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gramm zur Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwis-

senschaftlichen Unterrichts« (SINUS) zu sehen. Seit 1997 enga-

gieren sich Lehrkräfte an sechs bayerischen Hauptschulen, sechs

Realschulen und zwölf Gymnasien für die Weiterentwicklung

des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts: Sie prü-

fen, wo die eigenen Stärken und Schwächen liegen, entwickeln

Perspektiven und probieren Neues aus. Dabei haben sie selbst-

verständlich immer die Schülerinnen und Schüler im Auge: Ziel

aller Überlegungen ist es, dass diese erfolgreicher und nachhalti-

ger, zugleich aber auch motivierter und mit mehr Freude lernen. 

Das Programm setzt bewusst auf der Ebene der einzelnen Schule

an: Durch regelmäßigen Austausch und intensive Zusammenar-

beit im Kollegium werden gemeinsam Vorstellungen zur Gestal-

tung von Unterricht und Erziehung an der Schule entwickelt

und umgesetzt. Insbesondere wird das Miteinander von Lehr-

kräften, Eltern und Schülerinnen und Schülern intensiviert, da

es unabdingbare Voraussetzung für jeden Veränderungsprozess

ist, der von allen am Schulleben beteiligten im Konsens getragen

werden soll. Durch derartige Maßnahmen trägt das BLK-Pro-

gramm SINUS nicht nur zu einer Steigerung der Effizienz des

mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts bei, sondern

liefert darüber hinaus wichtige Impulse für einen langfristig an-

gelegten Prozess der inneren Schulentwicklung. 

Ich danke allen am BLK-Programm SINUS Beteiligten, vor allem

den Lehrerinnen und Lehrern, aber auch den für das Programm

Verantwortlichen am Staatsinstitut für Schulpädagogik und Bil-

dungsforschung, für ihr hohes Engagement. 

München, im Mai 2002

SINUS Bayern Vorwort
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Die Entwicklung der europäischen Kultur ist seit jeher eng mit

Entdeckungen in der Mathematik und in den Naturwissenschaf-

ten verbunden. So beruht auch der rasante technische Fort-

schritt, von dem die heutige Zeit mit geprägt wird, im Wesentli-

chen auf Erkenntnissen dieser Disziplinen. Daher kann wohl

niemand ernsthaft in Zweifel ziehen, dass mathematisch-natur-

wissenschaftliche Bildung ein wesentlicher Bestandteil der Allge-

meinbildung sein muss. Aufgabe der Schule ist es, den jungen

Menschen eine fundierte Grundbildung in diesem Bereich mit-

zugeben, um sie auf die Herausforderungen der Zukunft in All-

tag und Beruf vorzubereiten.

Fünf Jahre nach TIMSS bestätigte im vergangenen Jahr die

PISA-Studie, dass die Leistungen deutscher Schülerinnen und

Schüler im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich alles

andere als zufriedenstellend sind. Leider mussten dabei auch wir

zur Kenntnis nehmen, dass der traditionell hohen Bedeutung

des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts in Bay-

ern eher ernüchternde Ergebnisse gegenüberstehen. Der Hand-

lungsbedarf war also unübersehbar. 

Maßnahmen zur Behebung der festgestellten Defizite können al-

lerdings nicht am grünen Tisch beschlossen und »von oben« an-

geordnet werden. Sie müssen vielmehr aus dem unmittelbaren

Unterrichtsalltag erwachsen und im Zusammenwirken von Lehr-

kräften, Schülerinnen und Schülern, Eltern und Schulleitung

umgesetzt werden. Um eine Verbesserung der mathematisch-na-

turwissenschaftlichen Bildung zu erreichen, müssen an den ein-

zelnen Schulen Prozesse der Qualitätsentwicklung in Gang ge-

setzt werden, die von möglichst vielen Betroffenen mit getragen

werden. Das Staatsministerium hat sich zur Aufgabe gestellt, der-

artige Prozesse anzuregen und zu unterstützen.

Vor diesem Hintergrund ist die Beteiligung Bayerns an dem 

von der Bund-Länder-Kommission für Bildungsplanung und

Forschungsförderung ins Leben gerufenen bundesweiten »Pro-

Vorwort SINUS Bayern

Monika Hohlmeier, 

Bayerische Staatsministerin für Unterricht und Kultus

Vorwort
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der Mehrzahl. Verschiedene Ideen und Konzepte sind jedoch 

auf andere Fächer, – zum Teil über die Naturwissenschaften hin-

aus – übertragbar. Das letzte Kapitel ermöglicht einen Einblick 

in die Praxis des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-

richts in der Schweiz, wo bei TIMSS vor allem in Mathematik

deutlich bessere Ergebnisse erzielt wurden als in Deutschland.

Im BLK-Programm SINUS geht es nicht darum, völlig neue 

didaktische oder methodische Wege zu entwickeln. Ziel ist es

vielmehr, einen kontinuierlichen und breit wirksamen Verände-

rungsprozess einzuleiten, bei dem der Unterricht von Stärken

ausgehend weiter entwickelt wird. In diesem Sinn stellen die in

den folgenden Kapiteln vorgestellten Maßnahmen oft keine

Neuheiten dar. Neu ist jedoch, dass die Lehrkräfte die beschrie-

benen Vorgehensweisen fest in ihr Repertoire aufgenommen 

haben und regelmäßig einsetzen. Neu ist vor allem auch, dass

nach und nach eine andere Sichtweise, ein verändertes Ver-

ständnis von gelingendem Unterricht und damit eine veränderte

Unterrichtskultur Einzug in die Klassenzimmer halten. Viele

Aspekte dieses Prozesses lassen sich schwer schriftlich darstellen;

es ist zu hoffen, dass die Leser »zwischen den Zeilen« einen 

Eindruck von den Entwicklungen gewinnen. Die Beispiele selbst

sind keinesfalls Patentrezepte, deshalb wurde bewusst darauf

verzichtet, fertig ausgearbeitete Unterrichtsmaterialien oder 

Kopiervorlagen anzubieten. Es ist geplant, die Texte dieser Bro-

schüre auch auf der Homepage des ISB (www.isb.bayern.de) zu

veröffentlichen. Dort sollen dann auch ausführlichere Darstel-

lungen und zusätzliche Beispiele bereitgestellt werden.

SINUS Bayern Anliegen
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Fünf Jahre nach den ernüchternden Befunden durch TIMSS

über den Leistungsstand deutscher Schüler in mathematisch-na-

turwissenschaftlichen Fächern sorgen seit Dezember 2001 die

Ergebnisse der PISA-Studie für unerfreuliche Schlagzeilen. Im

mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich wurden die

durch TIMSS festgestellten Defizite bestätigt, zusätzlich werden

deutschen Schülern jetzt auch noch gravierende Mängel in der

Lesekompetenz attestiert. Während in der nach TIMSS aufge-

kommenen öffentlichen Debatte über Schule und Bildung – in

Medienberichten ebenso wie in Stammtischgesprächen – vor-

schnell die Lehrkräfte als Hauptverantwortliche für die Misere

ausgemacht waren, wurde durch PISA nun nachgewiesen, dass

die Schulleistungen auch von einer Vielzahl außerschulischer

Faktoren beeinflusst werden. So wurde speziell in Deutschland

ein ausgesprochen starker Einfluss sozioökonomischer Bedin-

gungen festgestellt. Wichtige Rollen spielen aber auch der Stel-

lenwert von Schule und Leistung in der Gesellschaft, sowie die

Einstellung zum Lernen bei den Schülern und in deren Eltern-

häusern. Trotz dieser die Lehrkräfte entlastenden Befunde muss

die Unterrichtsqualität zentraler Ansatzpunkt für Veränderungs-

prozesse sein: Wie zuvor schon TIMSS bestätigt auch PISA die

Notwendigkeit, die gängige Unterrichtspraxis in den mathema-

tisch-naturwissenschaftlichen Fächern zu überdenken und zu

optimieren. Mit der vorliegenden Broschüre, die im Rahmen des

von der Bund-Länder-Kommission für Bildungsplanung und

Forschungsförderung(BLK) in Folge von TIMSS initiierten bun-

desweiten und schulartübergreifenden »Programms zur Steige-

rung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen

Unterrichts« (kurz »SINUS«) entstanden ist, sollen einige Anre-

gungen hierzu gegeben werden. 

Nach einer kurzen Einführung in Hintergründe und Zielsetzun-

gen des Modellversuchsprogramms werden konkrete Maßnah-

men der bayerischen SINUS-Schulen vorgestellt. Sehr viele der

beteiligten Lehrkräfte unterrichten Mathematik, daher sind die

Anregungen zum Mathematikunterricht in dieser Broschüre in

Anliegen SINUS Bayern

Anliegen
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Am BLK-Programm SINUS sind bundesweit 180 Schulen aller

Schularten mit Sekundarstufe I beteiligt. Um die Kooperation

über die Grenzen der einzelnen Schule hinaus zu fördern, sind

jeweils sechs dieser Schulen zu einem lokalen Netzwerk, einem

sogenannten Schulset, zusammengefasst. Eine dieser sechs 

Schulen übernimmt dabei als Pilotschule die Steuerung und 

Organisation der Arbeiten innerhalb des Schulsets. 

Das Institut für Pädagogik der Naturwissenschaften (IPN) in Kiel

wurde als Programmträger mit der zentralen Koordination und

wissenschaftlichen Betreuung des Programms beauftragt. Es 

kooperiert dabei mit dem Staatsinstitut für Schulpädagogik und

Bildungsforschung (ISB) in München und dem Lehrstuhl für

Mathematik und ihre Didaktik an der Universität Bayreuth, 

die zusammen für die fachdidaktische Betreuung der beteiligten

Schulen im Bereich der Mathematik verantwortlich sind.

SINUS Bayern Einführung
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Als Reaktion auf die durch die TIMS-Studie an den Tag gebrach-

ten, alarmierenden Defizite deutscher Schülerinnen und Schüler

in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fächern initiierte

die Bund-Länder-Kommission für Bildungsplanung und For-

schungsförderung (BLK) im Jahr 1997 ein fünf Jahre laufendes

Programm zur Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwis-

senschaftlichen Unterrichts (SINUS). Grundlage des Programms ist

ein Gutachten, das von einer Expertenkommission unter 

Leitung von Prof. Dr. J. Baumert, dem Direktor des Berliner

Max-Planck-Instituts für Bildungsforschung und wissenschaft-

lichen Leiter der TIMS- und der PISA-Studie in Deutschland, 

erstellt wurde1. Im Rahmen des Programms soll ein kontinuier-

licher Prozess der Sicherung und Optimierung der Qualität des

mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts auf der

Ebene der Schulen in Gang gesetzt werden. Dieser Prozess soll 

in die Breite wirken und eine eigene Dynamik entfalten, die

über die Dauer des Programms hinaus trägt. Dabei geht es aus-

drücklich nicht darum, den Unterricht völlig zu revolutionieren.

Ziel ist es vielmehr, Bewährtes auszubauen und daneben behut-

sam neue Wege zu erproben.

Einführung SINUS Bayern

Einführung

Universität
Bayreuth Institut für Pädagogik der Natur-

wissenschaften (IPN, Kiel):

Allgemeine Koordination, Lehr-

Lernforschung, Didaktik der 

Naturwissenschaften

Staatsinstitut für Schulpädago-

gik und Bildungsforschung (ISB,

München): Subkontraktor und

Didaktik der Mathematik in Zu-

sammenarbeit mit dem 

Lehrstuhl für Mathematik 

und ihre Didaktik der Universität

Bayreuth

Beteiligte Schularten:

Hauptschulen

Realschulen

Gymnasien

Gesamtschulen

1_BLK, Materialien zur Bildungs-

planung und Forschungsförde-

rung; Heft 60 (Gutachten zur 

Vorbereitung des Programms 

»Steigerung der Effizienz des

mathematisch-naturwissen-

schaftlichen Unterrichts«)

Hintergründe, Zielsetzung 
und Organisationsstruktur 
von SINUS

Die Pilotschulen der 30 Schulsets Pilotschulen
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Die Auswertung eines im Rahmen von TIMSS durchgeführten

Drei-Länder-Vergleichs anhand von Videomitschnitten aus dem

Mathematikunterricht brachte an den Tag, dass der Unterricht in

verschiedenen Nationen nach sehr spezifischen Mustern abläuft.

Offenbar existiert eine von Nation zu Nation variierende fach-

spezifische »Berufskultur« der Lehrerschaft, die das Geschehen

in den Klassenzimmern in hohem Maße bestimmt. Diese mani-

festiert sich in mehr oder weniger unbewusst übernommenen

Einführung SINUS Bayern
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Routinen und traditionellen Mustern der Unterrichtsführung,

sogenannten Unterrichtsskripts. 

Die Auswertung der Videosequenzen ergab beispielsweise, dass

eine Mathematikstunde in der Mittelstufe in Deutschland häufig

nach folgendem Muster abläuft: 

In dem bereits erwähnten Gutachten zur Vorbereitung des BLK-

Programms SINUS werden die Problemzonen, die für das deut-

sche Unterrichtsskript in den mathematisch-naturwissenschaftli-

chen Fächern charakteristisch sind, identifiziert und beschrieben. 

Hier sind unter anderem folgende Punkte angesprochen:

Starke Ergebnisorientierung

Neue Inhalte werden zumeist auf relativ hohem fachlichen 

Niveau im Unterrichtsgespräch erarbeitet, im Vordergrund steht

dabei das mathematische Ergebnis. Die Lehrkraft steuert deshalb

das Gespräch möglichst direkt auf das (in der Regel nur ihr be-

kannte) Stundenziel zu. Das Erreichen dieses Ziels hängt davon

ab, ob sich die Schülerantworten möglichst gut in die vorge-

plante Entwicklung des Gedankengangs einfügen. Aus diesem

Grund ist eine enge Führung der Schüler nötig – das Unterrichts-

gespräch verläuft sehr kurzschrittig. Als gelungen gilt eine Unter-

richtsstunde, in der die von der Lehrkraft angestrebten Ergeb-

nisse systematisch und zügig erarbeitet, möglichst sauber und all-

gemeingültig formuliert und im Heft fixiert wurden.

SINUS Bayern Einführung

2_BLK, Materialien zur Bildungsplanung und Forschungsförderung; Heft 60 (Gutachten zur Vorbereitung des Programms

»Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts«) S. 75

3_BLK, Materialien zur Bildungsplanung und Forschungsförderung; Heft 60 (Gutachten zur Vorbereitung des Programms

»Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts«) S. 89

Die Schulsets in Bayern

Unterrichtsskripts

Ergebnisorientierung

Problemzonen des mathe-
matisch-naturwissen-
schaftlichen Unterrichts in
Deutschland

Schulset 1 (Hauptschule):

➊ Hauptschule Altenstadt a. d. Waldnaab 

➊ (Pilotschule)

➋ Hauptschule Dingolfing

➌ Volksschule Zirndorf

➍ Volksschule Emmering

➎ Hauptschule Pfaffenhofen a. d. Ilm

➏ Hauptschule Königsbrunn

Schulset 2 (Realschule):

➊ Leopold-Ullstein-Realschule, Fürth 

➊ (Pilotschule)

➋ Staatliche Realschule Dingolfing

➌ Staatliche Realschule Forchheim

➍ Staatliche Realschule Landshut

➎ Staatliche Realschule Geisenfeld

➏ Therese-Giehse-Realschule, Unterschleißheim

Schulset 3 (Gymnasium):

➊ Max-Born-Gymnasium, Germering 

➊ (Pilotschule)

➋ Holbein-Gymnasium, Augsburg

➌ Gymnasium Berchtesgaden

➍ Katharinen-Gymnasium, Ingolstadt

➎ Gymnasium Donauwörth

➏ Schyren-Gymnasium, Pfaffenhofen a. d. Ilm

Schulset 4 (Gymnasium):

➊ Emil-v.-Behring-Gymnasium, Spardorf 

➊ (Pilotschule)

➋ Ohm-Gymnasium, Erlangen

➌ Wolfgang-Borchert-Gymnasium, Langenzenn

➍ Christoph-Jacob-Treu-Gymnasium, Lauf

➎ Hans-Sachs-Gymnasium, Nürnberg

➏ Wirsberg-Gymnasium, Würzburg

»(1) Die Stunde beginnt mit der Durchsicht und Besprechung der Hausarbeiten.

(2) Es folgt eine kurze Wiederholungsphase bei zügigem Interaktionstempo.

(3) Variante 1: Der neue mathematische Stoff wird im fragend-entwickelnden Unterrichtsgespräch,

das auf eine einzige Lösung hinführt, relativ kurzschrittig erarbeitet und vom Lehrer an der Tafel

dokumentiert.

Variante 2: Wenn das Thema schon in der vorhergegangenen Stunde vorbereitet wurde, kann ein

Schüler – unterstützt von der Klasse und dem Lehrer – eine Aufgabe an der Tafel entwickeln.

(4) Anschließend werden in Stillarbeit ähnliche Aufgaben zur Einübung des Verfahrens gelöst.

(5) Die Stunde schließt mit der Vergabe und Erläuterung der Hausaufgaben.« 2

»Die Engführung der Erarbeitung des neuen Stoffs im fragend-entwickelnden Unterrichts-

gespräch auf eine einzige Lösung und Routine hin ist für den Mathematikunterricht und aller

Wahrscheinlichkeit nach auch für den Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fächern in

Deutschland charakteristisch.« 3
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Dieser Praxis steht die heute allgemein anerkannte Auffassung

gegenüber, dass Lernen stets ein aktiver, individueller Prozess ist,

der die Aufnahme und Verarbeitung des neuen Stoffes sowie die

Einordnung in das individuelle Vorwissen umfasst. Die dazu er-

forderliche kognitive Selbsttätigkeit der Schüler erhält in einem

enggeführten Unterricht zu wenig Raum. 

Durch das Aufeinandertreffen von (oft widersprüchlichen)

Schülervorstellungen und Fachkonzepten sind gerade im mathe-

matisch-naturwissenschaftlichen Bereich Fehler und ihre Kor-

rektur wesentliche Bestandteile des Lernprozesses. In einem eng-

geführten, ergebnisorientierten Unterricht gibt es jedoch selten

Gelegenheit, nutzbringend mit Fehlern umzugehen. Fehlerhafte

Antworten stellen hier in der Regel Unterbrechungen des Unter-

richtsflusses dar und sind deshalb nicht willkommen. Dies führt

auch dazu, dass in der Phase der Wissenserarbeitung jede Lehrer-

frage für die Schüler zu einer Leistungssituation wird. Die für

verständnisvolles Lernen erforderliche Trennung von Lern- und

Leistungssituationen ist oft nicht gegeben. 

Mangelnde Variation der Übungsformen

Übungsphasen dienen häufig dem systematischen Eintrainieren

von Routineverfahren. Dabei steht mechanisches »Abarbeiten«

einer Vielzahl ähnlicher Aufgaben im Vordergrund. 

Dadurch soll sichergestellt werden, dass möglichst alle Schüler

die nötigen Grundkenntnisse und -fertigkeiten erwerben und

dass grundlegende Verfahren dauerhaft eingeschliffen werden. 

Die Ergebnisse der TIMS-Studie und des bayerischen Mathema-

tiktests zeigen jedoch, dass dieses Ziel nicht in befriedigendem

Ausmaß erreicht wird: Routineverfahren werden bereits kurze

Zeit, nachdem sie eintrainiert wurden, von der Mehrzahl der

Schüler nur noch unzureichend beherrscht, vermeintlich sicher

abrufbare Grundkenntnisse stehen bei leicht abgewandelten

Aufgabenstellungen nicht mehr zur Verfügung. Zudem führt die

gängige Praxis dazu, dass Übungsphasen, die einen erheblichen

Anteil des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts

Einführung SINUS Bayern
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ausmachen, für viele Schüler (und Lehrer) reizlos und langweilig

sind. 

Mangelnde Vernetzung der Inhalte

Obwohl das fächerübergreifende und das fächerverbindende 

Arbeiten in den vergangenen Jahren verstärkt ins Blickfeld

gerückt und auch in den Lehrplänen ausdrücklich vorgesehen

sind, sind entsprechende Arbeitsformen im Unterrichtsalltag re-

lativ selten anzutreffen. Die Lerninhalte der verschiedenen ma-

thematisch-naturwissenschaftlichen Fächer stehen mehr oder

weniger beziehungslos nebeneinander. Durch die fehlende hori-

zontale Vernetzung bleibt das Wissen der Schüler starr an die ein-

zelnen Fächer gebunden, ein flexibler Einsatz über Fachgrenzen

hinweg ist kaum möglich. 

Problematisch ist auch die unzureichende vertikale Vernetzung

der Inhalte innerhalb der einzelnen mathematisch-naturwissen-

schaftlichen Fächer. Die Einbindung neuer Inhalte in das bis-

herige Wissensfundament erhält ebenso wie das systematische

Aufgreifen und Einbeziehen länger zurückliegenden Stoffes zu

wenig Raum.

Die Schüler verfügen aus diesem Grund über isolierte Wissensin-

seln, zu denen sie oft bereits kurze Zeit nach der Erarbeitung kei-

nen Zugang mehr haben und zwischen denen sie keine Verbin-

dung herstellen können. Sie sind dann nicht in der Lage, die

Kenntnisse später oder in anderen Zusammenhängen abzurufen.

Die motivierende Erfahrung des sukzessiven Kompetenzzuwach-

ses bleibt aus.

Selbstverständlich muss erfolgreicher Unterricht phasenweise 

ergebnisorientiert sein. Die vorangehenden Ausführungen sind

auch kein Plädoyer gegen eine Routinisierung bestimmter Re-

chenverfahren. Sie sollen lediglich darauf hinweisen, dass 

derartige Vorgehensweisen im mathematisch-naturwissen-

schaftlichen Unterricht in Deutschland zu sehr im Vordergrund

stehen.
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»Die einzelnen Sachgebiete werden häufig als relativ in sich geschlossene Einheiten 

unterrichtet, die kaum aufeinander aufbauen und deshalb ein systematisches Wiederholen 

und Vernetzen der Inhalte auch nicht erfordern. Aus Schülersicht fehlt die rationale 

Klammer, die das Fach zusammenhält.« 5»Die Übungsaufgaben dienen im Wesentlichen der Routinisierung und Einübung des neu einge-

führten Stoffs. Eine systematische Durcharbeitung und Konsolidierung durch Variation der 

Aufgabenkontexte, Modifikation der mathematischen Struktur der Aufgaben und gezielter Verbin-

dung mit vorgängigem Stoff ... sind sehr selten anzutreffen.« 4
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Weiterentwicklung der Aufgabenkultur

Aufgaben spielen im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-

richt eine zentrale Rolle und sollten nicht allein der Routinebildung

dienen. Aufgabenstellungen, die unterschiedliche Lösungswege 

ermöglichen, die anspruchsvolle Denk- und Übertragungsprobleme

schaffen oder durch die früher Gelerntes systematisch wiederholt

und mit neuem Stoff verknüpft wird, können zur besseren Durch-

dringung und Beherrschung des Lernstoffes beitragen und machen

Übungsphasen für Schüler und Lehrer reizvoller.

Naturwissenschaftliches Arbeiten

Damit die Schüler das Experimentieren im naturwissenschaftlichen

Unterricht als zielgerichtetes und systematisches Vorgehen erfah-

ren, sollte die Durchführung von Experimenten in einen Prozess

eingebunden werden, der auch das Formulieren von Vermutungen,

die Planung der Experimente sowie die Interpretation der Ergeb-

nisse und die Reflexion der Vorgehensweise umfasst.

Aus Fehlern lernen

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist die Rehabilitierung des

Fehlers als Lerngelegenheit. Voraussetzung dafür ist eine klare

Trennung von Lern- und Leistungssituationen. In Lernphasen müs-

sen Fehler ohne Bewertung und Beschämung erlaubt sein. Ver-

ständnisfehler oder unzutreffende Alltagsvorstellungen sollten pro-

duktiv genutzt werden, indem man die Schüler anregt, über die 

Ursache und die »Logik« eines Fehlers nachzudenken und somit

Fehlvorstellungen zu korrigieren. 

Sicherung von Basiswissen – Verständnisvolles Lernen auf 

unterschiedlichen Niveaus

Im Unterricht sollen möglichst viele Schüler kognitiv und motivatio-

nal angesprochen werden. Um sicherzustellen, dass Schüler auf 

unterschiedlichen Leistungsniveaus verständnisvoll lernen können

und dass der größte Teil der Schülerschaft das notwendige mathe-

matisch-naturwissenschaftliche Grundwissen erwirbt, sollen Pro-

blemstellungen und Übungsaufgaben erprobt werden, die eine Be-

arbeitung bzw. Lösungen auf unterschiedlichen Niveaus zulassen.

Zuwachs von Kompetenz erfahrbar machen – 

Kumulatives Lernen

Schüler sollen spüren können, wie sie in ihrer Kompetenzentwick-

lung voranschreiten, damit sie Lernanstrengungen als lohnend

SINUS Bayern Einführung

Modul 4 ➔ Seite 36

Modul 5 ➔ Seite 106

Modul 3 ➔ Seite 68

6_BLK, Materialien zur Bildungsplanung und Forschungsförderung; Heft 60 (Gutachten zur Vorbereitung des Programms

»Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts«) S. 89

Modul 1 ➔ Seite 80

Modul 2 ➔ Seite 24

Maßnahmen zu einer Weiter-
entwicklung des mathe-
matisch-naturwissenschaft-
lichen Unterrichts

Unterrichtsbezogene Maßnahmen

Die Konzeption des BLK-Programms SINUS basiert auf der Ein-

sicht, dass eine nachhaltige Veränderung der Unterrichtskultur

nicht durch Anstöße von außen bewirkt, sondern nur dann 

erreicht werden kann, wenn es gelingt, Innovationsprozesse auf

Schulebene durch die Betroffenen selbst anzuregen. Im Gegen-

satz zu bisherigen Modellversuchsprogrammen kommt bei 

SINUS deshalb den Lehrkräften eine sehr aktive und verantwor-

tungsvolle Rolle zu. Sie entscheiden – als Experten auf diesem

Gebiet – selbst, wie der Prozess der Optimierung des Unterrichts

zu gestalten ist. 

Um einen groben Rahmen abzustecken, werden in dem Gut-

achten zur Vorbereitung des Programms verschiedene Arbeits-

schwerpunkte vorgeschlagen, die als Module konzipiert sind. Da-

mit soll verdeutlicht werden, dass unterschiedliche Ansatzpunke

möglich und erwünscht sind. Die Lehrkräfte sollen individuelle

Schwerpunkte setzen und Teilbereiche angehen, ohne 

sofort den gesamten Unterricht zu verändern und dadurch ihre

Handlungssicherheit zu gefährden. Gemeinsames Ziel der 

verschiedenen Module ist die Weiterentwicklung des mathema-

tisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts zur Verbesserung

nachhaltigen und verständnisvollen Lernens und zur Steigerung

der Lernmotivation.

»Es ist unter Fachkundigen unstrittig, dass bestimmte Stoffe im mathematisch-naturwissen-

schaftlichen Unterricht vernünftigerweise konvergent mit dem Ziel unterrichtet werden, bestimmte

Verfahren zu sichern und automatisieren. Problematisch wird dieses Vorgehen nur dann, wenn 

es ein Unterrichtsfach insgesamt prägt und damit schematisches Arbeiten begünstigt und den auf 

Verständnis beruhenden Erwerb flexiblen Wissens erschwert.« 6

Unterrichtsbezogene

Maßnahmen



empfinden und Vertrauen in die eigenen Fähigkeiten gewinnen.

Dazu müssen sie erkennen, wie die einzelnen Lerninhalte aufeinan-

der aufbauen und zusammenhängen. Aus diesem Grund sind im

Unterricht verstärkt vertikale Verknüpfungen zwischen früheren, 

aktuellen und zukünftigen Lerninhalten herzustellen.

