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1 ABSTRACT

Anhand des vorliegenden Projekts wird der Versuch unternommen, durch aktive Wissensaneignung
und Vernetzung von Lerninhalten zu mehr Wissenstiefe bei den Schiilern und Schiilerinnen zu gelan-
gen. Auswendiglernen von Regeln und Anwendung von Systemen werden ersetzt durch Vorgaben von
Impulsen bzw. Denkanstéfsen — Nachdenken — Ldsung finden (,, Welches Bild habe ich im Kopf“) — Zu-
sammenschau der Ergebnisse — gemeinsame Erstellung von Zusammenfassungen — Evaluation. Die
Kapitel werden dabei mit Blick auf mégliche Vernetzungen ausgewdhit.

Ahnlich wie beim Erlernen eines Handwerks werden der richtige Umgang und sichere Einsatz der Re-
chenwerkzeuge trainiert. Flir den_ Umgang stehen symbolisch die wichtigsten Gréfien (Geld, Masse,
Ldnge, Fldchen- und Rauminhalt) und deren Darstellung in Bruch- und Dezimalform, die Bedeutung
der ,Dezis, Centis, Millis, Dekas, Hektos und Kilos, fiir den Einsatz die 4 Werkzeuge der Mathematik
(Addition, Subtraktion, Multiplikation als Kurzform der Addition und Multiplikation zweier Gréf3en
sowie die Division in Form von Teilen und Messen).

Durch eine Unterscheidung von Gréfsen, Mengen und Vorgdngen wird jeder Zahl konsequent eine
Bedeutung verliehen.

Damit wollen wir den Grundstein fiir einen vernetzten Aufbau des Gebildes ,,Mathematik” legen, auf
den wir sukzessive aufbauen kénnen.

Konsequent eingehalten wird die Vorgabe bei jeglichem Inhalt die Mathematik und nicht das System
in den Vordergrund zu stellen, was einerseits mehr Zeit in Anspruch nimmt, andererseits aber auch
eine grofSe Herausforderung fiir unsere Schiilerinnen und Schiiler darstellt.

Impressum

Schulstufe: 5.

Fdcher: Mathematik
Kontaktperson: Karin Zotter
Kontaktadresse: karinzotter01@gmail.com
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2 VORWORT

Wir schreiben das Jahr 1983.

Ich besuche die achte Klasse eines Realgynmnasiums. Im Chemieunterricht stolen wir mehr oder
weniger zufallig auf eine Rechnung. Was genau es war, weil} ich nicht mehr — nur eines ist mir in Er-
innerung geblieben: Ich scheitere an der Losung, ehrlicher ausgedriickt schon am Ansatz. Dann der
wertvolle Hinweis seitens meiner Professorin: ,, Das konnt ihr mit einer einfachen Schlussrechnung
|6sen” — das Problem sollte damit behoben sein. Ist es aber nicht — denn: ,,Was ist eine Schlussrech-
nung??“ ....

30 Jahre danach:

Mein Scheitern an einer — wie die Professorin es ausdriickte - einfachen Schlussrechnung ist immer
noch prasent. Warum war das Losungssystem aus meinem Gedachtnis verschwunden oder schlim-
mer — warum verflgte ich nach 12 Jahren Unterricht Uber keine brauchbaren Losungsstrategien? In
der Mathematik kommt man ja im Allgemeinen mit 4 Rechenarten aus, von denen Addition und Sub-
traktion generell keine Schwierigkeiten bereiten, die Multiplikation auch keine groRe Hiirde darstellt,
und der Erfolg letztlich vom gezielten Einsatz der Division abhangt.

Nun wirft sich die Frage auf, ob ich eine Ausnahme darstelle oder ob es noch mehr Leute gibt, die
auch in der heutigen Zeit nicht adaquat mit den Rechenwerkzeugen umgehen kénnen. Ich mache
mich auf die Suche in meinem Verwandtenkreis. Da gibt es immerhin viele gut ausgebildete junge
Leute mit Matura und Studium.

Geriistet mit einigen Schlussrechnungen mache ich mich auf den Weg — und komme mitunter zu in-
teressanten Ergebnissen. Von finf bereitwilligen Opfern werfen drei sofort das Handtuch. Mit der
beilaufigen Bemerkung , Oh Gott — damit hatte ich ja schon in der Schule meine Probleme”, ist jegli-
che Motivation vom Tisch.

Gut, dass da noch Ehrgeizige in der Runde sind —und Tftler.

Da kommt es ja sogar doch noch zu einem ,,Schluss”. Aber vorerst zu keinem guten, denn unweiger-
lich wirft sich die Frage auf: ,,Wie haben wir den noch schnell aufgelost ...... “ Vergeblich wird in den
Hirnzellen gekramt — der Speicherplatz ist nicht auffindbar und somit ist erstmals ein wenig Hilfe an-
gesagt. Bald darauf steht das richtige Ergebnis am Blatt. Nach diesem Erfolgserlebnis kénnen wir zu-
versichtlich die zweite Aufgabe in Angriff nehmen — und diesmal ganz ohne Hilfe! In das System ein-
gesetzt — und aufgel6st — und schnell zu einem Ergebnis gekommen! Doch leider ist diesmal das Ver-
héltnis indirekt!

Nun was macht der ,Tlftler“? Er versucht erst gar nicht, sich ein System in Erinnerung zu rufen. Es
werden einige Zahlen aufgeschrieben, miteinander in Beziehung gesetzt und schon wartet er mit
dem richtigen Ergebnis auf. Interessant ist fir mich die Tatsache, dass dieses nicht durch Teilen wie
in der Schule eintrainiert, sondern durch Messen zustande kam — aber ohne Einsatz einer Proportion
— einfach nur aus logischer Uberlegung. Ein Detail am Rande — genau der erfolgreichste meiner Pro-
banden hatte die schlechteste Note in Mathematik (im Maturazeugnis).

Mittlerweile treibe ich gerne mein Unwesen im Kreise meiner Lieben, stelle immer wieder sehr un-
angenehme Aufgaben, wie z.B. ,, Wie viel ist 3 : 0,1 ?“, und komme dabei teils zu sehr amiisanten
teils zu sehr aufschlussreichen Ergebnissen und Erklarungen.
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Ich wahlte diese Anekdote aus meinem Leben, weil dhnliche Erfahrungen standige Begleiter unseres
Lehrerdaseins sind: einmal verstanden und dann wieder weg, meistens leider schon nach dem Wo-
chenende.....

Systemverstandnis ist also noch kein Garant fiir Kbnnen. Auch haufige Wiederholung sichert noch
keinen Fixplatz im Langzeitgedachtnis. So scheint das auch mit den vielen eintrainierten mathemati-
schen Systemen nicht so recht zu funktionieren.

Gibt es erfolgreichere Wege? Das wollen wir in einem breiter angelegten Projekt untersuchen.

Zur Begriffsdefinition: Wir verstehen unter Systemlernen alle Hilfsmittel, die erméglichen ohne ma-
thematisches Verstandnis zum Ziel zu gelangen, das heil3t, Tabellen als Vorlage fiir Schlussrechnun-
gen, Formeln, in die verstandnislos eingesetzt oder Algorithmen, die auswendig gelernt werden kén-
nen, Regeln, denen kein mathematisches Verstdndnis zugrunde liegt (z.B. (-)* (-) = (+), Kommaver-
schiebung bei der Division in Dezimalform ohne Verstandnis fiir das Erweitern, kreuzweises Multipli-
zieren, ... Usw.).

Mit dem gewadhlten Projekttitel soll zum Ausdruck gebracht werden, dass wir Mathematik nicht als
Auswendiglernen von Systemen verstehen wollen. Sie hat natirlich System — aber dieses gilt es in-
dividuell aufzubauen. Dann erklaren nicht wir Lehrer und Lehrerinnen den Kindern unser System,
sondern sie erkldren uns ihres, also ohne ,, Kriicken” tiber die zweispurige zur vierspurigen Autobahn
durch eine verbesserte Signalweiterleitung im Gehirn. (Beck, 2014, S 123)

Bedanken mochte ich mich fir die professionelle Unterstiitzung des IMST Teams, allen voran bei
meinem Betreuer HS-Professor Mag. Dr. Erich Reichel flr die vielen guten Ideen, bei unserem Lan-
desschulinspektor Hermann Zoller, der es uns nach anfanglichen Problemen mit der Schulaufsichts-
behorde ermoglichte, diesen Weg zu beschreiten, bei unserem Direktor Siegfried Rohrhofer fiir sein
offenes Ohr bezlglich unserer Anliegen, bei meinen Kollegen und Kolleginnen fiir die vielen interes-
santen Diskussionen, bei meinen Teamkolleginnen fiir die konstruktive Zusammenarbeit und schlieR-
lich bei meinen Kindern, Neffen und Nichten fiir ihr bereitwilliges Fungieren als ,mathematische Ver-
suchskaninchen”. Nicht zu vergessen unsere 38 kleinen Forscher und Forscherinnen, die mit viel Ein-
satz bei der Sache waren und uns wertvolle Einblicke in kindliche Denkvorgange lieferten.
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3 ZIELE

Wir setzen uns zum Ziel, durch ein kontinuierlich aufgebautes Wissensnetz ohne ,Kriicken” (= Sys-
temlernen) im Laufe der Zeit zu mehr Wissenstiefe und Nachhaltigkeit zu gelangen. Die Schiilerinnen
und Schiiler sollen einen guten Bezug zu Grofien aufbauen, flexibel sein in der Wahl ihrer Darstellung,
die Werkzeuge der Mathematik (= Grundrechenarten) gezielt einsetzen, um Problemstellungen ada-
quat zu I6sen und Bilder von mathematischen Handlungen in ihren Képfen entstehen zu lassen.

