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ABSTRACT

Sehr viele Kinder, Jugendliche und Erwachsene haben mit der Mathematik enorme Schwierigkeiten,
die fur Betroffene mit den Besonderheiten dieses Faches zusammenhadngen. Das Wissen, das sie sich
in der Schule aneignen, gewinnt fiir sie vielfach nur den Status von Priifungswissen, welches ober-
flachlich gelernt und entsprechend schnell wieder vergessen wird. Damit verbunden ist oft eine ne-
gative Einstellung zum Fach, das dann als Ganzes abgewertet wird (Heymann 2013, S 7).

Insbesondere die Abstraktheit der Mathematik wird als Handicap erlebt: Fir viele Schiilerinnen und
Schiler dominiert der Eindruck, dass sie es mit einem undurchschaubaren, unverstehbaren Begriffs-
geflige und Regelwerk zu tun haben (Heymann 2013, S 7).

Tiefenverstdandnis ist gegeben, wenn Kinder mit mathematischen Inhalten Vorstellungen verknipfen
konnen (vgl. Blum 2012). Die Frage: ,Wie geht das?“ wird dabei ersetzt durch die Frage ,Was bedeu-
tet das?”.

Tiefenverstdndnis aufzubauen — Hattie (2014) spricht in diesem Zusammenhang auch von ,konzeptu-
ellem Verstehen” — ist ein Anspruch, den wir uns im Rahmen eines modernen, kompetenzorientierten
Unterrichts nicht entziehen kénnen.

Die vorliegende Arbeit geht der Frage nach, wie es moglich ist, Verstandnis im Sinne eines sinnstif-
tenden Begreifens in den Unterichtsalltag einer NMS zu implementieren.
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VORWORT

»Mathematik war fir mich eher eine Last, die es so schnell wie moglich loszuwerden galt. Was mich
an der Mathematik immer abschreckte, war diese oft abstrakte Materie, diese Formeln und Zahlen
bzw. Buchstaben, deren Sinn und Zusammenhang ich nicht durchschauen konnte” (eine Lehrerstu-
dentin 1988, zitiert durch Heymann 2013).

Schon lange beschaftigt mich als Lehrerin die Frage, warum der Erwerb eines mathematischen
Grundverstandnisses normal begabten Kindern mitunter grofle Schwierigkeiten bereiten kann. Auch
M. ist davon betroffen. Wir sitzen gemeinsam bei unserem ersten KEL (Kind-Eltern-Lehrkraft)-
Gesprach. Voll Stolz prasentiert M. ihre Deutschaufsatze. Sie liebt es, mit Sprache zu spielen, schreibt
selbst Gedichte und mdchte Lehrerin oder Autorin werden. Ich lerne sie von einer ganz anderen Seite
kennen. Wir begeben uns auf Ursachenforschung, warum es mit der Mathematik nicht so klappt.
Meine Vermutung, dass M. zuhause viel erklart bekommt, wird von ihrer Mutter bestatigt. Erklarun-
gen von Elternseite sind einem tieferen Verstandnis oft abtraglich, da sie nicht an inhaltliche Vorstel-
lungen geknlipft sind. Der Frage ,Wie geht das?“ wird ein héherer Stellenwert eingerdaumt als der
Frage ,Was bedeutet das?”. Letztere aber hat in einem kompetenzorientierten Unterricht Prioritat
und wird auch bei Leistungsiberpriifungen eingefordert. Liefert man den Kindern fertige Erklarun-
gen, konnen sie selbststandige Fahigkeiten oft nicht in gewlinschter Weise ausbilden. Sie reproduzie-
ren automatisiert Verfahren oder Phrasen, ohne {iber Hintergriinde Bescheid zu wissen.

Eine Ansicht, die so schon lange existiert, wie im folgenden Zitat von Alfred N. Whitiehead (1913)
zum Ausdruck kommt:

Anfilligkeit fiir Esoterik ist das charakteristische Ubel, welches den Nutzen der Mathematik in der
allgemeinen Bildung zunichtemachen kann. Macht sich der Mathematikunterricht nicht von solcher
Esoterik frei, so missen wir uns eben damit abfinden, dass kultivierte Menschen im Allgemeinen es
nur zu einem miserabel geringen MaR an mathematischer Einsicht bringen werden (Alfred
N.Whtiehead 1913, in Heymann 2013).

