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ERFAHRUNGEN DER SCHÜLER NUTZEN  

Wie können Schüler dazu angeregt werden ihre eigenen Fragenstellungen zu entwickeln und diese 
weiterzuverfolgen? 

 

Einleitung 

Eine der fundamentalsten Ziele des forschenden und entdeckenden Lernens ist es, die Neugier der 
Schüler für ihre Umwelt und die Ideen, von denen sie umgeben sind, zu wecken. Als Wissenschaftler 
und Mathematiker beobachtet man und stellt zu bestimmten Situationen bestimmte Fragen. Wenn 
diese Fragen zu komplex sind, versuchen sie diese zu vereinfachen oder die Situation abzuändern. 
Daraufhin versuchen sie ihre Fragen zu beantworten, indem sie Daten sammeln und diese 
analysieren, ihre Hypothesen widerlegen und eine Verbindung zu ihrem Vorwissen erstellen. Sie 
versuchen ihre Ergebnisse zu interpretieren; überprüfen, ob sie fehlerfrei und sinnvoll sind und 
teilen dann ihre Resultate mit den anderen. 

Dieser Prozess fehlt oftmals im Schulunterricht. Da läuft es meistens so ab, dass der Lehrer den 
Schülern vorher sagt, was beobachtet werden muss, er gibt die Fragen vor, demonstriert die 
Verfahren, die angewandt werden müssen und überprüft die Ergebnisse. Die Schüler werden 
lediglich darum gebeten, diese Anweisungen zu befolgen. 

In diesem Modul werden Lehrer dazu angeregt die Schüler erleben zu lassen, wie es sich anfühlt wie 
ein Mathematiker oder Wissenschaftler zu denken. Sie sollen über einen Perspektivwechsel 
nachdenken, der für die Schüler erforderlich ist, um diese Erfahrung mit ihnen im Klassenzimmer zu 
teilen. Es werden den Lehrern Phänomene und Situationen vorgestellt. Sie werden dazu 
aufgefordert Fragen zu stellen und diese weiterzuverfolgen. Diese Erfahrungswerte werden dann im 
Klassenzimmer umgesetzt. 
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Anmerkung: 
Dieses Material wurde für PRIMAS angepasst: 
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Department for Children, Schools and Families.  In England online verfügbar unter: 
http://www.bowlandmaths.org.uk 
Veröffentlichung erlaubt durch Bowland Trust.  
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AKTIVITÄT  A:  FRAGEN ÜBER PHÄNOMENE STELLEN 
Benötigte Zeit: 30 Minuten.   
Bei dieser Aktivität kann man dem Lehrer die Auswahl zwischen zwei Einstiegsmöglichkeiten 
anbieten: 

• Die eine besteht darin einen Pappbecher zu rollen 
• Die andere beinhaltet ein Teil einer Computersoftware:  Spirolaterals 

Für die erste Aktivität braucht jede Gruppe mit Lehrern mindestens drei verschiedene Pappbecher. 
Besorgt am besten einen „kleinen und breiten“, einen „langen und dünnen“  und einen Becher mit 
einer Größe dazwischen. 
Für die zweite Aktivität steht ein Applet zur Verfügung. Die Lehrer werden in Zweiergruppen mit 
einem Laptop arbeiten müssen. 
 
 
Aufgabe für die Situation, die Sie untersuchen möchten: 

• Stellen Sie eine Liste mit Dingen auf, die Ihnen über die Situation einfallen. 
• Welche Fragen fallen Ihnen ein? 
• Sie könnten mit Fragen beginnen, die so anfangen:  

o Was würde geschehen, wenn...? 
o Was kann ich verändern...? 
o Welche Wirkung wird jede Variable auf … haben? 

• Stellen Sie sich nun eine Aufgabe und versuchen Sie diese zu lösen.  
 
Wenn Sie Ihr Experiment durchgeführt haben, versuchen Sie Ihre Ergebnisse zu analysieren.  