Der Weg zum Ziel ist bestimmt durch eine selbstandige Wissensaneignung. John Holt formulierte in
diesem Zusammenhang sehr eindriicklich das Wesen des Lernens: ,Ich kann in 4 bis 7 Worten zu-
sammenfassen, was ich als Lehrer letztendlich lernte: Die 7 —Wort-Variante ist: Lernen ist nicht das
Produkt von Lehren. Die 4-Wort-Variante ist: Lehren erzeugt kein Lernen. Lerner erzeugen Lernen.
Lerner erschaffen Lernen.” (Holt, 2009, S 93).

Die Wegrichtung wird dabei nicht frei bestimmt, sondern mittels Bausteinsystem vorgegeben, da-
mit alle Kinder auch im Ziel ankommen. Das unterscheidet unsere Methode von der des dialogischen
Lernens nach Ruf-Gallin. In diesem Zusammenhang mochte ich aber anmerken, dass mir der Zugang
Uber die Sprache und die Produktion von Eigenem aulRerordentlich gut geféllt. In einzelnen Bereichen
werden wir es auch einsetzen, eine durchgangige Arbeit nach diesem System kann ich mir mit Blick
auf meine Schiler und Schiilerinnen (leider) noch nicht vorstellen.

Viele Teilbereiche des Unterrichts werden aber dhnlich ablaufen, wie , den absoluten Standort des
Lehrers, der den Lernprozess der ganzen Klasse zentral steuert und regelt aufgeben.” ,, Wir beobach-
ten einzelne Schiiler beim Lernen, begleiten sie ein Stiick weit auf den verschlungenen Wegen und
Irrwegen ihres Lernens und Erkennens und wollen erfahren, wie und wo wir als Lehrer in diesen
Lernprozess eingreifen diirfen und missen” (Ruf-Gallin, 1998, S 11)

Mathematikunterricht, der auf selbststdandige Erarbeitung und Verstandnis setzt, bedarf hoher Ziel-
setzungen:

1. ... dass die Schiiler und Schiilerinnen einen Bezug zu Zahlen und ihrer Verwendung herstellen
kdénnen
2. ... dass mathematische Zusammenhange von Anfang an genitzt und immer wieder aufge-

zeigt werden

3. ... dass die Schiiler und Schilerinnen den richtigen Umgang (Algorithmus) und Einsatz der
»Werkzeuge der Mathematik” (Grundrechenarten) lernen

4. ... dass die Schiiler und Schilerinnen in Eigenverantwortung einen entwicklungsadaquaten
Zugang zu mathematischen Inhalten aufbauen und das Verstdndnis so weit ausgebildet wird,
dass erarbeitete Inhalte erklart und prasentiert werden kdnnen

5. ... dass sich die Schiler und Schiilerinnen mathematisch kompetent erleben und mit ihrem
Wissen Antworten auf selbst gestellte Fragen an die Mathematik finden

6. .... dass die Schiiler und Schilerinnen ab Beginn der Zeit in der NMS einen verstandnisorien-
tierten Zugang zu Mathematik aufbauen und moglichste keine Inhalte (auch nicht Algorith-
men) verstandnislos auswendig lernen
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a. Ziele auf Lehrerinnen-Ebene

Fir unser Team wollen wir

1. ... auf die vielseitigen Anforderungen der NMS durch lernerzentrierten Unterricht reagieren

2. ... mit Hilfe einer kompetenzorientierten Beurteilung die Bedeutung von Verstandnis unter-
streichen

3. .. einen Grundstein fir eigenverantwortliches Lernen legen

4. ....das Vertrauen der Schiiler und Schiilerinnen in die eigenen Fahigkeiten starken

5. ....durch Ermoglichung einer aktiven Auseinandersetzung mit den Lerninhalten vielseitige Er-

folgserlebnisse bewirken

b. Ziele auf Schiilerinnen-Ebene
Fiir unsere Schiiler und Schiilerinnen wollen wir
1. .. Mathematik erlebbar und Beziehungen zum eigenen Leben erkennbar machen

2. ... dass ihnen die Bedeutung grundlegender mathematische Einsichten bewusst wird und sie
eigene Lernprozesse danach ausrichten

3. ..dass sie in aktiver Auseinandersetzung mit Problemstellungen die Mdglichkeit erhalten,
Systeme der Mathematik zu erkennen und Transferleistungen zu erbringen

4. ... dass sie sich ein angemessenes Arbeitsverhalten aneignen und Selbstverantwortung fir
ihren Lernprozess tibernehmen

5. ...dass sie Lerninhalte Ubersichtlich darstellen und ihre Lernfortschritte dokumentieren

6. ... dass sie eigene Fahigkeiten einschatzen lernen

c. Was wollten wir fiir die Schiilerinnen und Schiiler errei-
chen? Kompetenzorientierung

Kompetenzorientierung leitet sich direkt aus dem didaktischen Konzept ab. Mathematikunterricht
ohne einzutrainierende Systeme muss gezwungenermaRen auf ein tieferes mathematisches Ver-
standnis zuriickgreifen. Mehr Wissenstiefe und bessere Nachhaltigkeit sollten sich dabei einstellen.

Der Grad der Vernetzung steigt dabei mit jedem weiteren Lerninhalt und gilt als Kriterium fir die
erreichte Kompetenzstufe. Gutes Verstdndnis als Basis flexibler Losungsstrategien soll in Zukunft
Kompetenz sichtbar machen.

Wir wollen im Zuge dieses Projektes von abstraktem Operieren, wie es in den Schulblichern haufig
vorkommt, Abstand nehmen, Zahlen Bedeutung verleihen und damit eine lebendige Mathematik
ermoglichen.
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4 PLANUNG

a. Ausgangssituation

Das Projekt wird an der NMS Birkfeld unter Beteiligung von 18 Schiilern und 20 Schiilerinnen der 1A
und 1B Klassen durchgefiihrt. Im Schuljahr 2013/14 erfolgte mit der Zusammenlegung der beiden
Hauptschulen auch die Einfihrung der NMS. Der zur gleichen Zeit gestartete Schulumbau bietet
nunmehr gute Rahmenbedingungen fiir offene Lernformen. Erstmals finden wir durch die entstan-
den Lerninseln optimale Lernbedingungen vor.

Ein weiterer positiver Aspekt ergibt sich hinsichtlich eines unserer Themen des SQA-Plans, welches
eine Weiterentwicklung des Unterrichts in Hinblick auf Individualisierung und Kompetenzorientie-
rung vorsieht.

Um den Anforderungen der NMS in Hinblick auf Diversitat gerecht zu werden, sehen wir in einem
lernseitigen Unterricht eine gute Chance, die uns zur Verfligung stehenden Ressourcen der Zweitbe-
setzung gewinnbringend fir alle zu nutzen. Da die 1A Klasse eine Integrationsklasse ist, kbnnen wir
auf zusatzliche Betreuungsstunden zurtickgreifen. Diese werden von Ingrid Filzmoser, einer sehr
kompetenten Kollegin mit Mathematik als Lehramtsfach abgedeckt. Die dritte Lehrerin in unserem
Team, Lisa Hauswirtshofer, hat soeben die Pddagogische Hochschule absolviert und kann ihrerseits
neue ldeen einbringen.

Ich selbst beschaftige mich, wie schon erwéahnt, seit geraumer Zeit mit offenen Lernformen und bin
eine Anhangerin des konstruktivistischen Ansatzes. Eigene Lernerfahrungen, die Moglichkeit zum kol-
legialen Austausch mit einer engagierten Kollegin in meinen ersten Dienstjahren und das Studium
einschlagiger Literatur inspirierten mich, den Unterricht in meinen Zweitfachern Physik und Chemie
lernseitig zu orientieren. Wertvolle Einblicke in die Volksschulpraxis bei Frau Brigitte Horn, die ich
wahrend meiner Ausbildung zur Volksschullehrerin kennen und schatzen lernte, bestarkten mich
auf diesem Weg.

