Vorgehen
Grenzfälle ausloten
Hypothesen prüfen
konkrete Arbeitsaufträge (Simulation soll nicht zum Spielen anregen!) 
Schieberegler oder Zahlenwert eingeben



49Jürgen Roth • Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“

Argumentation und 
Kommunikation

Kompetenzen K1 „Mathematisch argumentieren“ und K6 
„Mathematisch kommunizieren“ berücksichtigen:

Gruppendiskussionen (GD) und Argumentationen 
im Arbeitsheft explizit einfordern. 

Beispiele:
„Tauscht euch in der Gruppe aus.“
„Entscheidet in der Gruppe …“

Ergebnisse aus (GD) im Arbeitsheft eintragen lassen 
Hilfestellung für die Formulierung von Gruppenergebnissen: „Erkläre 
es so, dass es jemand anderes aus deiner Klasse gut versteht.“
z. B. nach einer themendifferenzierten Partnerarbeit innerhalb der 
Arbeitsgruppe
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Argumentation und 
Kommunikation

Mögliche methodische Umsetzungen zur Berücksichtigung der 
Argumentations- und Kommunikationskompetenz:

Vorgabe von
richtigen und falschen Argumentationen, die in der Gruppe 
kommentiert werden sollen;

lückenhaften Argumentationen, die vervollständigt werden sollen;

Teilen einer Argumentation(skette), die in die richtige Reihenfolge 
gebracht werden sollen.

Dies kann besonders dann sinnvoll sein, wenn eine bestimmte 
Argumentation nicht selbstständig entdeckt werden kann.

Kennzeichnung von entsprechenden Aufgabenstellungen               
mit dem Glühbirnen-Symbol  

Geeignete Platzierungen entsprechender Aufgabenstellungen: 
In der Mitte des Heftes und zum Abschluss, jeweils eine Seite
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Argumentation und 
Kommunikation

Gelingensfaktoren
Anknüpfen an Vorwissen und 
Erfahrungen
Herausfordernde, aber lösbare 
Probleme stellen
Anleiten und Unterstützen ohne 
kochbuchart. Rezepte
Einbetten in bedeutsame 
Kontexte
Wissenserwerb und 
Anwendungen verknüpfen
Verständigung auf 
Ziele und Wege
Hilfen bei der Arbeitsplanung

Werkzeuge bereitstellen und 
nutzen
Kooperatives Arbeiten fördern
Freiräume: Verfolgen eigener 
Ideen 
Kompetenz- & Erfolgserlebnisse 
ermöglichen
Ergebnisse präsentieren und 
diskutieren
Methoden bewerten
Wissen verallgemeinern
Anwendungsmöglichkeiten 
reflektieren

Euler, M. (2010): Schülerlabore: Lernen durch Forschen und Entwickeln. In: E. Kircher et al.: Physikdidaktik. Springer, 799-818
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Argumentation und 
Kommunikation

Gelingensfaktoren
Anknüpfen an Vorwissen und 
Erfahrungen  Lernvoraussetz.
Herausfordernde, aber lösbare 
Probleme stellen  ges. Laborst.
Anleiten und Unterstützen ohne 
kochbuchart. Rezepte  AH,HH
Einbetten in bedeutsame 
Kontexte  Lehrplanbezug, …
Wissenserwerb und 
Anwendungen verknüpfen  AH
Verständigung auf 
Ziele und Wege
Hilfen bei der Arbeitsplanung

Werkzeuge bereitstellen und 
nutzen  Material, Simulationen
Koop. Arbeiten fördern  GA
Freiräume: Verfolgen eigener 
Ideen  AH, Zusatzaufgaben
Kompetenz- & Erfolgserlebnisse 
ermöglichen  ges. Laborstat.
Ergebnisse präsentieren und 
diskutieren
Methoden bewerten
Wissen verallgemeinern
Anwendungsmöglichkeiten 
reflektieren

Euler, M. (2010): Schülerlabore: Lernen durch Forschen und Entwickeln. In: E. Kircher et al.: Physikdidaktik. Springer, 799-818

 Umsetzung im Mathematik-Labor

Au
sb

au
en
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Sprachliche Gestaltung: 
„Leichte Sprache“

Wörter 
Bekannte Wörter benutzen

befestigen statt fixieren; entwerfen statt kreieren

Fachbegriffe / unbekannte Begriffe ankündigen und erklären
Die Dreiecke A und B haben dieselbe Form, sie sind aber unter-
schiedlich groß. Man sagt: Die Dreiecke sind ähnlich zueinander.