Fächergrenzen erfahrbar machen: Fächerübergreifendes 

und fächerverbindendes Arbeiten

Um die wechselseitigen Beziehungen zwischen den Naturwissen-

schaften zu verdeutlichen und so ein vernetztes, flexibel einsetz-

bares Wissen zu sichern, müssen horizontale Verknüpfungen 

zwischen den verschiedenen mathematisch-naturwissenschaftli-

chen Fächern hergestellt werden. Dies kann zum Beispiel durch 

das Rückgreifen auf Wissen aus einem anderen Fach, durch die 

Behandlung interdisziplinärer Schnittstellen oder durch eine Be-

trachtung bestimmter Phänomene aus der Sicht verschiedener

Fächer geschehen.

Förderung von Mädchen und Jungen

Im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht zeichnen sich

beträchtliche Leistungs- und Interessensunterschiede zwischen

Mädchen und Jungen ab, die nicht durch Geschlechterdifferenzen

in den kognitiven Fähigkeiten bedingt sind. Im Rahmen des Pro-

gramms soll an der Umsetzung bereits vorliegender Konzepte zur

besseren Einbeziehung von Mädchen (d. h. vor allem an der Ent-

wicklung und dem Einsatz von Fragestellungen, Anwendungs-

beispielen und Arbeitsformen, die den Interessen und Erfahrungen 

von Mädchen und Jungen gerecht werden) weitergearbeitet wer-

den.

Entwicklung von Aufgaben für die Kooperation von Schülern

Die Bedeutung sozialer Prozesse wurde im mathematisch-natur-

wissenschaftlichen Unterricht bislang häufig nicht hinreichend be-

achtet. Kooperatives Lernen trägt zur Steigerung der Motivation,

zum Aufbau sozialer Kompetenzen und einem produktiven Arbeits-

klima bei und kann fachliche Lernprozesse fördern. Letzteres 

kommt aber nicht automatisch dadurch zustande, dass die Schüler

Aufgaben in Gruppen bearbeiten. Vielmehr müssen Aufgaben-

stellungen entwickelt werden, die eine Kooperation sinnvoll ma-

chen und bei denen die Schüler durch die Zusammenarbeit für 

ihr Lernen profitieren. 
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Im Lauf der Arbeiten – insbesondere nach den aufschlussreichen

Erkenntnissen aus Unterrichtsbesuchen in der Schweiz (siehe

Schlußkapitel) – hat sich mehr und mehr die zentrale Bedeutung

von Modul 9 herauskristallisiert. Viele Maßnahmen verlaufen im

Sande, wenn es nicht gelingt, die Schüler dazu zu bringen, ver-

stärkt selbst Verantwortung für Lernprozesse zu übernehmen. 

Zusätzlich stellte sich schnell die Notwendigkeit von Maßnahmen

zur Förderung von Lese- und Verbalisierungskompetenzen heraus. 

In einem Unterricht, der weniger auf Kalküle und Routinen, 

sondern mehr auf verständnisvolles Lernen angelegt ist, in dem

eine höhere Selbsttätigkeit der Schüler gefordert wird, spielen

Fähigkeiten, wie das selbstständige Beschaffen von Informatio-

nen, das Zusammenfassen und Interpretieren von Texten, die

verbale Darstellung von Zusammenhängen oder das Verbalisie-

Modul 7

Modul 10

Modul 9 ➔ Seite 50

Modul 8

Modul 6

Verantwortung für das eigene Lernen stärken

Die Bereitschaft und die Fähigkeit, selbstverantwortlich zu lernen

und dabei wirksame Strategien zu verwenden, müssen im Fach-

kontext entwickelt werden. Die Schüler benötigen deshalb im ma-

thematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht Gelegenheiten, 

eigenständig Lösungen zu erarbeiten sowie unterschiedliche

Übungsformen zu erproben, bei denen sie ihr Lernen selbst struk-

turieren und überwachen können.

Prüfen und Rückmelden von Kompetenzzuwachs

Um Leistungserhebungen mit den Zielen des Programms abzustim-

men, bedarf es variationsreicher Prüfungsaufgaben, die abgestuft

Routinewissen, die Kombination neu erworbenen Wissens mit

früheren Inhalten und die Übertragung auf neue Situationen ver-

langen. Insbesondere ist es erstrebenswert, den Schülern durch

Prüfungen Rückmeldung über individuelle Leistungsfortschritte zu

geben.

Qualitätssicherung innerhalb der Schule und Entwicklung 

schulübergreifender Standards

Als wichtige Schritte der Qualitätssicherung sollen in den Fach-

gruppen der Schulen Kriterien erarbeitet werden, die geeignet sind,

den Stand des Wissens und Könnens im mathematisch-naturwis-

senschaftlichen Bereich zu erfassen, anschließend sollten die Er-

gebnisse der Leistungsüberprüfungen diskutiert werden. Schulin-

terne Leistungsstandards und Erhebungsverfahren können länger-

fristig auch eine Grundlage für die Entwicklung schulübergreifender

Standards darstellen.

Modul 11

➔ Seite 121
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ren von Lösungswegen eine wichtige Rolle. Die Ergebnisse der

PISA-Studie bestätigen die Feststellung, dass derartige Kompe-

tenzen nicht vorausgesetzt werden können und deshalb auch im

mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht trainiert wer-

den müssen. 

Neben rein unterrichtsbezogenen Maßnahmen ist die Steigerung

der Akzeptanz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts

ein wichtiges Anliegen des BLK-Programms SINUS. Hier geht es

unter anderem darum, den mathematisch-naturwissenschaftli-

chen Unterricht z. B. durch Schaukästen, Ausstellungen oder be-

sondere Veranstaltungen in der Schule insgesamt sichtbarer zu

machen, die Schüler z. B. durch Wettbewerbe oder Pluskurse

dazu anzuregen, sich mit Mathematik oder Naturwissenschaften

auch außerhalb des Unterrichts zu beschäftigen und das aktuelle

Geschehen in diesen Gebieten verstärkt in die Schulen hinein zu

holen.

Weiterentwicklung der Professionalität der

Lehrkräfte

Die durch die kulturellen Unterrichtsskripts vorgegebenen Tradi-

tionen und Routinen stellen vor allem für Berufsanfänger einen

wertvollen Orientierungsrahmen dar, der ihnen dabei hilft, in

der Komplexität des Unterrichtsgeschehens sicher agieren zu

können. Andererseits sind die von Lehrkräften oft unbewusst

übernommenen Handlungsmuster aber auch eine Ursache dafür,

dass Innovationsprozesse in den Schulen außerordentlich schwer

in Gang kommen. Als Voraussetzung für eine Weiterentwicklung

des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts sollen

sich die Lehrkräfte deshalb im Rahmen des BLK-Programms 

SINUS ihrer impliziten beruflichen Haltungen bewusst werden,

diese thematisieren und ggf. auch modifizieren. 

Große Bedeutung kommt dabei der berufsbezogenen Kommuni-

kation und Kooperation von Lehrkräften zu: Eine Abkehr von

dem in Deutschland gepflegten »Lehrerindividualismus« ist 

eines der zentralen Anliegen des Programms. Daneben soll – als

wichtiger Bestandteil eines professionellen Berufsverständnisses

– eine regelmäßige Selbstvergewisserung, bei der Verlauf und

Wirkung der Arbeit mit nüchternem Blick beurteilt werden, zur

Gewohnheit werden.

Einführung SINUS Bayern
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... zu einer neuen Unterrichtskultur

Eine neue Unterrichtskultur kann nicht von heute auf morgen

Einzug in die Klassenzimmer halten. Schüler wie Lehrkräfte

würden durch zu plötzliche Änderungen verunsichert, wenn

nicht gar überfordert. Nach vierjähriger Laufzeit des BLK-Pro-

gramms SINUS ist aber deutlich feststellbar, dass bei den beteilig-

ten Lehrkräften ein Umdenken und Ausbrechen aus Routinen

begonnen hat. Zunächst einmal zeigt sich dies vor allem in der

Wahl der Unterrichtsmethoden: Neben dem Frontalunterricht

werden zunehmend mehr schüleraktivierende Unterrichtsfor-

men eingesetzt. Die Veränderungen gehen aber tiefer, sie betref-

fen sehr grundlegende Einstellungen zum Lernen und zum Leh-

ren. Dabei kann auch ein vordergründig kaum verändertes Agie-

ren im Klassenzimmer Ausdruck einer neuen Unterrichtskultur

sein: Guter Frontalunterricht kann auf die Förderung der kogni-

tiven Selbsttätigkeit der Schüler angelegt sein und ihnen genü-

gend Raum für selbstständiges Entdecken ermöglichen. Dazu

muss das Interaktionstempo gemäßigt bleiben, so dass die

Schüler Zeit zum Nachdenken und zur Entwicklung von eigenen

Gedankengängen haben. Zudem dürfen Problemstellungen nicht

durch eine kurzschrittige Fragetechnik trivialisiert werden. Alt-

bekannte oder nur geringfügig abgewandelte Aufgaben können

dazu dienen, die Schüler zum selbstständigen Experimentieren

anzuregen, wenn diese ermutigt und darin unterstützt werden,

eigene Wege – auch Irrwege –  zu erproben. 

... zu einer neuen Berufskultur

Als eine wesentliche Stärke des Programms hat sich die Förde-

rung der Kommunikation und Kooperation zwischen Lehrkräf-

ten herausgestellt. Alle Beteiligten betonen die positiven Aus-

wirkungen der intensiven Zusammenarbeit mit Kolleginnen 

und Kollegen an der eigenen Schule, aber auch über die Schule, 

die Schulart und das Bundesland hinaus. Die Formen der Zu-

sammenarbeit sind äußerst vielfältig. Sie reichen von der ge-

meinsamen Reflexion über Unterricht, dem Austausch oder der

gemeinsamen Erstellung von Unterrichtsmaterialien und Prü-

fungsaufgaben über die Abstimmung mit Kollegen in anderen

Fächern bis hin zu gegenseitigen Unterrichtshospitationen.

Die Diskussion innerhalb von Fachgruppen erhält eine zentrale

SINUS Bayern Einführung
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Neue Unterrichtskultur
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Erfahrungen: Lehrkräfte auf
dem Weg ...

Professionalität der 

Lehrkräfte

➔ Seite 80: Weiterentwicklung

der Aufgabenkultur

»Ziel ist die Transformation eines impliziten kulturellen Unterrichtsskripts in ein professionelles

Skript, dessen Elemente zwar Teile von gut eingeschliffenen Routinen sind, aber leicht bewusst ge-

macht und diskursiv verhandelt werden können.« 7
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Bedeutung im Unterrichtsentwicklungsprozess.

An vielen SINUS-Schulen wurde für die beteiligten Kollegen

eine gemeinsame Freistunde eingerichtet, die als wöchentliche

Besprechungsstunde genutzt wird:

»Hier wird die Arbeit organisiert und aufgeteilt. Wir setzen uns Ziele,

stellen Hausaufgaben, tauschen Material aus, geben Tipps weiter, 

bestärken uns aber auch gegenseitig und machen uns Mut. Diese

Stunde ist unsere Ideenbörse. Das Reden über Unterricht baut Schran-

ken ab und öffnet Klassenzimmertüren für Kolleginnen und Kolle-

gen.« (eine beteiligte Lehrerin)

Eine besonders intensive Zusammenarbeit ist mit Kollegen mög-

lich, die in derselben Jahrgangsstufe unterrichten. Aus diesem

Grund bildeten sich an einigen Schulen Jahrgangsstufenteams:

»Das Jahrgangsstufenteam trifft sich wöchentlich. Es verfolgt unter

anderem folgende Ziele:

➔ Arbeitsteiliges Erstellen von Unterrichtsmaterialien

➔ Vergleich von und Diskussion über Leistungserhebungen im 

Hinblick auf eine Qualitätssicherung und -steigerung

➔ Absprachen im pädagogischen Bereich, z. B. Maßnahmen bei nicht

angefertigten Hausaufgaben, bei Versäumnissen durch Krankheit ...

Durch unsere ersten Erfahrungen mit Jahrgangsstufenteams wurde

nicht nur die Zusammenarbeit gefördert, sondern auch die Einsicht,

dass man von Zusammenarbeit profitiert und dass durch sie etwas be-

wegt und verändert werden kann.« (eine beteiligte Lehrerin)

Durch den Austausch mit Kollegen wird auch eine kritische Re-

flexion über Verlauf und Wirkung des eigenen Unterrichts ange-

regt. Viele Lehrkräfte versuchen inzwischen, durch verschiedene

Formen der Selbstevaluation, zum Beispiel mit Fragebögen oder

speziell entwickelten Tests, Aufschluss über den Erfolg ihrer Ar-

beit zu bekommen.

Einführung SINUS Bayern
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➔ verbesserte Mitarbeit der Schüler im Unterricht

➔ besseres Durchhaltevermögen bei der Bearbeitung komplexer

Aufgabenstellungen

➔ höheres Interesse für das Fach

➔ zunehmende Bereitschaft der Schüler zur Beschäftigung mit

Mathematik und Naturwissenschaften auch außerhalb des Un-

terrichts

➔ Aussagen von Schülern, der veränderte Unterricht mache

mehr Spaß

Die Frage, inwieweit die Bemühungen im Rahmen des BLK-

Programms SINUS zu einer Steigerung des mathematisch-natur-

wissenschaftlichen Kompetenzniveaus unserer Schüler und zu

einer dauerhaften Steigerung des fachbezogenen Interesses bei-

tragen, lässt sich noch nicht beantworten. Kurzfristige Erfolge

sind nicht zu erwarten; deutliche Auswirkungen können sich

erst dann zeigen, wenn die beschriebenen Maßnahmen nicht

nur punktuell von einzelnen Lehrkräften in einzelnen Jahr-

gangsstufen umgesetzt werden, sondern den mathematisch-

naturwissenschaftlichen Unterricht an einer Schule insgesamt

prägen. Der Erfolg des Programms wird also maßgeblich davon

abhängen, ob es gelungen ist, bzw. in der restlichen Laufzeit

noch gelingen wird, möglichst große Teile der Fachschaften zu

aktivieren und in die Arbeiten mit einzubinden. 

Eine externe Evaluation, die aus finanziellen und organisatori-

schen Gründen an die PISA-Erhebungen gekoppelt ist, soll Auf-

schluss über die messbaren Effekte des Programms geben. Dabei

werden bundesweit an allen 180 Programmschulen jeweils alle

Klassen der neunten Jahrgangsstufe erfasst. Die im Jahr 2000

durchgeführte Erhebung dient als Ausgangsmessung. Durch die

Untersuchungen in den Jahren 2003 und 2006 können dann

Fortschritte auf der Ebene der Einzelschulen erfasst werden.

Den Intentionen des Programms entsprechend, muss in den

kommenden Jahren dafür gesorgt werden, dass die in Gang ge-

kommenen Prozesse in die Breite wirken. Deshalb wird derzeit

ein Konzept für eine Weiterbildungsinitiative entwickelt, die

weit über das Programm SINUS hinausreichen soll.

Erfolgversprechende

Tendenzen

Jahrgangsstufenteam

Wöchentliche Bespre-

chungsstunde

Auswirkungen: erfolgver-
sprechende Tendenzen

Beobachtungen aus dem Unterricht bestätigen, dass der einge-

schlagene Weg in die richtige Richtung führt. So wurden von

Lehrkräften zum Beispiel folgende Auswirkungen ihrer

Bemühungen beobachtet:
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Natur-
wissen-
schaftliches
Arbeiten

Genau beobachten – treffend beschreiben – 

erforschen – Probleme lösen – staunen

Dies sind Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts, die

nichts an Aktualität verloren haben. Ja, Ziele, die mehr denn je

unverzichtbar sind, wenn jungen Menschen eine Chance gege-

ben werden soll, sich in einer Umwelt zurecht zu finden, in der

High-Tech und Medienkonsum den Alltag vieler Menschen be-

herrschen.

Hätten Menschen nicht immer wieder diese Ziele vor Augen ge-

habt, auf welchem Erkenntnisstand wären die Naturwissenschaf-

ten heute? Welches Wissen könnten wir unseren Schülern heute

vermitteln? Und doch steht leider im Unterricht zu oft das

Wissen im Vordergrund und der Weg dorthin scheint keine Rolle

zu spielen.

Naturwissenschaftliches Arbeiten SINUS Bayern
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Mit Sicherheit gilt: Wer selbst den naturwissenschaftlichen Weg

zu neuen Kenntnissen gegangen ist, kann weiteres Wissen siche-

rer einordnen, übernehmen und auch anwenden.

Unsere Unterrichtsideen sollen daher den Schülern Gelegenhei-

ten geben, genau zu beobachten, treffend zu beschreiben, selbst-

ständig Zusammenhänge zu erforschen, Probleme zu lösen oder

einfach einmal zu staunen.

Bei den nachfolgend dargestellten Beispielen zur Dichte und Rei-

bung, zum Reflexionsgesetz und im Lernzirkel zur Akustik geht

es daher neben der Vermittlung des Fachwissens in besonderem

Maß um den Kontakt mit Phänomenen, um das Einüben von

Grundtechniken, um die Aufforderung zum gründlichen Nach-

denken oder auch um die Erfahrung, in gemeinsamer Arbeit ein

Problem anzugehen und zu lösen.

Präkonzepte und Alltagsvorstellungen1, also all das, was in den

Köpfen der Schüler zu Fachbegriffen, Zusammenhängen und

auch Handlungsweisen und Einstellungen schon enthalten ist,

bevor sie in der Schule mit einem Thema konfrontiert werden,

haben auf das Lernen im naturwissenschaftlichen Bereich einen

großen Einfluss: Man redet aneinander vorbei.

»Untersuchungen über das Physikverständnis von Schülern höherer

Schulklassen und von Schulabgängern zeigen durchgehend, dass sich

praktisch bei allen von ihnen Misskonzepte entwickelt haben. Es be-

steht nur bei einem geringen Prozentsatz der Schulabgänger, nämlich

bei denen, die später Physik studieren, die Chance, dass diese Misskon-

zepte nach der Schulzeit beseitigt werden. Aber auch das kann nicht

garantiert werden. Man kann davon ausgehen, dass physikalische

Misskonzepte ein Charakteristikum für die heutige Gesellschaft dar-

stellen. Trotzdem meine ich, dass man sie durch anderes Lehren von

Physik vermeiden kann.«2

Berücksichtigt man dieses Problem nicht, so wird der Erfolg des

Unterrichts fraglich, das Handeln des Lehrers verliert an Effekti-

vität. Das Beispiel zur schiefen Ebene zeigt einen Versuch, diesen

Konzepten auf die Spur zu kommen und dem Beharrungsver-

mögen dieser Konzepte entgegenzuwirken.

SINUS Bayern Naturwissenschaftliches Arbeiten

1_Die Anzahl der Veröffentlichungen zu diesem Thema in der Fachliteratur ist kaum mehr zu überblicken. 

Hier nur drei konkrete Titel: 

– Naturwissenschaften im Unterricht, Heft 13 (1986) (Themenheft: Alltagsvorstellungen)

– Häußler, P., Bünder, W., Duit, R., Gräber, W. , Mayer, J. (1998). Naturwissenschaftsdidaktische Forschung – Perspektiven

für die Unterrichtspraxis. Kiel: Institut für die Pädagogik der Naturwissenschaften an der Universität Kiel 

(Kapitel 6, S. 169-220) 

– Duit, R. (1999). Das Lernen von Physik verbessern – Beiträge der empirischen Unterrichtsforschung. Unterricht Physik 10,

Heft 54 (Themenheft: TIMSS - Anregungen für einen effektiven Physikunterricht), 4-6.

2_aus »Vorstellungen im Bereich Mechanik«, Dieter Nachtigall, Naturwissenschaften im Unterricht -34 (1986) Nr. 13
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Ideen, Ziele

Alle Schüler sollen sich möglichst intensiv mit physikalischen Fra-

gestellungen auseinander setzen. 

Diese Auseinandersetzung soll im Sinn von Modul 2 mit naturwis-

senschaftlichen Methoden erfolgen.

Voraussetzung dafür ist, dass die Schüler an der Lösung des ge-

stellten Problems ernsthaft interessiert sind. Dazu ist eine Kernfra-

gestellung zu finden, um die sich einzelne Probleme gruppieren.

Grundsätzlich soll versucht werden, durch Methodenwechsel3

einen effizienten Unterrichtsstil zu entwickeln. 

Konzept für den Unterricht

Die Einheit gliedert sich in drei Phasen:

Phase 1: Problemstellung; die Schüler setzen sich selbstständig mit

dem Problem auseinander

Die Schüler erhalten die Kernfragestellung:

Gruppenarbeit ist erwünscht, aber freiwillig. Die Zwischenergeb-

nisse einzelner Gruppen werden durch den Lehrer anonym ver-

öffentlicht (Folie, Tafel).

Alles was die Schüler schreiben, wird vom Lehrer gelesen und be-

urteilt und zwar sind folgende Spielregeln vereinbart:4

➊ Die Schüler geben ihr Heft ab, wenn sie meinen fertig zu sein.

➋ Die Beurteilung erfolgt in drei Stufen:

*: »Die Auseinandersetzung war intensiv genug.«

**: »Es wurde ein sinnvolles Ergebnis gefunden.«

***: »Die individuelle »Handschrift« des Schülers ist erkennbar

und es wurde ein sinnvolles Ergebnis gefunden.«

Entscheidend ist: Es geht nicht um richtig oder falsch, sondern 

ausschließlich um die Intensität der Auseinandersetzung mit der

Kernfragestellung!

Unterrichtskonzept

Problemstellung, 

Eigentätigkeit der Schüler

1. Lerntagebücher im
Physikunterricht

4_Dieses Konzept ist stark beein-

flusst von P. Gallin: »Dialogisches

Lernen in Sprache und Mathe-

matik«; vergleiche Seite 59

3_siehe Weinert: »Lehrerge-

steuerter aber schülerzentrierter

Unterricht«

Zielsetzung

Hat ein schwerer Skifahrer einen Vorteil?

Schreibe auf, was dir zu diesem Thema einfällt!

Wenn du auf Fragen stößt, schreibe auf, wie man deiner Meinung

nach eine Antwort finden kann.

Führe durch, was du selbst (hier oder zu Hause) erledigen kannst.

Schreibe alles auf wie in einem Tagebuch!
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➌ Die im Laufe des Schuljahrs bei solchen Projekten gesammelten

Qualifikationen münden in eine mündliche Note.

Phase 2: »Input«; vorwiegend Lehrervortrag (zum Teil parallel 

zu Phase 1)

Im Frontalunterricht werden 

➔ Schülertexte anonym vorgestellt und diskutiert.

➔ Demonstrationsexperimente gezeigt, ausgewertet und diskutiert.

Leitgedanken zur Auswahl der Texte und Experimente sind:

Sammlung von möglichen Einflussgrößen (Gewicht, Neigung des

Hangs, Reibung, Schneebeschaffenheit, ...).

Diskussion und Gewichtung der gefundenen Faktoren.

Zu den offenbar entscheidenden Größen Hangabtriebskraft und 

Reibungskraft werden zwei Experimente durchgeführt:

➔ Nur Hangabtriebskraft, möglichst wenig Reibung (Luftkissen-

fahrbahn)

➔ Nur (Gleit-)Reibung in Abhängigkeit von der Normalkraft 

(horizontale Bewegung)

Phase 3: Sicherung; Lernzielkontrollen

Am Ende erhält jeder Schüler schriftlich eine vom Lehrer ausgear-

beitete Kurzantwort. Zusätzliche Informationen (z. B. Definition der

Gleitreibungszahl) werden in einem Hefteintrag zusammengefasst.

Die Schüler erhalten ein Aufgabenblatt mit vier Aufgaben unter-

schiedlichen Schwierigkeitsgrades, am Lehrerpult liegen Lösungs-

hilfen in Abstufungen. Der Lehrer steht für individuelle Fragen zur

Verfügung.

Erfahrungen 

➔ Die Schüler reagierten äußerst positiv auf die Unterrichtseinheit.

Vor allem solche, die sich bisher wenig am Unterricht beteiligten,

beschäftigten sich intensiv mit dem Thema und wollten die Lösung

des Problems wirklich wissen. 

➔ Die Eigentätigkeit der (35 !!) Schüler war sehr intensiv.

➔ Falsche Präkonzepte der Schüler werden von Anfang an sehr

deutlich (Tagebücher).

➔ Naturwissenschaftliche Methoden (Modul 2) kommen von 

selbst zum Tragen (Separation von Einflüssen; kritischer Umgang

mit Messfehlern).

➔ Die Hauptaufgaben des Lehrers sind, eine zündende Idee (Kern-

frage) zu finden, Materialien bereitzustellen und darauf zu achten,

dass für die Schüler der rote Faden immer sichtbar bleibt.

»Input«

Sicherung, 

Lernzielkontrollen

Erfahrungen

➔ Seite 55: Aufgaben-

lösen mit Hilfekarten

➔ Seite 59: Lerntagebücher
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Beispiel: Einführung der Dichte

Zur Einführung der Dichte wird an jeden Schüler ein quaderförmi-

ger Körper aus Eisen, Holz, Aluminium, ... ausgeteilt.

Sie bekommen den Auftrag, das Volumen des Körpers über Länge,

Breite und Höhe und anschließend – mit Hilfe der elektronischen

Waage auf dem Lehrerpult – die Masse des Körpers zu bestimmen.

Dann werden die Messwerte der Reihe nach von allen Schülern ab-

gefragt. 

Die Schüler notieren sich die vorgelesenen Wertepaare in einer Ta-

belle, der Lehrer trägt diese in ein Rechenblatt ein, das über Beamer

an die Wand projiziert wird5.

Jedes Messwertepaar wird vom Programm unmittelbar nach der

Eingabe in ein Diagramm eingetragen, das ebenfalls in der Projek-

tion zu sehen ist. 

Die Auswertung des Diagramms, das die Schüler als Hausaufgabe

zu erstellen haben, wird nun mit der Klasse durchgeführt.

Naturwissenschaftliches Arbeiten SINUS Bayern

Die Schüler erkennen: Die Messpunkte liegen auf zwei Halbgeraden.

Nun werden die Messwertepaare, die zur steileren Geraden

gehören, herausgesucht und die betreffenden Schüler werden ge-

beten »ihren« Körper nach vorne zu bringen. – Es liegen alle Ei-

senkörper auf dem Pult.

Zur zweiten Geraden gehören alle Körper aus Holz.

Über die Kennzeichen der Proportionalität wird nun die Quotienten-

bildung angeregt. Nach wenigen Augenblicken erkennen die

Schüler, dass der Quotient aus Masse und Volumen charakteristisch

für das jeweilige Material ist. Die Größe DICHTE wird definiert.

Abschließend wird darüber gesprochen, warum der Name DICHTE

sinnvoll ist.

So wurde das Diagramm im Unterricht6 nach und nach entwickelt:
nach 5 Messwertepaaren nach 10 Messwertepaaren nach 16 Messwertepaaren

250

200

150

100

50

0
0         10         20         30        40  

m in g

V in cm3

5_Die Verwendung des 

Computers ist nicht entschei-

dend – ebenso kann man 

eine Folie mit Koordinaten-

system verwenden.

6_Hier wurden Holz- und 

Eisenquader ausgeteilt. Mit 

drei Stoffen ist das Spiel 

noch spannender.

Beispiel

2. Integration von 
Schülerexperimenten
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Anmerkungen

Mit dem Austeilen der einzelnen Körper und den damit verbunde-

nen Arbeitsaufträgen soll erreicht werden, dass die Schüler einen

engeren Bezug zum Unterrichtsthema finden.

Durch die wenig aufwändige Durchführung der Messungen kann

die Eigentätigkeit der Schüler unproblematisch – d. h. ohne beson-

deren organisatorischen Aufwand – in den normalen Unterrichtsab-

lauf integriert werden.

Zur Schülerübung gehört immer ein eigenständiges Auswerten 

der Messdaten durch die Schüler. Im gewählten Unterrichtsablauf

wird diese Auswertung dadurch vollzogen, dass das am Bildschirm

aus den Schülermessdaten entstehende Diagramm in eindeutiger

Weise von den Schülern interpretiert werden kann.