Als ich nach mehrjahriger Tatigkeit im sonderpddagogischen Bereich wieder zu meinen urspriingli-
chen Fachern wechselte, wurde mir klar, wie viele mathematische Fehlkonzepte sich in den Képfen
von Kindern unterer Leistungsgruppen ansammeln kdnnen. So entschloss ich mich, gemeinsam mit
meiner Kollegin ein Projekt in Mathematik durchzufiihren. Mit dem Titel: ,,Wie viel Mathematik ver-
tragt das Kind“, begannen wir die verschiedenen Denkweisen der uns anvertrauten Kinder aufzuspi-
ren und den Unterricht auch in Mathematik zu 6ffnen.

Die Evaluation dieses Projekts ergab hiufige Uberforderungssituationen in der 4. Klasse/LGIl (20
Schiiler und Schilerinnen, von mir alleine betreut) und gutes Vorankommen in der dritten Klas-
se/LGIll (13 Schiler und Schulerinnen, davon 2 Integrationsschiler, von mir und meiner Kollegin be-
treut). Dieses Ergebnis unterstreicht die Bedeutung des Teamteachings, auf das wir in der NMS zu-
rackgreifen kénnen.

Zwischenzeitlich habe ich sowohl die Didaktik als auch die Form der Freiarbeit weiter entwickelt und
freue mich schon auf das Projekt, um wieder wertvolle Erfahrungen fiir den eigenen Lernprozess zu
gewinnen.

Die an diesem Projekt beteiligten Kinder kommen aus verschiedenen Volksschulen. Sie bringen ein
sehr gutes Vorwissen mit.

Mit Formen der Freiarbeit im Mathematikunterricht, vor allem in Hinblick auf Selbsttatigkeit im Wis-
senserwerb, haben sie noch nicht viel Erfahrung.
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ErwartungsgemaR liegt noch kein ganzheitliches Bild unseres Zahlsystems vor. Dieses wird ja auch in
den approbierten Werken der NMS nicht gefordert.

Lies die Zahl und schreibe den Stellenwert der Ziffern auf! 74
Md. Millionen Tausender
Stellenwert
Md | HM | ZM M HT T T H Z E
1 | 8 4 9 1T 8H 4Z 9E
3 1 6 4 2 7 1 3
4 0 2 9 8 5
1 0 1 2 3 4 7 3 2
4 3 9 5 5 4 ) ol
Trage in der Stellenwerttafel ein! 75
—Md. Millionen Tausender
: ‘ Zahl
‘md | Am [zm [ m [wT [z [ T [ H [z | E )
1l \ 204 |

(Beer, Chelly, llias, Jilka, Steffan, Varelija, 2014,S 31)

Man findet keine Unterscheidung zwischen Stellenwert und dekadischen Einheiten. Das Erweitern:
1H = 10Z = 100 E kommt so gut wie nicht vor. Man findet keinerlei Hinweise darauf, dass Zahlen im-
mer fir die Einer stehen. Stattdessen werden Stellenwerte isoliert eintrainiert. Auf die Frage: ,Wie
viele Einer sind das?”, folgt auch immer die logischerweise falsche Antwort ,9“ (siehe Beispiel 1).

Verfolgen wir dieses falsche Denkkonzept weiter, hdatte 1E auch keine Zehntel. Somit gehen jegliche
Zusammenhange als Voraussetzung fir tieferes Verstandnis in vielen Bereichen bereits zu Beginn
verloren. 1
Erfahrungsgemall gestaltet es sich meist sehr schwierig, falsch Eintrainiertes aus den Képfen zu ver-
bannen und durch Richtiges zu ersetzen.
Weitere Lernstandserhebungen ergeben, dass der (iberwiegende Teil unserer Neuankémmlinge kein
Verstandnis fiir die Bedeutung der Zahlen beim Vorgang der Multiplikation hat. Dasselbe gilt fiir die
Formen der Division , Teilen” und ,,Messen”. Es fehlen Bilder im Kopf und den Zahlen wird keine Be-
deutung gegeben. 2/3 aller Probanden scheitert daran, fiir eine einfache Multiplikations- bzw. Divisi-
onsaufgabe einen passenden Text zu finden.
Die Algorithmen der Grundrechenarten werden im Allgemeinen gut beherrscht. Auf Verstandnisfra-
gen, wie: ,,Warum rlickst du eine Stelle nach rechts, oder schreibst du Null herab“, folgt immer die
gleiche Antwort: ,Weil wir es so gelernt haben.”
Wir ziehen daraus den Schluss, dass Systemlernen im Vordergrund stand. Da diese Form der Didaktik
auch in den Schulbiichern der NMS ihre Fortsetzung findet, steht uns viel Arbeit bevor, zumal wir
diesen Weg verlassen mochten.
Division ohne Rest Division mit Rest
13515 eis
185:5= . . 133:5= "~ «
135 :5=27 13355 -126 Eine von einer Schilerin formulierte mathemati-
35 58 sche Erklarung fir denselben Algorithmus findet
OR 2R man im Evaluationsteil auf S 45.
» 5gehtin 13 2 mal » 5gehtin13 2mal
Schreibe 2 sciyetbe 2
2.5=10und 3 ist 13 2-5=10und 3ist 13
Schreibe 3 unter 13 Schreibe 3 unter 13.
» Nichste Stelle (5) herab » Nichste Stelle (3) herab
5gehtin 35 7mal S gehin3a oAl (Beer, Chelly, llias, Jilka, Steffan, Varelija, 2014, 31)
Schreibe 7 Schreibe 6
7-5=35 und 0 ist 35 6-5=30und 3 ist 33

0 Rest 3 Rest




b. Literatur

Im Zuge meiner Fortbildungsveranstaltung , Werkzeugkiste Mathematik” bin ich des Ofteren mit der
Frage konfrontiert, aus welchen Didaktikblichern ich mein Wissen beziehe.

Dieses beruht hauptsachlich auf Erfahrungen in der Arbeit mit meinen Schilern und Schilerinnen
sowie intensiver Reflexion und Unterrichtsevaluationen. Ich versuche nach wie vor, die Ursache von
Fehlkonzepten in den Denkweisen der Kinder aufzuspiiren und dahinter zu kommen, warum Mathe-
matik so wenig nachhaltig ist. Beeinflusst werde ich dabei von verschiedenen Werken zur Gehirnfor-
schung, der Dyskalkulieoforschung sowie des Konstruktivismus.

Hilfreich sind auch viele qualitdtsreiche Werke lber Fachdidaktik der Mathematik, welche Modellbil-
den, Problemlésen oder Methodik zum Inhalt haben. Sie stellen eine wertvolle Quelle fir zahlreiche
produktive Ubungsformen dar.

Eine wichtige lernprozessbegleitende MaRnahme stellt die kompetenzorientierte Beurteilung dar.
Auch dazu gibt es gute Literaturwerke, die in der Literaturliste angefiihrt sind.

c. MaRnahmen

Um unseren Zielen gerecht werden zu kénnen, missen vielseitige MaRnahmen getroffen werden:
e Umstrukturierung der Lerninhalte um Synergien besser nutzen zu kbnnen:
- Stellenwertsystem mit Fokus auf Erweitern und Kiirzen
- GroRendarstellungen in Bruch- und Dezimalform
- Rechnen in Bruch- und Dezimalform in Zusammenhang mit bildhaften Vorstellungen

- Schatzen und Messen der wichtigsten GroRen (Lange, Flachen-, Rauminhalt, Masse,
Geld)

- Richtiger Einsatz der Rechenwerkzeuge: ,,Was man mit GréBen machen kann“

e Einfiihrung von offenen Lernformen mit Schwerpunkt der Produktivitat beim Wissenserwerb
und der Heftgestaltung

e Einsatz einer kompetenzorientierten Beurteilung als Grundlage fiir die Lernprozessbegleitung
e Umstellen des Schularbeitensystems auf die 4.0 Skala

e Bewusstmachen der Bedeutung des Verstdandnisses von Lerninhalten fiir den gezielten Auf-
bau eines Wissensnetzes

e Elterninformation
e Entwicklung und Erstellen geeigneter Arbeitsmaterialien

e Besorgen geeigneter Unterrichtsmitteln zur Unterstiitzung individueller Lernprozesse
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d. Projektablaufplan

Zugrunde liegendes Konzept: Kontinuierliches Vernetzen der Inhalts- und Handlungsbereiche des

Kompetenzmodells:

|

Grundverstandnis fir

Umgang mit dem Mathewerkzeug Gezielter Einsatz des Mathewerkzeugs
Stellenwertsystem GroRen _ Addition/Subtraktion
4 |
v