Zahlreiche wissenschaftliche Publikationen auf dem Gebiet der Mathematikdidaktik unterstreichen
die Bedeutung der konstruktivistischen und kooperativen Perspektive. So liest man bei
Reiss/Hammer (2013): ,,Unabhangig von den Inhalten, wird das Individuum nur dann einen Wissens-
zuwachs haben, wenn es sich dieses Wissen in einem aktiven Konstruktionsprozess aneignet.”

Sind Erwachsene die Erkldrenden, besteht die Gefahr, dass die Kinder in eine Passivrolle fallen.
Dadurch wird ein aktiver Konstruktionsprozess unterbunden. In der Schule unterstiitzen vorbereitete
Lernumgebungen die Moglichkeit zur selbstandigen Wissenskonstruktion. Hierbei sind Geduld und
Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten gefragt. Anspriiche, die bei vielen Kindern noch ausgebaut wer-
den mussen, auch bei M. mit ihrem Ziel, die Leistungen in Mathematik zu verbessern.

Im kommenden Schuljahr méchte sie eine héhere Kompetenzstufe erreichen. Uber die Anforderun-
gen ist sie gut informiert. Zurzeit pendelt sie zwischen Kompetenzstufe 1.0 und 1.5. Sie mdéchte lber
2.0 hinauskommen. Insgesamt gibt es 4 Kompetenzstufen. Um dies zu erreichen, ist es notwendig,
dass M. an Selbststandigkeit gewinnt und sich intensiv verstehensbasiert mit der mathematischen
Materie auseinandersetzt. Wir einigen uns darauf, den Unterstiitzungsmodus der Mutter umzukeh-
ren. Fortan sollte die Rolle der Erklarenden Marie libernehmen. Die Mutter ist Zuhorerin, stellt Fra-
gen und gibt Rickmeldung. Wir einigen uns auf eine wochentliche Zusammenkunft. Der Tag Mitt-
woch bietet sich an. Somit ist der Projekttitel ,geboren”. Da ein Tiefenverstandnis Erklarungskompe-
tenz mit einschliet entscheide ich, in dieses Projekt alle meine Schilerinnen der zweiten Klassen
einzubeziehen.
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1 ZIELE

Padberg (2012) sieht das zentrale Anliegen des Mathematikunterrichts zunachst im Aufbau eines ge-
sicherten Verstandnisses. Ohne dieses kommt es lediglich zu zeitlich begrenzten , Scheinleistungen®,
die im Falle des Vergessens nicht wieder hergeholt werden kdnnen. Folglich kann es im Mathematik-
unterricht nicht um das Auswendiglernen von (Routine-)Verfahren gehen, sondern es muss die not-
wendige Zeit aufgebracht werden, die fiir ein tiefergreifendes Verstandnis eines Begriffs, eines Sach-
verhalts oder eines Verfahrens erforderlich ist.

Auch fir uns hat das Ziel, mathematisches Tiefenwissen aufzubauen und damit eine Basis fiir verste-
hensorientiertes Lernen zu schaffen oberste Prioritat.

Eine Formulierung fiir verstehensorientiertes Lernen findet man bei Werner Blum:

,Schiler kbnnen mathematisches Verstandnis nur ausbilden, wenn im Mathematikunterricht sorgfal-
tig und langfristig angelegte inhaltliche Vorstellungen zu mathematischen Begriffen und Verfahren
aufgebaut werden (Leitfrage: ,Was bedeutet das?“). Vorstellungen zu aktivieren ist eine Basis, ohne
die Kompetenzen nicht wirksam werden kénnen. Im Mathematikunterricht wird ein GroRteil der Ak-
tivitaten hierfir aufzubringen sein“ (Blum 2012, S 34).