Beobachtungen im Unterricht 

a) integrierte Schülerübung 

Das Abmessen von Länge, Breite und Höhe der Körper bereitete

keine Probleme; ebenso verlief die Massenbestimmung problemlos

und schien für die Schüler anregend zu sein. 

Das Notieren der Messwerte konnte durch die vorgegebene Tabelle

zielstrebig erfolgen.

Den Schülern machte das eigenständige Tun Freude und sie konn-

ten auch bei der Auswertung immer wieder auf »ihren Körper« 

Bezug nehmen. 

b) gemeinsame Auswertung

Die Darstellung der Messdaten im Diagramm auf dem Bildschirm

konnte von den Schülern richtig interpretiert werden. 

Durch einen »Glückstreffer« war einem Schüler ein grober Mess-

fehler unterlaufen, so dass »sein« Messpunkt nicht auf der von 

allen erkannten Geraden lag. Dieser Schüler bekam den Auftrag,

seine Messung zu wiederholen und nach Berichtigung der Daten

»rutschte« der falsche Punkt im Diagramm tatsächlich auf die 

Gerade. 

c) Zusammenfassung

Die Eigentätigkeit der Schüler ist bei diesem Vorgehen in idealer

Weise in den normalen Unterrichtsablauf integriert. Die gleichzei-

tige Verwendung des Computers als Hilfsmittel für die Auswertung

wirkt bei Durchführung und Präsentation motivierend. 

Erfahrungen

Die hier dargestellte Vorgehensweise wurde von zwei Kollegen 

in ähnlicher Weise nachvollzogen. Alle Kollegen waren davon über-

zeugt, dass diese Art der integrierten Schülerübung häufiger im 
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Erfahrungen

Anmerkungen

Unterrichts-

beobachtungen
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Bei einer Kurzarbeit über die Thematik erzielte eine große Mehrheit

der Schüler befriedigende oder gute Leistungen.
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Unterricht Anwendung finden sollte. Sie ist sehr gut geeignet bei

der Hinführung zur Definition einer abgeleiteten Größe, insbeson-

dere einer Stoffkonstanten.

Naturwissenschaftliches Arbeiten SINUS Bayern

Zur Einführung in den Physikunterricht wurde das Thema Akustik

gewählt. In einem Lernzirkel sollten sich die Schüler selbstständig 

die wesentlichen Inhalte aus diesem Themenbereich erarbeiten. 

Ziel war es dabei einerseits, die Schüler (vorwiegend nicht aus dem

technischen Zweig der Realschule) an Arbeitstechniken heranzu-

führen, die in den Naturwissenschaften üblich sind: 

➔ Messanordnungen aufbauen, 

➔ Messungen durchführen und auswerten, 

➔ Versuchsbeobachtungen dazu verwenden, um Regeln und 

Begriffe zu erfassen.

Andererseits sollte durch das eigene Tun in kleinen Gruppen die

verbreitete Scheu vor Messgeräten oder Stativmaterial abgebaut

werden.

Stationen A1

A2

B1

B2

C

D

E

F

G1

G2

H

I

Schallausbreitung

Schallausbreitung

Begriffe zur 

Schwingungslehre

laut-leise-hoch-tief

Schallarten

Schallgeschwindigkeit

Echo, Echolot

Übungen zur 

Schallgeschwindigkeit

Lärm und Lärmquellen

Lärmmessung

Gesundheitliche Folgen 

des Lärms

Schallbereiche

Vakuumpumpe, Klingel, Rezipient

Modell

Frequenz, Amplitude, 
Schwingungsdauer

Schwingfähige Körper (Lineal,
Stricknadel)

Oszilloskop/Mikrofon

Siehe Bild

Ultraschallentfernungsmesser

Rechenaufgaben

Arbeitsblatt

Schallpegelmessgerät

Informationen

Hörtest

3. Lernzirkel 

Lernzirkel – Station D

SINUS Bayern Naturwissenschaftliches Arbeiten
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Lernzirkel zur Akustik – Station D: 

Schallgeschwindigkeit

Aufgabe: Beschreibe einen Versuch zur Bestimmung der Schall-

geschwindigkeit in Luft. Wie groß ist diese?

Material: 2 Mikrofone, Kurzzeitmesser, Maßband, Hammer, Brett

Information: Die Mikrofone können als Schalter für den Kurzzeit-

messer eingesetzt werden. Erreicht eine Schallwelle das erste 

Mikrofon, so wird die Uhr gestartet. Ist dieselbe Schallwelle beim

zweiten Mikrofon angekommen, so wird die Uhr angehalten. Die

Uhr zeigt also die Zeit an, die der Schall benötigt, um vom ersten

zum zweiten Mikrofon zu kommen.

➔ Arbeitsauftrag ➊ : Bestimme mit dem Maßband den Abstand

zwischen den beiden Mikrofonen (es sollten mindestens 3m sein!).

➔ Arbeitsauftrag ➋ : Zum Messen der Zeit muss die Uhr vor 

jedem Versuch auf NULL gestellt werden (siehe Bedienungsanlei-

tung). Tue dies und erzeuge dann kurz vor dem ersten Mikrofon ei-

nen Knall (mit dem Hammer auf das Brett schlagen). Wiederhole

dies solange, bis du etwa 5 annähernd gleiche Werte für die Zeit t

bekommen hast. (Alle Werte auf einem Blatt notieren.)

➔ Arbeitsauftrag ➌ : Bearbeite nun die Aufgabe 8 auf dem 

Arbeitsblatt.

Erfahrungen

Der Lernzirkel wurde in sechs Klassen (mit 14 bis 34 Schülern) na-

hezu zeitgleich durchgeführt. Einige Stichworte aus der gemeinsa-

men Besprechung der beteiligten Lehrkräfte: 

➔ Weniger Stationen mit Versuchen wären leichter machbar.7

➔ In allen Klassen war die Resonanz der Schüler auf die Methode

überwiegend positiv, wobei die Experimentierstationen als beson-

ders wichtig angesehen wurden.

Beispiel für eine Stationskarte:

Erfahrungen

7_Im laufenden Schuljahr wird

ein überarbeiteter Lernzirkel

durchgeführt.

Aufgabenstellung

Information

Arbeitsauftrag 1

Arbeitsauftrag 2

Arbeitsauftrag 3
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Ziel:

Die Schüler sollen, angeregt durch Fragestellungen, die sie tatsäch-

lich interessieren, mit Hilfe eigener Experimente das Reflexionsge-

setz selbstständig entdecken und formulieren. Die Probleme wer-

den vor der Behandlung des Reflexionsgesetzes formuliert, das so

als nützliches Instrument erlebt werden kann.

Unterrichtsablauf:

Phase 1: Interessante Fragen formulieren

Im Unterrichtsgespräch werden einige Fragen aufgeworfen:

➔ Warum ist nasses Pflaster dunkler als trockenes?

➔ Warum sieht man sich in der Skibrille, je nachdem wie man sie

hält, einmal aufrecht und einmal auf dem Kopf?

➔ Hausaufgabe (Heimexperiment): Wenn ich vor dem Spiegel

stehe und mich nur teilweise darin sehe, wie muss ich mich dann 

bewegen, um mehr oder weniger von mir im Spiegel zu sehen?

Frage: Warum ist das so?

➔ Demonstrationsexperiment »Kerze im Wasserglas«

Frage: Warum sieht man die Kerze von allen Plätzen des 

Physiksaals im Wasser?

Phase 2: Physikalische Gesetzmäßigkeit suchen

Im Schülerexperiment werden Nadeln so vor einem Spiegel in die

Unterlage gesteckt, dass der Lichtweg verfolgt werden kann.

Jeder Schüler soll die leicht zu erkennende Gesetzmäßigkeit mit 

eigenen Worten formulieren.

Naturwissenschaftliches Arbeiten SINUS Bayern

Ziel

Unterrichtsablauf

Physikalische Gesetz-

mäßigkeit suchen

4. Entdeckendes Lernen im
Physikunterricht

➔ Die Schüler wünschten sich noch mehr Stationen mit Experi-

menten.

➔ Der Lernaufwand für die Kurzarbeit war gering.

➔ Viele Schüler schienen erstmals damit konfrontiert zu sein, 

Fachbegriffe in einem Schulbuch nachschlagen und sich deren 

Definition selbstständig erarbeiten zu müssen.

➔ Insbesondere bei großen Klassen erleichtert die Anwesenheit

von Kollegen das Hineinwachsen in diese Methode.
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Refexionsgesetz 

anwenden

Erfahrungen

Fragen beantworten

➔ Seite 68: Umgang

mit Fehlern

➔ Seite 106: Kumulatives

Lernen

Die zwei häufigsten Ideen waren: 

➊ Einfallswinkel = Ausfallswinkel (die Kurzfassung); hier muss 

Einigkeit darüber hergestellt werden, welche Winkel gemeint sind.

➋ Die Halbierende des Winkels zwischen einfallendem und reflek-

tiertem Strahl steht auf dem Spiegel senkrecht (die originelle Ver-

sion).

Die selbstständige Formulierung erweist sich hier als äußerst 

nützlich, weil jeder Schüler die Regel durchdenkt.

Phase 3: Reflexionsgesetz anwenden

Die Schüler lösen selbstständig oder in Gruppen 

folgende Aufgabe durch Zeichnung:

Anna (A) sieht Bernhard (B) im Spiegel. 

Zeichne den Lichtweg!

Alle Schüler kamen über kurz oder lang zur richtigen Lösung. Man-

che brauchten als Tipp nur das Wort »Spiegelung« und wussten 

Bescheid. Falsche Lösungen erkennen die Schüler selbst am be-

sten (durch Messung und Vergleich der Winkel), wenn A und B un-

terschiedlich weit vom Spiegel entfernt sind. Bei einer als falsch 

erkannten Lösung müssen die Schüler im Heft eine Begründung 

geben und dürfen diese keinesfalls ausradieren! 

Mit einer überraschenden Idee hatte eine sonst zurückhaltende

Schülerin einen großen Auftritt:

Phase 4: Fragen beantworten

Bis auf die Pflasterfrage können alle Fragen zeichnerisch mit dem

Reflexionsgesetz beantwortet werden. Die Skibrillenfrage lässt sich

mit einem Winkelspiegel klären. (Es wurden fünf Spiegel zu einem

Modell für einen Konkavspiegel zusammen montiert.) 

Erfahrungen

Das Thema Reflexionsgesetz eignet sich besonders gut für »ent-

deckendes Lernen«. Alle Schüler haben erfolgreich geforscht. Die

Beteiligung war sehr gut. Durch die offene Gestaltung kamen eigen-

ständige Schülerlösungen vor.

Ein physikalisches Gesetz wurde als erfolgreich für die Beantwor-

tung interessanter Fragen erlebt. Die im Geometrieunterricht ge-

lernte Achsenspiegelung wird als nützliches Instrument erfahren

und wiederholt.

Spiegel
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Im Themengebiet »Zerlegung von Kräften« wird als Beispiel die

Zerlegung der Gewichtskraft an der schiefen Ebene in Hangab-

triebskraft und Normalkraft behandelt.

Leider kommen die meisten Schüler über das Stadium der formalen

Kräftezerlegung nicht hinaus, sondern wenden das Kräfteparallelo-

gramm ohne tieferes Verständnis an. Die physikalische Bedeutung

der einzelnen Kräfte wird dabei oft nicht erkannt.

Um den physikalischen Aspekt mehr in den Vordergrund zu rücken,

hat sich der ständige Bezug zum Alltag bewährt. Als Vorübung 

können die Schüler im Sportunterricht mit Hilfe von schräg gestell-

ten Langbänken und Medizinbällen Normalkraft und Hangabtriebs-

kraft am eigenen Leib erfahren und ihre Auswirkungen »begreifen«

(siehe Arbeitsblatt).

Die Richtung der auftretenden Kräfte, sowie der Einfluss des Nei-

gungswinkels auf deren Beträge sind somit im Vorfeld geklärt und

die zuvor eingeübte Technik der Kräftezerlegung kann zügig einge-

setzt werden.

Arbeitsblatt für den Sportunterricht
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Ausschnitt aus einem Arbeitsblatt für den Sportunterricht zur Ver-

anschaulichung von Normal- und Hangabtriebskraft und zur Vorbe-

reitung der Kräftezerlegung an der schiefen Ebene

Erspüren von Kräften

Stelle eine Reihe von je 4 Langbänken vor der Sprossenwand 

so auf, dass die erste am Boden steht und die restlichen drei der 

Reihe nach in der 3., 6. und 9. Sprosse eingehängt sind.

Lege dich nun zunächst auf die am Boden stehende Bank und

anschließend der Reihe nach auch auf die anderen, lege jeweils

eine Kugel (vom Kugelstoßen) auf deinen Bauch und halte diese

nur seitlich fest, damit sie nicht herunterrollt, aber ansonsten 

frei auf dem Bauch aufliegt. Vergleiche die Kräfte, mit denen die

Kugel jeweils auf deinen Bauch drückt.

5. Physik fühlen

Physik im Sport-

unterricht

Beispiele für Schülerantworten:

➔ je steiler, desto mehr zieht dich die Kugel nach unten 

➔ je steiler die Bank, desto weniger Druck von der Kugel 

➔ 3. Sprosse: Kugelgewicht größer; 6. Sprosse: Hangabtriebskraft und Kugel-

gewicht ungefähr im Gleichgewicht; 9. Sprosse: Hangabtriebskraft größer

Zerlegung von Kräften
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Gerade an der schiefen Ebene lassen sich neben der Kräftezerle-

gung viele weitere physikalische Prinzipien diskutieren, wiederho-

len und vertiefen.

Die etwas intensivere Auseinandersetzung kann zu einem tieferen

Verständnis und auch zur Aufdeckung von Fehlvorstellungen

führen, mit denen die Schüler beim ersten Kontakt an das Thema

herangehen. Außerhalb des Physikunterrichts kann der Mathema-

tiklehrer bei Vektorrechnungen, ähnlichen Dreiecken oder in der 

Trigonometrie von klareren Vorstellungen ausgehen.

Der nachfolgend vorgestellte Test kann in der Unterrichtssequenz

an verschiedenen Stellen eingesetzt werden: als Evaluation im Vor-

feld, um ein Gefühl für die Vorstellungswelt der Schüler zu bekom-

men; als Lernzielkontrolle nach der ersten Stunde oder am Ende 

der Unterrichtseinheit.

Es wurde versucht, möglichst viele unterschiedliche physikalische

Aspekte wie Trägheitssatz, Kräftegleichgewicht, Kräftezerlegung

oder auch Gedankenexperimente zu einfach formulierten, standar-

disierten Fragen zusammenzufassen.

SINUS Bayern Naturwissenschaftliches Arbeiten

Auszug aus dem Test zur schiefen Ebene

➔ Seite 106: Kumulatives

Lernen: horizontale Vernetzung

Testfragen zur 

schiefen Ebene
Bezeichnungen im Folgenden:

� : Neigungswinkel der schiefen Ebene

G : Gewichtskraft des Körpers, der sich auf der schiefen Ebene befindet.

FH :Betrag der Hangabtriebskraft, die auf den Körper wirkt.

FN :Betrag der Normalkraft, die auf den Körper wirkt.

Kreuze jeweils alle richtigen Antworten an! 

Es können eine oder mehrere Antworten richtig sein. Die Reibung ist, falls nicht 

anders angegeben, zu vernachlässigen.

Wird der Neigungswinkel � einer schiefen Ebene vergrößert, so

wird die Hangabtriebskraft größer (  ) kleiner (  ) bleibt gleich (  )

wird die Normalkraft größer (  ) kleiner (  ) bleibt gleich (  )

wird die Gewichtskraft größer (  ) kleiner (  ) bleibt gleich (  )

Vergrößert man die Gewichtskraft bei gleichem Neigungswinkel �, so

wird die Hangabtriebskraft größer (  ) kleiner (  ) bleibt gleich (  )

wird die Normalkraft größer (  ) kleiner (  ) bleibt gleich (  )

Ein Körper der Gewichtskraft G gleitet die schiefe Ebene hinunter. Ist die Reibungs-

kraft kleiner als die Hangabtriebskraft, so wird der Körper in jedem Fall

schneller (  ) langsamer (  )

bleibt gleich (  ) keine Aussage möglich (  )

Die Gewichtskraft des Körpers auf der schiefen Ebene ist genau 100 N. Welche der

folgenden Kombinationen für FH und FN können dann möglich sein?

FH = 80 N und FN = 110 N (  ) FH = 50 N und FN = 50 N (  )

FH = 40 N und FN = 40 N (  ) keine dieser Kombinationen (  )

FH = 80 N und FN = 60 N (  )
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Sichern von Grundwissen
Beiträge Siegfried Burek, German Hacker, Rolf Herold, Manfred Hummel, 

Heiner Kilian, Wolfgang Kuntsch, Dr. Johannes Novotny, Sonja Weber, 

Dr. Burkhard Zühlke

Redaktionelle Bearbeitung Dr. Johannes Novotny

Bei der Erstellung von Grundwissenskatalogen stellt sich schnell

heraus, dass intensive Diskussionen notwendig sind, weil dabei

grundsätzlich geklärt werden muss, was als Grundwissen ausge-

wiesen werden soll. Hier gibt es auch in der Literatur sehr unter-

schiedliche Meinungen. Der hier vorgestellte Ansatz tendiert dazu,

Grundwissen nicht als Minimalkatalog anzusehen, der jederzeit ab-

rufbar sein muss, sondern als Sammlung derjenigen Inhalte, auf die

immer wieder zurückgegriffen wird. Dieses Grundwissen sollte ent-

weder stets parat oder sehr schnell aktivierbar und spätestens nach

einer kurzen wiederholenden Einführung bei der weiteren Arbeit

verfügbar sein. 

Damit ist noch nicht klar definiert, welche Inhalte zum Grundwissen

gehören. Eine allgemeine Festlegung ist auch nicht nötig, wichtig

ist die Einigung einer Fachschaft über einen für ihre Schule »gülti-

gen« Grundwissenskatalog. Dieser kann in einem Kollegium völlig

neu erstellt, aber auch von einer anderen Schule übernommen und

angepasst werden. 

1. Grundwissenskataloge

1. Beispiel

Am Christoph-Jakob-Treu-Gymnasium Lauf wurde von der Mathe-

matik-Fachschaft ein Grundwissenskatalog erarbeitet. Dabei er-

stellte jeder Kollege einen Abschnitt. Die Teile wurden anschließend

diskutiert, überarbeitet und zusammengesetzt. 

Definition 

von Grundwissen

Grundwissenskatalog 

Mathematik 

➔ Seite 106: Kumulatives 

Lernen

In diesem Kapitel werden Wege nachgezeichnet, die an verschie-

denen Schulen beschritten wurden: von den Überlegungen zu

Inhalt und Umfang des Grundwissens über die Frage nach des-

sen Fixierung bis hin zum Umgang damit im Unterricht.

Es ist eine interessante Erkenntnis der Arbeit im Rahmen des

BLK-Programms SINUS, dass man von verschiedenen Ansatz-

punkten her immer wieder auf die Problematik des sogenannten

»Grundwissens« oder »Basiswissens« stößt. Überlegungen zu

Modul 5, also zur Frage, wie man bei den Schülern einen konti-

nuierlichen und vernetzenden Aufbau von Wissen und Fähigkei-

ten erreichen kann, haben im Schulset 4 zur Diskussion darüber

geführt, welches die Grundlagen sind, die für kumulatives Ler-

nen unverzichtbar sind.
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2. Beispiel

In der oben dargestellten Form stellt der Grundwissenskatalog ein

Nachschlagewerk dar. Sowohl Schüler als auch Eltern können ent-

nehmen, was man aus der jeweiligen Jahrgangsstufe unbedingt be-

herrschen sollte. Es werden zwar typische Aufgabenstellungen an-

gegeben, aber zum Schließen größerer Lücken ist weiteres Arbeits-

material nötig. 

Am Wirsberg-Gymnasium Würzburg hat man deshalb den Katalog

so umgearbeitet, dass er etwas umfangreichere Informationen über

den Lehrstoff liefert und hat die einzelnen Lerninhalte mit konkreten

Literaturhinweisen verbunden.

Die Blätter mit den Fragen zum Grundwissen haben für die Jahr-

gangsstufen 5 bis 10 folgenden Aufbau: 

In der ersten Spalte stehen die Lerninhalte, d. h. eine Auflistung der

Themen für die jeweilige Jahrgangsstufe laut Lehrplan.

In der zweiten Spalte wurde versucht, zu diesen Inhalten Kernfragen

zu formulieren, die den Schülern helfen sollen, sich zu erinnern. Da-

durch soll ihnen klar werden, wie vollständig ihr Wissen ist und wo

Lücken zu schließen sind.

In engem Zusammenhang mit den Kernfragen stehen Beispiele in

der dritten Spalte, die einerseits den Grad der Tiefe und Komple-

xität abstecken und andererseits ausdrücken sollen, dass es wichtig

ist, Regelwissen auch anwenden zu können. 

Die vierte Spalte verweist auf leicht zugängliche Informationsquel-

len, mit deren Hilfe Lücken geschlossen werden können.

Erfahrungen

Es erwies sich als sinnvoll, die Blätter zum abgelaufenen Schuljahr

erst zu Beginn des neuen Schuljahres auszuteilen, weil Aufmerk-

samkeit und Bereitschaft zu ernsthafter Auseinandersetzung größer

sind, wenn die Arbeit wieder beginnt. Dabei ist es wichtig, den In-

halt gemeinsam mit den Schülern durchzugehen und damit für ver-

bindlich zu erklären. 

Eine Alternative für höhere Jahrgangsstufen ist es, die Schüler

selbst ein Blatt mit dem Grundwissen zu einem Themenbereich 

erstellen zu lassen. Auf diese Weise kann die Eigenverantwortlich-

keit für das Lernen betont werden.

Einsatz des Grundwissenskatalogs

Der Grundwissenskatalog wird im Unterricht eingesetzt, wenn bei

neuen Themen und Aufgaben auf Grundlagen der letzten Jahre

zurückgegriffen werden muss. Diese Situationen bieten die Gele-

genheit, das Grundwissen zu vertiefen und aufzufrischen.

Am Ende eines Schuljahrs erhalten die Schüler eine Zusammenstel-

lung des Jahresgrundwissens. Sie heften diese zusammen mit an-

deren Materialien, zum Beispiel Ferienaufgaben, in einer Mappe ab.

Diese wird in die Unterrichtsarbeit einbezogen und jährlich ergänzt.

Mit der ersten Ausgabe werden die Eltern in einem Brief über die

Anliegen informiert. 

Grundwissenskatalog als

Nachschlagewerk

Wissen/Können Aufgaben und Beispiele

Grundwissen der Jahrgangsstufe 5 

(Ausschnitt)

Schreibe in Ziffern:

acht Billionen vierzig Milliarden zweihundert Millionen 

achthundertdreitausendfünfhundertzweiunddreißig

Zerlege in Stufen:

60 300 412 386 702

Runde auf Tausender (auf Hunderter)  587499

Berechne:  (34 + 2789) : 35 – 34 · (162 – 254) + 142 [210]

Gliedere den Term:  (628 – 16 · 2) + 36 : 9

Stelle einen Term auf und berechne seinen Wert: Subtrahiere 

von der Differenz der Zahlen 2036 und 128 die doppelte Summe 

aus dem Quotienten der Zahlen 7470 und 18 und der Zahl 125.

58 · 24 – 128 – x = 192 – 152 ; G = IN0 (L = {1224})

15 · 23 + 144 : x = 381 ; G = IN0 (L = {4})

Schreibe mit der in Klammern angegebenen Einheit:

12 km 3 m  [m],    7 kg 5 g 18 mg   [g]

Berechne:

10 km 11 m : 30

(45 h 16 min – 28 h 28 min) : 8 min

Der Maßstab einer Landkarte ist 1 : 250000.

Welcher tatsächlichen Strecke entsprechen 34 cm auf der Karte?

Durch welche der Zahlen 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 15 kann man

25740 ohne Rest teilen?

Zerlege 120 und 252 in Primfaktoren!

Bestimme ggT (120; 252) und kgV (120; 252) !

Sicherer Umgang mit den 

4 Grundrechenarten;

»Punkt vor Strich«;

große Zahlen;

runden;

Quadratzahlen von 1 bis 20 

und von 25

Sicherer Umgang mit Termen; 

Gliederung

Lösen einfacher Gleichungen

Rechnen mit Größen

(Länge, Zeit, Gewicht, Geld);

Textaufgaben

Teilbarkeitsregeln;

Primfaktorenzerlegung;

ggT; kgV

➔ Siehe auch Seite 46

➔ Siehe auch Seite 44

Erfahrungen

Einsatz des 

Grundwissenskatalogs
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Rechnen mit reellen Potenzen

➔ Definition der Potenzen 

mit natürlichen, ganzen und 

rationalen Exponenten

➔ Gesetze für das Rechnen 

mit Potenzen

➔ Anwendungen:

➔ Gleitkommadarstellung

Berechne  

Vereinfache

2 kJ ; 3 MHz; 4 GW

5 dl; 6 cN; 7 mg; 8 µm; 

9 ns

Berechne

Berechne  

34 ; ––– ; ––– ; (––)
2

Diese Spalte enthält

genaue Angaben 

darüber, wo Informatio-

nen über das jeweilige 

Thema zu finden sind.

Was bedeutet an

bzw. a-n für n � N,

was

für m � Z und n � N ?

Wie lauten die Potenz-

gesetze (als Formel und 

in Worten) für

➔ die Multiplikation/

Division zweier Potenzen

mit gleicher Basis

➔ die Multiplikation/

Division zweier Potenzen

mit gleichen Exponenten

➔ das Potenzieren 

einer Potenz?

Welche Zehnerpotenzen

entsprechen den Vor-

sätzen Kilo, Mega, Giga 

bzw. Dezi, Zenti, Milli, 

Mikro und Nano?

Was bedeutet 2,5 · 105?

Zu welchem Zweck 

verwendet man die

Schreibweise a · 10z?

Lerninhalte Kernfragen Beispiele Informationsquelle

Grundwissen Algebra Jahrgangsstufe 10

42

5
4
5

4
52

(–––)
–2

· (–––)
2

; –––––––––––a2

b
ak+3– a3 · bk

a2k+1– a · b2k
a
b2

(–3–3)
2

; (–b–4)
3

;

23 · 53; 154 : 54; 

r2x · r1–x; x3 : x1–n;

4,2 · 1016s : 1,1 · 10-11s 

2,00 · 1030 kg : 1,67 · 10-27 kg *

16 ; 3 64 ; 27  ; 18 – 4 · 2-3 ;
1
4

2
3��

54 + 53

a ; n a  und a
1
n

m
n��

Gewichtskraft und Masse

➔ Die Masse m eines Körpers ist 

eine ortsunabhängige Größe; 

[m] = 1 kg

➔ Die Gewichtskraft G eines Körpers

hängt vom Ort ab, an dem er sich 

befindet;        [G] = 1 N

➔ Zusammenhang zwischen 

m und G:    G = m · g

g ist der Ortsfaktor: gErde ≈ 10 ––

➔ Festlegung der Einheit der Masse

mit »Ur-Kilogramm«

➔ Unterschied zwischen Masse 

und Gewichtskraft erklären; Begriffe

fachlich richtig verwenden

➔ Gewicht in Masse (und umgekehrt)

umrechnen 

➔ Ortsabhängigkeit der Gewichts-

kraft am Beispiel der Erde (Äquator 

und Pol) erklären

➔ Vergleich der Orte Erde 

und Mond:
● Masse eines Steins (mSt):

mStErde = mStMond
● Gewicht eines Steins (GSt):

GStErde ≈ 6 · GStMond

➔ Ein Körper der Masse 1 kg

hat auf der Erde ein Gewicht

von etwa 10 N.