• Welche Daten haben Sie gesammelt? 
• Wie haben Sie Ihre Daten organisiert? 
• Wie können Sie Ihre Ergebnisse erklären? 

 
 
Nachdem die Lehrer beide Situationen untersucht haben, bitten sie diese darum den Prozess, den 
sie durchlaufen haben, zu reflektieren. Das “Handout 2” wird ihnen dabei helfen. Haben sie 
folgendes getan: 
  
Probleme ausformulieren? 

• Variablen auflisten? 
• Vereinfachen und darstellen? 

Analysieren und lösen? 
• visualisieren; Diagramme erstellen? 
• Variablen systematisch verändern? 
• Nach Mustern und Beziehungen untersuchen? 
• Berechnungen vornehmen und Aufzeichnungen machen? 
• Vermutungen und Verallgemeinerungen aufstellen? 
• Begründe logisch und deduktiv? 

Interpretieren und evaluieren? 
• Schlussfolgerungen, Argumente und Verallgemeinerungen bilden 
• Richtigkeit und Angemessenheit berücksichtigen 
• Auf die Originalsituation zurückbeziehen 

Besprechen und reflektieren? 
• Ergebnisse ausgiebig besprechen und diskutieren 
• Alternativlösungen erwägen 
• Eleganz, Effizienz und Äquivalenz  berücksichtigen 
• Nach Zusammenhängen zu anderen Problemen suchen 
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Handout 1:  Zu erforschende Phänomene 

Die rollenden Becher 
Schaut euch diese zwei Becher an. 
Stellt euch vor, dass sie über den Fußboden rollen. 

• Sammelt einige Fragen, die euch dabei in den Sinn kommen.  
„Werden die Becher in eine … rollen?“ 
„Wie kann ich … vorhersehen?“ 
“Was würde passieren, wenn …?” 

• Stellt einige Vermutungen auf. Diese können in etwa so beginnen: 
„ Wenn man diese Form des Bechers nimmt, dann passiert …“ 
“ Wenn man den Becher zu stark rollt, dann …” 

• Nun führt ein Experiment durch und seht, was dabei rauskommt. 
Kannst du deine Hypothesen erklären und beweisen? 

Spirolaterals? 
Gebe einige Zahlen in die Spirolaterals- Maschine ein. 
Drücke "Go" und siehe, was geschieht. 

• Wie kontrollieren die Nummern das, was auf 
dem Bildschirm dargestellt ist? 

• Sammel einige Fragen, die du klären möchtest.  
Diese können etwa so beginnen: 
"Wie können wir den PC dazu bringen … zu 
malen?" 
"Was wird geschehen, wenn wir ...?" 
Probiere es aus und beantworte deine eigenen Fragen! 

• Stelle einige Hypothesen auf. Diese können in etwa so beginnen: 
" Wenn man drei Zahlen verwendet, dann ..." 
" Wenn man eine Zahl wiederholt, dann ..." 
" Wenn man die Reihenfolge der Zahlen ändert, dann ..." 
Kannst du deine Hypothesen erklären und beweisen? 

Handout 2: Der Modellierungsprozess 
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AKTIVITÄT B: BEOBACHTUNGEN ZU FOTOGRAPHIEN ANSTELLEN  
Benötigte Zeit: 20 Minuten.   

Es ist nicht immer einfach für die Schüler eine Verbindung zwischen ihrer realen Welt und ihrem 
Unterricht zu sehen. Aus diesem Grund wenden sie das, was sie in der Schule gelernt haben nicht an; 
auch wenn wissenschaftliches Denken ihnen dabei helfen würde die Welt besser zu verstehen – und 
besser Entscheidungen zu treffen. 

 
Schauen Sie sich die Auswahl an Fotos auf Handout 3 an.  

• Erstellen Sie eine Liste mit Dingen, die Ihnen an der Situation auffallen. 
• Welche Fragen fallen Ihnen ein? 
• Man könnte mit Fragen beginnen, die so anfangen:  

o Wie viele ...?  
o Was würde geschehen, wenn...? 