Bruder (2008) bringt es auf den Punkt: ,Es genigt nicht ein Drittel von 600 formal zu berechnen,
sondern es sollen dabei Vorstellungen aktiviert werden kénnen (z.B. Preisverleihung in Form von
Geld).”

Im Mathematikunterricht werden Zahlen haufig isoliert behandelt und Rechnungen rein formal ge-
|6st. Dadurch wird Mathematik von vielen als abstrakt und realitdtsfern wahrgenommen. Weist man
Zahlen oder Variablen Bedeutungen zu, generieren sich die Vorstellungen automatisch. Darauf wer-
den wir besonderes Augenmerk legen. Ergebnisse und Rechenschritte sollen erklart und interpretiert
werden. Die Entwicklung alternativer Rechenwege wird geférdert. Ein kompetenter Umgang mit den
Grundrechenarten (,,Werkzeuge der Mathematik“), Unterscheidung von ,Teilen” und ,Messen“ so-
wie der verschiedenen Arten der Multiplikation ersetzen dabei Hilfsmittel wie Tabellen, Schlisse,
oder Regeln, die oft auch verstandnislos angewandt werden kénnen. Durch diese MalRnahmen wol-
len wir unsere Schilerinnen zunehmend zu einer auf Tiefenverstandnis beruhenden Erklarungskom-
petenz fuhren.

Auf eine Vernetzung von Lerninhalten unter Nutzung von Synergien wird besonderer Wert gelegt.
Die Forderungen des Lehrplans beziiglich verstandnisvollen Lernens und Wahl verschiedener Unter-
richtsformen werden konsequent umgesetzt:

Die dazu gehorenden Lehrplaninhalte lauten:

Systematisches und situationsbezogenes Lernen, verstandnisvolles Lernen:

Verstindnisvolles Lernen ist ein individueller, aktiver und konstruktiver Prozess. Die Schiilerinnen
und Schiler sind nicht Konsumierende eines fix vorgegebenen Wissens, sondern Produzierende ihres
Wissens, mit Betonung auf aktives Erarbeiten, Erforschen, Darstellen, Reflektieren. Mathematische
Begriffe und Verfahren werden durch die eigenen Aktivitaten von den Schiilerinnen und Schiilern in
ihr Wissenssystem eingebaut.

Unterrichtsformen:

Einzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit und projektorientierter Unterricht sollen die bestimmen-
den Unterrichtsformen des Mathematikunterrichts sein. Schriftliche Darstellungen von Losungswe-
gen sollen erst dann angeboten werden, wenn sich die Schilerinnen und Schiiler mit einer Aufgabe —
zumindest teilweise — auseinandergesetzt haben. Auch bei leistungsstarkeren Schilerinnen und
Schiilern ist handlungsorientiert vorzugehen. Keinesfalls soll der Unterricht auf das unreflektierte Er-
lernen von Verfahren und Fertigkeiten beschrankt werden.
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Neben konstruktivistischen Ansatzen spielt fiir ein verstehensorientiertes Lernen auch das Vorwissen
eine wichtige Rolle. Wir lesen dazu bei Prediger (2014):

,Damit verstehensorientiert gelernt wird, missen die vorgegebenen Informationen oder andere
Lernvorlagen (z.B. bestimmte Lernaufgaben) mit Hilfe des Vorwissens bedeutungshaltig interpretiert
werden, d.h. vorgegebene oder generierte Informationen missen in eine Ordnung gebracht werden
mit den bereits vorhandenen Wissensbestanden verbunden und in diese integriert werden” (Predi-
ger et al. 2014, S 16)

Daraus ergibt sich das Ziel, dem Vorwissen der Schiilerinnen konsequent Beachtung zu schenken und
auf dieses aufzubauen.

Auch die besonderen Erfordernisse der NMS-Entwicklungsforschung wie das riickwartigen Lernde-
sign (Wiggins und Mc Tighe 2012), begleitet von einer kompetenzorientierten Beurteilung ( Marzano
2014) gilt es in die Arbeit zu integrieren. Durch tieferes Eindringen in mathematische Prozesse sollen
individuelle Denkansatze in Gang gebracht werden. Wissenstransfer auf verschiedene Aufgabenstel-
lungen ist dabei anzustreben und stellt ein wichtiges Ziel im Sinne der Nachhaltigkeit von Mathema-
tikunterricht dar.

