2 Ansatze und Materialien zur Steigerung der
Motivation im Mathematikunterricht zu Beginn
der Oberstufe

Ulrich Hoffert
2.1 Vorbemerkungen

Der Schritt aus der Sekundarstufe | hinein in die Einfihrungsphase der Oberstufe ist fir viele Schi-
lerinnen und Schuler im Fach Mathematik nicht problemlos. Mathematik ist als Pflichtfach nicht ab-
wahlbar. Dies fihrt bei einigen Schilerinnen und Schilern in dem von ihnen ungeliebten Fach Mathe-
matik zu Lustlosigkeit und Frustration bis hin zur Lern- und Arbeitsverweigerung. Kommen fachliche
Defizite, die bereits in der Sekundarstufe | entstanden sind, hinzu, dann verscharft sich die Situati-
on der Betroffenen noch einmal. Mit dieser Problematik haben sich Kolleginnen und Kollegen aus
Gymnasien und Gesamtschulen in einem SINUS-Set mehrere Jahre auseinandergesetzt. Grundlage
fur die Arbeit im SINUS-Set war eine Analyse der Kompetenzen, die von den Schilerinnen und Schi-
lern zum erfolgreichen Abschluss der schulischen Bildung mit dem Abitur in Nordrhein-Westfalen
erwartet werden.

2.2 Ausgangslage kldaren und angleichen

Zu Beginn der EinfUihrungsphase fallen der Lehrperson in der Regel als erstes die mangelnde Beherr-
schung grundlegender Algorithmen und andere fachliche Defizite auf. Diese Defizite konnten in der
Sekundarstufe | aus welchen Griinden auch immer nicht behoben werden. Im Verlauf des Unterrich-
tes flihren diese Defizite dazu, dass Schilerinnen und Schuler gestellte Aufgaben nicht bearbeiten
konnen. Will man hier gegensteuern, dann miuissen diese Defizite zunéchst diagnostiziert werden.

2.2.1 Eingangstest fiir die Einfihrungsphase

Innerhalb des SINUS-Sets ist deshalb ein Eingangstest entwickelt worden’, der die Bereiche Algebra,
Funktionen und Textverstandnis abdeckt und zu Beginn der Einfihrungsphase verortet ist. Dieser

'Prof. Dr. Susanne Prediger, Institut fir Entwicklung des Mathematikunterrichts (TU Dortmund), hat die Entwicklung
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Test ist in unterschiedlichen Szenarien sehr flexibel einsetzbar. Neben einem Excel-Auswertungstool
gibt es auch eine Moodle-Version des Tests.

Eine ausfuhrliche Dokumentation zu diesem Test, sowie alle benétigten Dokumente stehen auf der
Internetseite www.sinus.nrw.de zum Download bereit.

2.2.2 Unterrichtsmaterialien zur individuellen Forderung

Die im Eingangstest erkannten Defizite sollten individuell behoben werden. Nur so ist ein erfolgrei-
cher Besuch der Oberstufe im Fach Mathematik gewahrleistet. Im SINUS-Set sind hierzu einige Mate-
rialien entwickelt worden, die im Anschluss an den Test im normalen Unterricht oder in Vertiefungs-
und Foérderkursen eingesetzt werden konnen. Es ist ebenfalls moglich, diese Materialien bereits in
der Sekundarstufe | einzusetzen, um vorbeugend Defizite zu vermeiden. Schwerpunkt dieser Mate-
rialien ist der ,funktionale Zusammenhang”.

2.3 Interesse wecken und fordern

In der zweiten Phase der Arbeit innerhalb dieses SINUS-Sets ist der Aspekt der Motivation der ein-
zelnen Schilerinnen bzw. Schuler in den Blick genommen worden.

~Das AusmaR des Lernerfolges eines Schiilers kann in einer einfachen Formel ausge-
druckt werden: Lernerfolg ist das Produkt aus investierten Mitteln (z. B. Arbeitszeit, ko-
gnitive Fahigkeiten, bisherige Erfahrungen) und dem motivationalen Faktor (Interesse,
Sympathie, Freude etc.).” (Stangl 2003)

Gerade diese motivationalen Faktoren kénnen im Rahmen eines normalen Unterrichts - im Gegen-
satz zu den investierten Mitteln - kaum beeinflusst werden. Trotzdem wollten die Mitglieder der
SINUS-Gruppe wissen, wie Situationen im Unterricht gestaltet werden konnen, die dazu fihren,
dass viele Schulerinnen und Schiuler aktiv und mit Interesse lernen. Dabei fokussierte die Gruppe
auf den Begriff des Interesses der Schilerinnen und Schler als positive emotionale Befindlichkeit.

Jede Lehrerin und jeder Lehrer hat bestimmt schon einmal folgende Situation erlebt: Ein GroRteil
der Lerngruppe setzt sich intensiv mit einem Thema, einem Gegenstand auseinander. Es wird dis-
kutiert, vermutet, Gberpruft und verworfen, wieder neu diskutiert... Haufig entstehen solche Situa-
tionen auch ungeplant und spontan im Unterricht. Am Ende einer solchen Phase/Stunde bekommt
man von Schilerinnen und Schiilern dann oft die Reaktion ,Das war richtig spannend heute!” W3-
re es nicht schon, Situationen in denen das Interesse am mathematischen Gegenstand so deutlich
erkennbar ist, ofter zu erleben?

Das personliche Interesse der Schiiler ist dabei ein Konstrukt, das eine stabile Person-Gegenstands-
Beziehung beschreibt, die sich in Aktivitaten mit folgenden Merkmalen zeigt:

o kognitive Merkmale (d. h., dass Interessenaktivitaten auf Erkenntnisgewinn ausgerichtet sind)
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Kompetenz unterstiitzende
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Abbildung 2.1: Erfullung psychischer Grundbedurfnisse

o emotionale Merkmale (d. h., dass Interessenaktivitdten Gberwiegend emotional positiv erlebt
werden)

o wertbezogene Merkmale (d. h., dass Interessenaktivitaten einen besonderen Wert durch den
Interessengegenstand selbst erhalten, selbstintentional) (vgl. Krapp 1992; Krapp 1998b; Krapp
1998a)

Wenn Schiilerinnen und Schiler mit Interesse lernen, dann nutzen sie tiefergehende Lernstrate-
gien und behalten Inhalte langer im Gedachtnis. Auerdem lernen sie dann mit Freude und nach-
haltiger. Wer mit Interesse lernt, will mehr Gber den Interessengegenstand wissen und baut zudem
intuitives Wissen Uber diesen Gegenstand auf. Nicht zu vernachlassigen ist auch, dass durch Inter-
esse die Ausdauer gesteigert werden kann, sich mit einem Gegenstand auseinanderzusetzen (vgl.
Krapp 1992; Krapp 1998b; Krapp 1998a; fiir einen Uberblick vgl. auch Bikner-Ahsbahs 2005, S. 7).
Das sind alles gute Grinde, um sich mit Interesse im Mathematikunterricht auseinanderzusetzen.

Wie aber kann Interesse von Schiilerinnen und Schilern initiiert und geférdert werden? Nach
der Selbstbestimmungstheorie (von Deci und Ryan 1993; Deci 1998) wird durch die Erfullung psychi-
scher Grundbeddurfnisse Lernen mit Interesse gefordert, das heiBt wenn Schilerinnen und Schiiler
in Verbindung mit dem betreffenden Gegenstand

o Kompetenzerfahrung,
o Autonomieerfahrung und
o Erfahrungen von sozialer Eingebundenheit

erleben. Kénnen diese psychischen Grundbediirfnisse im Unterricht durch entsprechende Situatio-
nen (Abbildung 2.1) unterstitzt werden, dann kann es gelingen situationsgebundenes Interesse zu
entwickeln, das bei wiederholten Interessenerfahrungen spater vielleicht sogar in persénliches Inter-
esse Ubergeht (Hidi und Renninger 2006).
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Abbildung 2.2: Interessendichte Situationen (IDS)

2.3.1 Interessendichte Situationen

Frau Prof. Dr. Bikner-Ahsbahs? (2005) hat eine groBere Zahl von Situationen in Mathematikunter-
richtsstunden analysiert, in denen Schilerinnen und Schuler mit groBem Interesse gemeinsam lern-
ten. Dabei ging es sowohl um Situationen, die spontan im Unterricht auftraten, als auch um Situa-
tionen, die von der Lehrkraft bewusst angestoRen wurden.