• Stellen Sie sich nun eine Aufgabe und versuchen Sie diese zu lösen.  
 

Nachdem die Lehrer beide Situationen untersucht haben, bitten Sie diese darum einige ihrer Fragen, 
die sie erstellt haben, mit allen zu teilen. Folgendes könnte das Resultat einer Gruppe sein:  
 
Dominos:   

• Welcher Dominostein fehlt? 
• Wie kann man die Dominosteine systematisch anordnen? 
• Kann man mit dem kompletten Set eine Kette oder einen Ring erstellen?  
• Wie viele Teile sind in einem kompletten Set? Wie kann man sie auf schnellstem Wege zählen? 
• Wie viele Dominosteine sind in einem kompletten Set von (1,1) bis (n,n)? 

Kalender:   
• Wie sind die Zahlen auf den Würfeln angeordnet? 
• Kann man ein Würfelnetz erstellen und diese bauen? 
• Welche unmöglichen Daten können aus diesen Würfeln erstellt werden? 

Stapel Fässer 
• Wie viele Fässer sind auf dem Stapel? 
• Wenn man einen höheren Stapel aufbaut 4, 5, … Fässer hoch, wie viele Fässer braucht man dann? 

Verallgemeinern Sie? 
• Wie kann man diese Fässer sonst stapeln? Welche anderen Pyramidenformen sind möglich? 

Ein Bürgersteig in Deutschland 
• Sind alle Pflastersteine identisch? Welche Form haben sie? Kann man irgendwelche Winkel 

herausfinden? 
• Kann man einen der Pflastersteine genau nachzeichnen? 
• Kann man andere Fünfecke finden, die tesselieren? 
• Welche anderen Formen können die Pflastersteine haben?  

Dreirad mit viereckigen Rädern 
• Fährt das Dreirad reibungslos? Kann man ein einfaches Modell erstellen?  
• Wie hoch ist jede “Bodenwelle” auf der Bahn? 
• Kann man die Form der „unebenen Straße” genau nachzeichnen? 
• Was würde geschehen, wenn man dreieckige oder sechseckige Räder hätte? 

Russische Puppen 
• Liegen die Kopfenden auf einer Geraden? Was sagt Ihnen das? 
• Wenn du ein paar größere Puppen in dieser Reihe herstellen solltest – wie groß müssten sie sein? 

 
Bitten Sie die Lehrer eigenen Fotographien in die nächste Sitzung mitzubringen und Fragestellungen 
dazu zu entwickeln. Fragen erstellen ist eine Aktivität, die für forschendes und entdeckendes Lernen 
von Bedeutung ist. Wir werden in einer späteren Sitzung sehen, wie Schüler dazu angeregt werden 
können ihre eigenen Fragestellungen zu entwickeln. 
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Handout 3.  Zu erforschende Fotographien 

Dominos 

 

Kalender 

 

Fässer 

 

Bürgersteig in Deutschland 

 

Dreirad mit viereckigen Rädern 

 

Russische Puppen 
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AKTIVITÄT C: EINE STUNDE BEOBACHTEN UND ANALYSIEREN 

Benötigte Zeit: 30 Minuten.   

Wir haben für die Lehrer zwei Videos von Unterrichtsstunden bereitgestellt, die sie sich anschauen 
können.  
Wählt nur eins von diesen beiden Videos.  
Ein Video beschäftigt sich mit dem Spirolaterals-Problem von Aktivität A. 
Das andere Video beschäftigt sich mit den Fotos des Aufbaus einer Schule, was im Folgenden 
dargestellt wird.   
Jedes Video dauert an die 10 Minuten.  
 