1.1 Ziele auf Lehrerlnnen-Ebene

In der Unterstufe ist es in unserer Gegend Ublich die NMS zu besuchen, was eine lberaus grofie He-
terogenitat innerhalb einer Jahrgangsstufe bewirkt. Hochbegabte Schiilerinnen und Integrationsschii-
lerlnnen teilen sich einen Klassenraum und damit auch den Unterricht. Das stellt alle unterrichtenden
Lehrpersonen vor grofle Herausforderungen. Diesen gilt es in besonderer Weise gerecht zu werden.

In unserem Unterricht wollen wir im Sinne der Inklusion von fremdbestimmten Gruppenteilungen
Abstand nehmen und trotzdem eine optimale Entfaltung individueller Anlagen ermoglichen.

Weinert (2014) charakterisiert das Lernen begabter Schilerlnnen durch folgende Attribute: fakultativ
(systematisch, situiert) und antizipierend (selbstandig, selbstgesteuert, kooperativ und partizipativ).

Als besondere Merkmale nennt er ein héheres Lerntempo, héheres kognitives Niveau (durch Tiefe
und die Komplexitat des Verstehens bestimmt) eine intelligentere Wissensorganisation, hhere me-
takognitive Kompetenzen und hohere kreative Fahigkeiten (Weinert 2000, Trautmann 2005 zitiert
durch Prediger 2014).

Diese Fahigkeiten begabter Schilerinnen bilden eine gute Basis fiir einen gelingenden, offenen Un-
terricht und der damit einhergehenden Notwendigkeit flexibler Differenzierung.

Wir wollen im Zuge dieses Projekts dem aktiven Erarbeiten, Erforschen, Darstellen und Reflektieren
breiten Spielraum gewahren. Dadurch sollen die Schiilerinnen befdhigt werden, Lerninhalte erklaren
zu konnen und sich zunehmend fachlicher Begriffe, also einer mathematischen Sprache zu bedienen.

,Lehren bedeutet, Lernprozesse anzuregen, zu unterstiitzen und zu begleiten” (vgl. Reiss & Hammer
2013). In diesem Sinne beobachten wir genau die Lernprozesse unserer Schilerlnnen und intervenie-
ren, falls erforderlich durch differenzierendes Material.

Im Zuge unserer Arbeit wollen wir Einblicke gewinnen in die Gedankenwelt unserer Schilerlnnen um
individuelle Forderung zu erméglichen.

In diesem Zusammenhang ist fiir uns die Frage beziglich unterschiedlicher Denkkonzepte mathema-
tisch begabter und weniger begabter Schiilerinnen von besonderem Interesse. Gezielte Beobachtun-
gen im Zuge des Vorgangerprojekts lieBen erkennen, dass Schiilerinnen mit guten Leistungen lber
bessere bildhafte Vorstellungen verfligen und weniger regelgeleitet agieren. Sie kdnnen Ergebnisse
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interpretieren und auf Richtigkeit iberprifen. Es fallt ihnen leicht, neue Wissensinhalte in das vor-
handene Wissenssystem zu integrieren und Umstrukturierungen vorzunehmen. Sie kdnnen abschat-
zen, wo Spielrdume von Veranderungen zur Verfligung stehen und wo nicht.

Leistungsschwachere SchiilerInnen verfligen nur in einem sehr geringen Ausmal tiber diese Fahigkei-
ten. Sie halten eher an eingeschliffenen Konzepten fest ( zum Beispiel der Dividend ist groRer als der
Divisor, bei einer Division wird das Ergebnis immer kleiner, bei einer Multiplikation gréRBer) und &an-
dern Rechenzeichen und Angaben um zu einem Ergebnis zu kommen, das ihren Vorstellungen ent-
spricht (z.B. Vertauschen von Dividend und Divisor).