Das situative Interesse bei einer mathematischen Fragestellung war bei Schilerinnen und Schilern
dann besonders hoch, wenn sich in der Auseinandersetzung mit dem mathematischen Inhalt in der
Lerngruppe kollektive Aktivitdten zeigten, so dass

o die Lernenden sozial interaktiv an der mathematischen Fragestellung involviert sind (/nvol-
viertsein),

o die Lernenden fortgesetzt weiterfihrende Bedeutungen konstruieren (positive Erkenntnisdy-
namik),

o Wertschatzung zu den mathematischen Inhalten, Aktivitaten (implizit oder explizit) vorhan-
den ist (mathematische Wertigkeit).

Eine Unterrichtssituation im alltdglichen Mathematikunterricht nennt Frau Prof. Bikner-Ahsbahs in-
teressendichte Situation (kurz: IDS), wenn darin situatives kollektives Interesse entsteht.

Ist es moglich, solche interessendichten Situationen durch geschickte Planungen von Unterrichts-
stunden anzustoRen? Wenn ja, wie kénnen sie stabilisiert werden und was behindert die Entstehung
solcher Situationen?

Interessendichte Situationen entstehen und stabilisieren sich auf drei Ebenen (Abbildung 2.2):
Die zentralen Punkte dieser Ebenen werden im Folgenden kurz beschrieben. Eine ausfiihrlichere
Beschreibung steht unter www.sinus.nrw.de.

2Leiterin der AG Didaktik der Mathematik der Universitat Bremen
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2.3 Interesse wecken und férdern

Sammeln Struktursehen

Abbildung 2.3: Erkenntnisprozess

Generierung und Stabilisierung aus der Perspektive der sozialen Interaktion

Interessendichte Situationen zeichnen sich dadurch aus, dass darin nicht die inhaltlichen Lehrer-
erwartungen den Prozess steuern. Die Lehrkraft konzentriert sich auf den inhaltlichen Erkenntnis-
prozess der Lernenden mit einer interessierten und wertschatzenden Haltung und dem Vertrauen
darauf, dass die Lernenden fundierte Erkenntnisse entwickeln werden. Sie unterstutzt, wenn Worte
fehlen, erkennt das mathematische Potenzial in den Schilertiberlegungen und gibt gegebenenfalls
Hilfestellungen zum Weiterdenken. Bei unscharfen Formulierungen und Beitrdgen kann sie auch pro-
vozieren, um Inhalte explizit werden zu lassen oder eine Prazisierung zu erzeugen. Wenn Lernende
tiefgehende mathematische Inhalte zu fassen versuchen, unterstiitzt die Lehrkraft diesen Prozess,
indem sie Inhalte zuganglicher macht oder Handlungsoptionen formuliert. Lernende ihrerseits kon-
zentrieren sich auf ihren eigenen Denkprozess und nicht auf vermeintliche Lehrererwartungen.

Generierung und Stabilisierung aus der Perspektive der Erkenntnisdynamik

Erkenntnisprozesse kénnen im Prinzip mit drei unterschiedlichen, auf Erkenntnis ausgerichteten,
Handlungen modelliert werden (vgl. Abbildung 2.3).

Sammeln mathematischer Bedeutungen meint Zusammentragen relevanter dhnlicher Sachverhal-
te zu einer Frage oder zu einem gestellten Problem, Verkntipfen meint eine Gberschaubare Anzahl
von Sachverhalten miteinander zu verbinden und Struktursehen meint einen prinzipiell durch eine
beliebige Menge von Beispielen darstellbaren Sachverhalt erkennen, entweder als neue Einheit oder
als bekanntes Objekt in einem neuen Kontext. Jede interessendichte Situation fuhrt zu Strukturse-
hen.

Dieser Dreiklang ,Sammeln, Verknupfen, Struktursehen” kann auch von der Lehrkraft oder dem
Material angeregt werden3. Er kann dabei stufen- oder spiralformig angelegt werden oder als zusam-
menflieBender Prozess. Nicht immer findet Struktursehen statt, z. B. wenn eine Gruppe von Lernen-
den eine Aufgabe als abgeschlossen ansieht, obwohl sie das nicht ist, oder wenn ein falsches Ergebnis

3s. Beispiele in Kapitel 2.3.2 Unterrichtsszenarien
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als wahr angesehen wird. Es ist dann die Aufgabe der Lehrkraft, durch Hinweise auf Widerspriiche
oder Liicken den stockenden Prozess wieder in Gang zu bringen.

Generierung und Stabilisierung aus der Perspektive der mathematischen Wertigkeit

Zentrales Merkmal interessendichter Situationen aus Sicht der mathematischen Wertigkeit ist, dass
ein impliziter Sozialvertrag gelebt wird: Die Lernenden produzieren mathematisch wertvolle Ideen
im Sinne der Fragestellung und die Lehrkraft hilft ihnen dabei. Dabei ist Autorenschaft wichtig, also
dass Ideenproduzenten bzgl. des Wertes ihrer Ideen anerkannt werden. ,Ullas Regel”, ,Armins Ver-
mutung” kdnnen das ebenso ausdriicken wie spontane Wertschatzungen in der Klasse, wie z. B. ,das
ist ja einfach, das mache ich auch so” oder ,cool, gute Idee”.# Untersuchungen dazu haben gezeigt,
dass sich dabei die Erkenntnisprozesse zu Produktionstypen zusammenfiigen: z. B. als Ideenwettbe-
werb, bei dem eine Idee die nachste hervorruft, oder aber man ringt um einen neuen Sachverhalt
in der innovatorischen ldeenproduktion, man pruft eine Behauptung in einem Prozess der Gutepri-
fung, oder es entsteht eine Expertenshow, in der sich Lernende als Experten zeigen, wenn sie sich
eine Sache zu Eigen gemacht haben und diese dann reihum vorstellen und hinterfragen.

2.3.2 Unterrichtsszenarien

Ausgehend von den Uberlegungen liber interessendichte Situationen sind innerhalb des SINUS-Sets
zwei Unterrichtsszenarien entwickelt worden, die sich am Erkenntnisprozess ,Sammeln, Verknupfen,
Struktursehen” orientieren. In beiden Unterrichtsszenarien sind diese Elemente in der Struktur der
Unterrichtsstunde bereits angelegt. Schulerinnen und Schiler sammeln zunéchst ihre Beobachtun-
gen innerhalb einer Gruppe, verkniipfen sie mit den Ergebnissen anderer Gruppen und versuchen
Gemeinsamkeiten und Strukturen zu entdecken. Die Chance, dass interessendichte Situationen ent-
stehen konnen, ist also gegeben.

Unterrichtsszenario ,Entdeckungen von Zusammenhiangen zwischen den besonderen Punkten
eines Funktionsgraphen und dessen Ableitungen”

Beschreibung des Szenarios

In dem ersten Szenario, das flir die Einfihrungsphase entwickelt wurde, geht es um die Bestimmung
von Extrem- und Wendepunkten. Dabei soll das Entdecken von Zusammenhangen zwischen einer
Funktion und deren Ableitungen in Bezug auf die besonderen Punkte> zu Regeln zur Bestimmung
von Extrem- und Wendepunkten fiihren. Eine Grobskizze dieses Unterrichtsszenarios ist in der Ab-
bildung 2.4 dargestellt. Die entsprechenden Arbeitsblatter stehen zum Download bereit. Die Grob-

4s. auch Kapitel2.4.1 Chancen zur Aktivierung nutzen
5Die Begriffe Nullstelle, Hochpunkt (lokales Maximum), Tiefpunkt (lokales Minimum) und Wendepunkt sollten als Be-
zeichnungen bekannt sein.
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skizze lasst der Lehrkraft bewusst Raum, dieses Unterrichtsszenario an die Bedurfnisse und die Be-
sonderheiten ihrer Lerngruppe anzupassen.

Das Szenario in Abbildung 2.4 auf Seite 14 enthélt in der ersten Erarbeitungsphase das Sammeiln
als ersten Schritt der Erkenntnisdynamik einer interessendichten Situation. Die Schilerinnen und
Schiler arbeiten in Kleingruppen an unterschiedlichen Funktionen. Die Graphen dieser Funktionen
sollen zunéchst von der Gruppe gemeinsam vergroBert in ein auf einem Poster vorbereitetes Koor-
dinatensystem gezeichnet werden. Dieser Schritt ist aus zweierlei Griinden wichtig:

1. Die Lernenden nutzen bei der Ubertragung auf das Poster intuitiv die Lage der besonderen
Punkte. Somit werden schon in dieser Phase erste Entdeckungen vorbereitet und moglich.