➔ Ein Körper mit dem Ge-

wicht 1 N (auf der Erde) hat

eine Masse von etwa 100 g.

Wissen Können Beispiel, Anwendung

4. Beispiel: Grundwissensbegriffe und Basis-

konzepte im Fach Chemie

Die Arbeitsgruppe Chemie im Schulset 4 hat einen chronologisch

geordneten Grundwissenskatalog mit wichtigen Begriffen der 

Mittelstufenchemie und deren Definitionen zusammengestellt.

Die Begriffe werden mit Hilfe einer »Gedächtnislandkarte« (Mind

Map) strukturiert und den verschiedenen Basiskonzepten zugeord-

net. Diese Mind Map kann als Lernplakat verwendet werden.

Im Folgenden ist eine Seite aus dem Grundwissenskatalog für die

10. Jahrgangsstufe abgedruckt:

3. Beispiel

Eine weitere Form eines Grundwissenskatalogs erarbeitete die

Fachschaft Physik am Wolfgang-Borchert-Gymnasium Langenzenn.

Hier wurde eine explizite Unterscheidung zwischen »Wissen« und

»Können« gemacht. Damit soll deutlich werden, dass es sich beim

Grundwissen nicht um eine auswendig zu lernende Sammlung be-

stimmter Inhalte handelt, sondern dass mit diesen Inhalten konkrete

Kompetenzen verknüpft sind, die in der jeweiligen Jahrgangsstufe 

erworben werden sollten. 

N
kg

Grundwissenskatalog 

Physik

Grundwissenskatalog 

Chemie

Grundwissensbegriffe

* Anmerkung: Hier kann die physikalische Bedeutung der Aufgabe thematisiert werden

➔ Siehe auch Seite 117

➔ Siehe auch Seite 107
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Die Begriffsdefinitionen im Grundwissensheft sind auch auf Karten

gedruckt worden, die von den Schülern wie Vokabelkärtchen be-

nutzt werden können. Auf sogenannten Strategieblättern werden

grundlegende Regeln zusammengefasst, wie zum Beispiel zur Er-

mittlung und zur Schreibweise chemischer Formeln, zum Aufstellen

von Reaktionsgleichungen oder

zum Rechnen mit stoffmengen-

bezogenen Größen.

Das Grundwissensheft wird in-

zwischen auch an einigen 

Schulen, die nicht am BLK-Pro-

gramm SINUS beteiligt sind,

eingesetzt. In nicht-naturwissen-

schaftlichen Schulzweigen hilft

es, den Überblick über die dort

dicht gedrängten Lerninhalte

des Chemieunterrichts zu be-

wahren.

Ein Grundwissenskatalog als kompakte Zusammenfassung der

wichtigsten Lerninhalte kann und soll ein Lehrwerk nicht ersetzen.

Die Schüler brauchen für die Beseitigung ihrer Lücken zusätzliches

Arbeitsmaterial.

Im Schulset 2 wurden zu typischen Wissenslücken, die Lehrkräfte

aus ihrer Praxis gut kennen, sogenannte Bausteine erstellt.

Konzept

Die Bausteine enthalten eine allgemeine Erklärung zum jeweiligen

Thema, ein Beispiel und einige Aufgaben. Zur Kontrolle der Ergeb-

nisse wird ein Lösungsblatt verteilt. Die Schüler erhalten die Bau-

steinblätter am Ende des jeweiligen Kapitels und sammeln sie in 

einem Ordner. Damit besitzen sie ihr eigenes Nachschlagewerk und

eine Aufgabensammlung.

Einsatzmöglichkeiten

Mit Hilfe der Bausteine können die Schüler zu Hause eigenverant-

wortlich wiederholen. Weitere Einsatzmöglichkeiten sind Vertre-

tungsstunden, Tutoren- bzw. Nachhilfestunden oder vorbereitende

Hausaufgaben.

2. Grundwissensbausteine 
als Brücke zwischen Katalog
und Arbeitsmaterial

Besitzt ein quadratischer Term folgende Form, dann 

kannst du direkt seinen Extremwert ablesen:    

T(x) = a(x + b)2 + c oder:   T(x) = c + a(x + b)2

Aus dieser Darstellung lassen sich drei Informa-

tionen ablesen:

Art (Maximum oder Minimum): Vorzeichen von a

(+ => Min; - => Max)

Koordinaten des Extrempunkts:

Tm = c; xm = – b

1. Bsp.: T(x) = +7 (x + 4)2 – 13

Antwort: Tmin = –13    für    x = – 4

2. Bsp.: T(x) = 5 – 2 (x – 3)2

Antwort: Tmax = + 5    für    x = + 3

Aufgaben 1

T1(x) = –2 (x – 1)2 + 3

T2(x) = (x + 5)2 – 4

T3(x) = 2 (x – 8)2

T4(x) = – (x + 1,5)2 + 2

T5(x) = – (x + 0)2 + 5

T6(x) = x2 + 1

T7(x) = –x2

Aufgaben 4

Zunächst vereinfachen:

T1(x) = x (4 + x)

T2(x) = (2x +3)(x – 2)

T3(x) = (x – 1)2 + 4x – 7

Erklärung/Schema Aufgaben Weitere Aufgaben

Bausteine zur Wiederholung und Vertiefung: 

M8 – Extremwertbestimmung

➔➔

➔

➔

➔➔

Konzept

Grundwissensheft

Grundwissenskarten

Strategieblätter

Durch sukzessives Ausfüllen einer Leerversion der Mindmap im

Lauf des Unterrichts wird für die Schüler der Lernfortschritt sichtbar

und gleichzeitig eine Beziehung zwischen den einzelnen Begriffen

hergestellt. So entsteht der Grundstock für ein Grundwissensheft, in

dem zusätzlich jeder neue Grundwissensbegriff definiert wird.➔ Grundwissensheft: Seite 116

Einsatzmöglichkeiten
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Auf Seite 42 wurde bereits auf die Möglichkeit eingegangen, dass

die Schüler ihren Grundwissenskatalog selbst gestalten: Sie führen

ein Heft, in dem sie nach und nach das Grundwissen zu den im Un-

terricht erarbeiteten Inhalten festhalten.

Ziele:

➔ Festlegung und Festigung des Grundwissens

➔ Anregung zu bewusstem Gebrauch der Fachsprache und 

Förderung der Ausdrucksfähigkeit

➔ Förderung allgemeiner Arbeitstechniken (Gestaltung, Heft-

führung)

Vorgehen:

➔ Eine Musterseite wird in Zusammenarbeit mit dem Lehrer 

erstellt, wobei auf die wesentlichen Kriterien eingegangen wird. 

➔ Die folgenden Einträge erstellen die Schüler im Anschluss an 

die Behandlung eines Themas im Unterricht selbstständig als 

Hausaufgabe (innerhalb einer Woche). 

➔ Der Lehrer korrigiert und bewertet jeden Eintrag.

Es kann sinnvoll sein, die Verwendung des Hefts bei Leistungsnach-

SINUS Bayern Sichern von Grundwissen
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Ziele

3. Grundwissensheft

Jeder quadratische Term kann mit der quadratischen 

Ergänzung in die gewünschte Form umgewandelt 

werden (höchstens vier Schritte)

Bsp.:

T(x) = –2x2 + 12x – 28

Ausklammern (Faktor vor dem Quadrat)

= –2 [ x2 – 6x +14 ]

Quadratisch ergänzen

= –2 [ x2 – 2 · 3 · x + 32 – 9 +14 ]

Binomische Formel

= –2 [ (x – 3)2 +5 ]

Ausmultiplizieren (eckige Klammer)

= –2 (x – 3)2 – 10

Antwort

Tmax = – 10   für   x = + 3

Einfacher wird die Umformung, wenn der Faktor a 

vor dem Quadrat die Zahl +1 ist (dann entfallen 

Ausklammern und Ausmultiplizieren)

Bsp.:

T(x) = x2 + 8x + 15

= x2 + 2 · 4 · x + 42 – 16 +15

= (x + 4)2 – 1

Tmin = – 1   für   x = – 4

Aufgaben 2

T1(x) = 3x2 + 27x – 0,75

T2(x) = –x2 –10x + 9

T3(x) = 2x2 – 12x + 18

T4(x) = 0,5x2 – x + 4

T5(x) = –5x2+ 50x – 125

T6(x) = –1,5x2+ 6x + 15

T7(x) = –– x2 + 2x

Aufgaben 3

T1(x) = x2 – 16x + 71

T2(x) = x2 – 10x + 25

T3(x) = x2 – 7x

T4(x) = x2 + x + 1

Aufgaben 5

Ein Rechteck mit dem 

Umfang u = 24 cm besitzt 

die Länge 

l = AB = x.

Berechne seine Breite 

b =  BC in Abhängigkeit 

von der Variablen x.

Berechne den maximalen

Flächeninhalt Amax und 

die zugehörige Belegung 

von x.   

1
3

___

___

weisen zu erlauben. Eine Weiterführung des Heftes in den Folge-

jahren fördert das Erreichen der angestrebten Ziele. 

Im Folgenden sind einige Karten des Spiels von Station 2 abgebil-

det. Beim Spielen wird ein Mitspieler nach einer konkreten Karte ge-

fragt, von deren Buchstabenfamilie man selbst mindestens eine be-

sitzt. Um die Karte zu bekommen, muss man die auf der jeweiligen

Karte unten abgedruckte Lösung nennen.

Übersicht über den 

Algebra-Teil

Grundwissens-

Übungszirkel

Vorgehen

C

1

Wende die Potenzgesetze an:

––

––

(ab)4

(––)
11

(––)
3

a3

b3

a5

a

a
b

a

b

G

1

Berechne den Termwert T(2)

bei gegebenem Term T(x):

(12x + 9) : 3

5x2 – 3x  

–x3 + 1 

46 – (3x)2

11

C

2

Wende die Potenzgesetze an:

––

––

(ab)4

(––)
11

a4

a3

b3

a5

a

a
b

Station ➊
Rationale Zahlen

Spiel: Algebra-

Wettrechnen

Station ➋
Terme, Teil A

Spiel: Algebra-

Quartett

Station ➍
Gleichungen 

und Ungleichungen

(ohne Spiel)

Station ➌
Terme, Teil B

Spiel: Puzzle zu 

binomischen Formeln➔

➔

➔

➔

1.Übungszirkel

Eine attraktive Möglichkeit, Grundwissen systematisch und selbst-

ständig zu trainieren, stellt ein Grundwissens-Übungszirkel dar. Idee

ist dabei,  die Zeit am Schuljahresende zu nutzen, um die Schüler in

eigenverantwortlicher Arbeitsform mit den im Laufe des Jahres be-

arbeiteten Lerninhalten zu konfrontieren. Die Stationen umfassen

das gesamte Grundwissen der 7. Jahrgangsstufe und besteht aus

getrennten Teilen für Algebra und Geometrie. Allerdings wurde dar-

auf geachtet, auch Fragestellungen aufzugreifen, die diese beiden

Teilgebiete verbinden. 

4. Arbeiten mit dem 
Grundwissen

Übungszirkel Algebra (zum Grundwissen der 7. Jahrgangsstufe)
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2. Ferienaufgaben:

Als Ergänzung zu Grundwissenskatalogen bieten sich Ferienauf-

gaben an. Es handelt sich dabei um Aufgaben, die sich auf den

Stoff eines gesamten Schuljahres beziehen und die zusammen mit

den Grundwissenskatalogen am Schuljahresende ausgegeben 

werden. Am Beginn des folgenden Schuljahrs erhalten die Schüler

Lösungen zu den Aufgaben. 

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass die Schüler das Angebot

von Ferienaufgaben recht gut annehmen. Bei einer Umfrage konnte

festgestellt werden, dass in der Unterstufe mehr als die Hälfte und

in der Mittelstufe immerhin noch ein Drittel der Schüler einen Teil

der Ferienaufgaben bearbeitet haben. 

SINUS Bayern Sichern von Grundwissen

Ferienaufgaben für die 5. Jahrgangsstufe 

(Ausschnitt)

1) Schreibe jeweils den zugehörigen Term (mit den notwendigen 

Klammern) auf und berechne:

a) Multipiziere den Quotienten der Zahlen 1200 und 48 mit der 

Differenz der Zahlen 3056 und 3039 und addiere 288!

b) Dividiere die zehnfache Summe der Zahlen 87 und 65 durch 

die fünffache Differenz der Zahlen 100 und 62!

2) Gib den Termnamen an und berechne den Termwert:

a) [253361 – (287 + 65 · 817)] : 371 

b) 83 – 3 · (1638 : 26 – 3 · 22)

3) Bestimme jeweils die Lösungsmenge der Gleichung, wenn 

die Grundmenge IN ist:

a) x + 387 = 4 · (206 – 87) c) (936 : 6) · x = 468 · 4

b) x – (341 – 198) = 97

4) a) Gib in der in Klammern angegebenen Einheit an:

32 kg 8 g [g]     85 m 4 cm [cm]     

1 d 6 h 15 min  [min]      4 ha 23 m2 [dm2]   

b)  Runde auf ganze Meter: 21545 cm      32526 mm      18 dm

c)  Berechne: 24 min : 18 s 7 m 4 cm – 3 m 2 dm :  4

Beispiel: 

➊ : 15% von 400    ➋ : Subtrahiere 10% von 80     ➌ : 0,03*700

➍ : Mit welcher Länge ist eine Strecke von 2 km auf einer Karte 

mit dem Maßstab 1:10000 dargestellt?

➎ : Welches Volumen hat ein Aquarium mit 60 cm Länge, 

40 cm Breite und 20 cm Höhe? 

➏ : Wie viele Würfel der Kantenlänge 20 cm passen in 

einen 1 m3-Würfel?

Dann wird ein bestimmtes Thema »aufgefrischt«.

Beispiel: Prozentrechnung

➔ Erarbeitung einer Übersicht: Grundaufgaben der Prozentrech-

nung (an Hand einfacher Fragestellungen)

➔ Untersuchung eines Sachzusammenhangs (Tabellen zur Kakao-

ernte) nach interessanten Fragestellungen zu Prozentangaben

➔ Einzelbearbeitung von zwei Problemstellungen; Besprechung 

in Zweiergruppen; gemeinsame Bearbeitung einer vertiefenden

Problemstellung

Schließlich wird eine Hausaufgabe gestellt. Die Aufgabenstellungen

orientieren sich möglichst an »Kernideen« des in der Stunde behan-

delten Themenbereichs. Die Aufgabenbearbeitung erfolgt im Stil 

eines Lerntagebuches: Alle Überlegungen, auch solche, die nicht

zur Lösung geführt haben, sollen ausführlich dargestellt werden.

Sie werden kommentiert zurückgegeben.

Ziele

Vorgehen

Arbeitsgemeinschaft

Grundwissen

3. Arbeitsgemeinschaft Grundwissen

Vorgeschichte:

Nach dem Bayerischen Mathematiktest 1999 wurden am Wolfgang-

Borchert-Gymnasium Langenzenn die Eltern aller Schüler ange-

schrieben, die in dem Test mit den Noten 5 oder 6 abgeschnitten

hatten. In dem Schreiben wurde auf die bedenklichen Lücken hinge-

wiesen und die Teilnahme an einer den Unterricht ergänzenden Ar-

beitsgemeinschaft angeboten.

An dieser Arbeitsgemeinschaft nahmen schließlich etwa 20 Schüler

teil.

Ziele:

➔ Die Schüler sollen Vernetzungen im bereits »erlernten« Lehrstoff

erkennen. 

➔ Sie sollen ihre Lücken schließen. 

➔ Dadurch sollen sie wieder mehr Vertrauen in ihre eigenen Fähig-

keiten entwickeln (Problem der Misserfolgsorientierung).

Vorgehen:

Zu Beginn jeder Stunde der Arbeitsgemeinschaft findet nach der

Hausaufgabenbesprechung eine Kopfrechenübung mit 6 kleinen

Aufgaben statt. 

➔ Seite 49: Lerntagebücher

Ferienaufgaben
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Grundwissenstests

Im Schulset 4 wurden Grundwissenstests zu den Inhalten des Fa-

ches Mathematik in den Jahrgangsstufen 5, 6 und 7 und zum Phy-

sik-Stoff in Jahrgangsstufe 8 erarbeitet. Im Unterschied zum Bayeri-

schen Mathematiktest geht es dabei ausschließlich um die Abfrage

von grundlegenden Fertigkeiten in kurzen und typischen Aufgaben-

stellungen, Problemlösefähigkeiten werden nicht abgeprüft. 

Der Test zum Grundwissen der 5. Jahrgangsstufe wurde 1998, 

1999, 2000 und 2001 jeweils zu Schuljahresbeginn in den Klassen

der 6. Jahrgangsstufe durchgeführt. 

1998 kam der Test für die Schüler überraschend, 1999 und 2000

wurde er angekündigt. 2001 wurden erstmals Ferienaufgaben aus-

gegeben, außerdem wurden die Testaufgaben geändert. 

Grundwissenstests

5.Prüfen von Grundwissen

Ausschnitt aus dem Grundwissenstest für die 

5. Jahrgangsstufe am CJT-Gymnasium Lauf:

Aufgabengruppe 2:

a) Betrachte den Term 85 – 35 : 7

Wie nennt man in der Gliederung des Terms

85  _____________________  und 7  _____________________? [   / 2]

b) Stelle den Term auf (keine Berechnung!):

»Subtrahiere vom Quotienten aus 65 und 5 die Summe 

aus 5 und 8«

______________________________________________________  [   / 2]

c) Stelle eine Gleichung auf (Lösung ist nicht verlangt!):

»Durch welche Zahl muss man 120 dividieren, um die 

dreifache Differenz aus 17 und 7 zu erhalten?«

______________________________________________________ [   / 2]

d) Rechne im Kopf :   109 – 9 · (21 – 12 – 2) = ____________ [   / 2]

Aufgabengruppe 3 :

a) Michael bestimmt Längen: 407 mm 4,2 dm

41 cm 0,45 mm

Gib die größte und die kleinste dieser Längen an:

größte Länge : ____________    kleinste Länge: ___________ [   / 2]

Grundwissenstest 

für Jahrgangsstufe 5 

am Gymnasium

Auswertungen

Abfrage von Grundwissen in Prüfungen

Wenn uns daran gelegen ist, das Lernen von Prüfung zu Prüfung 

zu überwinden und die Bedeutung des Grundwissens im Lernpro-

zess zu betonen, muss es auch in Prüfungen abgefragt werden.

Wird im Unterricht immer wieder darauf eingegangen, ist dies auch

für die Schüler klar. Die Lehrkraft muss dabei verantwortungsbe-

wusst entscheiden, welche Anforderungen in Prüfungen sinnvoll

und notwendig sind. 

Aufgabengruppe 2:

Umgang mit Termen, 

Fachbegriffe (Minuend, 

Quotient,...)

Aufstellen und 

Berechnen von Termen, 

Gleichungen

Es handelt sich teilweise um neue, erst 

am Gymnasium vermittelte Lerninhalte.

Mögliche Erklärungen für die Leistungs-

steigerungen 1999 bzw. 2000:

Ausgabe des Grundwissenskatalogs mit

Ankündigung des Tests; verstärktes Üben

von Termgliederungen

Mögliche Erklärung für die Leistungs-

steigerung 2001: Ausgabe von Ferienauf-

gaben

Aufgabengruppe

Aufgabengruppe 3:

Rechnen mit Längen, 

Zeiten und Massen

Aufgabengruppe 3 wurde insgesamt am 

besten bearbeitet. 1999 und 2000 wurde 

das Themengebiet mit Hilfe eines Lern-

zirkels behandelt. 

Es ergab sich ein vergleichbarer Lernerfolg

wie bei der »herkömmlichen« Methode.

Bemerkungen

1998:  33%

1999:  46%

2000:  50%

2001:  61%

1998:  67%

1999:  67%

2000:  66%

2001:  65%

Richtige 

Ergebnisse

Grundwissen in 

Prüfungen

b) Tina machte einen Ausflug mit dem Fahrrad. Sie war 

2 h 47 min unterwegs und kam um 11.12 Uhr nach Hause. 

Zu welcher Uhrzeit ist sie weggefahren ?

______________________________________________________  [   / 2]

c) Berechne: 

4 kg 40 g : 8  = ________________________________________

85 kg : 250 g = ________________________________________ [   / 4]
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Eigenverantwortliches Lernen SINUS Bayern

Eigenver-
antwortliches 
Lernen 

Auch wenn anfangs nur ein Teil der Programmschulen als

Schwerpunkt Modul 9 gewählt hat, stellte sich im Lauf der Ar-

beit immer deutlicher die zentrale Bedeutung der »Stärkung der

Verantwortung für das eigene Lernen« heraus. Zahlreiche Lehr-

kräfte erprobten mit unterschiedlichen Schwerpunkten 

Methoden, die die Schüler zu selbstständigem, eigenverantwort-

lichem Arbeiten anregen sollen. Die Fülle der Ideen und der er-

arbeiteten Materialien kann hier nur angedeutet und mit einigen

Beispielen dargestellt werden. Für dieses Heft wurde folgende

Auswahl getroffen: Zunächst wird die Realisierung materialgelei-

teten Lernens in einer Medienwerkstatt vorgestellt, dann eine 

Methode, bei der die Schüler zur selbstständigen Bearbeitung

von Aufgaben schriftliche Hilfestellungen in abgestufter Ausführ-

lichkeit erhalten. Schließlich geht es um Umsetzungen des viel

beachteten didaktischen Konzepts »dialogisches Lernen« von 

Gallin/Ruf.

Auf einige weitere Ideen und Methoden kann aus Platzgründen

nur in Stichworten eingegangen werden, wie etwa

➔ selbstständiges Arbeiten mit dem Computer (Lernsoftware 

für den Chemieunterricht:

http://alp.dillingen.de/projekte/cii/chempge/index.htm; 

dynamische Geometriesysteme http://blk.mat.uni-bayreuth.de/);

Beiträge Hermann Haas, Wolfgang Bernegger, Karlheinz Repscher, 

Franz Anneser, Sonja Meyer

Redaktion Christoph Hammer

➔ Helfersystem; Schüler unterstützen Mitschüler als Tutoren 

z. B. nach Krankheit.

➔ selbstständige Beschäftigung mit teilweise fächerübergreifen-

den Themen über einen längeren Zeitraum: (Halb-)Jahresarbeit

(z. B. Beobachtung einer Pflanze über ein Jahr: Projekt »Mein

Baum«)

➔ Wettbewerbe (Aufgabe der Woche; Erfinderwettbewerb)

Im Bestreben, das eigenverantwortliche Arbeiten der Schüler zu

fördern, wurden auch Unterrichtsmethoden eingesetzt, die 

üblicherweise dem freien Arbeiten zugeordnet werden (wie z. B. 

materialgeleitetes Arbeiten, Lern- und Übungszirkel). In diesem

Kapitel wird darauf nicht systematisch eingegangen. Genauere

Informationen hierzu sind z. B. den Veröffentlichungen der Aka-

demie für Lehrerfortbildung und Personalentwicklung in Dillin-

gen zu entnehmen. www.alp-dillingen.de
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Bedeutung der Medienwerkstatt für 

Lehrkräfte

Allgemein zugängliche Materialsammlung

Mehrkanaliges Lernen erfordert Materialien zur Veranschaulichung

wie z. B. Körpermodelle. Diese sind in den meisten Schulen aus-

reichend vorhanden. Lernwirksam werden sie aber nur, wenn sie 

didaktisch eingebunden und mit geeigneten Arbeitsaufträgen kom-

biniert werden. Der einzelne Lehrer kann das in der erforderlichen

Breite sicher nicht leisten. In der Medienwerkstatt der Hauptschule

Pfaffenhofen stellen Kollegen Materialien, die sie im Laufe der

Jahre selbst erstellt haben, anderen zur Verfügung.

Teamarbeit

In regelmäßigen Treffen informieren sich Lehrkräfte über das vor-

handene Materialangebot und tauschen Erfahrungen über Einsatz-

möglichkeiten im Unterricht aus. So entstehen Arbeitsgruppen, 

die sich auf einzelne Bereiche spezialisieren, Lehrmittelkataloge

durchschauen, Bestellungen durchführen und die neuen Materialien

testen. Lehrer, die sich dieser zusätzlichen Aufgabe stellen, haben

über die sachliche und inhaltliche Zusammenarbeit hinaus auch

persönlichen Gewinn. Sie überwinden die leider noch weit verbrei-

tete Einzelkämpfermentalität und gehen Probleme gemeinsam an.

SINUS Bayern Eigenverantwortliches Lernen
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An der Hauptschule Pfaffenhofen wurde vor drei Jahren eine Me-

dienwerkstatt eingerichtet. Das dahinter stehende Konzept baut auf

den Grundsätzen des materialgeleiteten Arbeitens1 auf, das in den

sogenannten Lernwerkstätten von Grundschulen verwirklicht wird.

Einen Schwerpunkt der Arbeit in der Medienwerkstatt stellt die Ein-

beziehung neuer Medien dar: Computer, Drucker und Scanner ste-

hen hier ebenso bereit, wie Beamer und Laptop. Daneben nehmen

aber auch die traditionellen Medien einen breiten Raum ein.

Vorteile des materialgeleiteten Lernens für 

den Mathematikunterricht

Positive Verstärkung

Viele Hauptschüler haben gerade im mathematischen Bereich eine

Reihe von Misserfolgserlebnissen hinter sich, die emotionale

Störungen verursachen. Angst, Abwehrmechanismen und Über-

forderung bilden dann einen Teufelskreis, aus dem nur Erfolgser-

lebnisse herausführen. Die neuen Lernformen in der Medienwerk-

statt können hier einen Anstoß geben. Schwache Schüler steigen

auf niedrigerem Niveau ein und haben Gelegenheit, Lücken zu

schließen. So können sie wieder Anschluss an die Klasse finden.

Geeignete Aufgaben fordern auch die leistungsstarken Schüler und

geben jedem die Möglichkeit, sich nach seinen individuellen Fähig-

keiten zu entwickeln.

Individualisierung

Im Fachprofil des Mathematiklehrplans wird die Notwendigkeit be-

tont, für verschiedene Schüler unterschiedliches Aufgabenmaterial

bzw. unterschiedliche Lernangebote und Lernwege vorzusehen.

Durch die Verwendung vielfältiger Materialien ist mehrkanaliges

Lernen möglich, so dass jeder Lerntyp angesprochen wird. 

Auch in den höheren Jahrgangsstufen müssen mathematische In-

halte anschaulich, handlungsbezogen und anwendungsorientiert

eingeführt werden. Das ist im gebundenen Unterricht umso schwie-

riger, je komplexer die Inhalte und je größer die Leistungsunter-

schiede sind. Im Lehrplan heißt es: »Offene Formen des Unterrichts

erweisen sich als motivierend und lernwirksam.« Diese Forderung

kann in der Medienwerkstatt wegen des breiten Materialangebotes

besser verwirklicht werden als im Klassenzimmer. 

Eigenverantwortliches Lernen SINUS Bayern

1. Medienwerkstatt 

1_Unter materialgeleitetem Arbeiten versteht man das selbstständige Arbeiten mit didaktisch aufbereiteten Materialien.

Die Arbeit in der Medienwerkstatt

Soziales Lernen als Grundlage

Bevor eine Klasse mit der inhaltlichen Arbeit in der Medienwerkstatt

beginnen kann, müssen Verhaltensregeln geklärt werden.

Grundsätze der Arbeit sind:

➔ gegenseitige Rücksichtnahme

➔ leises Sprechen

➔ Hilfestellungen für andere

➔ Ordnung halten

All das will geübt sein.

Materialgeleitetes 

Lernen

Bedeutung für 

Lehrkräfte

Arbeitsweise

Teamarbeit

Positive Verstärkung

Individualisierung

Soziales Lernen

Materialsammlung
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bildzeichnung zur Volumenberechnung und von dieser abstrakten

Ebene wieder zurück zum Aufbau eines neuen Körpers. Diese ope-

rative Durchdringung ermöglicht vertiefte Einsicht. 