Gesetz der Addition/Subtraktion

>

GroBendarstellung in

e Erweitern (Kilos, De- Bruch- und Dezimal-

rechnen, wenn
ich einen kenne 7]

e Stromrech- e
Multiplikatin - mit zweistelligem nung(kWh),  Ar-

Faktor: Stelle nach rechts oder beit (Nm),....
nach links riicken

e Algorithmus der Multiplika-
tion und Division

A
e Flacheninhalt, Vo-

Division: Erweitern in kleinere de- lumen

kadische Einheiten (,Schreibe 0

. = 2
herunter”, ....) Icm+1cm =1cm

e (Quadrieren, Po-
tenzieren

e Briiche erweitern

¢ Kommafreimachen des Di-
visors

»6:0,1=60z:1z=600h:10h =

e Variablen multi-
plizieren

Losen von Gleichungen

zis, Centis, Millis) form -«
e Kiirzen
e Langenberechnungen
(Umfang)
e Umgang mit Binomen
(Distributivgesetz)
Anwendung:
e MaRverwandlungen
(1km= 1000 m, daraus folgt:
Im=_1 , =0,001km) .
7500 ™ e mehrereTeile be- ¢ -

Addieren darf man nur

Gleiche GroRBen
gleichnamige Briiche

Gleiche dekadische Einhei-
ten (Algorithmus der
schriftlichen Additi-
on/Subraktion)

Gleiche Variablen

Multiplikation

| | — o GroRe - Vorgang
7- GroRBe - GroRe

/ e gleiche GroRe - gleiche GroRe

Division

N\

Teilen:

Y

e Wegkiirzen gleicher Einhei- | e Prozentsatz berech-
ten: / nen
1,5€/kg.2kg = 3€ 3 Kinder von 5 Kin,

dern:3Kinder=3= 6 = 0,6
5Kinder 5 10

Aufbau eines Wlssensnetzes. o . Prozentwert

e Funktionen

NN

Messen:

Gleiche GréRen

Einen Teil einer GroRe be-
rechnen

Eine GroRe gleichmaig auf
eine zweite verteilen

3€:2kg = 1,5€;kg

/

visonsz

Bedeutung des Bruchstrichs als Di-

eichen

Die Erarbeitung der dick gedruckten Bereiche erfolgt im heurigen Schuljahr

Seite 11




Erste Begegnung mit der kompetenzorientieren Beurteilung, genaue Information Uber die
Bedeutung der 4 Kompetenzstufen: 1.0 grundlegendes Verstindnis 2.0 guter Uberblick
3.0 guter Uberblick mit Anwendungskompetenz 4.0 sehr guter Uberblick mit Anwendungs-
kompetenz und Transferleistungen

Bekanntmachen mit dem System der Selbsterarbeitung anhand von Bausteinen mit freier
Lernpartner/innenwahl

Bewusstmachen der Bedeutung einer sauberen und Ubersichtlichen Heftfihrung als Lern-
grundlage

Lernstandserhebung

Gezielter Aufbau eines Wissensnetzes:

- Stellenwertsystem mit dem Schwerpunkten der Erweiterung in kleinere Einheiten
- Zahlen haben immer eine Bedeutung

- GroRendarstellung in Bruch- und Dezimalform

- Rechnen in Dezimalform

- Schéatzen und Messen von Grofden: ,Wir schreiben das erste Kapitel unseres Mathe-
buchs”

- Rechnen mit GroRen: gezielter Einsatz der Rechenwerkzeuge

Festigung des Wissens durch Lernkarten mit Selbstkontrolle
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5 DURCHFUHRUNG

a. Beschreibung der Umsetzung, des tatsachlichen Ablaufs
des Projekts. Ablauf des Projekts

Grundsatzlich konnten wir das Projekt plangemall durchfiihren. Probleme ergaben sich leider auf
Grund der vielen Unterbrechungen gegen Ende des Schuljahres (autonome Tage, Durchfiihrung der
Sommersportwoche, Englischprojekt), wodurch die Kinder immer wieder aus ihrem Lernprozess ge-
rissen wurden. Die Evaluation brachten wir noch in der letzten Woche unter. Zu diesem Zeitpunkt
herrschte zwar schon etwas Ferienstimmung, es wurde dennoch fleiig gearbeitet. Fir das kommen-
de Schuljahr ist eine intensive Wiederholung der wichtigsten Meilensteine geplant.

b. Beschreibung einer kompetenzorientierten Unterrichts-
einheit

Wir mochten hier einen kurzen Einblick in die selbststandige Erarbeitung der Inhalte nach dem Bau-
steinsystem geben. Zu Beginn einer neuen Lerneinheit prasentieren die Kinder ihr Wissen und ihre
Erfahrungen bzw. Zugdnge zum neuen Stoff. Das erledigen sie im Heft durch individuelle Aufzeich-
nungen oder mittels Plakaten im kooperativen Lernen.

Die Bausteine liegen in Form von Arbeitsblattern in Klassenstdrke auf. Die Kinder gestalten mit den
Arbeitsauftrdgen Seiten in ihren Ubungsheften und erkldren, zeichnen oder fassen zusammen, was
sie gelernt haben. Die Bausteine bieten das Leitsystem fiir den Lernprozess. Sie regen zum Denken an
und geben gerade so viel Hilfestellung, dass Kinder selbst zu Losungen kommen kdnnen. Das unter-
scheidet sie von der didaktischen Aufbereitung in Schulblichern, die fertige Rezepte anbieten und
damit Denkvorgange unterbinden.

Zu Stundenbeginn findet meist eine Wiederholungsphase statt, in der ein oder zwei Kinder per Los
gezogen werden und mittels Visualizer ihre Lernfortschritte dokumentieren. Auf eine saubere Heft-
fliihrung und mathematische Erklarungen wird besonderer Wert gelegt. Kriterium ist die Tauglichkeit
des Heftes als Lerngrundlage. Wir animieren unsere Schiiler und Schiilerinnen die Erarbeitung der
Inhalte unter folgendes Motto zu stellen: ,, Wie konnte ich den Sachverhalt einem Volksschulkind er-
klaren?“

Eigenstandigkeit bei der Erarbeitung und die Fahigkeit Inhalte mit eigenen Worten wiederzugeben,
stellen Kriterien zur Beurteilung der Mitarbeit dar.

Die Lernpartner- oder - partnerinnenwahl lassen wir unseren Schiilern und Schilerinnen frei. Wir
hoffen, dass die Kinder ein Gesplir daflir entwickeln, mit wem sie gut zusammenarbeiten kénnen,
um in ihrem Lernprozess erfolgreich zu sein. Generell missen sie sich mit jedem Baustein erstmals
alleine beschéftigen. Wir Lehrerinnen stehen dabei fir Fragen zur Verfligung, geben aber grundsatz-
lich keine Erklarungen ab. Im Dialog mit unseren Schiilern und Schilerinnen finden wir heraus, was
sie schon kénnen. Darauf aufbauend wird die Losung des Problems durch gezielte Fragestellung
meist selbst vollzogen. Diese Form des Umgangs mit dem Kind soll zu mehr Wissenstiefe fiihren und
den Selbstwert starken. Um einen tieferen Einblick in unsere Arbeit zu ermdglichen, haben wir
Exemplarisches aus verschiedenen Unterrichtseinheiten ausgewahlt und uns nicht auf eine einzige
beschrankt.
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Plakatgestaltung zum Thema: ,GroRen/Mengendarstellung in Bruchform*

,Das kénnen wir schon!”

Bausteinarbeit zum Thema: ,GréRen/Mengendarstellung in Bruchform*
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b kanm able Bruchzahlen auch in Dezimal form
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Erhebung des Vorwissens zu: ,Rechnen in Dezimalform*

,Wir planen eine Klassenparty”

n Schiler ﬂmﬁ

%*’”’% @w
b g! & ,
x;-;.gﬁﬂ Frawo

12 7R X586
————

A./-h

,Mit Geldbetragen kénnen wir schon rechnen!”
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Einblick in die Bausteinerarbeitung zum Thema: , Rechnen in Bruch-und Dezimalform*“

Schiiler und Schiilerinnen erarbeiten sich Uber grafische Darstellungen die Regeln fiir das Multiplizie-
ren in Bruch- und Dezimalform.
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Anja hat sich die Regel fiir die Multiplikation in Bruchform selbst hergeleitet, indem sie lber Zeich-
nungen zum Ergebnis kommt und dann nach der rechnerischen Losung sucht.