Es fallt ihnen verhaltnismaRig schwer, bildhafte Vorstellungen aufzubauen und gewonnene Erkennt-
nisse mit einfachem Zahlenmaterial auf komplexeres zu Ubertragen. Sie argumentieren eher mit
auswendig gelernten (leider oft unverstandenen) Regeln und erkennen dabei nicht die dahinter ste-
ckenden mathematischen Konzepte.

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich fir uns das (langerfristige) Ziel, unterschiedliche Denkkonzep-
te mathematisch mehr oder weniger Begabter einander anzundhern. Damit soll die Erfolgsquote
Letzterer durch positive Beeinflussung von Denk- und Losungsstrategien erhoht werden.

Uberpriift wird der Leistungsfortschritt durch die Qualitidt und Haufigkeit der Antworten im Zuge der
miundlichen und schriftlichen Mitarbeitsleistungen sowie der entwickelten Erklarungskompetenz.

Gut Begabte werden viele Moglichkeiten vorfinden, alternative Losungswege zu entwickeln und vor-
zustellen.

Inhalte werden schon in friihen Lernphasen vernetzt dargeboten, um Synergien nutzbar zu machen.
Das erfordert eine Umstellung der in den Schulbiichern dargebotenen Didaktik. Damit haben wir
schon im Vorjahr begonnen und das soll im heurigen Schuljahr weiter fortgefiihrt werden. Das Zu-
rickflihren mathematischer Inhalte auf einige wenige Grundkonzepte soll den Kompetenzaufbau er-
leichtern.

1.2 Ziele beziglich Gender und Diversitat

Aus Beobachtungen im Vorfeld ist bekannt, dass in einer der beiden Klassen in Mathematik tenden-
ziell die Buben leistungsstarker sind, wahrend es in der zweiten teilnehmenden Klasse genau umge-
kehrt ist. Im Zuge des Projekts soll beobachtet werden, ob dieser Umstand erkennbare Auswirkungen
zeigt.

Die Moglichkeit selbststandiger Wissenskonstruktion durch offen angelegte Lernumgebungen soll in-
dividuelle Starken ohne Zeitdruck zur Entfaltung bringen. Dadurch werden Konkurrenzsituationen
zwischen den Geschlechtern minimiert und der Leistungsdruck vermindert. Wir erhoffen, dass davon
im Besonderen die Madchen profitieren.

1.3 Ziele auf Schiilerinnen-Ebene

Die Anforderungen an Schiilerinnen sind wahrend der Projektphasen sowohl im affektiven als auch
im kognitiven Bereich sehr hoch einzustufen. Die Lernumgebungen beinhalten kaum Musterldsungen
und leicht anwendbare Merksatze. Diese werden von dem Schiilerinnen anhand entsprechender
Lernaufgaben im Rahmen der Lernprozesssteuerung selbst entwickelt. Hohe Denkanspriiche verhin-
dern demnach ein Abgleiten in Routinetatigkeiten.

Von Schiilerinnenseite haufig formulierte Wiinsche nach Vorgabe einfach umzusetzender Regeln
konnen mit Blickwinkel auf langfristig aufzubauendes Tiefenwissen nicht erfillt werden. Durch ent-
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sprechende Aufklarung der Eltern sollen Regelvorgaben auch im Rahmen von hauslicher Betreuung
moglichst vermieden werden.

Die Schiilerinnen bekommen im Gegenzug einen breiteren Zeitrahmen und die Moglichkeit der freien
Partnerlnnenwahl im Erarbeitungsprozess. Das ist wiederum an eine selbststandige Steuerung des
Lernprozesses und Ausbildung von Eigenverantwortung gekoppelt.

Die Entwicklung eines guten Gesplrs fir optimale Teamzusammensetzungen stellt eine wichtige Ba-
sis fur bestmogliche Entfaltung individueller Ressourcen und kooperatives Lernen dar. Damit in Zu-
sammenhang stehen hohe soziale Ziele wie etwa Riicksichtnahme und Einfiihlungsvermdogen.