Dynamische Geometrie mit Computerwerkzeugen

Auf herkömmliche Art ist die Darstellung raumgeometrischer Sach-

verhalte eine zeitraubende Angelegenheit. Die ebene Darstellung 

eines Körpers hat für das Auge zunächst keine räumliche Tiefe; sie

ist statisch und kaum korrekturfähig. Das räumliche Sehen von Ab-

bildungen verlangt als Denkleistung die Umsetzung von der zweidi-

mensionalen Ebene in den Raum. Dazu brauchen viele Schüler 

Hilfen. Das Lesen von Schrägbildern muss erlernt werden. Compu-

tergrafische Werkzeuge wie das oben genannte Programm »Körper-

geometrie« bieten dazu neue Möglichkeiten. Die Schüler können

am PC Körper schnell verändern, drehen, schneiden, auf unter-

schiedliche Weise visualisieren (als Vollkörper, als Drahtmodell) und

kombinieren.

Schlussgedanken

Einerseits faszinieren die dargestellten Möglichkeiten aufgeschlos-

sene Lehrer, andererseits ist die Einarbeitung sehr zeitaufwändig

und verlangt große Flexibilität. Wer die Umsetzung im Unterricht

schafft, ermöglicht allen Schülern Erfolge, gerade auch solchen, die

eigentlich schon aufgegeben hatten. 
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Einübung überfachlicher Qualifikationen

Für den Anfang bietet sich ein Lernzirkel an. Hierbei bereitet der

Lehrer verschiedene Stationen vor, welche die Schüler der Reihe

nach durchlaufen. An der Hauptschule Pfaffenhofen stehen in der

Medienwerkstatt vier Computer als zusätzliche Lernstationen zur

Verfügung.

Ein Übersichtsblatt zeigt die Lernangebote. Jede Station wird von

einzelnen Schülern betreut. Diese »Experten« geben ihren Mit-

schülern Hilfestellungen, sie verwalten die Lösungen und überprü-

fen die bearbeiteten Aufgaben. Dadurch werden überfachliche 

Qualifikationen geübt.

Ein Lernzirkel als Beispiel für Geometrie 

zum »Begreifen«

Laut Lehrplan wird in der 8. Jahrgangsstufe die Raumvorstellung 

an geometrischen Körpern durch den Übergang vom Körpermodell

zur Zeichnung – und umgekehrt – geschult. In der Medienwerkstatt

ermöglicht ein Lernzirkel mit dem Thema »Kombiquader« Geome-

trie zum »Begreifen«.

An den einzelnen Stationen werden unterschiedliche Aufgaben-

typen mit folgenden Schwerpunkten angeboten:

➔ »Logico«: Merkmale von Körpern zuordnen, unvollständige

Netze ergänzen

➔ »Kombiquader«: zusammengesetzte Quader identifizieren, 

Volumenberechnungen unter verschiedenen Voraussetzungen

➔ »Körpergeometrie«: Lernprogramm von der Zentralstelle für

Computer im Unterricht2 zur Schulung des räumlichen Vorstel-

lungsvermögens mittels 3D-Darstellung von Körpern

➔ »Geo-Creativ«: verschiedene Ansichten lesen, Körper aufbauen

und berechnen

Handelndes Lernen

Bei der Arbeit an dem beschriebenen Lernzirkel gehen die Schüler

mit konkreten Körpern um, sie bauen nach entsprechenden An-

weisungen Körper auf, messen, zeichnen und lesen Netze, gehen

mit den Formeln für Oberfläche und Volumen um, verwenden bei

der Berechnung verschiedene Lösungswege und zeichnen, drehen

und verändern Körper am Bildschirm.

So kommen die Schüler vom konkreten Handeln, über die Schräg-

Eigenverantwortliches Lernen SINUS Bayern

2_Bauer H., Freiberger U. u. a.: Körpergeometrie – ein multifunktionales Windows-Programm zur 3D-Darstellung 

von Körpern: http://www.ph-weingarten.de/homepage/schumann/koerpergeometrie.htm (01.10.01)

2. Aufgabenlösen mit 
Hilfekarten

Ein Beispiel aus dem Geometrieunterricht der 7. Jahrgangsstufe

zeigt eine vielseitig anwendbare Methode, die erfahrungsgemäß 

bei relativ geringem Aufwand sehr erfolgreich ist. 

Die Schüler erhalten Aufgaben, mit deren Lösung sie sich allein

oder in Gruppen beschäftigen. Haben sie dabei Schwierigkeiten,

können sie am Lehrerpult bereitliegende Hilfekarten in Anspruch

nehmen, die Lösungshinweise in zunehmender Ausführlichkeit 

enthalten. Mit dem ersten Hinweis erhalten die Schüler einen klei-

nen Tipp. Hilft ihnen der nicht weiter, können sie Schritt für Schritt

immer ausführlichere Lösungshinweise erhalten. 

Wenn genügend einfache wie auch anspruchsvolle Aufgaben vor-

handen sind, ist dieses Verfahren hervorragend zur Binnendifferen-

Schlussgedanken

Geometrie-Lernzirkel

zum »Begreifen«

Überfachliche 

Qualifikationen 

Handelndes Lernen

Dynamische Geometrie
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Unterrichtsablauf:

Bevor die Schüler mit dem selbstständigen Bearbeiten der Auf-

gabe begannen, wurde die Problemstellung anhand der auf Folie 

kopierten Skizze erläutert. Es wurde ihnen gezeigt, wie man mit-

tels eines Kompasses und einer Winkelskala die beiden »Peil-

winkel« bestimmen kann. 

Viele Schüler versuchten anschließend eine Lösung mittels Pro-

bieren mit zwei Geodreiecken zu finden. Dabei legten sie die bei-

den Geodreiecke an ihren Hypotenusen zusammen, richteten die

gemeinsame Hypotenuse in Nordrichtung aus, und verschoben

die beiden Geodreiecke zusammen so lange, bis die Sache in 

etwa passte. Wenn man links ein »großes« Geodreieck und rechts

ein »kleines« Geodreieck benutzt, kann man damit verhältnis-

mäßig genau die gesuchte Position des Schiffes finden.

Ein Schüler kam auf die Idee, die »Nordlinie« und die beiden 

»Peillinien« unter den gemessenen Winkeln auf eine Folie zu

zeichnen und diese auf der Karte so lange zu verschieben, bis »es

passt«.

Beide Lösungsideen wurden von Schülern anhand der auf Folie

kopierten Karte am Tageslichtprojektor vorgeführt. Nach einer

Würdigung dieser »Probierlösungen« erhielten die Schüler den

Auftrag, das Problem »exakt« zu lösen.

Die den Schülern angebotenen Hilfestellungen sind im Anschluss

an diese Erläuterungen abgedruckt. Die besseren Schüler benötig-

ten die Hinweise 1 und 2. Der Großteil der Klasse schaffte die 

Lösung des Problems nach Hinweis 3, einige Schüler mussten

auch noch die Hinweise 4 und 5 in Anspruch nehmen. Ab-

schließend erläuterte ein Schüler die Lösung des Problems noch

einmal mittels der auf eine Folie kopierten Karte.
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Unterrichtsablauf

Vorteile

zierung geeignet. Während die Schüler arbeiten, ist die Lehrkraft

frei für individuelle Beratung, Würdigung alternativer Lösungswege

und Hilfestellung bei unerwarteten Schwierigkeiten. 

Die Methode kann vor allem in Übungsphasen gewinnbringend 

eingesetzt werden. Wenn die Ergebnisse am Ende der Stunde (z. B.

durch eine gemeinsame Zusammenfassung oder einen Hefteintrag)

gesichert werden, können auf diese Weise aber auch Problemstel-

lungen behandelt werden, die für die Schüler neu sind, wie das hier

abgedruckte Beispiel zeigt.

Vorteile der Methode:

➔ Die Ausrede »So etwas kann ich nicht lösen« ist nicht möglich.

Nach anfänglicher Scheu fangen die meisten Jugendlichen an, sich

mit dem Problem zu beschäftigen und gehen unbefangen an die

Aufgaben heran. Häufig reicht dazu schon die bloße Präsenz der

Hilfekarten.

➔ Viele Schüler, oft auch die im übrigen Unterricht wenig aktiven,

verbeißen sich richtiggehend in die Aufgaben. Wenn sie angefan-

gen haben, sich damit ernsthaft zu beschäftigen, wollen sie auch

die Lösung wissen. (Motivation kommt vom Anfangen)

➔ Durch die Diskussion in Gruppen werden soziale Kompetenz und

sprachliche Fähigkeiten der Schüler gefördert. Auch zurückhaltende

Schüler verbalisieren ihre Probleme und Lösungsansätze in der klei-

nen Gruppe. Rollenunterschiede sind unbedeutend. 

➔ Es handelt sich im Gegensatz zu dem für alle Beteiligten extrem

anstrengenden fragend-entwickelnden Unterrichtsstil um eine ent-

lastende Unterrichtsmethode.

➔ In der Rolle des Beobachters kann der Lehrer sehr viel über die

Denkweisen und Lösungsstrategien der Jugendlichen lernen. Im-

mer wieder werden überraschende Alternativlösungen präsentiert.

Beispiel: 

Positionsfeststellung eines Schiffes

Dies geschieht durch Mes-

sung der beiden »Peilwinkel« 

zwischen den »Anpeillinien«

und der Nordrichtung (siehe

Skizze).

Bestimme auf der Karte den

Standort des Schiffes, wenn

der Kapitän für � = 41� und

� = 29� misst.

Problemstellung

Ein Kapitän will die Position 

seines Schiffes bestimmen.

Er visiert dazu vom Schiff 

aus zwei Leuchttürme an 

Land an, um die Richtung, 

in der sie liegen, festzustellen. 
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Viele Forderungen an eine Weiterentwicklung des Unterrichts tref-

fen in besonderer Weise auf die Mathematik zu. Die Schüler sollen

möglichst kooperativ und selbstgesteuert lernen, sollen zu den

»Hauptakteuren« werden. Mathematik ist nicht das bloße Fragen

nach der passenden Formel, sondern verlangt ein nachhaltiges Ver-

ständnis. Dieses kann sich aber nur entwickeln, wenn für die indivi-

duelle Auseinandersetzung mit dem Stoff genügend Raum zur Ver-

fügung steht. Diese persönlichen Prozesse, die bei jedem Schüler

anders ablaufen, stehen im Mittelpunkt eines neuen Mathematikun-

terrichts.

Geht das mit 30 Schülern?

30 verschiedene Arbeitsweisen, 30 verschiedene Denkmuster, 30

verschiedene Charaktere. Und jeder soll auf eigenen Wegen lernen

können?

Die Suche nach einer Antwort auf diese pragmatische Frage führt

zu den Arbeiten des Mathematiklehrers Peter Gallin und des

Deutschlehrers Urs Ruf.3 Seit 20 Jahren arbeiten diese beiden

Schweizer Didaktiker an einem Konzept, das die Arbeiten der

Schüler in den Mittelpunkt des Unterrichts stellt. Sie nennen es 

das dialogische Prinzip. 

Vier Ansatzpunkte bilden die Grundlage:

1. Bildung statt Fachwissen, Mathematik statt Formelanwendungen

Herkömmlicher Mathematikunterricht leidet an der Segmentierung,

der Aufteilung in immer kleinere Lernschritte, die eine Gesamt-

schau verhindern. Segmentierung bringt kurzfristige Erfolge (»Pau-

ken« ist die Höchstform der Segmentierung), ist aber langfristig er-

folglos. Perfekte Unterrichtsmaterialien und Tafelbilder gaukeln eine

falsche Sicherheit vor und verstellen den Blick auf Schlüsselstellen

im persönlichen Lernprozess. 
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3. Lerntagebücher

3_Die folgenden Ausführungen sind stark beeinflusst von deren Veröffentlichungen, was sich auch in der 

Wortwahl und den Formulierungen niederschlägt. Eine Auswahl: Peter Gallin, Urs Ruf: 

– Sprache und Mathematik in der Schule; Kallmeyer 1998

– Dialogisches Lernen in Sprache und Mathematik (2 Bände); Kallmeyer 1998

Hilfekarte 1

Hilfekarte 2

Hilfekarte 3

Hilfekarte 4

Hilfekarte 5

Hinweis 4

Begründe, warum der 

Winkel �, wie in der 

Skizze zu sehen, auch 

bei L2 auftaucht. Wie 

kann man analog � ins 

Spiel bringen?

Hinweis 5

Betrachte die nebenste-

hende Skizze. Trage in 

deine Karte die benötigten

Hilfslinien ein und 

bestimme den Standort 

des Schiffes.

Hinweis 3

Betrachte die in der 

Skizze ergänzte Hilfs-

linie. Überlege noch 

einmal, wo man den 

Winkel � und � antragen

kann.

Hinweis 2

Die Schwierigkeit ist, dass der Punkt, der die Position des

Schiffes markiert, nicht bekannt ist, d. h. die beiden Winkel

können nicht dort angetragen werden, wo sie in der Skizze

markiert sind. Wo könnte man die Winkel � und � noch 

antragen? Bedenke, welche Rolle die Nordrichtung spielt.

Hinweis 1

Gegeben sind die zwei 

Winkel � und �. 

Wie kann man durch 

Antragen dieser Winkel 

das Problem lösen?

➔ Seite 121: Lernen von der

Schweiz?

Gruppengröße

Ansatzpunkte

Bildung statt 

Fachwissen
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Nacharbeit zurückgegeben. Ansonsten kann es bis zu drei Häkchen

geben: 

✓ : Die Mindestanforderungen sind erfüllt. Der nächste Auftrag kann

behandelt werden. 

✓✓ : An mindestens einer Stelle ist eine besondere Leistung erkenn-

bar, z. B. eine verborgene fachliche Perle, ein interessanter Einfall,

ein erfolgversprechender Ansatz, eine originelle Denkbewegung,

eine eigenständige Einschätzung, ein mutiger Versuch. 

✓✓✓ : Die Arbeit ist ein »Wurf«. Gelegentlich gelingt auch einem

mittelmäßigen Schüler ein Wurf. Dies wird für ihn zu einem beson-

deren Erlebnis. 

Und so läuft der Unterricht ab:

➊ In der ersten Stunde wird die Kernidee vorgestellt. Der Alltagsbe-

zug, eigene Erfahrungen des Lehrers und der Schüler nehmen hier

einen breiten Raum ein. 

➋ Es folgt eine Reihe von Aufträgen, die von den Schülern in den

folgenden Stunden und zu Hause bearbeitet werden. Der Unterricht

verläuft hierbei meist sehr ruhig. Die Schüler arbeiten, der Lehrer

steht für Fragen und Tipps zur Verfügung. Wichtig dabei ist, einen

Abgabetermin festzulegen. 

➌ Am Ende steht die Zusammenfassung. Hier werden die Regeln

und Algorithmen gesichert. Dies sind sehr intensive lehrerzentrierte

Stunden. Jetzt wollen die Schüler auch wirklich wissen, wie es geht. 

➍ Einige wenige Übungsstunden schließen sich an. 

Erfahrungen

Arbeitstempo

Erst einmal verlangsamt sich das Vorankommen wesentlich, ja fast

unerträglich. Man fragt sich: »Schaffe ich den Stoff?«. Bald aber ge-

winnt der Unterricht an Schwung, vieles kann zum Selbstläufer wer-

den. Entwicklungsphasen werden sehr lang, Übungsphasen können

dagegen sehr gekürzt werden. 

Und: Wir haben Zeit, was wir jetzt nicht geschafft haben, haben wir

an dieser Stelle offenbar nicht gebraucht! Wenn wir es dann brau-

chen, schaffen wir es auch! 

Wie viel Arbeit kommt auf mich zu?

Mit dem Unterricht verändert sich auch die Arbeit des Lehrers:

● Statt bunter Folien und Arbeitsblätter: Entwicklung der Kernideen

Dabei handelt es sich um eine überraschend anstrengende, aber an-
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Dagegen steht die Didaktik der Kernideen, die immer das GANZE im

Blick hat. Der Lehrer sollte vor der Einführung eines neuen Stoffge-

bietes überlegen: 

Was fasziniert (mich persönlich) an diesem Gebiet? Was ist der Witz

der Sache? Kann ich mit wenigen Sätzen den Kern treffen? Wo

treffe ich die Welt der Schüler? Wie kann ich sie damit zum eigenen

Handeln anregen?

2. Offene Aufgaben öffnen den Unterricht

Aus den Kernideen wachsen die Aufträge. Aufträge sind schriftlich

gestellte offene Aufgaben, die zum Handeln anregen. Es ist von

großer Bedeutung, den Auftrag richtig zu formulieren. Es gibt ei-

nige Regeln, die weiterhelfen. Sinnvollerweise werden Aufträge in

drei Teile unterteilt:

● In Teil 1 wird die Kernidee unmittelbar aufgegriffen und die

Schüler werden zur Selbsttätigkeit angeregt. Je besser die Kernidee

ist, umso leichter lässt sich dieser erste Teil formulieren.

● Teil 2 bringt das Neue. Etwas, was dem Schüler noch nie aufge-

fallen ist, ein Widerspruch, den er früher schon erkannt hat oder der

neu ist. Ein Problem, das ihn anspricht und das gelöst werden soll.

Am Ende steht ein Merksatz, ein Algorithmus oder eine Auffällig-

keit, die der Schüler selbst entdeckt hat. Jeder Schüler sollte die

Chance haben, diesen Teil zu lösen.

● In Teil 3 kann experimentiert werden, neue Stoffgebiete eröffnen

sich, Variationen werden sichtbar. 

3. Mehr Sprache in den Mathematikunterricht!

Die Schüler erhalten die Freiheit, die Aufträge auf ihre eigene Art zu

bearbeiten. Dafür wird es ihnen zur Pflicht gemacht, über all ihre

Gedanken, über die ausprobierten Wege, möglichst auch über die

verworfenen, über die von außen erhaltenen Impulse, schlicht über

alles, was sie bei der Bearbeitung der Aufgabe erlebt haben, in

ihrem Lerntagebuch Bericht zu erstatten. Die Schüler erfahren, dass

die Chance, eine gute Bewertung zu erhalten, um so größer ist, je

aussagekräftiger sie ihren Bericht gestalten. Es geht nicht um rich-

tige Rechnungen oder Zeichnungen, sondern um eine möglichst in-

tensive Auseinandersetzung mit dem gestellten Problem.

4. Der Lehrer wird zum Lernpartner 

Die Texte werden eingesammelt, möglichst umgehend durchgese-

hen (nicht korrigiert!) und mit schriftlichen Kommentaren versehen.

Gute Ideen werden lobend hervorgehoben, Schwachstellen behut-

sam angesprochen. Karge Arbeiten werden ohne Wertung zur

Eigenverantwortliches Lernen SINUS Bayern

Erfahrungen

Offene Aufgaben

Kernideen

Sprache im 

Mathematikunterricht

Arbeitstempo

Arbeitsaufwand

Lehrer als Lernpartner
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regende Tätigkeit. Mancher braucht dazu absolute Ruhe, das Vertie-

fen in Fachliteratur, intensives Nachdenken. Andere tun sich leich-

ter, wenn sie mit jemandem darüber sprechen können.

● So geht es nicht mehr: »Wir rechnen Aufgabe 13, Seite 123«.

Für das dialogische Lernen sind gute Aufträge, offene Aufgaben er-

forderlich. Gute Kernideen provozieren die Aufträge von selbst. Auf-

träge können auch aus konventionellen Aufgaben entstehen, die

nur »geöffnet« werden müssen. Oft legen Schülertexte neue Auf-

träge nahe. Folgende Tipps können helfen:

➔ Zahlenangaben weglassen, die Schüler müssen sich geeignete

Zahlen und Größen zurecht legen.

➔ Problem auf den Punkt bringen – unnötiges Beiwerk rückt in den

Hintergrund. Das zu untersuchende Problem formulieren, nicht die

Aufgabe.

➔ Variationen provozieren – die Schüler sollen experimentieren,

forschen.

➔ Zu exakte Formulierungen vermeiden – die Schüler müssen für

sich das Problem zurechtlegen und eine ihnen gerechte Formulie-

rung finden.

➔ Die Lösung präsentieren und die Aufgabe dazu finden lassen

(Zielumkehr).

➔ Selbst Aufgaben entwickeln lassen.

● Alle Schülerarbeiten durchsehen

Befürchtungen, dass damit eine übergroße Arbeitsbelastung auf die

Lehrkraft zukommt, sind nicht gerechtfertigt. Mit einer üblichen Kor-

rektur hat die Durchsicht wenig zu tun. Es macht Spaß, die Gedan-

ken der Kinder zu verfolgen, die sie mit ihren oft mühsam formulier-

ten Texten aufs Papier bringen. Die Rückmeldung geht sehr schnell,

wie in einem Gespräch. Manchmal schreibt man eine halbe Seite ei-

gene Gedanken dazu, manchmal macht man nur ein Häkchen. 

Das Überlegen der Bewertung geschieht ebenfalls relativ schnell.

Die Einteilung in eine der drei Kategorien ist mühelos. 

Schlussbemerkungen

Durch das dialogische Prinzip lernen die Schüler, eine neue Auf-

gabe erst einmal unvoreingenommen anzugehen, sich mit ihr aus-

einander zu setzen, die Lösung einzukreisen und immer wieder neu

anzupacken. Das Experimentieren und Forschen wird zu einem

wichtigen Bestandteil der mathematischen Arbeit. Das richtige Er-

gebnis zu erhalten ist zwar schön, aber nicht einziges Ziel mathema-

tischer Arbeit. Offen formulierte Aufträge verlangen nicht nach ei-

ner ganz bestimmten Lösung - die Schülerarbeiten erhalten ihren

Wert in Zusammenhang mit einer gut dokumentierten Strategie.

Texte, längere sprachliche Erläuterungen sind bisher in der Mathe-

matik nicht üblich. Es kommt selten vor, dass ein Schüler ein be-

stimmtes Ergebnis auch begründet. Durch das dialogische Lernen

wird Sprache zu einem wichtigen Mittel, um Mathematik zu verste-

hen. Übergeordnete Erziehungsziele, wie die Fähigkeit, zu argumen-

tieren, zusammenzufassen, in eigene Worte zu kleiden, können

auch im Mathematikunterricht angestrebt werden.

Beispiel:

Schlussbemerkungen

Termumformungen (8. Jahrgangsstufe)

Kernidee: 

»Terme sind Formeln für immer wieder gleich ablaufende Be-

rechnungen. Sie ermöglichen uns, Vorgänge vorauszube-

rechnen. Ohne Terme wären viele Planungen nicht möglich«.

➔ Arbeitsauftrag ➊ :

Zwei Bergbahnen starten gleichzeitig. Bahn 1 fährt in 2400 m 

Höhe los und verliert pro Sekunde 5 m an Höhe. Bahn 2 fährt in 

640 m Höhe los und gewinnt pro Sekunde 3 m an Höhe.

1. Formuliere Fragestellungen dazu und beantworte sie. 

(Du kannst rechnen, zeichnen, ....)

2. Mit x kann man die Zeit in Sekunden bezeichnen, die vergeht.

Stelle Terme auf, mit deren Hilfe man die erreichte Höhe y zu 

jedem Zeitpunkt berechnen kann. Erarbeite dazu Wertetabellen. 

Liefern diese Wertetabellen Lösungen zu deinen Fragestellungen?

3. Wie könnte man den Vorgang auch zeichnerisch darstellen und

wie könnte man deine Fragestellungen zeichnerisch lösen?

➔ Arbeitsauftrag ➋ :

1. Welchen Vorgang könnten die folgenden Terme beschreiben? 

Du kannst auch jeweils eine kurze Geschichte aufschreiben. 

Welche Geschichten erzählen die Wertetabellen dazu?

a) T1(x) = (0,5 · (x - 6)2 + 14 

b) T2(x) = 30 + 2x – 36

2. Finde Terme, deren Wertetabellen die gleiche Geschichte 

erzählen wie T2, die aber anders aussehen. 

3. Beschreibe ein oder mehrere Verfahren wie man Terme findet,

die unterschiedlich aussehen, aber gleiche Wertetabellen haben.

Kernidee
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Bericht über die Arbeit mit Lerntagebüchern in

einer 8. Klasse der Hauptschule

Unser Lerntagebuch wurde von Schülergruppen geführt, um den

Schülern den Einstieg in das Schreiben zu erleichtern, weil die

Gruppe eine stützende Funktion übernimmt. Jeden Tag war ein an-

derer Schüler der Gruppe für das Tagebuch verantwortlich. Die Auf-

zeichnungen erfolgten im Nachhinein, so dass jeder Eintrag einen

Rückblick auf das Lernen in der Unterrichtsstunde darstellt.
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Im Vordergrund der Arbeit mit dem Lerntagebuch steht die Kom-

munikation: In einem ersten Schritt sollen sich Schüler schriftlich

und in ihrer Sprache mit dem Unterrichtsstoff auseinandersetzen.

Somit wird den Jugendlichen die Möglichkeit geboten, intensiv

über die bei ihnen ablaufenden Gedankengänge zu reflektieren, ihre

persönlichen Lernwege zu dokumentieren und dadurch auch kogni-

tive Strukturen aufbauen. Im zweiten Schritt präsentieren die

Schüler ihre Tagebucheinträge einem »fachlichen Gegenüber«, der

Lehrkraft. Im dritten Schritt findet eine Auseinandersetzung beider

Lernpartner statt. Das Lerntagebuch ist insofern »ein Instrument

des singulären Forschens und des divergierenden Austauschs. Es

hat also nicht nur eine heuristische, sondern auch eine kommunika-

tive Funktion«.4

Zu Beginn des Schuljahres bekamen die Schüler folgende 

Hinweise zum Führen des Lerntagebuchs:

Es gilt der Grundsatz: Es wird nichts gelöscht, radiert, gekillert

oder weggeworfen. Schreibe deine Überlegungen nieder! 

Du darfst dabei deine eigene Sprache verwenden.

Die Eintragungen sollten folgende Punkte enthalten: 

Beispiel:

Einordnung in die Unterrichtssequenz:

Die Konstruktion von Mittelsenkrechten gehört zum Lernziel »Zeich-

nen und Konstruieren« des bayerischen Lehrplans für die 8. Jahr-

gangsstufe der Hauptschule. Die Unterrichtssequenz begann mit

dem Zeichnen von Kreisen und Schmuckformen, der Wiederholung

der Begriffe »Durchmesser, Mittelpunkt, Kreislinie, Radius«. Daran

schloss sich die Frage an: »Wie lässt sich der Mittelpunkt einer be-

liebigen Strecke [AB] konstruieren?« Danach folgte die Konstruktion

von Senkrechten, Parallelen und Dreiecken.

Datum

Thema

Auftrag

Orientierung

Spuren

Rückblick

Rückmeldung

Wann habe ich den Eintrag gemacht?

Worum ging es in der Unterrichtsstunde?

Welches Problem war zu lösen?

Wozu machen wir das? (Überblick)

Welchen Weg ging ich bei der Lösung 

des Auftrags?

Wo stehe ich jetzt? (Zusammenfassung, 

Merksatz, persönlicher Kommentar, 

offene Fragen, Probleme

Wer kann weiterhelfen?

Lerntagebücher in der

Hauptschule

Hinweise zur Führung 

eines Lerntagebuches

Einordnung in die 

Unterrichtssequenz

➔ Arbeitsauftrag ➌ :

Die Seitenlängen eines Dreiecks sind 

als Terme festgelegt: 

(Dabei gilt: x � Q+, die Angaben beziehen 

sich auf LE (Längeneinheiten))

1. Untersuche, wie sich das Dreieck mit steigenden Belegungen 

für x verändert.

2. Welche Gesetzmäßigkeiten kannst du entdecken?

3. Untersuche auch den Umfang der Dreiecke im Grafischen 

Taschenrechner.

Gibt es gleichschenklige oder sogar gleichseitige Dreiecke? 

(Genau begründen! Gibt es auch einen rechnerischen Weg?)