2. Die motorische Aktivierung® unterstutzt die anschlieBenden kognitiven Prozesse.

In einem zweiten Schritt werden dann mithilfe des eigenen Posters von der Gruppe Hypothesen
zu den moglichen Zusammenhangen zwischen den besonderen Punkten der Funktions- und Ablei-
tungsgraphen formuliert. Dies entspricht dem Verkniipfen im Prozess der Erkenntnisdynamik. Die
anschlieBende gemeinsame Erarbeitung von mathematischen Zusammenhangen anhand der Schu-
lerhypothesen entspricht dem Struktursehen.

Umgang mit Schiilerhypothesen

Die Erprobung dieses Szenarios in mehreren Grundkursen der Einfihrungsphase hat gezeigt, dass
Schiiler ausgesprochen kreativ im Aufstellen von Hypothesen sind. Dies gilt sowohl beziiglich der
Darstellung und Ausdrucksweise als auch bezuglich des Inhaltes. Abbildung 2.5 auf Seite 15 zeigt
einige Beispiele. Als Lehrkraft gilt es, den Prozess des Struktursehens - trotz dieser an einigen Stel-
len in Bezug auf das gewiinschte Ergebnis nicht hilfreichen Hypothesen - zu steuern. Bei falschen
oder allgemeingiiltigen Hypothesen, die den Uberpriifungs- und Prazisierungsprozess liberlebt ha-
ben, ist es wichtig, dass diese nicht kommentarlos aussortiert werden. Das bedeutet nicht, dass man
lange Uber diese Hypothesen diskutieren muss, sondern ein Verfahren anwendet, das die berechtig-
te Erwartungshaltung der Schiiler auf eine Rickmeldung ernstnimmt. Es kdnnen z. B. Schiler aus
der Lerngruppe selber schnell entscheiden, ob es sich um sinnvolle Hypothesen handelt, oder der
Lehrer gibt ein Raster vor (gilt immer, gilt manchmal, gilt nie) um die Hypothesen zu klassifizieren.
Diese Beispiele kann man sich unter www.sinus.nrw.de in einem Video anschauen.

Bei manchen Hypothesen sind die Formulierungen der Lernenden nicht ganz ausgereift. Das kann
zu halbrichtigen oder falschen Satzen fihren, obwohl die Gruppe das Richtige meinte. Erkennt die
Lehrkraft solche ,vielleicht doch richtigen” Hypothesen, kann die Bitte zur Erlauterung oder Prazi-
sierung fur die Gruppe hilfreich sein. Ihre Ergebnisse werden so wahrgenommen und ihre Denkpro-
zesse gewlrdigt. Sie merkt auBerdem, dass eine prazise Ausdrucksweise hilfreich sein kann.

Bei der Durchfiihrung dieses Szenarios konnte beobachtet werden, dass in diesem letzten Teil,
dem Struktursehen, die beiden voran gegangenen Teile fiir die Schiilerinnen und Schiiler in einer
ausgesprochen positiven Art sehr fordernd sind. Sie haben viel gedacht, diskutiert, verschriftlicht,

bsiehe auch Kapitel 2.4.1 Chancen zur Aktivierung nutzen
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14

Entdeckungen von Zusammenhingen zwischen den besonderen Punkten eines
Funktionsgraphen und dessen Ableitungen

Szenario

Einfuhrung in die Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten tiber das Auffinden von Zu-
sammenhéngen zwischen einer Funktion und deren Ableitungen. Die Schiiler kennen bereits
den Begriff der Ableitungsfunktion und die Begriffe ,Nullstellen”, ,Hochpunkt”, ,Tiefpunkt” so-
wie ,Wendepunkt”.

Ziel

Die Schulerinnen und Schiler erkennen, dass Zusammenhange zwischen ,besonderen” Punk-
ten der Graphen einer Funktion und deren Ableitungen existieren. Sie formulieren entsprechen-
de Hypothesen und tberprifen bzw. prazisieren diese.

Unterrichtliches Vorgehen

Einstiegsphase:
Problemstellung - Informativer Einstieg. Anhand einer Folie werden die besonderen Punk-
te einer Funktion noch einmal herausgestellt.

Aufgabenstellung:
LUntersuchen Sie, welche Zusammenhénge zwischen den besonderen Punkten des Gra-
phen der Funktion und den besonderen Punkten der Ableitungsfunktionen existieren.”

1. Erarbeitungsphase:
Arbeitsteilige Gruppenarbeit. Ubertragen von Funktionsgraphen auf ein groRes Flip-
Chart-Papier und Kennzeichnung der ,besonderen Punkte”. Formulierung von Hypothe-
sen anhand der eigenen Funktion. Uberpriifung und Prizisierung der Hypothesen anhand
der Funktionen aus anderen Gruppen. Ergebnisse auf DIN A4 Papier festhalten.

Prasentation:
Die DIN A4 Blatter mit den gefundenen Hypothesen werden an der Tafel zunachst unge-
ordnet befestigt.

2. Erarbeitungsphase:
Die Hypothesen werden im Plenum verglichen, diskutiert und geordnet. Die allgemein
anerkannten und begriindeten Aussagen werden schlieBlich im Mathematikheft festge-
halten.

Abbildung 2.4: Unterrichtsszenario 1 - Interessendichte Situationen
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Abbildung 2.5: Gesammelte Schiilerhypothesen

geprift, verworfen und letztlich fiir gut befunden. Dies kostete Kraft, weil es ein sehr intensiver Pro-
zess war. Sie selber waren ja auf dem Weg, ein Stiick Mathematik zu erfinden. Diese eingesetzte
Kraft fehlte dann zum Teil in der letzten Phase. Hier wéren evtl. andere Arbeitsformen denkbar, die
weniger anstrengend sind als eine Diskussion mit der gesamten Lerngruppe, oder der Einsatz von
lohnenden Pausen’, um die Aktivierung auf einem mdoglichst hohen Niveau zu halten.

Unterrichtsszenario ,Die Bedeutung von Flachen unter Funktionsgraphen im
Sachzusammenhang und deren Berechnung”

In diesem Szenario geht es darum, dass die Schiler entdecken, dass der Flache unter einer Kur-
ve eine spezielle Bedeutung zukommt. Die Diagramme auf den zugehorigen Arbeitsblattern stellen
hierfur unterschiedliche Anwendungszusammenhénge bereit. In einem zweiten Schritt entwickeln
die Schulerinnen und Schiiler selbststéandig ein Verfahren, um diese Flacheninhalte zu berechnen.
Die Grobskizze dieses Unterrichtsszenarios ist in der Abbildung 2.6 dargestellt. Vom Unterrichtsge-
genstand ist dieses Szenario in der Qualifikationsphase angesiedelt und kann zum Einstieg in die
Integralrechnung genutzt werden.

7s. auch Kapitel 2.4.3 Lohnende Pausen einsetzen
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2 Steigerung der Motivation im Mathematikunterricht

Auch hier spielen die Handlungen Sammeln, Verkntpfen und Struktursehen eine wesentliche Rolle.
Der Ablauf des Szenarios ist an diesem Erkenntnisprozess ausgerichtet.

Das Sammeln findet in einer ersten Erarbeitungsphase statt. Mit Hilfe der ,Ich-Du-Wir“-Methode

erschliefen sich die Schiler zunachst die Zusammenhange innerhalb des Diagramms ihrer Gruppe.
Unterschiedliche Berechnungen fiihren schlieBlich direkt in die Bestimmung einer Flache.
Eine dieser Flachen ist gut mit einem Rechteck anzunahern, die andere ist eine krummlinig begrenzte
Flache®. Hierist Ideenreichtum der Schiiler gefragt. Dabei spielt es keine Rolle, ob die Problemlésung
rein rechnerisch erfolgt oder durch geometrische Uberlegungen innerhalb des Diagramms. Das Er-
gebnis der Gruppe wird auf einem Plakat festgehalten. Im anschlieBenden Museumsgang kann sich
jede Gruppe uber die Ergebnisse der anderen Gruppe informieren und mit den eigenen Ergebnissen
vergleichen (Verkniipfen).

Das Struktursehen findet dann zum Schluss unter Ruckgriff auf die Plakate im Klassengesprach
statt. Am Ende sollte sowohl ein Verstandnis fir die Bedeutung von Flachen unter der Kurve, als
auch eine Idee fur deren Berechnung stehen.

2.4 Motivationspsychologische Aspekte

Ausgehend von den Videoaufzeichnungen der oben beschriebenen Szenarien in unterschiedlichen
Kursen, wurden mit Unterstitzung von Herrn Dr. Heiner Langenkamp?® Handlungsalternativen und
-vorschlage herausgearbeitet, die sich auf die Motivation der Schiiler aus psychologischer Sicht be-
ziehen.