Sie wendet nun das System auf Dezimalbriiche an:

BAUS

T ERSEERANEmumenaus

eh Larm Dez,matbroc}xe mwhpozleren

1 Quedrat - 7’% Goadral

I;‘\ A\
\ \
BTy I\ N
%
N\ I
\\\-\
S RAN
NN\
N

% Quaﬁaf "71 =l .Auadrcﬁ

%Quadraz‘ % = CVc/c'm/rchL

: //Fi// /4*}' @/ g P A

WAR SN ERA ST ) [ 0 N =
& '\ 2 ?ngdmf 3= 44__%5 Quadrat
T
NN 5 auadkat - 4 =20 Guackat -
3 \ ,\\\, 10 72%
\\ ) AN y




Nochmaliges Anschreiben der Ergebnisse und selbststandige Herleitung der Kommasetzung:
Beim Ubertrag der Rechnungen sind ihr dabei einige Fehler unterlaufen, von denen sie sich aber

anscheinend nicht beirren lasst.
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Hier arbeitet sie parallel in Bruch- und Dezimalform und kann die Regel zur Kommasetzung Uber die
Bruchform erklaren.
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Wir schdtzen und messen — Handelnder Umgang mit den wichtigsten GréRen

Da GroRen in der Mathematik eine wichtige Rolle spielen, wird ihnen das erste Kapitel des eigenen
Mathematikbuchs gewidmet. Dieses wird die Schiiler und Schiilerinnen alle vier Jahre lang begleiten
und ihre Fragen an die Mathematik mit den selbst gefundenen Losungen sowie eigens formulierte
Merkstoffe aufnehmen.

Die Schiler und Schilerinnen erhalten Steckbriefkarten, Waagen, MaRbander, Federwaagen, 1cm3
und 1 dm3 Wirfel, 1m3 Rahmen, Messbecher, ... und machen sich an die Arbeit die Welt der GréRen
zu erforschen. In einem ersten Schritt sollen sie zu ihnen eine gute Beziehung aufbauen, sicher wer-
den im Schatzen von Langen und sich mit den Dezis, Centis und Millis anfreunden.

Wer hat die Tischlange besser abgeschatzt?
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Das Handy als wichtiges Hilfsmittel bei der Losung der

fleiRig gearbeitet!

»Fragen an die Mathematik”.

Unsere Fragen an die Mathematik — erste Rechenversuche mit GroRen
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Weitere Fragen der Kinder an die Mathematik
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Mit Hilfe der selbst hergeleiteten Kreisformel kann Flo-
rentina nun das Volumen eines Smarties berechnen.
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....... und das gilt auch fir das Volumen!

Adm

Scho Tzu nogse o

\A/toa vl Volumen hd efn \/\/Ol&s@/n Qn?
Schalzung Antas 0,04 ml

SoLﬁTzamg Magoalero: 0.5 ml,

Ev bl 33 Melwoltler.
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c. Verbreitung und Vernetzung

e Durch diverse Angebote an Fortbildungsveranstaltungen zu ,Kompetenzorientierung im
Mathematikunterricht”.

e Information an die Eltern
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6 GENDER & DIVERSITAT

Durch die Form der Freiarbeit hat jedes Kind seinen Platz in der Klasse und kann in seinem Tempo
entsprechend seiner Fahigkeiten mit und von anderen lernen. Das gilt fiir alle Kinder, unabhangig
von ihrer sozialen Herkunft, ihrem Leistungsvermdgen oder der Leistungsbereitschaft, des Intellekts
oder Arbeitsverhaltens. Jedes Kind erhalt das gleiche Angebot und die gleiche Chance, sich das zu
holen, wozu es gemaR seines Entwicklungsstandes in der Lage ist. Wirde ein AuRenstehender dem
Unterricht beiwohnen, wéare es ihm auch nicht moglich unsere Kinder mit sonderpadagogischem
Forderbedarf zu erkennen, da sie immer integriert sind.
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7 EVALUATION

a. Konzept

Unseren Schilern und Schilerinnen wurde ein auf Verstandnis ausgerichteter Mathematikunterricht
geboten ohne Vereinfachung durch Systeme. Wir entschieden uns fiir diese Methode, weil Kinder
auch die Welt von Anfang an komplex wahrnehmen und alles verarbeiten, was ihr Entwicklungs-
stand zuldsst. Insofern ist klar, dass nicht jedes Kind zur gleichen Zeit im gleichen MaRe erfolgreich
sein kann. Zu unterschiedlich sind die Lernvoraussetzungen und Entwicklungsstande. Wir nehmen
aber an, dass durch ein standiges Angebot an Vernetzung im Laufe der Zeit ein tiefergehendes ma-
thematisches Verstandnis vorliegt, als mit Hilfe von auswendig gelernten Systemen erreicht werden
kann.

Die Grundlage fiir lebenslanges, verstandnisorientiertes Lernen, wie es kompetenzorientierter Un-
terricht zum Ziel hat, hangt unserer Meinung nach von vielen Faktoren ab. Zu diesen zadhlen neben
didaktischen Angeboten und aktiver Auseinandersetzung mit Problemstellungen auch Lernkonzep-
te. Da wir in alle Bereiche sehr viel Energie investierten, wollen wir nun herausfinden, ob sich ge-
winschte Erfolge einstellen.

Deswegen arbeiteten wir mit drei Formen der Evaluation:

- Erhebung der Lernkonzepte mittels Fragebogen

- Feststellung der innermathematischen Kompetenzen mittels eines schriftlichen Tests,
der am Ende des Schuljahres unangekiindigt geschrieben wurde

- Aufzeichnung mindlicher Aussagen und schriftlicher Beitrdge von Schilern und Schiile-
rinnen wahrend des Schuljahres

b. Ergebnisse

Um einiges Uber die Lernkonzepte unserer Schiiler- und Schilerinnen in Erfahrung zu bringen, stell-
ten wir ihnen einige Fragen hinsichtlich ihrer Ziele und ihres Informationsstandes bezlglich der Kom-
petenzstufen.

e 1.0 grundlegendes Verstandnis
e 2.0 guter Uberblick
e 3.0 guter Uberblick mit Anwendungskompetenz

e 4.0 sehr guter Uberblick mit Anwendungskompetenz und Transferleistungen

Wir wollten mittels Fragebogen Aufschluss gewinnen lber Zielsetzungen unserer Schiiler und Schiile-
rinnen und stellten ihnen folgende Fragen:

Frage 1: Ich setze mir zum Ziel eine bestimmte Kompetenzstufe zu erreichen

Frage 2: Ich bin (iber die Anforderungen der einzelnen Kompetenzstufen gut informiert
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Zusammensetzung der 1A-Klasse: Zusammensetzung der 1B-Klasse:

9 Buben, 9 Madchen 11 Buben, 9 Madchen

B Mddchen B Méadchen

H Buben H Buben

Ergebnisse der 1A-Klasse:

100% -

80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

1.

Ich setze mir zum Ziel eine
bestimme Kompetenzstufe
zu erreichen

W trifft nicht zu

W trifft zu 2.

» v Ng Ich bin Gber die Anforde-
rungen der einzelnen Kom-
6\\,(‘ petenzstufen gut infor-

& miert

Ergebnisse der 1B-Klasse:

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% A

0% - T T

B trifft nicht zu

B trifft zu
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Ein GroRteil unserer Schiiler und Schiilerinnen setzt sich zum Ziel, eine bestimmte Kompetenzstufe
zu erreichen und weiR Gber die Anforderungen Bescheid. Die Kinder schatzen sich dabei durchwegs

realistisch ein. Das sind optimale Bedingungen fiir einen erfolgreichen Lernprozess.

In diesem Zusammenhang ist flir uns von Interesse, wo ihre Prdferenzen liegen — in einer guten Note
oder einem guten Verstandnis.

Ergebnisse der 1A-Klasse:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

eine gute Note zu bekommen

I

Inhalte zu verstehen, damitich gut
darauf aufbauen kann

Ergebnisse der 1B-Klasse:

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

—

eine gute Note zu bekommen

Inhalte zu verstehen, damitich gut
darauf aufbauen kann

Mir ist wichtiger ...

Hier liegen interessanterweise vollig kontrdre Ergebnisse der beiden Klassen vor. Die 1A ist die all-
gemein etwas leistungsstarkere Klasse. Das Ziel eine gute Note zu erreichen, entspricht zwar nicht
ganz unseren Vorstellungen von Lernen, fiihrt aber auch zu einem ausbaufihigen Grundverstandnis,

wenn der Wert des Lernens erkannt und durch gute Noten belohnt werden kann.
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Folgende Fragen geben wertvolle Einblicke in die Anstrengungsbereitschaft und Einstellung der Schi-
ler und Schilerinnen zu offenen Lernformen.

Ergebnisse der 1A-Klasse:

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% T

0% -

1. 2. 3.

B trifft nichtzu

B trifft zu

Ergebnisse der 1B-Klasse:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1. 2. 3. 4. 5.