4. Können alle untersuchten Dreiecke auch wirklich gezeichnet 

werden (1 LE ist 0,5 cm)?

5. Lege ein bestimmtes Maß für den Umfang fest und erfinde 

neue Terme für die Seitenlängen, die genau diesem Umfang 

entsprechen. 

4_Gallin/Ruf; Dialogisches 

Lernen in Sprache 

und Mathematik, Band 2; 

Kallmeyer S.90

18 – x

x 2x



66

Zur Unterrichtsstunde:

Die Problemstellung, mit der sich der hier abgedruckte Auszug aus

dem Lerntagebuch einer Schülerin beschäftigt, lautete: »Konstru-

iere den Mittelpunkt einer beliebig langen Strecke!«

In den vorhergehenden Stunden hatten die Schüler die Möglichkeit,

spielerisch Vorerfahrungen zum Thema zu sammeln. Auf diese

Weise wurde die Grundlage zur selbstständigen Lösung des gestell-

ten Problems »Konstruktion der Mittelsenkrechten« geschaffen. Der

Begriff »Mittelsenkrechte« war den Schülern an dieser Stelle noch

nicht bekannt.
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Die Schülerin beschreibt sehr schön den Problemlösungsprozess in

Form eines suchenden Experimentierens mit den Werkzeugen Zir-

kel, Lineal und Bleistift. Sie bedient sich dabei einer zwar wenig

fachgerechten, einfachen, trotzdem aber eindrucksvollen Schüler-

sprache. So verwendet sie das Wort »Linie« zum einen für den Be-

griff der Kreislinie und zum anderen als Synonym für den Begriff

der Mittelsenkrechten. Sie ignoriert auch den Umstand, dass beide

Kreise denselben Radius besitzen müssen. Trotzdem gelingt es ihr

in bemerkenswerter Weise, den für sie offenbar zentralen Punkt her-

auszustellen, dass der Radius der beiden Kreise größer als die

Hälfte der Strecke [AB] sein muss, um diese zu halbieren. Der bei

dem Mädchen abgelaufene Denkvorgang wird so für die Lehrkraft

transparent.
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Erste Erfahrungen bei der Arbeit mit dem 

Lerntagebuch

Es gestaltete sich nicht ganz einfach, die Schüler der 8. Jahrgangs-

stufe einer Hauptschule an das Führen eines Lerntagebuches zu ge-

wöhnen. Vor allem die mathematisch gut begabten Schüler zeigten

Bereitschaft, sich hier zu engagieren. Bei den übrigen Schülern wa-

ren Barrieren vorhanden, sich sprachlich mit mathematischen Sach-

verhalten auseinander zu setzen. 

Dafür könnte es verschiedene Gründe geben. Zum einen haben

viele Schüler Angst vor dem Fach Mathematik, Angst etwas

Falsches zu sagen. Sie getrauen sich aufgrund schlechter Erfahrun-

gen nicht, Gedankengänge zu verbalisieren.

Hier ist es Aufgabe des Lehrers, immer wieder zum Sprechen und

Schreiben zu ermuntern, zudem fehlerhafte Gedankengänge nicht

als Katastrophe darzustellen, sondern den Schülerfehler als Lernge-

legenheit zu rehabilitieren. Eine vertrauensvolle, angstfreie Atmos-

phäre im Mathematikunterricht bildet die Voraussetzung für das

spielerische Jonglieren mit Gedankengängen, das Beschreiten von

Wegen, Irrwegen und deren Korrektur, also für Vorgänge, die krea-

tive Lösungen erst ermöglichen. Der Lehrer kann diesen Prozess op-

timal begleiten und unterstützen, wenn er ihn versprachlichen lässt.

Auf diese Weise wird der Lehrkraft durch das Lerntagebuch ein Ein-

blick in die Denkwelt des Schülers gewährt.

Am Ende steht der Dialog zwischen Lehrendem und Lernendem:

Ein »Austausch zwischen Ungleichen« (Gallin).

Schülerarbeit

Unterrichtsstunde

Erste Erfahrungen mit

dem Lerntagebuch
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Umgang mit Fehlern

In diesem Kapitel geht es einerseits um Präventivmaßnahmen

zur Fehlervermeidung, andererseits um die Nutzung von 

Fehlern als Lerngelegenheiten. Während Fehler in Leistungssi-

tuationen vermieden werden müssen, sollten sie in Lernsitua-

tionen produktiv genutzt werden: Wenn falsche Lösungsstrate-

gien (systematische Fehler) aufgedeckt werden, kann davon

nicht nur der betroffene Schüler, sondern die ganze Klasse profi-

tieren. 

Daher ist die Trennung von Lern- und Leistungssituationen von 

entscheidender Bedeutung. Nur wenn dies gelingt, kann sich 

die angstfreie Atmosphäre entwickeln, die Voraussetzung dafür

ist, dass sich die Lernenden auf den Weg machen und eigene 

Lösungsversuche wagen. 

1. Die Fehlerprävention in 
der Lernsituation

Die fachdidaktische Forschung nutzen

Lehrer sollten sich die fachdidaktische Forschung zunutze machen

und sich darüber informieren, an welchen Stellen des Unterrichts

besonders mit Schülerfehlern zu rechnen ist. Unter Berücksichti-

gung von Ergebnissen der Fehlerforschung kann die Aufmerksam-

keit auf die zu erwartenden Problemfelder gerichtet, Unterricht 

entsprechend geplant und präventiv Strategien zur Vermeidung 

typischer prozessualer Fehler (Fehler während der Erarbeitung 

eines Lernziels) eingesetzt werden.

Nutzung fachdidak-

tischer Forschung

Beiträge Jürgen Brendel, Ingrid Gärtner, Christa Garlichs, Karl Haubner, 

Rolf Herold, Jürgen Knorz, Sonja Meyer, Eduard Nalepa, 

Günter Piechatzek, Walter Sailer, Anne Saxinger, Dagmar Schwärzler, 

Joachim Warmus, Sonja Weber

Redaktionelle Bearbeitung Sonja Meyer, Walter Sailer
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Konsequenzen für den Unterricht

Sensibilisierung für Fehler

Durch ausführliches Eingehen auf prozessuale Fehler während des

Unterrichts können Schüler für solche Fehler sensibilisiert werden.

Dies kann auch durch Fehlersuche in vorgegebenen, fehlerhaft

gelösten Aufgaben erreicht werden. 

Beispiel:

Wer findet den Fehler der Woche? 

Was hat der Rechner falsch gemacht? 

Wie könnte der Fehler entstanden sein? 

Rechne richtig!

Ein Gebrauchtwagenhändler kauft einen Kleintransporter für 

6 000 € und einen Personenwagen für 3 300 €. Den Klein-

Umgang mit Fehlern SINUS Bayern

Berger, R. : Prozent- und Zinsrechnen in der Hauptschule, Regensburg 1989

Padberg, F. : Didaktik der Bruchrechnung, Heidelberg 1995

Hänle, G. : Schwierigkeiten bei der Raumanschauung und Berechnung von Körpern. 

In: Mathematische Unterrichtspraxis, IV. Quartal 1983

Lörcher, G. A. : Schülerleistungen in Geometrie am Ende der Hauptschulzeit. 

In: Mathematik lehren, Heft 36, 1989

Ottmann, A. : Kenntnisse von Hauptschulabgängern bei der Längen-, Flächen- und 

Volumenberechnung. In: Mathematische Unterrichtspraxis, II. Quartal 1984

Lörcher, G. A. : Diagnose algebraischer Schwierigkeiten im 8. Schuljahr (RS). 

In: Mathematiklehrer 3-1982

Radatz/Schipper 1983, S. 137/138 (Ursachen bzw. Fehler beim Sachrechnen)

Vollrath, H. J. (Hrsg.): Sachrechnen, Stuttgart 1980 (Schwierigkeiten im Prozess des

Lösens von Sachaufgaben)

Prozentrechnen

Zinsrechen

Bruchrechnen

Geometrie

Algebra

Sachaufgaben

Beispiel:

Aufgabe: Ergänze zur Billion: 350 000 000 000

Schülerfehler: 750 000 000 000

mögliche Strategien zur Fehlervermeidung:

➔ Verwendung von kleinen Zahlen: Ergänze 35 zum Hunderter. 

Ergänze 350 zum Tausender.

➔ Rückgriff auf das Zahlenstrahlmodell (Veranschaulichung)

In folgender Tabelle sind Literaturhinweise zu häufigen Fehlern in

bestimmten mathematischen Teilbereichen zusammengestellt:

Konsequenzen 

transporter, für den keine weiteren Kosten anfielen, konnte er 

bereits nach 2 Tagen für 6 720 € verkaufen. Auf wie viel Prozent

vom Einkaufspreis belief sich der Gewinn des Händlers?

Schülerlösung: 6 720 € =̂ 100 %

1 € =̂     ∆
720 € =̂    10,71 %

Genauso gut kann man auch von Schülern fehlerhafte Rechnungen

anfertigen lassen, die dann den Mitschülern zur Fehlersuche vorge-

legt werden.

Besonders motivierend ist die Beschäftigung mit Zeitungsartikeln,

in die sich Fehler eingeschlichen haben. 

Beispiel:

Neue Westfälische vom 17.10.1991

Frauen in traditionell männlichen Berufen

... So steigerte sich die Zahl der weiblichen Auszubildenden von

1975 bis 1990 um 7,9 Prozent. 1991 verdienten in Ostdeutschland

immerhin schon mehr als ein Fünftel der berufstätigen Frauen 

ihr Geld in traditionell männlichen Berufen. In Westdeutschland 

waren es mit 26,5 Prozent kaum weniger.

Dabei sollte darauf geachtet werden, dass den »Suchenden« auch

der hinter dem Fehler steckende Gedankengang verständlich wird.

Die Konfrontation mit Fehlern und das Analysieren der falschen 

Gedankengänge baut bei den Schülern ein »Widerstandsniveau«

auf, das ihnen hilft, diese Fehler in Prüfungssituationen zu vermei-

den.

Möglichkeiten der Selbstkontrolle 

Übungsphasen sollten so konzipiert sein, dass Schüler die Mög-

lichkeit haben, ihre Ergebnisse selbst zu kontrollieren, z. B. mit

➔ Arbeitsblättern, auf denen die Ergebnisse angegeben sind

➔ Hilfekärtchen, die bei der Lösung einer Aufgabe weiterhelfen

➔ einer Hausaufgabenfolie, auf der Fehler markiert werden. 

Innerhalb einer Unterrichtssequenz hat die präventive Fehlerarbeit

vor allem in der Phase der operativen Durcharbeitung ihren Platz.

Die Schüler haben bereits Kenntnisse über einen bestimmten 

Lerngegenstand erworben. Sie sind somit in der Lage, Fehler in

Aufgaben zu erkennen. 

➔ Seite 55: Aufgabenlösen mit

Hilfekarten

➔ Seite 95: Haus-

aufgabenfolie

Selbstkontrolle
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Ein neuer Ansatz (A- und B-Probearbeiten)

Fehler in Prüfungsarbeiten führen zu schlechten Bewertungen.

Lernfortschritte durch Korrektur und Besprechung kommen zu 
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Die Grundrechenarten werden in der Grundschule eingeführt und

geübt. Im Mathematikunterricht der 5. Klasse müssen die Schüler

Gelegenheit haben, das in der Grundschule Erlernte zu sichern und

zu vertiefen. Die Diagnosebögen ermöglichen eine Bestandsauf-

nahme und zeigen Fehlerschwerpunkte, auf die die Lehrkraft dann

bei der Wiederholung und Neubearbeitung besonders intensiv ein-

gehen kann.

3. Diagnosebögen zur 
gezielten Arbeit an Fehler-
schwerpunkten

4. Prüfungen

2. Fehlerkarten

Fehlerkarten

Diagnosebögen

Bei der Verbesserung von Probearbeiten, in Freiarbeitsstunden 

und bei der regelmäßigen Wiederholung hat sich der Einsatz von

Fehlerkarten bewährt. Die folgende Abbildung zeigt eine derartige

Karte: Auf der Vorderseite ist ein typischer Fehler bei der Bearbei-

tung einer Aufgabe rot markiert. Außerdem werden Hilfen (Regeln,

Veranschaulichung, ...) zur richtigen Lösung der Aufgabe angebo-

ten. Schließlich sollen Kontrollaufgaben dem Schüler eine Überprü-

fung seines Lernerfolgs ermöglichen.

Auf der Rückseite werden die Rechenschritte in Worten formuliert

und die Ergebnisse zur Selbstkontrolle angegeben.

A- und B- Probearbeiten

Beispiele:

Schriftliche Addition

Schriftliche Multiplikation

Addition

Multiplikation

Vorderseite Rückseite
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Fehlerarbeit in homogenen Fehlergruppen

Der Lehrer untersucht die Probearbeiten der Schüler auf Fehler-

schwerpunkte hin und weist jeden Schüler einer bestimmten Feh-

lergruppe zu. Die Schüler widmen sich in diesen Gruppen ihren 

individuellen Schwierigkeiten. In einer Art Stationentraining können

– z. B. mit Hilfekärtchen – die fehlerhaft bearbeiteten Aufgaben ver-

bessert werden. Gute Schüler stehen an den Stationen als Experten

zur Verfügung und können ihre Mitschüler bei der Arbeit unterstüt-

zen.

Individuelle Fehlerarbeit (mit häuslicher Vorbereitung auf die 

B-Probe)

Im Folgenden wird die Vorgehensweise in einer 5. Jahrgangsstufe

am Ende des mathematischen Lernbereichs »Grundrechenarten«

skizziert:

➊ Probearbeit A am Ende des Themenbereichs »Grundrechen-

arten« mit Wiederholungsteil 

Anmerkung zum Wiederholungsteil:

In jede Klassenarbeit wurden Wiederholungsaufgaben zum Grund-

wissen bereits früher behandelter Lerninhalte eingebaut. Dieses

Grundwissen wurde im täglichen Unterricht immer wieder aufge-

griffen. Am Jahresende beinhaltete die letzte Probearbeit Aufgaben

zum Grundwissen des gesamten Schuljahres.

➋ Korrektur und Bewertung durch die Lehrkraft

➌ Rückgabe der Probearbeit

➔ keine gemeinsame Verbesserung

➔ Ausgabe einer Musterlösung mit Hinweisen auf Möglich-

keiten zur individuellen Arbeit bei einzelnen Aufgaben 

(Zeitrahmen: 1 Woche)

➔ Lehrer, Mitschüler und Eltern als mögliche Ansprechpartner 

bei Problemen

➔ Ankündigung der B-Probe und Hinweis auf deren Gewichtung 

(A : B = 2 : 1)

➍ Probearbeit B

➔ analoger Aufbau wie bei Probearbeit A

➔ gleiche Bearbeitungszeit

➔ gleicher Bewertungsschlüssel

➎ Korrektur und Bewertung

Probearbeit über den Jahresstoff 

Am Ende der 5. Jahrgangsstufe wurde eine Arbeit abgehalten, die

den gesamten Jahresstoff zum Inhalt hatte. Der Probe gingen drei

Wiederholungsstunden voraus. Umfang, Bearbeitungszeit, Bepunk-
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spät. Dies kann dadurch abgemildert werden, dass man den

Schülern die Möglichkeit einer Notenverbesserung in einer zweiten

(evtl. verkürzten) Probearbeit (»B-Probe«) einräumt.

Umgang mit Fehlern SINUS Bayern

Fehlerarbeit nach der A-Probearbeit

Im bayerischen Hauptschulset wurden verschiedene Ansätze der

Fehlerverbesserung nach einer geschriebenen Klassenarbeit gete-

stet. Die folgenden Abschnitte beschreiben gerafft die einzelnen 

Ansätze, am Ende erfolgt eine erste Wertung.

Die klassische Fehleranalyse

Der Lehrer untersucht, welche Fehler besonders häufig aufgetreten

sind bzw. welcher Typus von Aufgaben am meisten Schwierigkeiten

bereitete. In der anschließenden Übungsphase wird auf diese Pro-

blemstellen eingegangen. 

Fehlerarbeit nach 

A-Probe

Fehleranalyse

Fehlerarbeit in Gruppen

Probearbeit zum 

Jahresstoff

Individuelle Fehlerarbeit

Ausschnitt A-Probe

Ausschnitt B-Probe



Klasse 5 c

2,77

2,85

6

16

4

Klasse 5 a

3,46

3,50

3

19

2

Ø Noten Jahresprobe

Ø Noten Jahreszeugnis

Note in Jahresprobe 

besser als Zeugnisnote

Note in Jahresprobe 

wie Zeugnisnote

Note in Jahresprobe 

schlechter als Zeugnisnote
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Im Realschulset wurden zwei Möglichkeiten der Schulaufgabenver-

besserung mit dem Ziel »Lernen aus den eigenen Fehlern« erprobt.

Selbstständige Schulaufgabenverbesserung 

mit Hilfe einer Musterlösung 

Unmittelbar nach einer Schulaufgabe können Schüler ihre Fehler

besonders leicht erkennen. Um diese Phase optimal zu nutzen,

wurde folgende Vereinbarung getroffen: Alle Schüler müssen zu

Hause die Schulaufgabe möglichst am gleichen Nachmittag noch

einmal schreiben. Mit den korrigierten Prüfungsarbeiten wird dann

eine Musterlösung verteilt. Besondere Auffälligkeiten werden bei

der Rückgabe der Arbeiten in maximal fünf Minuten besprochen.

Die Schüler erhalten anschließend eine Woche Zeit, sich selbststän-

dig mit ihren Fehlern und Problemen zu beschäftigen. Musterlö-

sung und eigene Arbeit können in Ruhe verglichen werden. Etliche

der unmittelbar nach der Schulaufgabe erkannten Fehler werden

beim zweiten Lösungsversuch nicht mehr gemacht. Bleiben noch

Fragen offen, werden sie im Einzelgespräch geklärt.

Fehlersuche bei falsch gelösten Aufgaben

Bei dem im Folgenden beschriebenen Verfahren sollen sich die

Schüler mit typischen Fehlern auseinander setzen und bei der Feh-

lerarbeit gegenseitig unterstützen. Während der Korrektur der

Schulaufgabe werden von der Lehrkraft die bedeutenden Fehler no-

tiert. Anschließend wird ein Arbeitsblatt erstellt, das eine Auswahl

der fehlerhaften Lösungen enthält (Beispiel siehe unten). Die Klasse

wird in Gruppen zu je drei bis vier Schülern aufgeteilt. Ihr Arbeits-

auftrag lautet: Markiert die Fehler in den Aufgaben farbig. Rechnet

dann rechts neben der fehlerhaften Aufgabe richtig weiter. Besp-

recht miteinander, welcher Gedankengang zu diesem Fehler geführt

haben könnte. Bestimmt einen Gruppensprecher, der die Ergeb-

nisse anschließend präsentiert! 

Beispiel:

SINUS Bayern Umgang mit Fehlern
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tung und Bewertung der Probearbeit orientierten sich an den vor-

ausgegangen Arbeiten des Schuljahres.

Die Ergebnisse wurden mit den Noten im Jahreszeugnis verglichen.

Umgang mit Fehlern SINUS Bayern

Klasse 5 b

2,48

2,88

10

15

0

Die Übersicht zeigt, dass die Noten der Jahresprobe nicht – wie ver-

mutet – schlechter waren als die im Jahreszeugnis. Vielmehr korre-

lierten die Noten ausgesprochen stark. Viele Schüler erreichten so-

gar in der Jahresprobe eine bessere Note als im Zeugnis. Bleibt zu

hoffen, dass diese erfreulichen Ergebnisse auf die permanente Wie-

derholung und die individuelle Fehlerarbeit zurückzuführen sind.

Erste Wertung

Zur individuellen Fehlerarbeit und zur Probearbeit über den Jahres-

stoff wurde eine Evaluation durchgeführt.

Dabei ergaben sich folgende Ergebnisse:

Barrieren bei den Schülern

Schüler haben Schwierigkeiten, sich auf fehlerhafte Gedanken-

gänge einzulassen, sie zu analysieren und die Ursachen der Fehler

zu erkennen. Dafür könnten einerseits fehlende Übung und anderer-

seits Bequemlichkeit der Schüler Gründe sein. Vielen Schülern ist

es unangenehm, sich mit ihren Fehlern auseinander zu setzen und

dabei mit den eigenen Schwächen konfrontiert zu werden. 

Spürbare Verbesserungen für das Mittelfeld – 

Schwache profitieren kaum

Nach Erfahrungen des Hauptschulsets profitieren vor allem Schüler,

die sich leistungsmäßig im Mittelfeld befinden, von der Fehlerar-

beit. Sie können ihre Note in der B-Probe häufig um ein bis zwei

Notenstufen verbessern.

Schwache Schüler profitieren von der Arbeit an Fehlern leider am

wenigsten. Sie sind oft mit der Suche nach eigenen oder fremden

Fehlern überfordert. Der Lehrer wird ihnen am besten gerecht,

wenn er sie in einer Kleingruppe bei der Lösung von Aufgaben 

persönlich unterstützt und betreut.

5. Effektive Besprechung von
Prüfungsaufgaben

a) 3x + y = 6

3x = 6 – y

3x – 6 = y

1) Löse nach y auf!

b) 3x + y = 6

3x = 6 – y | – 3

x = 3 – y

Wir lernen aus Fehlern der Schulaufgabe! Streiche den Fehler / die Fehler farbig an!

Rechne rechts neben der Aufgabe richtig weiter!

Selbstständige Verbesse-

rung mit Musterlösung

Fehlersuche 

in Gruppen

Erste Wertung

Übersicht über die 

Jahresprobe
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zur Reflexion. Der Zwang, bei der Präsentation die Lösungsschritte

in Worten auszudrücken, hat nicht nur für die Zuhörer, sondern

auch für den referierenden Schüler klärende Funktion.

Es ist wichtig, dass die Lehrkraft hilft, diese Arbeitsphase reibungs-

los zu organisieren, sich ansonsten aber eher im Hintergrund hält,

um Schülerinteraktionen genügend Raum zu geben und Erfolgser-

lebnisse zu ermöglichen.

Beispiel

Am Ende der Unterrichtseinheit zur Prozent- und Promillerech-

nung wurden Sachaufgaben in der Expertenrunde bearbeitet. 

Ein Aufgabenbeispiel ist hier abgedruckt: 

Eine Importfirma führt Südfrüchte im Wert von 48000 € ein. 

Die Geschäftsunkosten verteuern die Ware um 4 % des Einkaufs-

preises. Ein Drittel der Ware kann sofort mit einem Gewinn von 

25 %, die Hälfte der Ware mit einem Gewinn von 15 % abgesetzt

werden. Den Rest der Ware muss die Firma mit einem Verlust von

8% 

abgeben.

a) Wie hoch ist der Reingewinn in €?

b) Wie hoch ist der Reingewinn in Prozent?

Die Lösungsschritte 

wurden auf Folie 

geschrieben und der 

Klasse präsentiert. 
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Methodische Grundgedanken zur 

Expertenrunde

Um mathematische Inhalte zu festigen, sind Übungsstunden unver-

zichtbar. Hier gibt es eine Reihe methodischer Möglichkeiten. Eine

Variante ist als »Expertenrunde« bekannt. Diese schülerorientierte

Arbeitsform soll dazu beitragen, die Verantwortung für das eigene

Lernen zu stärken: »Ich erkläre dir, wie das geht ...« wird also in

Übungsstunden zur Methode.

Vorarbeiten

Aufgaben, die sich während der Unterrichtseinheit als »Problem-

aufgaben« herausstellen, werden auf ein Plakat geschrieben und

gut sichtbar aufgehängt. Schüler können sich als »Experten« neben

der Aufgabe eintragen, wenn sie einen richtigen Lösungsweg 

kennen.

Durchführung

Die Experten bieten »ihren Aufgabentyp« zur Besprechung in der

Gruppe (2 oder 3 Schüler) an. Die geringe Gruppenstärke fördert

konzentriertes Arbeiten und verhindert vorzeitiges »Aussteigen«.

Jede Gruppe erhält den Auftrag, einen Lösungsplan zu ihrer Auf-

gabe zu erstellen und nachher der Klasse zu präsentieren. In dieser

Phase sind gezieltes Nachfragen und Erklären unbedingt erforder-

lich. Großflächiges Arbeitspapier und mehrfarbige Stifte fordern

dazu auf, Lösungsschritte zu fixieren und zu strukturieren. Im

»Schülerjargon« werden Probleme klarer durchdrungen, zudem 

bekommt auch der Experte nebenbei noch einmal die Möglichkeit

Umgang mit Fehlern SINUS Bayern

a) R: 3x + y = 6

R-1: 3y + x = 6 | – x

3y = 6 – x | : 3

y = 2 – x

2) Gleichungen der Umkehrrelation! Löse nach y auf!

b) R-1: 2y + x = 4

2y = –x + 4 | – 4

2y – 4 = x

x = 2y – 4

a) A(x) = – 4(x2 – 2x – 8) cm2

= – 4(x2 – 2x – 12 + 12 – 8) cm2

= – 4[(x – 1)2 – 7] cm2

3) Forme durch quadratische Ergänzung um! Suche auch nachfolgende Fehler!

b) A(x) = (– 4x2 + 12x + 72) cm2

= –4 (x2 – 3x – 18) cm2

= – 4(x2 – 3x + 1,52 – 1,52 – 18) cm2

= –4 [(x + 1,5)2 – 20,25] cm2

= [– 4 (x + 1,5)2 + 81] cm2

➾ Amax = 81   für    x = – 1,5

6. »Die Expertenrunde« – 
eine schülerorientierte Übungs-
form zur Fehlervermeidung

Grundgedanken zur

Expertenrunde

Expertenrunde

Vorarbeiten

Durchführung

Lösungsplan

Aufgabenstellung
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Von einer Weiterentwicklung der Aufgabenkultur können viel-

versprechende Impulse für den Unterricht ausgehen. Das soll in

diesem Kapitel an Hand einiger Beispiele erläutert werden. 

Wenn hier von einer Weiterentwicklung gesprochen wird, so 

bedeutet dies nicht, dass der bisherige Weg abgewertet werden

soll. Vielmehr ist an eine Ergänzung, an eine Bereicherung der

bereits bestehenden und auch bewährten Aufgabenkultur ge-

dacht. 

»Die Expertise1 geht davon aus, dass Aufgaben für die Motivie-

rung des Lernens und für ein verständnisvolles Erschließen,

Üben und Konsolidieren von Wissen eine zentrale Rolle spielen.

Dementsprechend sieht sie in der Weiterentwicklung von Aufga-

benstellungen und der Form ihrer Bearbeitung ein beträchtliches

Potential zur Verbesserung des mathematisch-naturwissenschaft-

lichen Unterrichts.«2

Über mehr als zwei Jahre wurden zum einen veränderte Aufga-

benstellungen und zum anderen neuartige Methoden der Aufgaben-

bearbeitung erprobt und dabei zum größten Teil sehr positive 

Erfahrungen gemacht.

Weiterentwicklung der Aufgabenkultur SINUS Bayern
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Beiträge von Waltraud Habelitz-Tkotz, Christoph Hammer, Angelika Maul, Bern-

hard Sauermann, Gerhard Steinbach, Dr. Burkhard Zühlke

Redaktionelle Bearbeitung Bernhard Sauermann

Offene Unterrichts-

situationen

1_BLK, Materialien zur Bildungsplanung und Forschungsförderung; Heft 60 (Gutachten zur Vorbereitung des 

Programms »Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts«) 

2_Erläuterung zum Modul 1, S. 3 (http://blk.mat.uni-bayreuth.de/material/ipn.html)

1. Umgang mit Aufgaben

SINUS Bayern Weiterentwicklung der Aufgabenkultur

Viele der folgenden Aufgaben sind alte Bekannte – teilweise sind 

sie sogar aus Schulbüchern übernommen. Manchmal wurden sie

ein wenig variiert, neu ist bei den Beispielen in diesem Abschnitt

aber vor allem die Art und Weise des Einsatzes der Aufgaben im

Unterricht. 

