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1. Konzeption

Das Mathematiklabor der Universitdt Wiirzburg ist ein Lehr-Lernlabor, in
dem sich Schiilerinnen und Schiiler an einem auBlerschulischen Lernort
selbststindig an entsprechend angelegten Stationen mit mathematischen
Inhalten auseinandersetzen. Die Konzeption der Stationen beruht dabei auf
drei Phasen oder der sog. Drei-Phasen-Idee: Experimentieren, Mathemati-
sieren und Simulieren (vgl. Appell, Roth & Weigand 2008). Normaler-
weise arbeiten die Lernenden fiir 3 Stunden an einer Station.

2. Experimentieren, Mathematisieren, Simulieren

Beim Experimentieren werden anhand von Realmodellen (etwa Fahrrad
oder Scheibenwischer) Funktionsweisen erforscht, Erfahrungen gesammelt
und Eigenschaften des Objekts entdeckt. Dabei sammeln Schiilerinnen und
Schiiler einerseits erste Einsichten in Bestandteile, relevante Groflen und
Funktionsweise des Modells, generieren und formulieren andererseits aber
auch Vermutungen tliber die Sachsituation und bereiten die Mathematisie-
rung vor. In dieser zweiten Phase werden dann Erfahrungen mit den Mo-
dellen aufbereitet, systematisiert und es werden mathematische Darstellun-
gen und analytische Beschreibungen entwickelt. Es geht also um das Auf-
finden und Darstellen der mathematischen Zusammenhinge, die Klirung
notwendiger mathematischer Grundlagen, evtl. die Uberpriifung von Hypo-
thesen und insbesondere das problemlésende Arbeiten. So gelangen Schii-
lerinnen und Schiiler mit Hilfe von Rechnungen und unter Verwendung
von Graphiken und Skizzen zu Ergebnissen und stellen weitere Uberlegun-
gen dazu an, wie man Vermutungen iiberpriifen oder begriinden konnte.
Gestiitzt auf die erkannten Prinzipien und die mathematische Durchdrin-
gung der Phdnomene werden (vorgegebene) Computersimulationen der
Konfigurationen systematisch variiert. Dadurch sollen Erfahrungen mit rea-
len Modellen vertieft, die Angemessenheit der Mathematisierung gepriift,
neue Einsichten gewonnen und die Erkenntnisse vernetzt werden. So er-
moglichen es Simulationen der Realmodelle beispielsweise Grenzfille, die
in der Realitit so nicht betrachtet werden konnen, umzusetzen und dyna-
misch zu erkunden. Zum Beispiel konnen beim Einparkvorgang die Ab-
messungen des Fahrzeugs per Schieberegler verindert werden. Die im Ma-
thematiklabor vorhandenen Simulationen wurden von Studierenden im
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Rahmen von Haus- oder Zulassungsarbeiten (meist mit dem Programm
,,GeoGebra®) erstellt. Des Weiteren konnen die Ergebnisse der Mathemati-
sierungsphase tiberpriift, bewertet und ggf. neu berechnet werden.

3. Stationsaufbau

Bei der Bearbeitung der Stationen werden die Schiilerinnen und Schiiler
durch ein Aufgabenheft angeleitet. Dies ermdglicht in einem vorgegebenen
Rahmen ein weitgehend selbststdndiges Arbeiten. Bei schwierigeren Auf-
gaben lassen sich im bereitliegenden Hilfeheft Tipps und Losungshinweise
nachschlagen. Die Hilfehefte der Stationen sind nach dem Prinzip der ge-
stuften Hilfen (vgl. Zech 1998) aufgebaut. Begonnen wird dabei mit den
allgemein-strategischen Hilfen, die dann auf die jeweilige Situation bzw.
das Problem hin konkretisiert werden.

Die Schiilerinnen und Schiiler werden durch Lehramts-Studierende betreut,
die in einem begleitenden Seminar auf diese Tatigkeit vorbereitet wurden.
Sie geben Motivationshilfen und beantworten autkommende Fragen iiber
den Inhalt des jeweiligen Hilfehefts hinaus.

4. Durchfithrung

Das Angebot des Mathematiklabors richtet sich derzeit an Schulklassen der
9. bis 12. Jahrgangsstufen, die die Rdumlichkeiten des Labors im MIND-
Center der Universitit Wiirzburg fiir jeweils drei Stunden besuchen. Die
Schiilerinnen und Schiiler arbeiten hierbei in Dreiergruppen fiir die gesamte
Dauer des Aufenthalts an je einer Station. Als Teil des selbstbestimmten
Arbeitens steht es ihnen dabei frei, wie und welche Pausen sie einplanen.
Das vorrangige Ziel einer Station ist es nicht, in den drei Stunden die Stati-
on vollstindig zu bearbeiten, vielmehr sollte die intensive Beschiftigung
mit der in den Situationen verborgenen Mathematik im Vordergrund ste-
hen.