In den Unterrichtsszenarien werden die Schulerinnen und Schiiler mit einer Situation konfrontiert
(Aufgabenblatter und Plakat, groRRe Blatter mit Koordinatenvorlage), die eine Orientierungsreaktion
auslost (,Was ist das?”, ,Was soll da passieren?”).

Je nach Auspréagung der Voreingenommenbheit fir oder gegen ,Mathematik” wird aus der Orien-
tierungsreaktion die individuelle Starke eines Interesses an der Lésung der Situation (Aufgabenin-
halt) entstehen. Die Voreingenommenheit setzt sich im Wesentlichen aus zwei Komponenten zu-
sammen: Zum einen aus der spontanen Beurteilung der aus den vorausgehenden Stunden ,erwor-
benen” Kompetenzen (,Nix verstanden - poh!”, ,War hart”, ,Geht so - ah, klar!”, ,Das ist das..."),
zum anderen im Zusammenwirken mit dem generalisierten Selbstkonzept der eigenen Mathematik-
leistungsfahigkeit (,Kann ich” - ,Geht so” - ,,Mathe kann ich nicht").

Soll die Aufgabenstellung von jedem einzeln bearbeitet und erfillt werden, dann kann erwartet
werden, dass nach dem vorstehend Gesagten Schiilerinnen oder Schiler mit einer eher ablehnen-
den Voreingenommenheit mehr und starkere Angstempfindungen entwickeln diirften als diejenigen
mit einer neutralen Selbstbewertung. Positiv Voreingenommene dirften demgegenulber herausfor-

8 Ausnahme: Die Gruppe mit dem Sachzusammenhang ,Messung des Lungenvolumens” hat nur eine krummlinig be-
grenzte Flache zu berechnen.
9Sportpsychologe, ehemals am Lehr- und Forschungsbereich Sportpsychologie der Ruhruniversitat Bochum
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Die Bedeutung von Flachen unter Funktionsgraphen im Sachzusammenhang und
deren Berechnung

Szenario

Einfihrung in die Integralrechnung liber die Berechnung von Wirkungen in realistischen An-
wendungssituationen - Sinnstiftung

Ziel

Die Lernenden erkennen, dass die Flache unterhalb eines Graphen fur alle Beispiele eine ana-
loge Bedeutung hat - es also sinnvoll ist, eine Methode zu finden, diese zu bestimmen und zu
berechnen. Sie sollen diese Flachen naherungsweise bestimmen.

Unterrichtliches Vorgehen: (grobe Skizze)

Einstiegsphase: Problemstellung - Informativer Einstieg

1. Erarbeitungsphase:  arbeitsteilige Gruppenarbeit, ggf. leistungsdifferenzierte Gruppen
Sammlungsphase - mit ,Ich-Du-Wir” Methode
Erstellen einer Plakatprasentation fir einen Museumsgang

Prasentation: z.B. Museumsgang

2. Erarbeitungsphase: Gemeinsames Ergebnis formulieren zu allen Beispielen

Abbildung 2.6: Unterrichtsszenario 2 - Interessendichte Situationen



Video: Motorische
Aktivierung 1 (6615)

2 Steigerung der Motivation im Mathematikunterricht

dernde innere Erregungen entwickeln. Bei der Bearbeitung durch Einzelarbeit wiirden Teilschritte
und Lésungen Uberwiegend im Dialog (Abfrage) des Schilers mit oder Gber den Lehrer erfolgen,
der so sowohl Prozessbegleiter wie vor allem direkt Bewerter wird.

Gruppensituation
Die soziale Interaktion, die fur die Erzeugung interessendichter Situationen wichtig ist, kann hier ihre
Wirkung entfalten. In der Gruppensituation tritt die Lehrkraft zurtick, indem sie zunéachst tberhaupt
nicht bewertet (und vor allem nicht individuell bewertet) und alle Schilerinnen und Schiiler erfah-
ren, dass sie nur den Gruppenprozess anregt, begleitet, orientiert und ggf. lenkt! Diese Erfahrung
reduziert massiv Angstempfindungen zugunsten positiver Effekte auf Lernprozesse (Spitzer 2002).
Zugleich ermoglicht die Situation innerhalb einer Gruppe den positiv Voreingenommenen ihre 16-
sungsorientierte innere Erregung umzusetzen.

An diese Art des Lernens missen Schulerinnen und Schiler sich erst gewohnen. Wenn sie erfah-
ren, dass sie nun weniger (Fach-)Angste haben ,miissen’, also entspannter agieren kénnen, werden
sie auch eine entsprechende Arbeitshaltung und -aktivitdt entwickeln und beibehalten.

Unsere Unterrichtsbeobachtungen zeigen, dass einige Lernende durch die Spannungsreduktion
zunehmend mehr in eine passive (also lernungulnstige), weite’ Aufmerksamkeitshaltung Gbergehen.
Hier konnten und sollten Chancen zur Aktivierung genutzt werden.

Im Folgenden werden einige Punkte in Bezug auf motivationspsychologische Aspekte naher be-
leuchtet, u.a. auch der Punkt Aktivierung. Die meisten dieser Punkte sind aus der Analyse der Vi-
deoaufzeichnungen der oben erwédhnten Szenarien im SINUS-Set als bedeutsam hervorgegangen.
Eine umfassende Darstellung der psychologischen Hintergriinde ist hier allerdings nicht zu leisten.
Die Punkte sollen anregen, sein eigenes Lehrerverhalten kritisch zu hinterfragen: ,Was tue ich schon
in meinem Unterricht?” - ,Kann ich bestimmte Dinge noch intensivieren?” - ,Worauf sollte ich in
Zukunft verstarkt achten?” - ,Wo stehe ich als Lehrperson der Entwicklung der Schiiler im Weg?”
... Ein Automatismus (,Wenn ich das tue, dann reagiert der Schuler so.”) kann ebenfalls nicht vorge-
geben werden, allerdings kdnnen die folgenden Punkte die Handlungsalternativen der Lehrperson
erweitern und in unterschiedlichen Situationen einfach ausprobiert werden.

2.4.1 Chancen zur Aktivierung nutzen
Aktivierung von Schilern innerhalb einer Arbeitssitzung kann man auf unterschiedliche Weise errei-
chen.

o Motorische Aktivierung (Aufstehen, Buicken, im Stehen zeigen...) am oder um einen Grup-
pentisch herum, mehrere zur Tafel bitten; etwas aufhdngen mussen... Grundgedanke: [kon-

°*Weite Aufmerksamkeit bedeutet etwa, dass ich das Gesamt meines Seh- und Hérfeldes beachte und darin ,Bewegung’
mitbekomme. Enge Aufmerksamkeit steht dagegen fir den Wechsel vom Gesamt auf einen Ausschnitt meines Wahr-
nehmungsfeldes, ich konzentriere mich sozusagen auf etwas. Wir wechseln zwischen eng und weit nach Situationsan-
forderungen und auch persénlichen Eigenheiten.
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2.4 Motivationspsychologische Aspekte

trollierte] motorische Aktivierung verbessert und verstarkt auch kognitive Prozesse (Kubesch
2008)

o Um die Aktivierung von Schiilern zu erhéhen, kann es hilfreich sein, die Rollenverteilung zu
Beginn der Arbeitsphase deutlich zu machen: ,Ich bin gespannt auf Eure Ergebnisse. - lhr
seid jetzt dran!” Der Lehrer zeigt authentisch Interesse an dem Prozess der Schulerinnen und
Schuler und an ihren Ergebnissen.

e Wenn der Lehrer ,in eine Gruppe’ geht, kann er tuber eine Ich-Botschaft einen eher passiven,
stillen, ggf. ,schwacheren’ Schiler ansprechen: ,Hoppla, hab ich grad’ nicht ganz mitbekom-
men, was Peter da gesagt hat. Klaus, wie hast du das mitbekommen oder ist dir das auch
unklar?” Zunichst ist unerheblich, was jetzt Klaus sagt, wichtig ist, dass er etwas sagt, dass er
aktiv wird. Es kann durch solche Aktivierungen ein Mitschuler oder Klaus oder ... sprechen,
d. h. eine Haltung und ein Prozess konnen verstarkt werden. Die Wahrscheinlichkeit nimmt
zu, dass inhaltliche Aspekte thematisiert werden, auch von ,solchen’ Schiilern wie Klaus.

e Der Lehrer kann den Gruppen in der Gruppenphase oder bereits zu Beginn vorschlagen, dass
der-/diejenige in der Gruppe die Hypothesen (0. A.) auf die Blatter schreibt, die in der Grup-
penarbeitsphase - nach Meinung der Gruppe - zuriickhaltender war; am besten (sprachlich!)
formulieren kann; bisher selten geschrieben hat; ...