 
Stellen Sie sich während dem Betrachten des Videos folgende Fragen:  

• Welche Prozesse man in der Arbeit dieser Schüler erkennt?  
• Können Sie erkennen, dass sie: 

o Die Situation vereinfachen und darstellen?   
 Welche Fragen haben sie formuliert?  
 Welche Vereinfachungen und Darstellungsmöglichkeiten haben sie erstellt?  
 Welche Informationen, Methoden und Mittel haben sie ausgewählt? 

o Das Modell, das sie erstellt haben analysiert und gelöst haben? 
 Welche Variablen haben sie berücksichtigt?  
 Welche Informationen haben sie gesammelt oder geraten?  
 Welche Beziehungen haben sie ausformuliert? 
 Welche Berechnungen haben sie angestellt? 

o Die Ergebnisse interpretiert und evaluiert haben? 
 Was haben sie aus dieser Situation gelernt?  
 Waren ihre Ergebnisse plausibel? 

o Ihre Ergebnisse besprochen und reflektiert haben?  
 Wie haben sie ihre Auswertungen erklärt?  
 Welche Verbindungen haben sie zu anderen Problemen erkannt? 
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Handout 4:  Eine Schule mit Flaschen in Honduras aufbauen 

 

 

Handout 5. Der Modellierungsprozess anhand der Aufgabe “eine Schule bauen”. 
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AKtivität D: Eine Unterrichtsstunde planen, unterrichten und die ergebnisse 
reflektieren  

Benötigte Zeit:  

• 15 Minuten für eine Diskussion vor der Unterrichtsstunde 
• 1 Stunde für die Unterrichtsstunde 
• 15 Minuten nach der Unterrichtsstunde    

 
 
Ihre Aufgabe ist es nun eine Unterrichtsstunde zu planen, die eine der Aktivitäten aus C, Bau einer 
Schule oder Spirolaterals, zum Thema hat. 
Besprechen Sie sich, wie: 

• die Schüler in die Situation einführen werdet; 
• das Konzept des Modellierungsprozesses vorgestellt wird; 
• das Klassenzimmer und die benötigten Mittel organisiert werden; 
• die Frage “Warum machen wir das in Mathematik?” beantwortet werden kann; 
• die Unterrichtsstunde so beendet wird, dass den Schülern ein besseres Verständnis für das 

Wesen der wissenschaftlichen Prozesse vermittelt wird. 
 
Vergleichen Sie anschließend Ihren Unterrichtsentwurf mit dem Unterrichtsentwurf auf dem 
Handout 6. 
Besprechen Sie die Unterschiede.  
 
 
Es ist sinnvoll den Unterricht mit einem Beamer zu gestalten. Darüber hinaus ist es hilfreich mit 
folgenden Mitteln ausgestattet zu sein, um möglichen Problemen, die entstehen könnten 
entgegenzuwirken: 
 

• Einige 1-Liter Plastikflaschen, 
• Lineale oder Maßbänder,  
• Spielchips oder Münzen (um herauszufinden wie Flaschen zusammengepackt werden),  
• Isometrisches Papier (um zeichnen und zählen zu erleichtern). 
• Einige Kopien des Handouts 4 für die Schüler.  

 
 
 
Nehmen Sie sich etwas Zeit nachdem Sie den Unterricht gehalten haben, um die sichtbaren Prozesse 
und das, was geschehen ist zu reflektieren. 
 

• Welche Fragen wurden gestellt? 
• Haben die Schüler eine Reihe von Darstellungsmöglichkeiten verwendet?   
• Welche Beziehungen haben sie in der Situation entdeckt? 
• Welche Berechnungen haben sie angestellt? Konnten sie die Bedeutung von diesen 

interpretieren? 
• Waren sie in der Lage ihre Ergebnisse effektiv zu vermitteln? 
• Hatten Ihre Schüler das Gefühl, dass dieser Unterricht anders als der übliche Unterricht war? 
• Beginnen sie nun die Methoden, die sie in der Schule gelernt haben zu schätzen, weil sie 

sehen, dass diese in ungewohnten Situationen einsetzbar sind?  
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Handout 6  Ein möglicher Unterrichtsverlauf 
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