B trifft nicht zu

B trifft zu

6.

1.

Ich habe gern, wenn mir die In
halte erklart werden, damit ich
moglichst wenig denken muss.

2.

Ich liebe Herausforderungen — je
schwieriger die Inhalte, desto
mehr freue ich mich tGber meinen
Erfolg

3.

Ich habe SpaR daran, mir Inhalte
selbst zu erarbeiten.

4.

Die Selbsterarbeitung von Inhal-
ten hilft mir dabei, sie besser zu
verstehen.

5.

Ich denke gerne lber Sachverhal-
te nach und méchte Zusammen-
hange verstehen.

6.

Die Lernkarten waren bei der
Wiederholung hilfreich.

Von diesen Ergebnissen sind wir positiv Uberrascht. Die Kinder sind fiir ihr Alter sehr reif. Viele von
ihnen erkennen fir sich den Wert einer selbststandigen Auseinandersetzung mit Wissensinhalten.
Uns interessierte dabei vor allem die Auswertung der vierten Frage. Im Vergleich zum Spalfaktor
blieb der Wert fir besseres Verstdndnis etwas zurlick. In der 1B Klasse hat immerhin rund 1/3 nicht

das Gefiihl, dass geistige Produktivitat zu besserem Verstandnis flhrt.
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Im Bereich der innermathematischen Kompetenzen interessierte uns, ob die Schiler und Schilerin-
nen nach der intensiven Phase handelnden Lernens lber entsprechende GréRenvorstellungen von

1dag, 1kg, 1m, 1 km, 1cm?, 1cm® bzw. 1dm? verfiigen.

Ergebnisse der 1A-Klasse:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B FALSCH
B RICHTIG
1. 2. 3. 4. . .

Wir stellten ihnen dazu folgende Fra-
gen bzw. Arbeitsauftrage:

Ergebnisse der 1B-Klasse:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B FALSCH
B RICHTIG
T T T T T T
1. 2. 3. 4. 5. 6.

7.

1.
Was wiegt etwa 1 dag?
2.
Was ist genau 1 kg schwer?
3.
Was ist ungefahr 1 m lang?
4,
Was ist von der Schule ungefahr
1 km weit entfernt?
5.
Zeichne 1 cm?!
6.
Zeichne 1 cm?3!
7.

Zeichne 1 dm?!

Die Auswertung der Abschatzung eines Kilometers gestaltete sich etwas schwierig. Angaben von
Dingen, die wir nicht kennen, wie ,das Haus meines Opas” rechneten wir vorsichtshalber zu den fal-
schen Angaben, ebenso Entfernungen unter 600 m. Deswegen fiel dieser Wert in der 1B Klasse im
Vergleich zu den anderen Werten etwas ab. Auch die rdumliche Darstellung eines cm? stellte fir

manche Schiler und Schilerinnen eine Hirde dar.
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Jetzt kommen wir in den Bereich der Vernetzung von Lerninhalten und schon fallen die Ergebnisse
ab. Wir Ubten keine MalRverwandlungen, arbeiteten aber an der Bedeutung der Begriffe kilo, dezi,
centi, milli, sowie an konkreten Vorstellungen und Vorgadngen des Erweitern und Kirzens (im Stel-
lenwertsystem). Wir lieBen die Schiiler und Schilerinnen nun GroRenangaben von 1 dag, 1dm?, 1m,

1dm3 in der ndchstgroBeren bzw. kleineren Einheit angeben.

Die schlechtesten Ergebnisse erzielten die Flachen- und Volumseinheiten. Die Schiiler und Schiilerin-
nen stehen anscheinend mit den Hundertstel der Flachen- und Tausendstel der Raummale noch et-
was auf KriegsfuR. Das werden wir im kommenden Schuljahr verstarkt beriicksichtigen.

Ergebnisse 1A-Klasse

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% T

B FALSCH
B RICHTIG

0% -

1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% T
20%
10%

0% -

B FALSCH
B RICHTIG
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1.
1 dag in kg angeben
2.
1 dagin g angeben
3.
1 dm?in m? angeben
4.
1 dm?in cm? angeben
5.
11in hl angeben
6.
11indl angeben
7.
11linclangeben
8.
1l in ml angeben
9.
1min km angeben
10.
1 min dm angeben
11.
1 dm?3in m3 angeben
12.

1 dm3in cm?® angeben




Ahnliche Ergebnisse finden wir auch bei MaRverwandlungen im Kontext mit folgenden Fragestellun-

gen:

1A-Klasse

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% 1
10% -

0% -

B FALSCH

B RICHTIG

Gib alle GroRenangaben in
der nachst- kleineren bzw.
groReren Einheit an:

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50%
40%
30%
20%
10% -

0% -

B FALSCH
B RICHTIG

1.
Unsere Wanderroute betrug 25 km
2. 3.

Weil ich so durstig war, trank ich 2,5
| Wasser

4.
1 Smartie wiegt nur % g (dag)
5.6.

Unsere Wohnung hat eine Flache
von 3a

7.8.

Mein Vater trank 3 | Wein
10

Einige GroBenvorstellungen bereiten noch Probleme. Die Vernetzung zum Stellenwertsystem wird

noch nicht entsprechend von allen genutzt.
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Nun setzten sich die Schiiler und Schiilerinnen mit dem Abschatzen von GréRen anhand von bildhaf-

ten Darstellungen oder realen Objekten auseinander. Wir wahlten dazu Lange und Masse eines Ele-

fantenbabys, dargestellt mit Erwachsenen, Lange und Breite eines 4-stockigen Hochhauses, Linge,

Breite und Fliache eines Schiilertisches und Volumen des Klassenzimmers in m 3 und |.

Ergebnisse der 1A-Klasse

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% 1
10% -

0% -

B nichtim Rahmen

B Im Rahmen

Gib das ungefdhre MalR an:

Ergebnisse der 1B Klasse

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30%
20%
10%

0% -

B nichtim Rahmen

B Im Rahmen

1.

Lange eines frithgeborenen
Elefantenbabys (Bild)

2.
Masse des Elefantenbabys
3.

Hohe eines 4-stockigen Hoch-
hauses (Bild)

4,
Breite des Hochhauses
5.
Mafe des Schiilertisches
6.
Flache des Schiilertisches
7.8.

Volumen des Klassenzimmers
(7.inm3 ; 8.inl)

Beim Abschatzen von Flachen- und Rauminhalten sind wir noch mit einigen Schwierigkeiten konfron-

tiert. Die Kinder hatten auf Grund ihrer guten Langenschatzungen, die Flachen ihrer Schiilertische

berechnen kdnnen. Einige setzten diese ldee um und (bertrugen ihr Wissen auch auf Volumsbe-

rechnungen. Fiir manche Kinder waren diese sehr einfach. Nach Erkenntnisgewinn mit den cm? Wiir-

feln konnten sie ohne Probleme tber die Multiplikation die Anzahl der cm3 bzw., dm? oder m3 be-

stimmen.
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Im 2. Teil unserer innermathematischen Kompetenzmessungen werfen wir einen Blick auf vernetz-
tes Denken in Zusammenhang mit den 4 Grundrechenarten in Bruch- und Dezimalform. Auch das
wurde in der kombinierten Form nicht gelibt. Wir wollen herausfinden, ob bereits ein Verstandnis
vorliegt und die Schiiler und Schiilerinnen von verschiedenen Vorgadngen Bilder konstruieren kénnen.

Wir wahlten dazu 2 einfache Angaben in Bruchform (E,i) und lieRen damit alle 4 Rechenoperati-

10 10

onen durchfiuhren, was zu einiger Verwirrung beitrug, vor allem bei denjenigen Schiilern und Schiile-
rinnen, deren gewonnene Erkenntnisse noch nicht entsprechend gefestigt sind, oder kein Verstand-

nis fiir die Vorgange des Multiplizierens und Messens gegeben ist.

Wir splitteten diese Ergebnisse nicht mehr nach Klassen:

Bereich der Addition:

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

1. 2. 3. 4. 5. 6.

1.

Rechnungen von Bruchform in De-
zimalform Uberfiihren (z, h)

2.

1 1
E + Z in Dezimalform angeben

Bildhafte Darstellung anhand ei-
nes Hundertergitters

Aufgabe 4 und 5 geben uns Aufschluss lber die vorhandene Wissenstiefe bezliglich der Addition.
Solche Aufgaben begegneten den Kindern nie in Bruchform, wohl aber in Dezimalform. Uns interes-
sierte, ob die Kinder aus logischen Uberlegungen, oder aber durch Vernetzung mit der Dezimalform

auf das richtige Ergebnis kommen.
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Bereich der Multiplikation

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

1.

6 2

1010
2.

Bildhafte Darstellung des
Vorgangs

3.