5. Lehre

Jedes Semester wird ein Seminar mit dem Titel ,,Arbeiten im Mathemati-
klabor* fiir Studierende des Lehramts fiir Gymnasium und Realschule an-
geboten. Studierende gewinnen im Rahmen dieses Seminars sowohl Ein-
blicke in die didaktische Konzeption des Labors als auch Praxiserfahrung
bei der Betreuung von Schulklassen. Beispielsweise wird die Frage, welche
Hilfestellungen sich anbieten, um Schwierigkeiten und Probleme auf Seiten
der Lernenden zu liberwinden, zunéchst theoretisch unter Verwendung des
Konzepts der gestuften Hilfen beantwortet. Dieses Theoriewissen wird
dann in der Praxis erprobt und reflektiert. Umgekehrt lassen sich auch die
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Auswirkungen des eigenen Handelns bei der Betreuung der Stationen un-
mittelbar beobachten und bewerten.

6. Schiilerakademie

Als Partner der ,,Schiilerakademie MainRhon* bietet das Mathematiklabor
derzeit im Rahmen der Begabtenforderung einer Gruppe motivierter Schii-
lerinnen und Schiilern der 8. und 9. Klasse die Moglichkeit, die Lernange-
bote des Labors zu nutzen. Die Gruppe besucht dabei das Mathematiklabor
etwa einmal pro Monat fiir ca. fiinf Stunden. Begleitend dazu trifft sich
zweimal im Monat — jewelils samstags — die Gruppe, um die nétigen fachli-
chen Grundlagen fiir die eigenstindige Bearbeitung der Stationen zu legen.
Im zweiten Kurshalbjahr 2014 haben die Schiilerinnen und Schiiler dabei
selbst eigene ,,Mini-Stationen* entwickelt, wobei auch methodische Uber-
legungen hinsichtlich der Bearbeitung der Station eine Rolle spielten. Von
den Schiilern entworfene Stationen: Pythagordische Zahlentripel, Spring-
brunnenparabeln, Bienenwaben | Parkettierung und Peripheriewinkelsatz.
Dieses Projekt wurde 2014 durch einen Sponsorenpreis gewlirdigt.

7. Weiterentwicklung

Das 3-Phasen-Konzept des Mathematiklabors basiert auf der Hypothese,
dass die Modellierung von realen Situationen und auftretende mathemati-
sche Zusammenhénge besser verstanden werden, wenn Lernende mit realen
Modellen und/oder digitalen Simulationen dieser Modelle arbeiten und ex-
perimentieren. Dafiir gibt es durchaus empirische Bestdtigungen (Baum
et.al. 2013, Roth & Weigand 2013). Es ist aber auch hinldnglich bekannt,
dass eine einmalige isolierte Arbeit an einem auBBerschulischen Lernort we-
nig Nachhaltigkeit besitzt, wenn dort praktizierte Tatigkeiten im Schulun-
terricht nicht aufgegriffen und weiterentwickelt werden.

Welche Modifikationen sind nun erforderlich, wenn im Mathematiklabor
entwickelte Stationen in den Mathematikunterricht integriert werden sol-
len? In einem ersten Schritt entwickeln wir — an der Universitit Wiirzburg
— hierzu Lerneinheiten, die Schiilerinnen und Schiiler vor und nach dem
Besuch des Mathematiklabors im Mathematikunterricht behandeln sollen.
Bei der Vorbereitung des Besuchs werden die Schiilerinnen und Schiiler
dabei mit den Ideen des Experimentierens, Modellierens und Simulierens
durch das Bearbeiten eines kleinen Projekts, Problems oder einer Mini-
Station vertraut. Ein derartiges Problem ist etwa das Bestimmen des maxi-
malen Volumens einer Schachtel, die aus einem DIN-A4-Blatt gebastelt
werden soll (vgl. Weigand & Weth 2002). Dieses Problem lésst sich expe-
rimentell 16sen, dariiber hinaus werden die Lernenden aber auch mit Geo-
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gebra-Simulationen vertraut. Nach dem Besuch des Mathematiklabors sol-
len die Schiilerinnen und Schiiler in einer weiteren Unterrichtseinheit Be-
griffe und Methoden wiederholen, die sie beim Arbeiten an ihrer Station im
Mathematiklabor kennen gelernt haben. Da die Arbeit im Labor allerdings
fiir Mitglieder einer Schulklasse an unterschiedlichen Stationen erfolgt, ge-
staltet sich eine derartige Wiederholung aufgrund der vorhandenen Hetero-
genitét nicht so einfach. Im Moment entwickeln wir Unterrichtseinheiten,
die das Arbeiten mit linearen, quadratischen und trigonometrischen Funkti-
onen sowie deren Darstellungen in den Mittelpunkt stellen, da diese bei
vielen Stationen im Mathematiklabor eine Rolle spielen. Ob diese Konzep-
tion allerdings erfolgreich sein wird, auch im Hinblick auf eine Langzeit-
wirkung, wird in weiteren empirischen Untersuchungen zu kléren sein.
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