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Forschendes Lernen im Mathematikunterricht — unterstiutzt
durch den Einsatz von Taschencomputern

Forschendes Lernen ist ein aktiver Prozess, bei dem die Lernenden eigen-
standig Fragestellungen entwickeln und das Ziel verfolgen, diese selbst-
standig zu beantworten (vgl. auch Messner, 2009, S. 22f, Bonsch 1995, S.
198f). Im Rahmen eines Forschungsprojekts wird der Frage nachgegangen,
inwieweit der Einsatz von Taschencomputern im Mathematikunterricht
beim forschenden Lernen unterstiitzend helfen kann.

Zur Anndherung an den schwer zu fassenden Begriff des forschenden Ler-
nens orientieren wir uns zundchst an dem Begriff ,,Forschung®, wie ihn
Dewey gesehen hat (2008, S. 131). Zu Beginn der Forschung liegt nach
Dewey eine ,,unbestimmte, also ungewisse oder ungeklarte ,,Situation*
vor. Diese wird ,,offen* genannt, womit ausgedriickt wird, dass ihre Be-
standteile, von denen man nicht alle Eigenschaften kennt, nicht in Bezie-
hung zueinander stehen. Ziel der Forschung ist es, die ,,unbestimmte Situa-
tion“ in eine ,bestimmte Situation* zu Uberfiihren, die sich dadurch aus-
zeichnet, dass sie ,,geschlossen® ist. Durch Forschung sind namlich wesent-
liche Eigenschaften der Elemente und deren Beziehungen zueinander er-
mittelt wurden. Das Ergebnis der Forschung darf nicht vom Forscher ab-
hé&ngig sein, sondern muss objektiv, also auch von anderen, reproduzierbar
sein, dies beschreibt Dewey mit den Begriffen ,,controlled* oder ,,directed.

Forschendes Lernen ist dadurch kennzeichnet, dass der Forschende der Ar-
beitsweise der wissenschaftlichen Forschung entsprechend, selbststandig
Fragestellungen und Vermutungen aufstellt. Forschung basiert nicht auf
Versuch und Irrtum, sondern auf einer reflektierten Handlungsweise. Des-
halb ist forschendes Lernen ein, zu einem groBen Teil selbstbestimmter,
Lernprozess, bei dem es wichtig ist, dass der Lernende sein VVorgehen sys-
tematisch plant, mogliche Vorgehensweisen und Methoden eigenstandig
auswahlt sowie auch reflektiert (vgl. Bonsch 1995, S. 199, Radits 2002 zit.
nach Aepkers 2002, S. 76). Einige dieser Kriterien treten auch beim entde-
ckenden Lernen auf, jedoch nicht in so starker Auspragung wie beim for-
schenden Lernen. Bei beiden Konzepten ist Lernen kein rezeptiver Vor-
gang, sondern ein aktiver Prozess, bei dem Lerninhalte von den Schilern
groRtenteils selbststandig erarbeitet werden (vgl. Bénsch 1995, S. 198).
Beim forschenden Lernen ist im Gegensatz zum entdeckenden Lernen das
systematische Vorgehen stérker ausgepragt, die Entwicklung von eigenen
Fragestellungen spielt eine grolRere Rolle, und es werden die angewandten
Methoden stéarker reflektiert. Aus diesem Grund kénnte man entdeckendes



Lernen als Vorform des forschenden Lernens bezeichnen (vgl. auch Mess-
ner 2009, S.23f). In Bezug auf die Schule werden unter forschendem Ler-
nen Arbeitsweisen der Schiiler zum Erwerb subjektiv neuer Kenntnisse ge-
fasst, die dem systematischen VVorgehen und Methoden des wissenschaftli-
chen Arbeitens entsprechen (vgl. Messner, 2009, S. 22f, Bonsch 1995, S.
198f). Damit wird bereits ein Ziel von forschendem Lernen deutlich, ndm-
lich der Erwerb von Fachwissen, den die Schiler durch Eigentatigkeit und
aktive Auseinandersetzung besser erreichen sollen. Zudem geht es beim
forschenden Lernen auch darum, bei den Schilern eine forschende Einstel-
lung zu erzeugen, die das aktive Gestalten eines Forschungsprozesses mit
Entwickeln eigener Fragestellungen und Strategien sowie eigenstandige
Methodenwahl beinhaltet. Beim forschenden Lernen erwerben die Schiler
neben Wissen auch metakognitive Kompetenzen, wie Reflexion und Be-
wertung ihres eigenen Vorgehens und Lernens (vgl. White & Frederiksen
1998, S. 3ff., Schratz & Weiser 2002, S. 40f).