Bildhafte Darstellung des
Ergebnisses

4.

Falsche Darstellung

Mit der grafischen Darstellung des Rechenvorgangs der Multiplikation konnen wenige Kinder umge-
hen, obwohl sie sich damit beschéftigten. Nur 14% schaffen diese Aufgabe. Vergleichsweise dazu
kommen viele trotzdem zu einem richtigen Ergebnis. Bei der bildhaften Darstellung zeichnen 14%
den Vorgang, 30% das Ergebnis, bei 56% der Schiiler und Schiilerinnen fiihren falsche Rechenergeb-

nisse (12,12 ) auch zu falsche bildhaften Darstellungen, einige weichen auf die Addition aus. Wir zie-

10 20

hen aus diesem Ergebnis den Schluss, dass ein Verstandnis fir die Multiplikation bei vielen leider
noch nicht gegeben oder gefestigt ist. Steigen die Anforderungen, weicht das Gehirn manchmal auf
einfachere Rechenarten aus — ohne die Korrektheit in Frage zu stellen — eine sehr interessante Tat-
sache, die man immer wieder beobachten kann.

Bereich der Division:

Aufgabenstellung:

45%

40%

35%

30%

25% -]

20% -

15% -

10% -

5% -

0% T T
1. 2.

Ahnliche Beobachtungen, zeigen sich auch bei der Division.
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6 2
1010
1.
Richtiges Ergebnis
2.

3
— als Ergebnis
10

3.
Andere Ergebnisse

12 4 8

100 "10 "10
4.

Kein Ergebnis




Die Erarbeitung im Unterricht erfolgte Gber das Messen mit folgenden Fragestellungen: , Wie oft pas-
sen 2z in 6z hinein?“ Auf Grund dieses Zugangs tauchten in der Erarbeitungsphase auch keine Prob-
leme auf. Da der Vorgang des Messens anscheinend noch nicht richtig verstanden wurde, hdufen sich
in diesem Bereich nun doch die Fehler.

Die gleichen Aufgabenstellungen vollzogen wir schlielllich auch (ber das Rechnen mit GroRen. Wir
nahmen die Zahlen 4 und 2 und erstellten daraus 10 verschiedene Aufgaben, die nicht alle Sinn ma-
chen. Auch das sollten die Schiiler und Schiilerinnen erkennen.
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Rechne und zeichne! Streiche alle Rechnungen durch, die keinen Sinn machen!

Rechnung Zeichnung

4>m-<= "

4cm + 2cm = é%

' 4(”"' 1 ZWLJ
| ¥ 1
4cm.2=5¢h1.«
L é””" 1 4’% A
/ L] |
4cm . 2cm = Sepn*
B | Zeam
¥ cn
4 .2 =
4kg.2=g%v . .
4cm 2 =2t | Fzmé 2"’5'1
Yamn

2
4cm?2 : 2cm?2 = Z-orw

4c:2q = 26/ 1y @ @
: lo) b
o

Thomas (Name wurde gedndert) beherrscht das Handwerk der Mathematik schon recht gut und
verfligt Gber vielseitige Kompetenzen zur Losung verschiedener Problemstellungen.

Er kennt das ,Gesetz der Addition”: Man darf nur gleiche GréRen addieren, die erste Aufgabe macht
also keinen Sinn.
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Dieses Wissen wird er in spaterer Folge auf die Addition ungleichnamiger Briiche, das Rechnen mit
Variablen, die gesonderte Behandlung der Binome sowie auf das Rechnen mit Bruchtermen erwei-
tern.

Thomas hat auch den Vorgang der Multiplikation als Verkiirzung der Addition gleicher Faktoren ver-
standen: Ich kann eine GroRe 2mal, 3mal, ....aber auch 0,5-mal, also %:-mal nehmen. Diese Erkennt-
nis wird er spater bei der Berechnung des Prozentwerts anwenden und Formeln dazu erstellen. Wei-
ters wird sie ihm eine Hilfe fiir das Verstandnis der Regel der Multiplikation mit negativen Vor- bzw.
Rechenzeichen sein.

Er erkennt auch die Zweidimensionalitdt des Flacheninhalts (1cm - 1cm). Mit dieser Erkenntnis wird
er Flachenformeln durch Riickfliihrung auf die Rechtecksflaiche entwickeln. Schon jetzt flihrt er prob-
lemlos Flachen- und Volumsberechnungen durch.

Es ist ihm klar, dass die Masse nur eine Dimension hat und insofern kg. kg keinen Sinn ergibt, da kg?
im taglichen Leben nicht vorkommt.

Mit den Rechnungen 4cm: 2 =2cm oder 4 kg: 2 =2 kg kann er Bruchteile von GréRen berechnen.
Dieses Grundverstdandnis bietet ihm die Moglichkeit, bereits jetzt Prozentwerte und Zinsen durch
logische Uberlegung zu berechnen. Das konnte er im Unterricht bereits unter Beweis stellen.

Ein Verstandnis fiir das Messen ist noch nicht gegeben. Das wird er fiir die Berechnung von Pro-
zentsatzen brauchen.

Gerechtes Aufteilen einer GroRe auf eine zweite ist bei den Funktionen vielseitig im Einsatz. Damit
kann er Geschwindigkeiten berechnen, Dichteberechnungen durchfiihren und jede Schlussrechnung
im direkten Verhiltnis durch logische Uberlegung lésen.

SchlieBlich erkennt er, dass die Multiplikation von € mit kg nur Sinn macht, wenn der Preis fiir 1 kg
bekannt ist (€/kg) und man die kg weglassen kann, weil sich gleiche Einheiten wegklrzen. Das wird
er schlieBlich auch beim Rechnen mit Variablen anwenden.

Mit Blick auf die GréBen wird er erkennen, dass man kW mit h multiplizieren kann, weil der Strom-
zahler die kWh zahlt und die kW proportional mit den Stunden ansteigen ....
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Rechne und zeichne! Streiche alle Rechnungen durch, die keinen Sinn machen!

Rechnung Zeichnung
4cm + 2 =6an g i ;
I 5 1
4cm + 2cm = émz
i — |
[ 1 !
4cm . 2 = ooc,n
1 R | ]
] \) ]
4cm . 2cm = funz
— + -
4kg.2kg=§ Z!
< [ [ -6

4kg.2= X?

4cm :2=2Z un

= I

4cm?2 : 2cm?2 = iml

4€ : 2kg =

4€ | 2kg =

Florian (Name wurde gedndert) muss noch lernen, genau hinzuschauen und zu vergleichen, um Un-
terschiede bzw. Gemeinsamkeiten zu erkennen. Die Rechnung lautet 4cm + 2. Er zeichnet 4cm +
2cm. Kleine Anderungen in der Mathematik haben ja bekanntlich groBe Wirkung. Er zeichnet schlieR-
lich 4cm + 2cm richtig. Es ist ihm sicherlich klar, dass das Ergebnis 6 cm sind und nicht 6 cm?. Florian
muss noch lernen, sich Dinge vorzustellen und diese Vorstellung bei der Lésung von Aufgaben zu be-
ricksichtigen. Wenn ich ihn auffordere, 1 cm? zu zeichnen, gelingt ihm das auch. Wenn er 1cm?
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zeichnen kann, scheitert er auch nicht an 8cm?, welche er richtig als Ergebnis von 4cm- 2cm erkannt
hat. Florian ist noch ein Systemlerner. Er versucht sich Dinge auswendig zu merken, hat aber kein
Bild im Kopf, es fehlt also der mathematische Zugang. Bisher war er mit dieser Strategie durchaus er-
folgreich. Wenn sich die Systeme haufen, werden sich Probleme einstellen, wie aus dem Testergeb-
nis bereits ablesbar.

Ahnliches beobachten wir bei vielen Kindern, die noch nicht zu den guten Mathematikern bzw. Ma-
thematikerinnen zahlen.

/ Rechne und zeichne! Streiche alle Rechnungen durch, die keinen Sinn machen!
~. Rechnung Zeichnung
b oW A
4cm + 2cm = 6w Uern 2¢im

4cm . 2 =8c_1,‘,1

- - ———

4cm . 2cm = !*W,l

Aan Aem =Tennt I F T 1% BN
L ] [} { { {
4kg.2kg =& Wwag
) ,,E
’Lka
4kg.2=6k9 ) —
g
4cm:2=2Mé %m Zowm
hewmn
4cm2 : 2cm?2 = 2 Mq(\
‘M,‘ ‘om*
4€ : 2kg =
GPea -
8,
4€ . 2kg =
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Daniel (Name wurde gedndert) ist schon weiter in der Entwicklung seines mathematischen Verstand-
nisses. Er hat schon vieles erkannt und macht sich liber seine Darstellungen Gedanken. Das sieht
man an seinen Korrekturen. Er hat die Messaufgabe richtig und kann das gerechte Aufteilen zeichne-
risch darstellen. Transferleistungen gelingen hingegen noch nicht so gut. Die 8cm? resultierten aus
der Zurlckfihrung auf 1cm2. Hatte er dies auch auf die kg angewandt, wire es ihm bewusst gewor-
den, dass sich hier eine Verwechslung von Division und Multiplikation eingeschlichen hat.