Der herkömmliche Mathematikunterricht ist weitgehend durch das

gemeinsame Erarbeiten von Aufgaben und die Präsentation eines

Lösungsweges an der Tafel geprägt. Darauf wird bei den in diesem

Abschnitt beschriebenen Vorgehensweisen ganz oder teilweise 

verzichtet. 

Es entstehen offene Unterrichtssituationen, die unter anderem

durch folgende Merkmale gekennzeichnet sein können:

➔ Die Schüler sind eine begrenzte Zeit während des Unterrichts 

auf sich allein gestellt.

➔ Partnerarbeit und Austausch innerhalb der Klasse sind nicht 

nur erlaubt, sondern werden vom Lehrer angeregt.

➔ Es werden Aufgaben gestellt, die verschiedene Herangehens-

weisen ermöglichen (Probieren, Messen, Schätzen, Vermuten, …).

➔ Die Aufgaben können durch Rückführung auf vorhandenes 

Wissen, das als Grundwissen zur Verfügung steht, gelöst werden. 

➔ Schüler stellen ihre Lösungen selbst vor.

Weiterentwicklung 
der Aufgabenkultur
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»Können wir das auch so machen?« oder: 

Verschiedene Lösungswege3

Es kann sinnvoll und bereichernd sein, mehrere Lösungswege erar-

beiten zu lassen. Dazu müssen keine neuen Aufgaben erfunden

werden. Oft genügt es, bekannte Aufgabenstellungen mit anderen

Augen zu betrachten.

Ein derartiges Vorgehen ermöglicht den Schülern motivierende 

Erfahrungen, die mathematisches Denken und Problemlösung för-

dern: Sie können eigene Lösungswege entdecken und ihre Lö-

sungsstrategien vor der Klasse präsentieren. 

In einem anschließenden Gespräch können die Vorzüge der einzel-

nen Lösungswege dargestellt bzw. diskutiert werden. Wo nutzt 

der Alltagsverstand? Wann ist eine algebraische Lösung vorzuzie-

hen oder wann geht es mit »Versuch und Irrtum« am schnellsten?

Diese und ähnliche Fragen können hier behandelt werden.

SINUS Bayern Weiterentwicklung der Aufgabenkultur

Diese und weitere vier bis fünf zu selben Themenkreis gehörende

Aufgaben werden mit vollständiger Lösung auf Karteikarten ge-

schrieben und auf dem Pult ausgelegt (vorne die Aufgabenstellung,

hinten die Lösung). 

Die Schüler bearbeiten die Aufgaben in Kleingruppen. Wenn sie

Hilfe benötigen, müssen sie mit der vorliegenden Lösung bzw. 

mit den Ratschlägen des Lehrers zurechtkommen. Für den Heftein-

trag und die Vollständigkeit der Lösung sind sie selbst verantwort-

lich. 

Im Gegensatz zum Arbeiten mit Hilfekarten müssen die Schüler 

hier im Bedarfsfall eine fertige Lösung analysieren und dann einen

eigenen Lösungsweg erstellen. Gute Schüler, die keine Hilfestellung

benötigen, können ihre Ergebnisse mit denen auf den Lösungskar-

ten vergleichen und direkt zur nächsten Aufgabe übergehen, ohne

auf die langsameren Schüler warten zu müssen.

Natürlich wäre es einfach, die Lösung lediglich abzuschreiben, aber

das ist bis jetzt noch nie passiert.

So überzeugend die positiven Effekte dieser Arbeitsweise sind, so

problematisch können erste Versuche ausfallen. Auch die Schüler

müssen sich an neue Arbeitsweisen gewöhnen. Wer nach vielen

Jahren Frontalunterricht erwartet, dass sie wie von selbst mit dieser

Arbeitsweise zurechtkommen, wird vermutlich zunächst enttäuscht

werden.

Verschiedene 

Lösungswege

➔ S.55: Aufgabenlösen mit 

Hilfekarten

Die folgenden Beispiele sollen verdeutlichen, wie solche 

offenen Unterrichtssituationen geschaffen werden können.

Warum steht denn nichts an der Tafel?

Immer wieder wird der Ruf nach Eigenverantwortung laut. Aber 

Eigenverantwortung will auch gelernt sein. Bei der hier beschriebe-

nen Art von Aufgabenbearbeitung werden die Schüler deshalb 

gezwungen, selbst Verantwortung für ihren Lernerfolg zu überneh-

men. Der Lehrer greift nur dann helfend oder unterstützend ein,

wenn er dazu aufgefordert wird.

Die folgende Aufgabe wurde unverändert aus dem eingeführten

Lehrbuch übernommen. Allerdings wird nicht – wie bisher üblich –

eine Lösung an der Tafel erarbeitet. Die Schüler müssen selbst 

aktiv werden. 

Eigenverantwortliche 

Aufgabenbearbeitung

➔ Seite 50: Eigenverant-

wortliches Lernen

➔ In der Hausaufgabe findet eine Variation der Aufgabe statt.

➔ Das Aufgabenmaterial ist im Anspruchniveau differenziert 

(auch schwächere Schüler sollten Einstiegsmöglichkeiten haben).

3_»Neue Schwerpunktsetzung in der Aufgabenkultur«, Handreichung für den Mathematikunterricht 

am Gymnasium, ISB 2001, S.59 ff
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Lösungsweg 1

Lösungsweg 2

Lösungsweg 3

Entdecken von 

Lösungsstrategien

→4x = Anzahl der Geier auf dem dritten Baum; 

also ist die Gesamtzahl der Geier 7x. 

Dieses Ergebnis lässt sich auch leicht anschaulich ohne Variable 

formulieren und begründen: Die Gesamtanzahl der Geier ist 7-mal

so groß wie die Anzahl der Geier auf dem ersten Baum.

Die Anzahl der Geier ist vor und nach dem Flug gleich. 

Wegen 56 : 7 = 8 sind es nach den Geierflug also 8 auf dem ersten,

16 auf dem zweiten und 32 auf dem dritten Baum. Zurückrechnen

auf die Startsituation ergibt die Lösung der Aufgabe.

Warum sind viele Lehrkräfte nicht zufrieden, wenn Schüler über

Schätzen und Nähern zum Ergebnis kommen? Oft wird beklagt,

dass Schüler ihre Ergebnisse nicht richtig einordnen können, 

jedoch wird ihnen kaum Gelegenheit geboten, diese Fähigkeit zu

trainieren. Eine in diesem Zusammenhang durchaus diskussions-

würdige Alternative zeigt ein dritter Weg:

Weg ➌

Die Schüler starten mit einer groben Abschätzung, etwa 10, 20 

und 26 und nähern sich dem tatsächlichen Ergebnis. Es ist jedoch

nicht so einfach, einen guten Startwert zu finden. Reines Raten 

führt nur mühsam oder mit viel Glück zum Ziel.

Das abschließende Gespräch, welche Variante welche Vorzüge 

oder Nachteile mit sich bringt, wird mit Sicherheit sehr spannend

und bereichernd für alle Beteiligten.

Ganz auf sich selbst gestellt

Eigentätigkeit und Entdecken von Lösungsstrategien steht bei die-

ser Unterrichtsform in Vordergrund. Die Schüler sollen ganz be-

wusst Lösungswege erproben. Im Vordergrund stehen dabei zu-

nächst oft Verfahrensweisen wie Messen und Abschätzen, Vermu-

ten und Verwerfen. Dass am Ende eine mathematische Überprü-

fung folgt, wird gerade von besseren Schülern meist mit der Frage

gefordert: »Geht das immer oder war das nur Zufall?«

Wenn die Schüler Lösungswege und Methoden erforschen sollen,

müssen sie zeitweise vollkommen selbstständig arbeiten. Der Leh-

rer hat die Aufgabe, Schülern weiterführende Tipps zu geben, oder

Schüler, die sich hoffnungslos verirrt haben, wieder auf einen gang-

baren Weg zu bringen. 

Beispiel: 

Im Dschungel

56 Geier, bekannt aus dem Dschungelbuch, haben gerade das 

Aas verspeist und sitzen gelangweilt auf drei Bäumen herum. 

»Was fangen wir an?« sagt einer. 

»Weiß nicht« gähnt ein 

anderer. Vor Langeweile fliegen 

4 Geier vom ersten auf den 

zweiten und 9 vom zweiten 

auf den dritten Baum. Nun 

sind auf dem zweiten Baum 

doppelt so viele Geier wie 

auf dem ersten und auf dem 

dritten doppelt so viele wie auf 

dem zweiten. 

Wie viele Geier saßen 

ursprünglich auf jedem Baum?

Die Aufgabe – so »normal« sie klingt – kann auf ganz verschie-

dene Arten gelöst werden. Dem Mathematiklehrer kommt wohl

zunächst der Lösungsweg über Gleichungssysteme in den Sinn:

Weg ➊

x, y, z seien die ursprünglichen Anzahlen der Vögel auf den 

Bäumen 1, 2 bzw. 3.

Dann ergeben sich drei Gleichungen mit drei Unbekannten

I. x + y + z = 56

II. 2(x – 4) = y – 5

III. 2(y – 5) = z + 9

Bei diesem formal ablaufenden Weg ist das lineare Gleichungs-

system zu lösen. 

Ein anderer Weg kommt ohne Gleichungen aus. Er basiert – auch

wenn Schüler das sicher nicht so formulieren – auf der Einsicht,

dass die Anzahl der Geier invariant ist:

Weg ➋

x = Anzahl der Geier auf dem ersten Baum nach dem Geierflug 

→2x = Anzahl der Geier auf dem zweiten Baum 
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Beispiel: 

Die Kanalüberquerung4

Anton befindet sich zusammen mit Freunden im Punkt A. Sie 

möchten auf möglichst kurzem Weg ihren Freund Peter in P errei-

chen. Dazu müssen sie den abgebildeten Kanal (keine Strömung)

mit ihrem selbstgebauten Floß überqueren. Da dieses Floß sehr 

unsicher ist, sollten sie unbedingt den kürzesten Weg übers 

Wasser nehmen, um die Gefahr des Kenterns möglichst gering zu

halten.

Welcher Weg ist am kürzesten?

Zeichne die Punkte B und C ein, die in dieser Hinsicht optimal 

liegen. Begründe deine Antwort geometrisch.

Die Aufgabe wird den Schülern am Computer als Datei präsentiert,

die auf dem Hintergrund einer dynamischen Geometriesoftware

läuft. Dadurch wird es ihnen ermöglicht, selbst Veränderungen 

an der gegebenen Konstruktion vorzunehmen, d. h. Punkte zu 

verschieben (z. B. hier Punkt B), neue Objekte einzuzeichnen und

Messungen von Streckenlängen und Winkeln durchzuführen.

Die Schüler können sich zunächst experimentell mit der Situation

vertraut machen, an ihr »herumspielen«, eigene Vermutungen 

entwickeln und mit Nachbarn diskutieren.

Der Lehrer beobachtet währenddessen die Arbeitsfortschritte der

Schüler. Zu gegebener Zeit kann er eine Lösungsdatei einspielen,

die eine selbstständige Kontrolle ermöglicht.

ADP ist der kürzeste Weg!

Die Strecken [AB] und [DC] sowie [BC] und [AD] haben die gleiche

Länge.

Also ist der Weg über ABCP ebenso lang wie der Weg über ADCP. 

Dieser Weg ist dann am kürzesten, wenn C und D zusammenfallen.
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2. Veränderung 
der Aufgabenstellung

Verschiedene 

Perspektiven

Lag bei den bisher vorgestellten Beispielen der Schwerpunkt auf

der Art und Weise des Aufgabeneinsatzes im Unterricht, so geht es

nun um die Aufgaben selbst. 

Neue Aufgabenstellungen können durchaus von bekannten Pro-

blemen ausgehen. An dieser Stelle soll erläutert werden, wie man

aus herkömmlichen »neue« Aufgaben entwickeln kann. Meist sind

es nur kleine Schritte, die aber einer bestimmten Methode folgen.

Aus verschiedenen Perspektiven beleuchten

Folgende Aufgabe stammt aus einem Lehrbuch:

➔ Berechne mit Hilfe der angegebenen Maße die Höhe des 

Schattens an der Wand.

Lehrbuchaufgabe

Lösung

4_Siehe auch: »Neue Schwer-

punktsetzung in der Aufgaben-

kultur«, Handreichung für den

Mathematikunterricht am 

Gymnasium, ISB 2001, S. 82 f.

Aufgabenstellung

Im Anschluss daran wird die einfache Einstiegsaufgabe variiert 

und der Schwierigkeitsgrad schrittweise erhöht. Als nächstes 

Problem bietet sich z. B. an, den Startpunkt A nicht an das Kanal-

ufer zu legen.

Lampe
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»What-if-not« – Aufgabenvariation

Durch Verändern oder Weglassen einzelner Angaben können altbe-

kannte Aufgaben Gewinn bringend abgewandelt werden. Dies soll

im folgenden Beispiel anhand des Irrationalitätsbeweises von    2

dargestellt werden. »Der Irrationalitätsbeweis für    2 bleibt ange-

lernt und isoliert, wenn er nicht durch Variation ausgedehnt wird.

Weiterdenken nach einem Ergebnis statt Übergehen zur nächsten

Aufgabe macht oftmals den neuen Sachverhalt und mehr noch des-

sen Bedeutung und Grenzen erst wirklich einsichtig.«5 

Die im Folgenden vorgeschlagene Ausarbeitung dieser Idee kann

leicht nach eigenen Vorstellungen abgewandelt werden.

Ausgehend vom geometrischen Problem der Verdopplung der

Fläche eines Einheitsquadrats wird    2 eingeführt. Mit Hilfe des übli-

chen Verfahrens der Intervallschachtelung verschafft man sich 

einige Dezimalen dieser Zahl. Es stellt sich die Frage, ob diese 

Dezimalbruchentwicklung periodisch wird oder nicht:

Variieren von 

Aufgaben

Aufgabe ➊ : Ist     2 eine rationale oder irrationale Zahl?

Für den Nachweis, dass    2 irrational ist, wird eine Beweisvariante

gewählt, die sich leicht variieren lässt. 

Beweis (durch Widerspruch): Wir nehmen an, dass    2 eine

Bruchzahl ist. Dann lässt sie sich als Quotient zweier natürlicher

Zahlen schreiben:

wobei n und m natürliche Zahlen sind. 

Durch Quadrieren und Umformen folgt sofort die Gleichung 

n2 = 2m2. In der Primfaktorenzerlegung einer Quadratzahl kann 

der Primfaktor 2 nur in gerader Anzahl auftreten. Also ist in n2 der

Primfaktor 2 in gerader Anzahl enthalten, in 2m2 dagegen in un-

gerader Anzahl. Widerspruch! Das bedeutet, dass    2 eine irratio-

nale Zahl sein muss, also ihr Dezimalteil nicht-periodisch und 

unendlich ist.

Eine nahe liegende Variation der Aufgabe ➊ ist es nun, statt des 

Radikanden 2 die Nachfolgerzahlen 3 oder 4 zu untersuchen. 

Aufgabe ➋ : Ist    3 eine rationale oder irrationale Zahl?

Der Beweis kann von den Schülern selbstständig analog zu Auf-

gabe 1 durchgeführt werden. Geometrische Veranschaulichung: 

2 ist die Diagonale im Einheitsquadrat,    3 ist die Raumdia-

gonale im Einheitswürfel. 

Aufgabe ➌ : Ist    4 eine rationale oder irrationale Zahl?

Hier liegt die Antwort auf der Hand.    4 ist natürlich gleich 2 und

Ausgangspunkt ist eine Initia-

aufgabe, mit der eine typische

Strategie erarbeitet wird, die als

Grundlage für die weiteren 

Arbeiten an ähnlichen Problem-

stellungen dient.

Nun wird »gewackelt«, d. h. 

es werden geringfügige Ände-

rungen vorgenommen. Die 

Strategie bleibt aber im Wesent-

lichen erhalten.

��

��

��

��

��

��

����

��

��2  =  –––
n

m

5_Hans Schupp: »Aufgaben-

variationen im Mathematik-

unterricht«, S. 13 

(http://blk.mat.uni-bayreuth.de/

material/mathe.html)

2. Variation

3. Variation

Oder:

➔ Wie hoch wird der Schatten, wenn die Lampe am Boden 

befestigt wird?

Hier geht es noch einmal um das konstante Verhältnis 1 zu 3 

oder auch den linearen Zusammenhang von Puppenhöhe und

Schatten.

Wer immer noch dran bleiben will:

➔ Wie lang wird der Schatten, wenn die Puppe in die Mitte 

(oder bis auf einen Meter an die Wand) zwischen Wand und 

Lampe gerückt wird?

Bei diesen Variationen bietet sich die Präsentation mit einem 

dynamischen Geometrieprogramm an. 

Natürlich wird zur Lösung üblicherweise der Strahlensatz verwen-

det. Aber hier gibt es auch andere Wege, die auch durchaus neben-

einander diskutiert werden können.

»Das geht doch mit dem Steigungsdreieck!« ruft plötzlich ein

Schüler. »Auf einen Meter geht’s 50 cm rauf, also ist der Schatten

3,3 m lang.« 

Eigentlich schade, wenn jetzt schon alles vorbei ist.

Denn nun kann wunderschön variiert werden.

➔ Auf welcher Höhe müsste die Lampe installiert werden (wenn

sie nur nach oben oder unten verschiebbar ist), damit der Schatten

30 cm länger wird? (Skizze!)

Dieses Problem geht über eine rein mechanische Behandlung des

Strahlensatzes hinaus, denn es muss verstanden werden, dass der

Kopf der Puppe zum neuen Zentrum wird, aber das Verhältnis von

1 zu 3 erhalten bleibt.

1. Variation

��
��

��

Lampe
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Offene Problemstellung

Fehler suchen

Und dies sollen die Schüler herausfinden:

Warum nicht einmal umgekehrt?

Der Alltag vieler Schüler ist geprägt durch Lösungssuche und eine

anschließende Bewertung. Um die Situation einmal umzukehren

bekommen die Schüler Lösungen und müssen deren Tragfähigkeit

beurteilen. Oder sie werden sogar bewusst auf Fehlersuche ge-

schickt.

Beispiel aus der Chemie:

In die folgende Tabelle mit Siedetemperaturen verschiedener 

Stoffe haben sich vier Kommafehler eingeschlichen. Verbessere

diese und gib den jeweiligen Wechselwirkungstyp zwischen 

den Teilchen an. 

Stoff Wasserstoff-
fluorid

Aluminium-
oxid

Stickstoff Natrium
Chlorid

Wasserstoff-
chlorid

Sauerstoff Wasserstoff-
bromid

Formel HF Al2O3 N2 NaCl HCl O2 HBr

Siedetemp. 292,0 K 357,3 K 77,1 K 173,8 K 188,0 K 900 K 2,06 K

Siedetemp. 292,0 K 357,3 K
3573 K

Das muss 

man wissen.

77,1 K 173,8 K
1738 K

Sonst wäre 

unser Tafel-

salz nicht fest.

188,0 K 900 K
90 K

Dann wäre 

unser Sauer-

stoff flüssig

oder fest.

2,06 K
206 K

Hier braucht

man Chemie-

kenntnisse.

Beispiel zur Prozentrechnung:

Im oben abgedruckten Ausschnitt aus einer Zeitung befindet sich

ein Druckfehler. In der Aufgabe geht es um die Ergebnisse der 

OB-Wahl 1999. Dir fällt bestimmt auf, dass eine der Angaben falsch

sein muss. 

a) Welche der Zahlen ist falsch?         b) Berechne die richtige Zahl! 

Hier sollen die Schüler wieder Ergebnisse bewerten. Kann es 

sein, dass in Schwabing 1552 Stimmen 33,9% und 14239 Stimmen

etwa dem Doppelten, nämlich 64% entsprechen?

Kommafehler suchen

Druckfehler suchen

➔ Seite 68: Umgang mit 

Fehlern

Durch Analogisieren entsteht 

ein variiertes Problem, das auch

so gelöst werden kann.

Nun werden Bedingungen

weggelassen. Damit lässt sich

auf einer neuen Ebene arbeiten 

– es wird verallgemeinert.

Schließlich können weitere 

Variationen gefunden werden, 

indem man die vorgestellten 

Arbeitschritte miteinander kom-

biniert.

damit rational. Aber die Schüler sollen untersuchen, warum der 

Beweis für die Irrationalität hier versagt. 

Wir variieren die Aufgabe ➊ durch Verallgemeinern.

Aufgabe ➍ : Ist    p , p Primzahl, eine rationale oder irratio-

nale Zahl?

Aufgabe ➎ : Ist    q , q Nichtquadratzahl, eine rationale oder 

irrationale Zahl?

Wir variieren nun den Exponenten: 

Aufgabe ➎ : Ist  3 2 eine rationale oder irrationale Zahl?

Diese Fragestellung  ergibt sich auch, wenn man das eingangs 

gestellte Problem »Verdopple die Fläche des Einheitsquadrats« 

variiert zu »Verdopple das Volumen des Einheitswürfels«, also 

von zwei auf drei Dimensionen übergeht. Man landet bei einem 

der drei klassischen Probleme, die bekanntlich nicht mit Zirkel 

und Lineal konstruktiv lösbar sind: Der Dreiteilung des Winkels, 

der Würfelverdoppelung und der Quadratur des Kreises. 

��

��

��

Von einer kleinschrittigen zur offenen 

Problemstellung

Im Gegensatz zu vollkommen fremdbestimmten und bis ins kleinste

Detail ausgeklügelten Arbeitsanweisungen bei Schülerexperimen-

ten (etwa: Baue den Schaltplan nach – schließe den Schalter – be-

obachte das Amperemeter – trage die Werte ein – usw.) werden die

Schüler mit einer offenen Problemstellung konfrontiert. Diese ist so

formuliert, dass eine Lösungsstrategie zunächst nicht ersichtlich ist. 

Beispiel: Schülerübung zur Induktionsspannung

Die Schüler haben in einem Vorversuch bereits herausgefunden,

dass ein bewegter Stabmagnet in einer Spule Spannung erzeugt.

Nun bekommen sie 4 Spulen (mit unterschiedlichen Windungs-

zahlen), 4 Eisenkerne, einen Stabmagnet, ein Messgerät zur Span-

nungsmessung und ein paar Kabel. Die Aufgabe lautet nun: 

Erzeuge eine möglichst große Induktionsspannung und dokumen-

tiere dein Vorgehen (Schaltskizzen und kurze Beschreibungen). 

Jetzt sind die Schüler auf sich selbst gestellt!

An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass eine enge

Beziehung zwischen den Unterrichtsmethoden und der Aufgaben-

kultur besteht. Wie an diesem Beispiel ersichtlich, fordert eine ver-

änderte Aufgabenstellung oft auch eine andere Arbeitsweise und

eine andere Methodik im Unterricht.
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Das »echte« Leben 

Als Mathematiklehrer wird man immer wieder mit dem Vorwurf

konfrontiert, man vermittle weltfremden Unterrichtsstoff, der im

richtigen Leben nicht zu gebrauchen ist. Die Schüler empfinden

viele Aufgabenstellungen als reine Beschäftigungstherapie. Es ist

auch durchaus einleuchtend, dass lineare Funktionen mit den 

Problemen der Jugendlichen mitten in der Pubertät nichts zu tun

haben.

Die Einbindung aktueller Themen aus der Zeitung oder dem Alltag

kann die Motivation, sich mit bestimmten mathematischen Inhalten

zu beschäftigen, deutlich erhöhen. 

Mit folgendem Beispiel sehen die Schüler direkt ein, wie wichtig 

es ist, graphische Darstellungen kritisch zu prüfen. In einer überre-

gionalen Tageszeitung war eine Graphik abgedruckt, die hier sinn-

gemäß wiedergegeben wird:
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Fazit

Unsere Erfahrung hat gezeigt, dass die beschriebenen Methoden

des Aufgabeneinsatzes den Unterricht bereichern können. Viele

Schüler reagieren sehr positiv, wenn sie selbst Fehler finden, wenn

sie Aufgaben erstellen dürfen oder wenn sie bemerken, dass Ma-

thematik und Naturwissenschaften nicht nur in der Schule stattfin-

den.

Dazu braucht man Werkzeuge. Wer nicht Prozentrechnen kann, wer

den Umgang mit Geradengleichungen nicht beherrscht, der wird

auch zu den eigentlichen Problemstellungen nicht durchdringen.

Deshalb steht für uns auch die Notwendigkeit des Übens und Routi-

nisierens außerhalb jeder Debatte6. 

Allerdings gilt hier: Mit einem Ziel vor Augen bzw. auf der Suche

nach der Lösung eines interessanten Problems werden sich die

Schüler bestimmte Hilfsmittel eher aneignen, als wenn sie den 

Hinweis bekommen, dass diese Inhalte in ein paar Jahren einmal

wichtig sein werden.
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6_Viele Anregungen dazu bietet die Handreichung des ISB »Neue Schwerpunktsetzung in der Aufgabenkultur«. 

Dort beschäftigen sich die ersten 60 Seiten mit genau diesem Thema.

Mathematik im Alltag

Fazit

Fehler im Diagramm

60

40

20

0

1980 1991 1997

Kinder als Sozialhilfeemfänger

1997 gab es 1 076 800 Kinder (6,8% aller Kinder) 

als Sozialhilfeempfänger in Deutschland

Unter 1000 Kindern waren 

Sozialhilfeempfänger:

W
EST
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21

56

72

50

26

➔ Seite 36: Sichern von

Grundwissen

Und hier die Aufgabe:

Wie viele Kinder waren 1984 in Westdeutschland Sozialhilfeemp-

fänger und welche Prognose lässt sich für das Jahr 2002 ableiten?

Ausgangspunkt ist die abgebildete Graphik. Diese soll zunächst mit

den vorhandenen Daten neu erstellt werden. Beim Zeichnen des

stückweise linearen Graphen halten viele Schüler plötzlich inne und

vermuten, dass sie einen Fehler gemacht haben. Der oben abgebil-

dete Knick existiert nämlich bei üblicher Zeichengenauigkeit über-

haupt nicht. 

Aber woran liegt es, dass die Graphik aus der Zeitung diesen Knick

erhält?

Im Anschluss an eine Diskussion dieser Frage können z. B. weitere

Fragen zur Prozentrechnung oder das Problem der lineare Näherun-

gen thematisiert werden. 

Beschriftung eines 

Koordinatensystems Beispiel zur quadratischen Funktion:

Warum sollen Schüler immer Graphen 

einzeichnen? Es geht auch umgekehrt: 

Die Schüler erhalten einen Graphen und 

dessen Funktionsterm und müssen

nun das Koordinatensystem so be-

schriften, dass es sowohl zum 

Term als auch zum Graphen passt:

Beschrifte die Achsen so, dass die 

Parabel mit der Funktionsgleichung 

y = 5x2 + 20x + 10 dargestellt wird.
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»... und Hausaufgabe ist Seite 47, Nummer 2 a)

– d) und Nummer 4 c) d) ...«

Weshalb werden Hausaufgaben gestellt? In erster Linie, weil

man sich erhofft, dadurch Lernfortschritte und eine Erweiterung

bestimmter Kompetenzen der Schüler zu bewirken. Mit Haus-

aufgaben ist auch immer ein erzieherischer Aspekt verbunden,

so dienen sie zum Beispiel zur Förderung 

des selbstständigen und eigenverantwortlichen Arbeitens. Und

nicht zuletzt ermöglichen Hausaufgaben den Schülern eine Ein-

schätzung des eigenen Leistungsstandes, zeigen Lücken auf oder

geben positive Rückmeldung und tragen auf diese Weise zur

Stärkung des Selbstvertrauens bei. 