Weitere Moglichkeiten zur Aktivierung sind naturlich denkbar. Wichtig ist: Gelingt es einen Schiiler
wieder fiir den Prozess zu aktivieren, dann steigt die Wahrscheinlichkeit, dass der Schuler sich auch
wieder mit den mathematischen Inhalten auseinandersetzt. Aktivierung quasi als Weckruf.

2.4.2 Prozessbeteiligung starken

Neben der Aktivierung konnten durch die Videoanalysen Moglichkeiten erkannt werden, Prozessbe-
teiligungen von Schiilern individuell zu starken, indem auch kleinere, sachlich (noch) nicht wirklich
fortfhrende Aussagen, Hinweise, Bemerkungen nicht nur hingenommen, sondern fur den Schiler
als Beitragenden aufwertend riickgemeldet werden. Wenn auf eine Fragestellung hin ein Schiiler
eine unklare oder gar (inhaltlich) falsche Antwort gibt, ist zundchst einmal zu unterstitzen, dass
er/sie mitgedacht hat, die Frage zu bearbeiten.” Die vermutlich einfachste Form, das ,Mitarbeiten’
unabhéngig vom Wert (Ergebnis) der Mitarbeit zu stiitzen liegt darin, zunéachst

1. die Aktivitat zu starken (etwa: ,Ja, das ist eine Antwort auf meine Frage, Bettina, gut”) und
dann

"Die ,echte’ Frage wird ja mit der prinzipiellen Méglichkeit gestellt, zutreffend oder unzutreffend beantwortet zu werden.
Haben die Befragten die Erfahrung verinnerlicht, dass nur Ergebnis zutreffende Antworten ,erwiinscht’ sind (= positiv
bewertet werden), wird es weniger Antwortbereite geben.

Vgl. auch Ausfuhrungen in Kapitel 2.4.5 Personentypische Informationsverarbeitung - Umschaltfahigkeit fordern.
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2. darum zu bitten, den Gedankengang zu beschreiben(!) (etwa: ,Erklar mal kurz, welche Ge-
danken in deinem Kopf abgelaufen sind fur deine Antwort”)."

Die Nachfolgeaufforderung (2) kann man auch bei sachlich zutreffenden Antworten erbitten, so dass
erkennbar wird, dass man nicht nur bei negativen Ergebnissen den Gedankengang erfragt, sondern
immer oder haufiger zugrundeliegende Gedankengénge (Prozesse). Dadurch macht man tiberindivi-
duell deutlich, dass fiir die Lehrkraft und die Mitschuler Uber das Beschreiben des Gedankenganges
der Losungsprozess der Aufgabe transparent wird. Die Gruppenorganisation kann dazu beitragen,
dass die von den Schilern internalisierten am reinen ,Ergebnis” orientierten Wertungsreaktionen
(,Nee, das ist falsch!” - ,Wie kommste denn darauf...!” - ,Oh man, Blédsinn!”) bald zurtckgehen.
Produktive Aussagen werden mit dem Interesse an Losung beim Mitschiller wahrgenommen und
vermehrt zu einem Rickmeldediskurs genutzt (,Ey Klaus, da hast du doch tibersehen...” - ,Wie du
angefangen hast, kannst du das noch mal sagen, da stimmte was nicht...”).

Mit den Prozess-Anteilen kann man anschlieBend weiterarbeiten (etwa: ,Welche Voraussetzung
fehlt fur die Aussage noch?”, ,Welcher Aspekt ist zutreffend, aber zu erweitern?”, ,Wo weist der
Gedankengang eine Liicke auf?”, ,Wenn ich dir zuhore, fehlt mir die Anwendung der Formel ... oder
hast du die absichtlich weggelassen?").

Diese Individualisierung erscheint - hier kompakt formuliert - zeitaufwendig und auf die Inhalte
bezogen ,umwegig’. Auch hier gilt, dass ein Prozess eingeleitet wird, der etwas Zeit braucht, Ver-
trauen aufzubauen, dass es sich lohnt, mitzuarbeiten und dies nach auBen zu zeigen, weil man nicht
,abgewertet’ wird, auch wenn man Umwege geht oder in Sackgassen wenden muss. Zum anderen
erleben diese Lernforderhaltung die Mitschiler mit, so dass man aus der individuellen zu einer indivi-
dualisierten Forderung gelangt (Co-Lernen). Fur die personliche Entwicklung kann damit Gbertragen
werden:

’ (Am Anfang) Zeit verlieren, um Zeit zu gewinnen!

2.4.3 Lohnende Pausen einsetzen

Die Analyse der Videoaufzeichnungen zu den besonderen Punkten eines Graphen zeigte eine weite-
re Schwierigkeit:
Die Aufgabenstellung enthielt eine gute Strukturierung des duBeren Arbeitsprozesses: (I) Einfuh-
rung in die Stunde - (1) Den inhaltlichen Aspekt der Aufgabenstellung (lla) veranschaulichen (Gra-
phen zeichnen) und dabei (IIb) Kriterien entdecken - (lll) Zentrale Kriterien in Aussagen schriftlich
fixieren und diese untereinander vergleichen - (IV) Aus den Fixierungen (Hypothesen) allgemein
festgestellte Thesen zuordnen.

Es zeigte sich, dass in den Phasen (1) und (ll), aber auch schon zwischen (lla) und (llb) Hand-
lungsabschliisse erlebt und fiir Beobachter sichtbar wurden. Dies kann man als Absenken des Moti-

2vgl. auch im Kapitel 2.3.2 den Abschnitt ,Umgang mit Schulerhypothesen” (S. 13)
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Volistindige Pause unvollstindige,
aber lohnende Pause

Anstrengungsintensitit
niedrig bis hoch
Anstrengungsintensitit
niedrig bis hoch

Zeitspanne Zeitspanne

Abbildung 2.7: Vollstandige Pausen und unvollstédndige, aber lohnende Pausen im Vergleich

vationszustandes nach Erreichen einer (Teil-) Zielmarke ansehen, nach Phase Il spatestens nannten
wir den Zustand in der Klasse ,ermudet’, platt’.’3

Es lohnt also, auf die Schulerinnen und Schuler dahingehend zu achten, wie stark sie ein Pro-
duktionszyklus anstrengt, wo sie Zwischenziele als erreicht erleben, so dass dort lohnende Pausen
eingefligt werden kénnten. Das Konzept der lohnenden Pause im Vergleich zur vollstdndigen Pause
ist schnell einsichtig.

Die Grafik auf der linken Seite der Abbildung 2.7 verdeutlicht eine vollstdndige Pause nach einer
hohen Anstrengung. Die Bearbeiter sollen gut ausgeruht an die nachste Aufgabe herangehen. Die
Grafik rechts zeigt, dass nach einer hohen Anstrengung eine Pause genommen wird, die aber nur
kurzer wahrt, um dann die Aufgabenerledigung ,frischer’ wieder aufzunehmen.

Man kann davon ausgehen, dass dann nach der Wiederaufnahme die Leistung hoher liegt als
unmittelbar vor einer solchen Pause. Dann hat sich die Pause ,gelohnt’. In den von uns beobachteten
Stunden zum Beispiel wurden Zusammenhange leichter, schneller, Uberhaupt bzw. wieder erkannt,
inhaltliche Fehler fihrten zur Aussortierung einer Hypothese etc.

Es kann also hilfreich sein, nicht auf eine ,naturliche’ Pause (Klingeln, Schulgong; Abschluss der
Aufgaben insgesamt) zu warten, sondern in (schulerseitigen) Arbeitszyklen zu denken. Auch hier wa-
re es sinnvoll, nicht dem am ,schnellsten, leichtesten ermidbaren’ Kursteilnehmer zu folgen, sondern

3s. Beobachtungen in Kapitel 2.3.2 im Abschnitt ,Umgang mit Schilerhypothesen”

%, Zu haufige Wiederholungen sowie zu lange dauernde Beschéftigung mit dem gleichen Stoff fiihrt zu Ubersattigung.
Planen Sie deshalb haufigere und kiirzere Lernperioden. Horen sie rechtzeitig auf! Wenn Sie ihr Lernziel unerwartet
schnell erreicht haben, freuen Sie sich tiber die gewonnene Freizeit. Am néachsten Tag werden Sie sich mit positiven
Gefiihlen wieder an die Arbeit setzen - wenn Sie bis zum Uberdruss gelernt haben, fillt dieses schwer.” Zitiert aus:
www.stangl-taller.at (6663)
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methoden re-
flektieren (6619)

2 Steigerung der Motivation im Mathematikunterricht

darauf zu achten was einerseits die Aufgabenstellung als Abschnitt anbietet und wie lohnenswert ein
Einschnitt auch fur ,noch nicht tiberforderte’ Schiilerinnen und Schiler sein kann.