Dass unsere Schiiler und Schiilerinnen im Laufe des ersten Schuljahres in der NMS lernten, Zahlen
Bedeutung zu verleihen zeigt ein weiteres Evaluationsergebnis.

Zu Beginn des Schuljahres waren nur 31% der Schiiler und Schiilerinnen bei der Aufgabe erfolgreich,
zu einer Multiplikation (25-7) einen einfachen Text zu verfassen, am Ende waren es bereits 94%. Ahn-
lich ist das Ergebnis auch fiir die Division, da konnten wir den Prozentsatz von 33% auf 92% anheben.

Zum Abschluss noch einige Erkldrungsversuche unserer Schiler und Schiilerinnen zur Abwicklung von
Algorithmen:

; 4 VA e z - T

. <l p AN ARPEENA J§
= . / . ( - A XA e N i, Oloamy (KA~
A, f{ﬂ4m 0, M, Y HALEV A (A 1z /{dlfj AN, AN OleAAv T T/ I

/ / / e 4
> 4 0 a7 A A A/ A" 0
Y 0. TAMN g OFN A MWW e frChALA L

. L8R ‘
& \ c ‘5 ' / : A /.F‘ 1" /’«\ ) ,‘//} e
N 008, 2T/ PN AL 2
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7
Zwischenevaluation 28.4 Name: %WM

Kann ich mit Zahlen
schon Vorstellungen

) 35,8.0,8 b) 45,5.1,2 1 1
a‘28€4' 9710 Q32 g‘
739) B

1) Kannst du mit den Rechnungen schon Vorstellungen verbinden? Was

kdnntest du damit berechnen? Schreibe alles auf, was dir zu den
Aufgaben einféllt!

TS| [ctron 1) Cs %l hoch
« \// Béim 16¢{ fon %Tmfa ol

. 2S5 hlen %t [ TssT % ohaon
4"'-3}4})’7:35/805 O‘M{g{ey, Z\v{%’@(] \A/‘oe\/\oﬁ(, ?SST C;?Z
Bercine olon i = 0% N ey Ganzer

& %\ Tovte 2

Nun noch einige Aussagen von Kindern wahrend der gemeinsamen Reflexionsphasen, die mir in Erin-
nerung geblieben sind:

s 1.1 .
2 8750 %8

e Wennich :10 rechne, kannich ja auch - 0,1 rechnen

3
e :3 jstdasselbe wie* —
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c. Interpretation

Wir lesen aus den Ergebnissen ab, dass noch ein hartes Stiick Arbeit vor uns liegt. In diesem Jahr
steckten wir uns sehr hohe Ziele, die noch darauf warten von allen erreicht zu werden. Gut, dass
noch einige Zeit vor uns liegt, in der wir auf das Grundverstandnis aufbauen und es ausbauen kon-
nen.

Die Schiiler und Schiilerinnen erreichten durch produktiven Umgang mit den Lernmitteln und einer
hohen Eigenstandigkeit unterschiedliche Wissenstiefen als Gradmesser fiir ihre Kompetenz. Viele ha-
ben dabei unsere Erwartungen ganzlich Gibertroffen. Wir hatten nicht gedacht, dass 11-jahrige in der
Lage sind so viel aus dem komplexen Angebot fiir sich zu holen und Inhalte so gut zu vernetzen.

Wir lernten auch, dass schriftliche Uberpriifungen niemals ein Gradmesser fiir Wissenstiefe sind. Auf
dem Blatt und auch bei allen Standardtestungen gibt es meist nur ein Falsch oder Richtig. Die Denk-
vorgange der Kinder sind komplex und treten erst im direkten Dialog ans Tageslicht. Dann erkennt
man, wie viel tatsachlich in ihnen steckt - viel mehr als Priifungsergebnisse aussagen!

Es gilt, in Zukunft dieses Wissen so weit zu festigen, dass es richtig wiedergegeben werden kann. Ein
weiteres Ziel ist, alle Kinder mit den Strategien auszustatten, Uber die erfolgreiche Lerner und Ler-
nerinnen verfligen — genau zu schauen, Unterschiede und Gemeinsamkeiten zu erkennen und sich
ein Bild zu machen. Dies werden wir auch in Zukunft trainieren.

Die Voraussetzungen dazu haben wir erst einmal geschaffen. Viele interessante Kapitel und produk-
tive Aufgaben im nachsten Schuljahr werden zeigen, ob unsere Schiiler und Schiilerinnen in der La-
ge sind, vom richtigen Einsatz der Mathewerkzeuge Gebrauch zu machen.

Im Laufe der Zeit werden sie sich ein immer komplexeres Wissen aneignen und damit ihr Wissens-
netz ausbauen. Genau hier setzt auch die kompetenzorientierte Leistungsbeurteilung an.
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9 ANHANG

Bausteine zum Thema: Bruch- und Dezimalform. Dieses Programm besteht
aus insgesamt 22 Bausteinen

Baustein 1

Ich kann Bruchteile von Mengen angeben : Zeichne in dein Heft und gib die Bruchteile an:

24 Teilen (Stlcken): ﬁ
24

4 Stlicke von 24 Stlicken

Ganzes (1,23,4, .10 100%) besteht aus Bruchteil Bruchform
23 4 100

1 Torte _ B 4 graues Stiick 1Stlick 1

4 Teilen (Sttcken ): — ASticke =—

hY 4 1 Stick von 4 Stiicken il 2

6 Kreise 6 schwarze Kreise 5Kreise 5

6 Teilen (Kreise): g T :E

. . . 5 Kreise von 6 Kreisen FeIse

1 Tafel Schokolade 1 Rippe 4Stiicke 4

24Stiicke 24

1 Rechteck graue Streifen
5cm 3cm
3 Kinder blonde Kinder

Erkenntnis: Ganze (Mengen) kann man beliebig wéhlen. Arbeitsblatt B1

| Baustein 1: Das habe ich gelernt:
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Baustein 2

Ich weiB3 wofiir Zahlen stehen konnen:

1. Mengen 2. GroBen 3. Vorgange

Alles, was ich zahlen kann:

Alles, was ich in kleineren (oder Wie oft ich etwas mache.
Tische, Sesseln, Kinder,

..... gréBeren Einheiten) angeben
kann, z.B.: 1m = 100 cm

Ich war 3-mal Schifahren.

Menge, GréBe oder Vorgang? Ordne folgende Begriffe richtig zu!

Kugeln, Torten, Meter, bezahlen, schwimmen, Pizza, Ki-
logramm, Euro, bestellen, Kinder, Liter, anmalen.

| Baustein 2: Das habe ich gelernt:

Baustein 3

Bruchform als ZwischengréBe

Ich kann ZwischengrofBBen angeben

Was liegt zwischen

a)1llund?2l
b) 3mund4 m
c) 0 kgund 1 kg?
Wie viele Méglichkeiten findest du?

Zahlen, die du zum Zahlen benutzt (0, 1, 2, 3,) gehéren zu den natiirlichen Zahlen

Kommen auch ,Zwischenzahlen (Bruchzahlen, Dezimalzahlen) dazu, spricht man von den
rationalen Zahlen.

Natirliche Negative
Zahlen ganze Zahlen
0,1,2,3,4,5, -1,-2,-3, ..

Ganze Zahlen Positive und negative Bruchzahlen in

Bruch- und Dezimalschreibweise
------ 3, &, 075 -0,:8
4 2

.."3,-2,-1,0,1,2,3,

Rationale Zahlen

Baustein 3: Das habe ich gelernt:
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Baustein 4 Vorgadnge in Bruchform

Ich kann Vorgédnge in Bruchform ausfiihren

Zeichne in dein Heft: Schreibe den Auftrag und flhre ihn richtig aus:

Ganzes: Schreib dann den geférbten Bruchteil an!

Male die Halfte (, ein halbes mal®) an!

Male ein Viertel (,, ein viertel mal®) an!

Male drei Viertel (,dreiviertel mal") an!

Male von der Halfte die Halfte
(,die Hélfte ein halbes mal “)an

QQ Male die Halfte an (,, ein halbes mal an!")

QQ Q Male ein Viertel (,, ein viertel mal“) an!

Q Q Male drei Viertel (,dreiviertel mal") an!

Finde selbst noch 2 Beispiele! Arbeitsblatt: B3 — B4

Baustein 4: Das habe ich gelernt:
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