Entsprechend den vielfältigen Zielsetzungen, die mit Hausauf-

gaben verfolgt werden, reicht das Spektrum möglicher Hausauf-

gaben sehr weit: Vom bloßen Auswendiglernen über das Ein-

üben bestimmter Fähigkeiten und Fertigkeiten bis hin zum

selbstständigen Erarbeiten neuer Lerninhalte oder zum Vorberei-

ten von Referaten, was die Informationsbeschaffung und -auf-

bereitung einschließt. Selbstverständlich müssen Hausaufgaben

stets auf Inhalte und Methoden des Unterrichts abgestimmt sein.

Sind etwa bei einer Aufgabe bestimmte Arbeitsmethoden erfor-

derlich, die den Schülern nicht aus dem Unterricht vertraut 

sind, werden die meisten von ihnen daran scheitern. Für Lehrer

und Schüler ist das gleichermaßen unbefriedigend. Entsprechen-

des gilt für Aufgaben, die selbstständiges und kreatives Problem-

lösen erfordern. Wird im Unterricht immer sehr zielgerichtet

eine bestimmte Lösung erarbeitet und gibt es keine Gelegenheit

anderen Lösungsvorschlägen – die möglicherweise nicht sofort

zum Ziel führen – nachzugehen, so werden auch zu Hause kaum 

eigene Lösungsideen entwickelt.
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Durch Bezugnahme auf die Hausaufgabe und ihre Bedeutung 

im weiteren Unterricht kann den Schülern vermittelt werden,

dass es sich nicht um ein »Beschäftigungsprogramm« handelt.

Auf den folgenden Seiten finden sich Beispiele aus der Arbeit 

der bayerischen Schulsets, die sich mit dem Thema Hausaufgabe

befassen. Natürlich wird diese Thematik damit nicht erschöpfend

behandelt. Es wird aber auf einige wichtige Aspekte von Haus-

aufgaben eingegangen und es werden Verfahren vorgestellt, die

ohne großen Aufwand ausprobiert werden können.

Im ersten Teil dieses Kapitels wird das Konzept »Hausaufgaben-

folie« vorgestellt, bei dem die Besprechung der Hausaufgaben im

Unterricht von Schülern übernommen wird. 

Der zweite Abschnitt beschäftigt sich mit experimentellen Hausauf-

gaben im Physikunterricht. Hier stehen praktisches Handeln und

Reflexion über die Vorgehensweise im Vordergrund.
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Das Konzept

An der Leopold-Ullstein-Realschule Fürth wird seit mehreren Jah-

ren die Besprechung und Verbesserung der Mathematikhausauf-

gaben in die Hände der Schüler gelegt. Dies geschieht folgender-

maßen:

➔ Ein Schüler überträgt die Hausaufgabe zusätzlich auf eine Folie.

➔ In der nächsten Mathematikstunde wird diese Hausaufgabe mit

Hilfe der Folie präsentiert und mit der Klasse besprochen, wobei 

am Anfang eine kurze Stoffzusammenfassung der letzten Stunde

stehen kann. Die Lehrkraft sitzt auf dem Schülerplatz und korrigiert

den Hefteintrag.

➔ Auf Fragen aus der Klasse muss der vortragende Schüler einge-

hen.

Konzept

Effektive
Hausaufgaben

➔ Seite 80: Weiterentwicklung

der Aufgabenkultur

1. Hausaufgabenfolie

Beiträge Siegfried Burek, Margit Felscher, Dr. Werner Lorbeer, 

Günter Maier, Sonja Weber

Redaktionelle Bearbeitung Siegfried Burek
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➔ Werden auf der Folie Fehler festgestellt, ist die gesamte Klasse

gefordert, an deren Verbesserung mitzuarbeiten.

➔ Mit Hilfe eines Bewertungsbogens wird die Qualität der Hausauf-

gabenbesprechung mit der Klasse kurz diskutiert.

Zum Zeitbedarf:

In der Anfangsphase dauert die Hausaufgabenbesprechung manch-

mal recht lang. Mit zunehmender Routine und Sicherheit der

Schüler verringert sich der Zeitbedarf. 

Da mit der vorgestellten Methode bei der Hausaufgabenbespre-

chung zugleich Fähigkeiten wie das Herausarbeiten des Wesentli-

chen, das Verbalisieren oder das Präsentieren mathematischer 

Inhalte geschult und die Schüler zu ordentlichem und eigenverant-

wortlichem Arbeiten angeregt werden, kann der anfängliche »Zeit-

verlust« in Kauf genommen werden.

Erfahrungen mit der Hausaufgabenfolie

Natürlich läuft die Hausaufgabenbesprechung mit der Hausaufga-

benfolie nicht in jeder Klasse gleich gut. In den allermeisten Fällen

konnten damit aber sehr positive Erfahrungen gemacht werden: 

➔ Die Hausaufgabenfolie wird in der Regel sehr zuverlässig ange-

fertigt. Die Schüler, die mit der Präsentation an der Reihe sind, be-

schäftigen sich sehr intensiv mit dem Stoff.

➔ Bei der Hausaufgabenbesprechung kann sowohl auf die einzel-

nen Rechen- bzw. Konstruktionsschritte als auch auf Fehlerquellen

direkt eingegangen werden. 

➔ Auch langsamere Schüler können gut folgen und eventuelle Feh-

ler im Heft schnell finden.

➔ Mühsames und zeitraubendes Vorrechnen an der Tafel entfällt

und die Lehrkraft wird entlastet. 

➔ Die Schüler werden mit zunehmender Übung deutlich selbstsi-

cherer und souveräner. Sie lernen insbesondere

-- mit dem Tageslichtprojektor umzugehen

-- vor der Klasse aufzutreten

-- mathematische Zusammenhänge zu formulieren

-- auf Sauberkeit bei der Ausführung zu achten

-- die Diskussionsleitung bei Gesprächen in der Gruppe zu über-

nehmen 

-- zu argumentieren, insbesondere wenn Fragen oder Fehler auf-

treten

-- dass ein Mangel an Zuverlässigkeit (etwa bei Nichtanfertigen 

der Folie) die Arbeit der ganzen Klasse behindert.
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➔ Das eigenverantwortliche Lernen wird angeregt durch 

-- Rückfragen bei guten Mitschülern

-- Nachschlagen in früheren Hefteinträgen

➔ Die Lehrkraft lernt dabei, sich zurückzunehmen und nicht ständig

korrigierend einzugreifen.

Auswertung eines Fragebogens zur Haus-

aufgabenfolie

In einigen Klassen, in denen die Hausaufgabenfolie zum Standard

wurde, fand hierzu eine Evaluation in Form eines Fragebogens statt.

Die Auswertung der von den Schülern frei formulierten Antworten

lieferte eine Reihe beachtenswerter Ergebnisse. Hier nur ein Auszug

der Antworten:

Bericht zur Einführung der Hausaufgaben-

folie in einer 5. Klasse

Nach ermutigenden Erfahrungsberichten zum Einsatz der Hausauf-

gabenfolie in den Jahrgangsstufen 8 und 9 beschloss ich, diese 

Methode in meiner 5. Klasse zu erproben. Obwohl ich zum ersten

Mal in Jahrgangsstufe 5 eingesetzt war und noch keine Erfahrungen

im Umgang mit Schülern dieses Alters hatte und obwohl manche

Kollegen Bedenken äußerten, in diesem Alter seien die Kinder da-

mit überfordert, wollte ich einen Versuch mit der »Folie« wagen. 

Bei der Besprechung der Hausaufgaben auf herkömmliche Art

wurde mir sehr schnell bewusst, welche Probleme manche Schüler

in dieser Altersstufe im Umgang mit ihren Fehlern haben. Ein Teil

der Kinder will zunächst seine Fehler nicht vor der Klasse offen 

legen und darüber diskutieren lassen. Sie wollen sich keine Blöße

SINUS Bayern Effektive Hausaufgaben

Welche Schwierigkeiten gab es für dich beim Präsentieren?

– Aufregung, freies Sprechen 

– Was man nicht kann, kann man nicht vortragen.

Was hast du beim Vorbereiten gelernt?

– Saubere, ordentliche Arbeitsweise

– auch saubere Hefteinträge

Was hast du beim Vortragen gelernt?

– Abbau von Angst 

– lautes, deutliches, langsames und freies Sprechen 

– Umgang mit dem Tageslichtprojektor 

– Umgang mit Fragen

Inwiefern hat dir die Folie das Vergleichen der Hausaufgabe er-

leichtert?

– Vorteil: hören und sehen 

– schneller Überblick richtig/falsch (Fehler finden)

Möchtest du das System der Hausaufgabenfolie beibehalten?

Ja:  93%

Erfahrungen

Schülerbewertung

der Methode

Erfahrungsbericht

Zeitbedarf
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geben und behaupten trotz fehlerhafter Hausaufgabe, die Aufgaben

richtig gelöst zu haben. Dies ändert sich aber mit der Zeit, wenn

sich die Kinder untereinander besser kennen und auch zur Lehrkraft

Vertrauen gefunden haben. 

Einstiegsphase

Zwei Wochen lang wurde die Hausaufgabe von mir selbst auf Folie

geschrieben und zwar so wie ich es später von den Schülern erwar-

tete, d. h. mit Datum, Seite, Nummer der jeweiligen Aufgabe,

großer Schrift und übersichtlich gegliedert. Manchmal streute ich

gezielt Fehler ein. 

In jeder Stunde bereitete ein anderer Schüler den Tageslichtprojek-

tor vor und durfte die Lösungsschritte auf meiner Folie aufdecken.

Die Kinder fanden erstaunlich schnell die eingebauten Fehler und

stritten sich förmlich darum, wer sie mit Rotstift korrigieren darf. 

Es ist bemerkenswert, wie motiviert die Kinder mitarbeiteten. Man-

che meldeten sich und sagten, sie hätten den gleichen Fehler wie

auf der Folie gemacht. Sehr schnell verschwanden die anfänglichen

Hemmungen.

Nach einiger Zeit fragte eine Schülerin, ob ich nicht einmal ein Auf-

gabenblatt zur Fehlersuche als Hausaufgabe geben könnte. Sie

würde dann gerne das Arbeitsblatt auf Folie abschreiben und die

Fehler mit einem roten Stift korrigieren.

In der nächsten Mathematikstunde legte die Schülerin ihre Folie 

auf den Tageslichtprojektor und erklärte völlig unaufgeregt, wo sie

Fehler gefunden hatte. Zwischen der Klasse und dieser Schülerin

entwickelte sich eine muntere Diskussion, bei der ich als Lehrer

mehrere Minuten lang kein Wort gesagt habe.

Etablierung der Folie

Diese Art von Fehlersuche mit Präsentation der gefundenen Fehler

am Tageslichtprojektor wiederholten wir mehrere Male und gingen

dazu über, auch andere Hausaufgaben mit Folie zu besprechen. 

Die Kinder stritten sich fast darum, wer drankommt. Nur ein paar

Schüchterne waren zunächst noch etwas zurückhaltend. 

Die Präsentation der Hausaufgabe läuft jetzt im Allgemeinen nach

folgendem Muster ab: 

➔ Wer mit der Folienpräsentation »dran ist«, richtet auch den 

Tageslichtprojektor her.

➔ Die einzelnen Lösungsschritte werden sukzessive aufgedeckt.

➔ Viele Kinder kommentieren bei der Präsentation ihrer Folie die
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Lösungsschritte von sich aus fast nicht sondern warten auf Fragen.

Diese Fragen versuchen sie aber dann im Rahmen ihrer Möglich-

keiten zu beantworten.

➔ Die Mitschüler sagen, was ihnen an der Folie gut und was ihnen

weniger gut gefällt und machen gegebenenfalls Verbesserungs-

vorschläge.

Fazit

Die Hausaufgabenbesprechung mit der Hausaufgabenfolie ist nach

meiner bisherigen Erfahrung schon in der 5. Jahrgangsstufe mög-

lich, wenn die Lehrkraft die Präsentation durch Fragen unterstützt,

welche die Kinder nicht verunsichern, sondern dazu anregen, ihre

Aufgaben zu kommentieren. Es handelt sich dabei um ein geeigne-

tes Mittel, das Selbstbewusstsein der Kinder zu stärken und eigen-

verantwortliches Arbeiten zu fördern. 
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2. Experimente als Hausaufgabe

Oftmals haben Schüler das Gefühl, dass sich Physik nur im 

Physiksaal abspielt. Inhalte des Physikunterrichts und Erfahrungen

oder Erlebnisse aus der eigenen Lebenswelt werden als zwei 

getrennte Bereiche wahrgenommen, obwohl ihnen physikalische

Inhalte ständig im Alltag begegnen. 

Bei bestimmten Themen des Physikunterrichts ist es möglich, 

Beobachtungen ohne spezielle Hilfsmittel anzustellen und Experi-

mente mit Haushaltsgegenständen durchzuführen. Durch diese

Kombination von schulischen Inhalten mit Gegenständen aus der

persönlichen Umgebung wird die Integration von Lerninhalten 

in die Lebenswelt der Schüler gefördert.

Heimversuch: 

Die Dichte eines Apfels

Vorgehensweise

Im Unterricht wurden Definition, Einheit und Bedeutung der 

Dichte erarbeitet und es wurde auch auf den Wert der Dichte von

Wasser eingegangen. Die Klasse erhielt dann als Hausaufgabe 

den Auftrag, die Dichte eines Apfels zu bestimmen und das eigene

Vorgehen zu beschreiben (allein oder in Teamarbeit). 

Fazit

Heimexperiment

Vorgehensweise

Einstiegsphase

Etablierung der Folie
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Erwartungen

Mit diesem Heimversuch wollte ich unter anderem Folgendes be-

zwecken:

➔ Einüben naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen 

➔ Erkennen von Teilproblemen durch die selbstständige Beschäfti-

gung mit der Aufgabe

➔ intensive Auseinandersetzung mit Inhalten und Arbeitsmetho-

den beim Bearbeiten der Teilprobleme

➔ Stärkung des Selbstvertrauens durch selbstständiges Problem-

lösen 

➔ Erkennen, dass Fehler bei der Konzeption oder Durchführung 

des Experiments nichts Schlimmes, sondern ganz natürliche Be-

standteile des Lernprozesses sind, der zur Lösung des Problems

führt. 

Durch die relativ offene Aufgabenstellung wird den Schülern Spiel-

raum gegeben, das Problem nach ihren Vorstellungen anzugehen

und auch eigene Konzepte zur Dokumentation der Vorgehens-

weise zu entwickeln.

Erfahrungen

Die Klasse ging im Unterricht gut auf das Thema »Dichte« ein. Be-

reits in der Einführungsstunde wurde von der Klasse ein wichtiger

Aspekt des Zahlenwertes der Dichte erkannt: Durch Betrachtung 

einer Tabelle im Schulbuch (Dichte für verschiedene Stoffe) konnte

der Zusammenhang zwischen dem Wert der Dichte und dem Ver-

halten des Körpers in Wasser (sinken oder schwimmen bzw. 

steigen) hergestellt werden. Nach der Hausaufgabenstellung blieb 

noch Zeit, die wesentlichen Schritte des Versuchs gemeinsam

durchzugehen.

Die Besprechung der Hausaufgabe in der Folgestunde verlief recht

gut. Wenn einzelne Schüler ihre Version vorlasen, hörten die ande-

ren konzentriert zu und konnten den Inhalt kommentieren (»... hat

gefehlt«, »... war nicht nötig«, ...). Nicht alle Arbeiten waren so 

gut wie das unten abgebildete Beispiel, aber die meisten ließen er-

kennen, dass sich die Schüler mit der Aufgabe intensiv auseinan-

der gesetzt und sich bemüht hatten, ihr Vorgehen korrekt zu be-

schreiben. 

In einer anderen 8. Klasse habe ich mit Heimversuchen ganz an-

dere Erfahrungen gemacht. Hier hatten viele Schüler die Hausauf-

gabe nicht. Andere hatten das Beschreiben ihres Vorgehens und 

damit einen wesentlichen Teil der Aufgabe weggelassen und sich
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KARIN: (beschreibt ihren Versuch, kann aber keine Messwerte angeben)

... der Apfel hat nicht in den Messbecher reingepasst.

BERND: Du hättest ihn ja durchschneiden können.

ERIKA: Das darf man – glaube ich – nicht, denn der Apfel kann ja das Wasser auf-

saugen oder der Saft geht in das Wasser und dann krieg ich einen anderen Wasser-

spiegel. Dann ist das Volumen falsch.

Man kann doch einfach einen großen Topf nehmen, in den der Apfel reinpasst.

STEFAN: Und wie kriegst du dann das Volumen, ohne Skala?

KLASSE: (...)

STEFFI: Das geht schon. Ich muss ihn ganz volllaufen lassen, tauche den Apfel hin-

ein und das übergelaufene Wasser hat das gleiche Volumen wie der Apfel.

ERIKA: ... und das Wasser lässt man in eine Schüssel fließen und gießt es dann in 

den Messbecher.

STEFAN: (meinte wohl eher scherzhaft) 

Und was mache ich, wenn ich überhaupt keinen Messbecher habe?

KLASSE: (lacht ...)

ROLF: ... dann berechne ich das Wasservolumen eben. Ich weiß ja von Wasser die

Dichte: 1 g/cm3, also 1 g entspricht 1 cm3. 
... 

Und das übergelaufene Wasser kann ich wiegen: z. B. 200 g entsprechen dann 

200 cm3, das ist das Volumen vom Wasser und vom Apfel. 

KLASSE: (...)

STEFAN: Ja, aber wiegen kannst du nur mit dem Glas oder mit dem Becher 

zusammen.

BERND: Naja, dann wiege ich eben noch mal nur den leeren Becher, ziehe das von 

den Gramm mit Wasser ab und hab die Gramm vom Wasser und auch die cm3.

HEIDI: (bezieht sich wohl auf Rolf - s.o.) 

... dann brauche ich ja das Wasser und den Messbecher überhaupt nicht: Wenn 

der Apfel 200 g wiegt, hab ich ja auch das Volumen 200 cm3 ...

STEFAN: ... ja, 1 g entspricht 1 cm3, das ist aber nur bei Wasser so. 

Vom Apfel kennst du ja die Dichte nicht ...

Problem 

Lösungsidee 

sehr weit gedacht 

und überlegt

neue Lösungsidee

Ausbau der Idee

Problem gelöst

Neues Problem 

hat die Bedeutung 

der Dichte erfasst und 

kann damit umgehen

Problem gelöst

Fehlvorstellung

Richtigstellung

auf das Einsetzen von Werten in die Formel und das Berechnen 

beschränkt. Bei der Besprechung der Arbeiten setzten sich die we-

nigsten mit den Versuchsbeschreibungen ihrer Mitschüler ausein-

ander.

Szene aus dem Unterricht

Bei der Besprechung der Hausaufgabe ergab sich folgende Szene,

bei der deutlich wird, dass sich einige der Schüler wirklich intensiv

mit den Problemen befasst und sie auch durchdrungen haben. 

Besonders gut hat mir gefallen, wie die Schüler miteinander disku-

tierten und wie sie gegenseitig auf ihre Ideen eingingen. Ich war

hier nur stummer und begeisterter Beobachter. 

Erwartungen

Erfahrungen

Unterrichtsszene

Schüler lesen ihre Versuchbeschreibungen, Messwerte und Ergebnisse vor
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Die Idee, das Laborbuch als Dokumentationstechnik für experimen-

telle Hausaufgaben einzuführen kam mir, als ich in der Süddeut-

schen Zeitung eine Abbildung aus den täglichen Aufzeichnungen

des Nobelpreisträgers Gerd Binnig (1986) studierte. Dort sah man

eine schnell hingeworfene Skizze eines neuen Geräts, des Raster-

Tunnel-Mikroskops. Die Skizze war datiert und mit einigen Anmer-

kungen versehen. Ich weiß nicht, wie groß der zeitliche Abstand

zwischen der Anfertigung dieser Skizze und der Realisierung eines

ersten funktionsfähigen Prototyps war. Aber die dahinter stehende

Dokumentationsform hat mich stark angesprochen.

3. Laborbuch

Das Laborbuch hat den enormen Vorteil der Authentizität und Spon-

taneität. In ihm kann man die Entwicklung von Gedanken, das Aus-

schalten von Fehlern, beiläufige Beobachtungen und ein Protokoll

der Vorgehensweise finden. Das Interessante ist gerade die Mi-

schung aus graphischer Darstellung, Messreihe, Versuchsbeschrei-

bung, beschreibendem Text, Erklärungsversuchen, verworfenen

und verfolgten Hypothesen.

Ich habe mir die Führung eines Laborbuches spontan zur Aufgabe

gemacht. Die wichtigste Voraussetzung ist ein fester Einband, dem

man ansieht, dass das Büchlein nicht zum Wegwerfen gemacht

wird. Zu jedem Eintrag sollten gewissenhaft das Datum und die 

Arbeitsumstände notiert werden. Alles andere findet sich im Fluss

des Arbeitens von selbst. Ich bin seitdem ein Freund von Buntstif-

ten geworden, weil ich gemerkt habe, dass mir das bloße Schreib-

zeug nicht genügend Ebenen zur Strukturierung des niederzulegen-

den Gedankenstroms bietet.

Grundsätzliches zum Einsatz des Laborbuches

im Unterricht

Folgende Erfahrungen bewogen mich dazu, neue Wege zu er-

proben:

➔ Viele Versuche, Schüler experimentieren zu lassen, enden un-

befriedigend. Die Schüler führen Versuche durch, füllen in der Regel

ein Arbeitsblatt aus, erwerben dabei aber kein Verständnis.

➔ Auf offene Fragestellungen gehen die Schüler häufig nicht ein,

sondern warten ab, bis der »richtige Unterricht« beginnt.

➔ Die Lehrkraft betätigt sich während des Unterrichts in ständigen

Kriseninterventionen und verliert dabei die Übersicht über die Ent-

wicklung der Kenntnisse in der Klasse.

Durch den Einsatz des Laborbuches zur Dokumentation von Heim-

experimenten kann teilweise Abhilfe geschafft werden. Die Schüler

werden angewiesen, im Laborbuch Protokoll über ihre Gedanken

und ihre Tätigkeiten zu führen. Dabei muss in jedem Fall auf 

folgende Punkte eingegangen werden:

➔ Arbeitsdatum

➔ Mitglieder der Arbeitsgruppe

➔ Arbeitsumstände

➔ Fragestellung

➔ Konstruktion des Experiments

➔ Erfassung der Messgrößen

➔ Würdigung der Ergebnisse, Fehler etc.

Schülerarbeit zu dem Thema

Hier ist eine inhaltlich und formal sehr gute Arbeit mit hilfreichen

Skizzen abgedruckt. Das Vorgehen ist klar in Teilabschnitte unter-

gliedert und sauber, übersichtlich und nachvollziehbar dargestellt. 

Laborbuch im 

Physikunterricht

➔ Seite 26: Lerntagebücher im

Physikunterricht

➔ Seite 59: Lerntagebücher 

Dokumentationsform

Schülerarbeit
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1_Ein Experiment, das sich mit

Versuchsmaterialien durchführen

lässt, die in jeder Küche bzw. in

jedem Haushalt vorhanden sind.

Großer Wert wird auf die Dokumentation der Beobachtungen und

Ergebnisse gelegt. Es wird eine saubere Darstellung gefordert,

Computerausdrucke, Fotos oder Scans sind gerne gesehen. Bei der

Durchführung der Heimexperimente ist Gruppenarbeit erwünscht,

denn so sprechen die Schüler auch im privaten Bereich über Tech-

nik und Physik. Es ist wichtig, ihnen zum Experimentieren und 

Dokumentieren genügend Zeit zu lassen, damit Verabredungen

möglich sind, Fotos entwickelt werden können und so weiter. In 

der Praxis kann man die Methode wohl nicht häufiger als zwei Mal

pro Schulhalbjahr einsetzen, da die Schüler dabei einen großen

Aufwand betreiben. 

Das Laborbuch hat den Charme, die Schüler zur Einübung natur-

wissenschaftlicher Arbeitsweisen zu bringen und zugleich dem Leh-

rer ein Dokument für die Bewertung der Arbeit und zum Einstieg 

in eine Diskussion mit den Schülern zu bieten. Das Führen eines 

Laborbuchs macht den Schülern Spaß und zeigt der Lehrkraft un-

vermutete Fähigkeiten von Schülern auf, ermöglicht einen anderen 

Zugang zur Denkweise des jeweiligen Schülers.

Die meisten Schülergruppen stießen bei der Auswertung

des Experiments zu einer graphischen Darstellung der 

Messwerte vor. Die Abbildung zeigt ein Beispiel. Interessant

ist, dass keine Glättung der Messkurven versucht wurde.

Auch wurde nicht versucht, einen funktionalen Zusammen-

hang zwischen den Daten herzustellen, obwohl der parallel

laufende Mathematikstoff der 10. Klassenstufe doch dazu

einlädt.

Die Arbeitsgruppe, von der diese Graphik stammt, kommt 

nach ihren Messungen zu folgendem Resümee: 

»An den Messungen erkennt man deutlich, dass sich das 

Wasser umso schneller abkühlt, je weiter seine Temperatur

von der des Zimmers entfernt ist. Dies hängt sicherlich vom

Material und der Form des Gefäßes ab, in dem sich das 

Wasser befindet. Das Wasser erreicht etwa zum gleichen 

Zeitpunkt Zimmertemperatur«.

Die folgende Abbildung zeigt eine typische Seite eines Labor-

bucheintrages zur Durchführung des Experiments. Die Schüler-

gruppe ging recht sorgfältig vor und erhob eine ganze Reihe 

von Daten. 

Beispiel Beispiel: Kalter Kaffee – Untersuchung des 

Abkühlvorgangs von Wasser 

Die Schüler erhielten den Auftrag, ein Küchenexperiment1 zur 

Untersuchung des Abkühlvorgangs von Wasser durchzuführen. 

Bei der nebenstehenden Abbildung handelt es sich um einen 

Ausschnitt des Laborbucheintrags einer Schülergruppe. Auf dem

Foto sind die verwendeten Arbeitsmaterialien dargestellt. 

Auszug Laborbuch

Auszug Laborbuch
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Die in diesem Abschnitt beschriebenen Maßnahmen sollen zum

Aufbau geordneter und vernetzter Wissensstrukturen im Fach 

Chemie beitragen. Neben dem Herausarbeiten von Verbindungen

zwischen den Lerninhalten wird der Betonung folgender grundle-

gender Denkkonzepte (hier als Basiskonzepte bezeichnet) beson-

dere Bedeutung beigemessen: 

➊ Stoff-Teilchen-Konzept

➋ Konzept der Struktur-Eigenschafts-Beziehung

➌ Donator-Akzeptor-Konzept

➍ Energiekonzept

Von der Arbeitsgruppe Chemie in Schulset 4 wurden – als »roter Fa-

den« durch einen auf kumulatives Lernen angelegten Chemie-

unterricht – zwei Flussdiagramme entwickelt, die unter besonderer

Kumulatives Lernen SINUS Bayern
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Lernprozesse werden als kumulativ bezeichnet, wenn neue Lern-

inhalte im bestehenden Wissensfundament verankert und syste-

matisch mit bereits vorhandenem Wissen verknüpft werden. 

Neben einer soliden Wissensbasis erfordern kumulativ verlaufende

Lernprozesse vor allem die Vernetzung, d. h. das Herstellen von

sinnstiftenden Verknüpfungen zwischen den einzelnen Wissens-

elementen.

In der Expertise zur Vorbereitung des BLK-Programms SINUS1

wird auf folgende Defizite hingewiesen, die kumulatives Lernen

im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht erschwe-

ren:

SINUS Bayern Kumulatives Lernen

Kumulatives 
Lernen 

Beiträge Thomas Freiman, Waltraud Habelitz-Tkotz, Werner Layritz, 

Willibald Mößel, Dr. Burkhard Zühlke

Redaktionelle Bearbeitung Waltraud Habelitz-Tkotz

➔ Seite 30: Sichern von 

Grundwissen

1_BLK, Materialien zur Bildungsplanung und Forschungsförderung; Heft 60 (Gutachten zur Vorbereitung des Programms

»Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts«)

➔ Unzureichende vertikale Vernetzung: Aufeinande