2.4.4 Arbeitsmethoden als nutzbar zuriickmelden

Ein weiterer Ertrag aus den Stundenanalysen war, dass sich Chancen anboten, die Arbeitsmethode
den Schilerinnen und Schilern als fir sie nutzbar zurtickzumelden. In einer kurzen Zusammenfas-
sung kann man offenlegen, wie sie gearbeitet haben:

.Jeder hat auf die Aufgabenzettel und die Plakate gesehen, jeder war etwas neugie-
rig! Dann habt ihr euch - mehr oder weniger zwar - an allen Gruppentischen gegen-
seitig angeregt, was zu den Vorlagen zu sagen, zu fragen oder zu erklaren. Durch diese
kommunikative Aktivitat, dazu gehort ja auch das Zuhoéren, tGber die Inhalte der Kur-
venpunkte und deren Besonderheiten habt inr euer Lernen erneuert, gefestigt, erganzt
oder manchmal auch eingeleitet. Ihr habt euer Interesse genutzt! Dabei, das habe ich
ja an den Tischen mitbekommen, habt ihr euch nicht in die Pfanne gehauen, wenn was
nicht richtig oder klar oder schnell genug war. Das hat euch kreativ gemacht, die Aufga-
ben zu I6sen, die Graphen zu zeichnen, die Hypothesen zu finden und hinzuschreiben.
Ihr habt gemerkt, dass ihr dann etwas erschépft ward. Trotzdem haben wir durch die
verschiedenen Gruppenleistungen unser Arbeitsziel erreicht: Bedeutung der Kurven-
punkte, Zusammenhang zwischen den Ableitungen und der Funktion ...”

Lernen lernen ware also eine Verstarkung der Arbeitsbereitschaft der Schilerinnen und Schiiler, also
auch solcher, die eher ,mathe-fern’ stehen.

Das gemeinsame, reflexive Betrachten von Arbeitsmethoden im Mathematikunterricht gehort in
der Regel nicht zum Standardrepertoire einer Lehrkraft. Das mathematische Ergebnis steht norma-
lerweise am Ende einer Unterrichtsstunde im Mittelpunkt. Werden Arbeitsmethoden als hilfreich
und fruchtbar erkannt, dann werden die Schulerinnen und Schiiler diese in Zukunft weiterhin versu-
chen anzuwenden. Gerade unmotivierte oder schwachere Schiler, die in der Arbeitsweise gemerkt
haben, dass ihre Beteiligung und ihre Ideen wichtig waren, auch wenn es sich nur um kleine Beitra-
ge gehandelt hat, werden auf diese positive Erfahrung auch in anderen Situationen zurtickgreifen
kénnen.

2.4.5 Personentypische Informationsverarbeitung - Umschaltfahigkeit fordern

Menschen verarbeiten Informationen auf unterschiedliche Art und Weise. Die personentypische Art
der Informationsverarbeitung zeigt sich dabei Uberwiegend bzw. ausschlielllich im Spannungsfeld
zwischen lageorientierter und handlungsorientierter Verarbeitung'™.

'SEin grundlegender Artikel vom Entwickler des Konzepts findet sich in (J. Kuhl und Kazén 2003). Eine interessante, tber-
tragbare kleine Studie aus dem Sport: (Semmler-Ludwig 2001), im Internet unter http://www.tu-clausthal.de/presse/
tucontact/2001/Dezember/tuci/na.pdf.
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Lage- Handlungs-
orientierung orientierung
Analysiere die gegenwdrtige Situation! Tuwas, Andere was!
Mach direin genaues Bild der Ist-Lage Muss ich was wissen, um mich unmittelbar

vorzubereiten, es zu tun?

‘ Zustand- oder Lage-Denken | ‘ Vorbereitendes Denken |

BeachtungvonIst-oder War-Inhalten = Beachtungvon Handlungsalternativen
Exzessive Informationsbearbeitung = Sparsam(ste) Informationsverarbeitung
handlungshemmende Gefiihle = handlungsférdernde Erregung
Passivitat Ziel-(Ergebnis-) ausgerichtetes Handel
Verweilende Tatigkeit ohne Anderungsabsicht, Aktivitdtenzur Verdnderung der Ist-Lage in
Routinetatigkeiten Richtung beabsichtigterSoll-Lage
Von auf3en kontrollierte Tatigkeiten Eher komplexe Handlungen

Abbildung 2.8: Eigenschaften und Auswirkungen von Lage- und Handlungsorientierung, (angelehnt
an J. Kuhl und Kazén 2003)

In Abbildung 2.8 kann man erkennen, welche primaren Eigenschaften und welche Auswirkungen
die jeweilige Orientierung besitzt. Wenn man genauer untersuchen will, welcher Typ in welcher Aus-
pragung vorliegt, dann muss man die Schulerin/den Schiiler in verschiedenen Situationen wieder-
holt beobachten. Typische Beobachtungsmerkmale kénnen unter dem in der Marginalie angegebe-
nen Link heruntergeladen werden.

Wichtig ist, eine Umschaltfahigkeit zwischen diesen beiden Orientierungen zu féordern, wenn diese
nicht vorhanden erscheint:

Informationsver-
 Umschalten von einem zu ausgepragten handlungsorientierten Verarbeiten zu etwas mehrla-  arpeitung Beob-

gebezogenem Verarbeiten. (Aktionisten; zu schnell, weil wiederholt ... zentrale Informationen  achtungsmerkmale
vor dem Handeln nicht oder haufig fiir zutreffende Lésungen falsch erfasst werden) (6603)

o Ebenso bei zu ausgepragtem lageorientiertem Verarbeiten Umschalten zu friiherem ,Abschluss’
von Informationsbearbeitung, also I16sungsbezogener Handlungsorientierung (MaBnahme: z. B.
Stoppen des Infosuchens und Feststellens von Einzelfaktoren z. B. durch Nachhaken: ,Welche
zwei Elemente sind denn zentral?”; ,Nee, nenne mal nur zwei”; ,Konzentration auf weniger"). Video: Personen-

Bei der L6sung muss dann positiv riickgemeldet werden, dass der Schuler/die Schiilerin sich t_yp'SChe Info,rma'
tlonsverarbeltung

(6620)
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Video: Riickmeldun-
gen geben (6621)
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individuelle Bezugsnorm

-

* Bezugsnorm ist das Handeln, Verhalten des Schiilers selbst

riteriale oder sachbezogene Bezugsnorm I
\J

* Bezugsnorm ist die Sachebene

soziale Bezugsnorm

* Bezugsnorm ist das Handeln, Verhalten einer anderen
Vergleichsperson

Abbildung 2.9: Bezugsnormen von Lehrenden im Unterricht, (angelehnt an Rheinberg und Engeser
2007)

beschrinkt und ,umgeschaltet’ hat. Eine reine inhaltliche Riickmeldung wiirde hier nicht aus-
reichen.

Fur ein glinstiges Arbeitsverhalten von Schilerinnen und Schiilern wiare eine Positionierung der In-
formationsverarbeitung mit Schwerpunkt auf Handlungsorientierung wiinschenswert.

2.4.6 Bezugsnorm bei Riickmeldungen beachten

Dass Ruckmeldungen seitens der Lehrperson eine wichtige Rolle fiir Lernende spielen, ist in den vor-
angegangenen Punkten an unterschiedlichen Stellen bereits deutlich geworden.® In diesem Kapitel
soll besonders die Riickmeldung zu persénlichen Kompetenzen der Schiiler im Mittelpunkt stehen.
Es ist hilfreich, wenn man sich als Lehrkraft Giber die Bezugsnorm der Riickmeldungen Gedanken
macht.

Bezugsnorm bedeutet: In meiner Riickmeldung an eine andere lernende Person nehme ich als
Bezug auf einen Wert, der dem Lernenden direkt bekannt ist. Die Auspragung dieses Wertes nimmt
meine Rickmeldung als Richtschnur, eben als Norm. Es gibt drei Bezugsnormen fiir die (Lehrer-)-
Rickmeldung an Schilerinnnen und Schiler (Abbildung 2.9)".