Kurze Wörter benutzen, zusammengesetzte Wörter mit Bindestrich
Foto statt Fotografie; Pfeifen-Reiniger-Ecken oder 
Pfeifenreiniger-Ecken statt Pfeifenreinigerecken

unnötige Nominalisierungen vermeiden
„… bis zum nächsten Monat warten, um es mit Wasser zu füllen.“ 
statt „… mit dem Befüllen bis zum nächsten Monat warten.“

Gebrauch des Genitivs minimieren
Manuel hat eine weitere Möglichkeit entdeckt, wie man den 
Flächeninhalt berechnen kann.  statt Manuel hat eine weitere 
Möglichkeit zur Berechnung des Flächeninhaltes entdeckt.

Oechsler: Leichte Sprache

www.leichtesprache.org
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Sprachliche Gestaltung: 
„Leichte Sprache“

Sätze 
Kurze Sätze schreiben, pro Satz eine Aussage

Erstellt eine Skizze. Gebt einen Term für den Umfang an. Könnt ihr 
auch einen Term für den Flächeninhalt angeben? statt
Erstellt […] eine Skizze und gebt anschließend einen Term für den 
Umfang und, wenn möglich, für den Flächeninhalt an.

Einfachen Satzbau benutzen
Wie kann die Fläche mit Fliesen ausgelegt werden? Zeichnet zuerst 
eine Skizze. Berechnet dann die Anzahl der Fliesen. statt Fertigt 
im Vorfeld jeweils eine Skizze an, wie die Fläche mit den Fliesen 
ausgelegt werden könnte, und berechnet anschließend die Anzahl.

Verweise deutlich hervorheben und genau erklären
Auf Seite 3 steht mehr dazu. statt s. a.: S. 3

Sätze, Absätze und Aufgabenstellungen vollständig auf eine Seite
Silbentrennung möglichst vermeiden

Oechsler: Leichte Sprache

www.leichtesprache.org
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Verstehen und Gebrauch 
mathematischer Sprachmittel

Mögliche Ursachen für 
Schwierigkeiten

Zu große Anzahl fachlicher 
Bezeichnungen und Symbole

Interferenzen zwischen 
fachlichen & alltagssprachlichen 
Bedeutungen von Wörtern

Bedeutungswechsel von 
Bezeichnungen und Symbolen

Verschiedene Bezeichnungen 
mit gleicher Bedeutung

Unterrichtspraktische 
Konsequenzen

Sparsamer Einsatz fach-
sprachlicher Mitteln und 
didaktischer Bezeichnungen & 
Symbole in Unterrichtsmedien

Sorgfältige Entwicklung 
fachlicher Bedeutungen 
→ danach Unterschied zur 
Alltagssprache herausarbeiten

Bedeutung von Wörtern wird 
im Kontext bzw. im Gebrauch 
festgelegt 
→ Mehrdeutigkeit zugelassen

Nicht mehrere Bezeichnungen 
für denselben Begriff einführen

Maier, H. & Schweiger, F. (1999). Mathematik und Sprache. Wien: öbv & hpt.
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Zeitplan der Fortbildung

9:00-10:00 Vortrag
Mathematik-Labor 
„Mathe ist mehr“ –
Konzept + Gestaltung

10:00-10:15 Kaffeepause

10:15-12:00 Workshop:
Kennenlernen von 
Laborstationen

12:00-13:00 Mittagessen 
in der Mensa

13:00-14:30 Workshop: 
Einbinden der 
Laborarbeit in 
den Unterricht

14:30-15:00 Kaffeepause

15:00-15:45 Vortrag
Was ist bei der 
materialgestützten 
Anleitung selbst-
ständiger Gruppen-
arbeitsphasen zu 
beachten?

15:45-16:15 Evaluation und  
Diskussion sowie
Aussprache zum 
weiteren Vorgehen
an den Schulen

16:15 Veranstaltungsende
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Evaluation und Diskussion
Ihre Meinung ist gefragt!

Jürgen Roth
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Evaluation

Inhaltliche Rückmeldung
Was war positiv.
Was wünschen Sie sich?

govote.at  99 68 84

https://www.mentimeter.com/s/af3ef51922954fd6663812747a570329/5b2ebc96b27e
https://www.mentimeter.com/s/af3ef51922954fd6663812747a570329/5b2ebc96b27e
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Evaluation
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