Im Folgenden wird ein Forschungskreislauf angegeben (Abb. 1), der als ein
theoretisches Modell fir die VVorgehensweise beim forschenden Lernen zu
verstehen ist.
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Abb.1: Forschungskreislauf modifiziert (vgl. Huber 2003, Bruce&Bishop 2008, S. 710)

Dieser stellt die zentralen Phasen beim forschenden Lernen dar und wird
anhand eines Beispiels (Abb. 2) erldutert, bei dem insbesondere die unter-
stitzende Funktion des Taschencomputers herausgestellt wird. Die Prob-
lemstellung ist fur Schiler der 10. Klassenstufe gedacht, denen Differenti-
alrechnung noch nicht bekannt ist. Das Ziel ist die Erforschung der Ge-
samtsituation oder - nach Dewey - das Uberfiihren einer unbestimmten in
eine bestimmte Situation. Die Idee ist dabei, ausgehend von einer gegebe-



nen Situation - durch Variieren oder Offnen - neue Problemfelder, also zu-
néachst eine unbestimmte Situation zu erzeugen.
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Phase geht es um das Aufstellen von Vermutungen zur Fragestellung. Die
dritte Phase besteht aus der systematischen Planung des Vorgehens, wel-
ches in der néchsten Phase umgesetzt wird. AbschlieBend présentieren die
Schuler ihr Vorgehen und ihre Ergebnisse ihren Mitschiillern und es findet
eine Reflexion des gewahlten VVorgehens und der Methoden statt, was z.B.
auch das Suchen alternativer Losungswege und das Beurteilen von Vermu-
tungen beinhaltet. Die stattgefundene Reflexion sowie die Variation der
vorgegebenen Problemstellung fiihren zur Entwicklung neuer Fragestellun-
gen, so dass der Kreislauf von Neuem beginnt. Hierbei ist der Idealzustand
fur forschendes Lernen dargestellt. Natiirlich kénnen die Ubergange zwi-
schen den einzelnen Phasen flielend sein oder eine Phase kann in einer an-
deren enthalten sein, da forschendes Lernen nicht immer linear abl&uft.
Aulerdem muss nicht jede Phase bei jedem Forschungsprozess durchlaufen
werden (vgl. auch Bruce & Bishop 2008, S.711).

Bei dem Beispiel (Abb. 2) kann eine Variation der Problemstellung auf
verschiedene Arten erfolgen. Zum einen kdnnen Werte und Positionen in
der Zeichnung verandert werden, wie beispielsweise die Lage des Dreiecks
im Koordinatensystem oder die Lage der Punkte A und B. Eine weitere
Maglichkeit besteht im Austausch von Objekten. Die Zeichnung kann da-
hingehend verandert werden, dass eine andere Figur eingeschlossen ist oder
dass anstatt einer Strecke ein Parabelstiick als Begrenzung des Rechtecks
verwendet wird. Drittens ist zur Variation der Problemstellung auch die
Dynamisierung von anderen bzw. mehreren Objekten denkbar. Mithilfe
von Taschencomputern, das sind grafikfahige Taschenrechner, in denen
zusatzlich ein Computer-Algebra-System integriert ist, kénnen einfach




Werte veréndert und so in kurzer Zeit verschiedene Falle betrachtet und
verglichen werden. Ein Taschencomputer erleichtert es auch, Auswirkun-
gen beim Verandern von Werten zu erfassen. Insbesondere beim Variieren,
das ein Element flr das methodische Vorgehen beim forschenden Lernen
ist, bietet der Taschencomputer sinnvolle Unterstiitzung, da sich Variatio-
nen von Problemstellungen ohne groRen Aufwand realisieren lassen. Insge-
samt konnen Taschencomputer hilfreich bei der Lésung der selbstgestellten
Fragestellungen eingesetzt werden. Die Vielfalt an Darstellungsmdoglich-
keiten kann den Schiilern beim forschenden Lernen eine grofiere Anzahl an
Losungsmaoglichkeiten bieten (vgl. auch Laakmann 2008, S. 45).

Das Ziel des Forschungsprojekts ist es, zu untersuchen, ob forschendes
Lernen im Mathematikunterricht méglich ist und ob der Taschencomputer
eine Hilfe beim selbststdndigen Auffinden von Fragestellungen sowie bei
der eigenstandigen Beantwortung dieser Fragestellungen ist.
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