Bei der individuellen Bezugsnorm nehme ich in meiner Rickmeldung Bezug nur auf das, was der
Lernende selbst bisher gezeigt oder getan hat. Das, was er gemacht hat, ist mein Riickmeldebezug:

65, Kapitel 2.4.2 Prozessbeteiligung starken, Kapitel 2.4.4 Arbeitsmethoden als nutzbar zuriickmelden und Kapitel 2.4.5
Personentypische Informationsverarbeitung - Umschaltfahigkeit fordern

7Zum Konzept der Bezugnormen ein Artikel von Falko Rheinberg: http://www . psych . uni- potsdam.de /people /
rheinberg/files/MotivFoerdMotivatKompetenz.pdf.
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.Gerade eben, das war sehr schon antizipiert. Du hast hinter den Zeichen viel schneller die Formel
erkannt als noch vorhin!”

Bei der sachbezogenen Bezugsnorm hebe ich das als Bezug hervor, was die Ausfihrung hinsicht-
lich der Aufgabenstellung, z. B. Reihenfolge von Berechnungen, u. a. betrifft: ,Noch mal, wie bist du
gerade vorgegangen, du hast benannt, welche Teilschritte erforderlich sind.”

Bei der sozialen Bezugsnorm wabhle ich als Bezug andere Personen, die im gleichen Aufgaben-
feld arbeiten: ,Sieh mal zur Petra, sie hat die Schritte untereinander angeordnet und kann dadurch
schrittweise prufen, wo sich der Fehler eingeschlichen hat.”

Fur die individuelle Bezugsnorm gilt: Formen dieser Riickmeldung sollte man immer moglichst
dann benutzen, wenn Lernende das, was sie ausfuihren sollen oder wollen, noch nicht so stabil ge-
lernt haben, dass sie es zumindest in der Grobform in einfachen Situationen wiederholen kénnen.
Far den Schuler/die Schulerin wird sein/ihr personlicher Lernzuwachs sichtbar gemacht, ohne per-
manent mit der Gruppe verglichen zu werden. Diese Form der Riickmeldung kann dadurch die Mo-
tivation von schwéacheren bzw. unmotivierten Schiler féordern. Im Unterrichtsalltag ist mit dieser
individuellen Riickmeldung fir die Lehrkraft zunachst eine Mehrarbeit verbunden, die sich im Ver-
lauf des Lernprozesses aber fiir beide Seiten lohnen kann. Wichtig ist auch, dass Lernschwéachen,
die Uber einen langeren Zeitraum bestehen, durch diese Art der Riickmeldung nicht ausgeblendet
werden.

Individuelle und sachbezogene Bezugsnorm kombiniert man meistens unter der gleichen Bedin-
gung wie oben beschrieben. Durch den sachbezogenen Rickmeldeanteil wird die Aufmerksamkeit
zwar auf das Individuum, dort aber auf den Lern- oder Ubungsgegenstand gelenkt. Die Schiile-
rin/der Schiler bekommt eine direkte Riickmeldung zu ihren/seinen inhaltlichen Kompetenzen, also
die Art ihres/seines bisherigen Umgangs (Kompetenz) mit innen (Sache, Gegenstand).

Sobald Ausfiihrungen mindestens in der Grobform stabil reproduziert werden kénnen, ist es dem
Lernenden moglich, die eigene Kénnensstufe/-auspragung mit (sinnvoll) vergleichbaren Ausfiihrun-
gen anderer Schiiler zu vergleichen (einordnen, (be)werten, in Relation stellen) oder sogar im Sinne
von konkurrierender Anregung zu nutzen (Wettbewerb; besser sein/werden). Dies ist die Stunde der
sozialen Bezugsnorm-Rickmeldung.

Es gilt also als Lehrkraft darauf zu achten, mit welcher Bezugsnorm welcher Schulerin/welcher
Schiiler angesprochen wird, um den Erhalt bzw. eine mégliche Steigerung ihrer/seiner Motivation
zu erreichen. Neben der Beachtung der zweckméRBigen Bezugsnorm ist es fur die Schiilerinnen und
Schiler wichtig, Riickmeldungen tiber den Wirkungszusammenhang zwischen ihrem Verhalten und
dem Ergebnis ihrer Arbeit zu bekommen.

Im normalen Unterricht wird dabei der negative Wirkungszusammenhang viel haufiger hervorge-
hoben (z.B.: ,Ohne FleiR keinen Preis!”). Will man den Schiiler ernst nehmen, dann muss man sein
Arbeitsverhalten trainieren.

Dem Schiiler werden dazu Selbstwirksamkeitserfahrungen auf der Sach- und Verhaltensebene
ermoglicht: ,Wie lernst du? Wie gehst du mit dir um?”; ,Merkst du, dass das Ergebnis mit deiner Art
zu lernen, ...deiner Anstrengung, ...deiner Zeitplanung etc. ... zusammenhangt!?”; ,Was und wie
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du’s machst, das bringt das ... hervor!” Bei alteren Schulern kann hier auch eine Selbstbeobachtung
eingefordert werden, z. B. auf die fiir eine Prifung investierte Zeit.

Selbstwirksamkeitserfahrung hebt das Selbstwertgefiihl und férdert Selbstvertrauen. Wir machen
diese Erfahrung, wenn wir eine Aufgabe I6sen wollen/sollen, dies unter Einsatz unserer Ressour-
cen und verfiigbaren Kompetenzen (in der Mehrzahl solcher Anforderungssituationen) dann auch
erreichen: ,ICH kann das!” Dass diese Wirksamkeitserfahrung entsteht (s.o. emotionaler Interes-
senaspekt), dafir bedarf es der Passung von Anforderung und Kompetenz des Schilers durch die
Lehrperson. Solche Passungen erfolgen in den beschriebenen Lerngruppierungen der Schiiler hau-
figer ,automatisch’.

Lehrerinnen und Lehrer kénnen Lernenden zuhéren, wie sie Handlungsergebnisse oder Verhalten
erklaren, um abzuschétzen, ob sie sich fir selbstwirksam (also kompetent, zuversichtlich motiviert)
ansehen. Wo liegt die Ursache oder liegen die Ursachenfaktoren hauptsachlich, weshalb etwas gut
oder schlecht gelaufen ist? Liegen sie in der Person des Schiilers (intern) und wenn ja, sind es relativ
stabile Ursachenfaktoren oder eher leicht veranderliche, variable Faktoren? Oder werden (schnell;
immer wieder) Faktoren genannt, die auBerhalb der Person des Schilers zu liegen scheinen? Die
Tabelle in Abbildung 2.10 veranschaulicht vereinfacht diese Erklarungsfaktoren'® noch einmal.

Fahigkeit, Begabung, Anstrengung, Stimmung,
Talent, hoher Lernstand  Konzentration, Spal

Aufgabenschwierigkeit;  Gluck, Zufall, Pech,
gegebene Umstande, z.B. vorgegebenes Tempo, vorm
BeleuchtungderKlasse  Fenster der Baggerlarm

Abbildung 2.10: Attributierung von HandlungsergebnissenQuelle s. FuBnote 18

Fehler, Missgeschicke, schlechte Noten werden von leistungsangstlicheren (geringes Selbstwert-
gefuhl in der Sache oder gesamt) Schiilern tendenziell haufiger und schneller mit internen/stabilen
Faktoren erklart (Beispiel: ,Ich kann so was nicht”; ,Ich bin ein schlechter Mathe-Schiler”).

Erfolge, gute Darstellung oder (iberraschende, auch kleinere) Fortschritte werden dagegen [dum-
merweise, weil ja selbstwert mindernd] mit externen Ursachen erklart (z. B. ,Ein blindes Huhn findet

®Das Modell der Ursachenzuschreibung von Handlungsergebnissen (Attribuierung) stammt in der hier genutzten Form
von B. Weiner und geht auf Emotionstheorien von Heider zuriick. Grundlegendes und Anschauliches legt eine Pra-
sentation der Universitat GieBen dar: http://www. allpsych.uni- giessen.de /knut /2006 - sso6 - seminar - emotion /
Praesentationen/Weiner.pdf. Ein Buchauszug mit Mathematikbezug zeigt eine Anwendung der Theorie: http://www.
hogrefe.de/programm/media/catalog/Book/978-3-8017-2014-8 lese.pdf.

26


http://www.allpsych.uni-giessen.de/knut/2006-ss06-seminar-emotion/Praesentationen/Weiner.pdf
http://www.allpsych.uni-giessen.de/knut/2006-ss06-seminar-emotion/Praesentationen/Weiner.pdf
http://www.hogrefe.de/programm/media/catalog/Book/978-3-8017-2014-8_lese.pdf
http://www.hogrefe.de/programm/media/catalog/Book/978-3-8017-2014-8_lese.pdf

2.4 Motivationspsychologische Aspekte

auch mal ein Korn”; ,Na, da hab ich ja endlich auch mal Glick gehabt”; ,.... der hat uns wieder nur
verschachtelte Textaufgaben gegeben...”). Erfolge werden als zufalliges Glick gewertet.

Grundsatzlich brauchen Schilerinnen und Schuler eine Rickmeldung tber ihre Kompetenzen.
Deshalb ist es besser, wenn wahrend des Arbeitsprozesses nach Mangeln, Fehlern eher variable
Faktoren gewahlt werden und sachgerecht aber dosiert Wechselwirkungen zu stabilen Faktoren.
Bei Erfolgen, auch Gberraschenden sollten ebenfalls Wechselwirkungen zwischen internen Fakto-
ren bevorzugt genutzt werden (auch in der Lehrerriickmeldung, um Wirksamkeitserfahrungen zu
betonen: z. B. ,Ne, ne nicht einfach Gliick! Da steckt doch auch drin, dass du dich offensichtlich kon-
zentriert hast und das, was du gelernt hast, richtig herausgeholt hast. Du hast das geschafft, merkst
du das?..."). Selbstwirksamkeit lernen und dadurch den Selbstwert erhdhen, ist das Beste fir die
Motivation der Schilerinnen und Schiiler.

2.4.7 Orientierungslosigkeit auflésen und Eigenverantwortlichkeit starken

Die Funktionalitat der Unterrichtsinhalte ist oft fiir Schilerinnen und Schuler nicht greifbar. Dies
fuhrt bei vielen zu Orientierungslosigkeit insbesondere bei fehlender Berufsperspektive. Schilerin-
nen und Schiler brauchen Ziele.

- - B3

Abbildung 2.11: Vier Ebenen der Zielformulierung

Bei diesen Zielen unterscheidet man vier Ebenen (vgl. Abbildung 2.11). Dabei ist die Motivation,
die durch die Zielsetzung erreicht wird, sehr unterschiedlich: Die starkste Motivation geht von einem
Swill“-Ziel aus, die schwéchste von ,muss”-Zielen.

Schilerinnen und Schiiler sollen sich also méglichst fiir eigene Ziele bewusst entscheiden. Dies
kann man z. B. in Form von schriftlichen Zielvereinbarungen mit Unterschrift erreichen.

Wenn ein Schiiler z. B. die Mitarbeit verweigert, fihren Sie eine Entscheidungssituation herbei. For-
dern Sie den Schdler z. B. auf, seine eigene Arbeitshaltung dieser Stunde vor der Klasse zu verbalisie-
ren. Schilerinnen und Schilern, die weiterhin die Mitarbeit verweigern, kdnnte man die Méglichkeit
geben, sich bis zur nachsten Stunde dariber Gedanken zu machen, ob sie eine gemeinsam formu-
lierte ,Zielvereinbarung” unterschreiben mochten. Sie miissen sich dadurch liberlegen, ob sie sich
und ihre Entscheidungen selber ernst nehmen. Die Verantwortung fir das eigene Handeln und die
daraus erwachsenden Konsequenzen (evtl. auch Sanktionen) wird also an die Schilerin/den Schiiler
gegeben. Dieses Vorgehen wird fur den Kurs 6ffentlich durchgefihrt, so dass das Vorgehen Wirkung
auf die anderen Schulerinnen und Schuler hat. Der Lernende formuliert durch die Unterschrift ein
eigenes Ziel fur die kommenden Stunden. Beide Seiten sollten Uber die Vereinbarung gemeinsam
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ins Gesprach kommen'. Die Erfahrung der Projektgruppe zeigte, dass Schilerinnen und Schiiler in
der kommenden Stunde sich haufig anders besannen.

Hilfreich fur die Auflésung der Orientierungslosigkeit von Schiilern kann auch ein Schilersprech-
tag sein, wie er bereits an einigen Schulen praktiziert wird, der von allen Lehrkréften der Schule
getragen wird. Dabei werden fir jeden Schiler einer Jahrgangsstufe individuelle Ziele vereinbart.
Zur Motivationsforderung sind dabei kleine, moglichst vom Schuler (mit)formulierte Ziele wichtig,
so dass ein Erfolgserlebnis erreicht wird, wenn und wie diese Ziele erreicht werden (Selbstkontrolle).

Im Vordergrund bei der Zielformulierung steht die Umverteilung der Verantwortlichkeit zwischen
der Lehrkraft (der hilft, sich zu motivieren) und dem Lernenden (der motiviert sich). Da in der Regel
Eigenverantwortlichkeit bei Schulern unterschiedlich stark ausgepragt ist (nicht / nicht mehr / noch
nicht oder zu gering), muss man diese Eigenverantwortlichkeit bewusst machen und férdern. Wie
kann das gelingen?

Ein Schritt ist der Aufbau von Kontrollfahigkeit. Wer die Kontrolle verliert Giber sich und das, was
er machen soll oder will (Kontrollverlust), der wird unsicher bis gelahmt oder leistet Widerstand. Er
will die Kontrolle tber sich und das Geschehen wiedererlangen. Dies ist also ein sehr starkes Motiv!

Beispiele:
¢ ,Alle, die heute aktiv mitmachen wollen, setzen sich nach innen, die, die nur zuhéren wollen,
sitzen auBen, diirfen aber auch nichts sagen!”

e ,Was willst du jetzt machen? Mochtest du [...]?" (Die Initiative zum Planen und Handeln den
Schilerinnen und Schiler zuriickgeben.)

e Schillerinnen und Schiler fangen oft zu spat an, fir Klausuren oder das Abitur zu arbeiten.
Bewusstmachen des Zeitbedarfs und der eigenen Lernschwierigkeiten in einem frihen Stadi-
um. Einen Einzelnen kann man herausfordernd vor die Entscheidung stellen: ,Schaffst du das
alleine? Bis wann kannst du das? Sollen wir Kontrollabschnitte verabreden?” o.A.

Bei allen diesen Uberlegungen ist die Personlichkeitsentwicklung der Schliissel zur Motivations-
entwicklung. Dazu gehort auch, dass die Schulerin/der Schiler lernt, dass ihre/seine zum jetzigen
Zeitpunkt investierten Mittel (Zeit, Anstrengung) vielleicht erst viel spater sichtbare Ergebnisse brin-
gen (Belohnungsaufschub).

2.5 Fazit

Die didaktische und psychologische Seite dieses Themas gemeinsam zu betrachten war fir das SINUS-
Set eine spannende und lohnende Sache. Dabei konnte das Konzept der interessendichten Situatio-

9Zum Thema schwierige Schiller und zum Punkt Externale Ursachenerklarung: Damm 2010 und http://www.
marcus-damm.de/intern/pdf/11.pdf
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nen bei der Planung von Unterrichtsszenarien helfen, die tatsachlich fiir die Schulerinnen und Schi-
ler in den einzelnen Kursen zu situationalem Interesse fiihrte. In beiden Szenarien stellte sich in allen
Schilergruppen, die wir zur Erprobung des Materials gewinnen konnten, eine ausgesprochen gute
Lernatmosphére ein. Insbesondere die Méglichkeit, mathematische Zusammenhénge eigensténdig
und in einem angstfreien Raum zu entwickeln, fihrte bei einigen Schilerinnen und Schilern, gerade
auch bei schwéacheren, zu einem anderen Blick auf das Fach Mathematik. Diese Erfahrungen wirkten
sich positiv auf die folgenden Stunden aus. In einer Schiilergruppe gab es sogar spontanen Applaus
am Ende der Stunde. Das hat man selten.

Um solche Unterrichtsszenarien zu entwickeln, war es fiir uns grundlegend neben der sozialen
Interaktion und der mathematischen Wertigkeit, sich bei der Planung vor allen Dingen auf die drei
Handlungen des Erkenntnisprozesses zu fokussieren: Sammeln-Verkntpfen-Struktursehen. Mit Hilfe
dieses Modells fur Erkenntnisprozesse sollte es gelingen auch fir andere Unterrichtsgegenstande in
der Oberstufe dhnliche Unterrichtsszenarien zu entwickeln.

Aus der psychologischen Perspektive ging es vor allen Dingen darum die Personlichkeit der Schile-
rin/des Schilers weiterzuentwickeln um ihre/seine Motivation zu verbessern. Grundlage dafiir sind
hauptsachlich sinnvolle und wertschatzende Riickmeldungen an die jeweilige Schiilerin/den jeweili-
gen Schuler. Nur so wird es gelingen schwéachere und unmotivierte Lernende aus ihrem Teufelskreis
des Misserfolges zu befreien. Hier wird man Zeit investieren miissen, wenn man diese Menschen
fordern will.
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