1.3.1 Fachliche Kompetenzen

Neben den bereits genannten Kompetenzen selbstiandigen Wissenserwerbs stehen die Handlungsbe-
reiche Argumentieren und Begriinden sowie Interpretieren im Vordergrund. Dazu gekoppelt sind die
Inhaltsbereiche Zahlen und Male, geometrische Figuren und Korper sowie funktionale Abhangigkei-
ten.

1.4 Ausgangssituation

Wir fihren das Projekt in zwei der vier zweiten Klassen durch. Insgesamt sind 38 Schilerlnnen und
drei Lehrpersonen involviert. Unsere Klassenzusammensetzungen sind, wie schon erwahnt, sehr he-
terogen. Da sich in der landlichen Gegend ein Besuch des 25 km entfernten Gymnasiums bis dato
nicht etabliert hat, leben wir das Beispiel einer typischen Gesamtschule. Seit drei Jahren sind wir zu-
satzlich in das Konzept der NMS eingebunden. Durch Wegfall der dulReren Differenzierung in Form
von Leistungsgruppen und die im Zuge der NMS-Entwicklung geforderte Etablierung professioneller
Lerngemeinschaften innerhalb des Lehrerinnenkollegiums sind wir mit neuen Herausforderungen
konfrontiert. Vor allem die Zusammenarbeit in groRen Lehrerinnenteams gestaltet sich noch schwie-
rig und ungewohnt. Die vor drei Jahren stattgefundene Zusammenfiihrung der zwei bis dahin ge-
trennten Hauptschulen trug zu einer Verscharfung der Problematik bei, weil unterschiedliche Vorstel-
lungen von Unterricht aufeinander prallen. Insofern bieten sich Projekte sehr gut an, weil man in
kleineren Teams alternative Wege beschreiten und Forschungsarbeit betreiben kann.

Jegliche Aktivitaten in diese Richtung werden von Leiterseite sehr begriilt. Unser neu gestaltetes
Schulhaus bietet mit seinen Lerninseln optimale Rahmenbedingungen und auch die Ressource des
Teamteachings kann gut genutzt werden.

Bereits im Vorjahr arbeiteten wir im Rahmen des Vorgangerprojekts konsequent am Aufbau inhaltli-
cher Vorstellungen unter Minimierung von Regellernen. Daraus ergaben sich in Folge einige Proble-
me. Viele Eltern sehen in Regelerklarungen nach wie vor eine gute Moglichkeit, Kinder zu Erfolg zu
flihren. Dass dieser nicht von langer Dauer sein kann, wird oft nicht bedacht, da primar gute Schular-
beitenergebnisse im Vordergrund zu stehen scheinen.

Schon Hasemann (1986) verdeutlichte, dass fehlerfreies Rechnen (prozedurales Wissen) nicht bedeu-
tet, dass die Schiler auch die dazugehorigen Vorstellungen besitzen (konzeptuelles Wissen). Viele
Schiilernnen weichen stattdessen auf ein pures Regellernen aus, womit — teilweise erfolgreich — die
Rechenaufgaben im Unterricht bewaltigt werden kénnen. In Anwendungssituationen ist dieses Vor-
gehen allerdings meist zum Scheitern verurteilt.

Im heurigen Schuljahr mochten wir neben dem Aufbau inhaltlicher Vorstellungen auch die Kompe-

tenzen unserer Schiilerinnen im Erklaren und Begriinden schulen. Die Umsetzung erfolgt auf mundli-
cher Basis mittels Dialog durch geschickte Fragestellungen und Andocken an Vorwissen und auf
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schriftlicher Basis durch Festhalten gewonnener Erkenntnisse im Ubungsheft sowie bei Erkldrungen
im Rahmen von Hauslibungen. Tabelle 1 zeigt die Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler in den
beiden beteiligten Klassen.

Tabelle 1: beteiligte Klassen

Schulstufe Klasse Anzahl Madchen | Anzahl Buben Gesamtanzahl
Schilerlnnen

6. 2a 9 9 18

6. 2b 9 11 20

1.5 Fachdidaktische Literatur

Die zugrundeliegenden Uberlegungen, die Planung und Umsetzung dieses Projektes werden von
fachdidaktischer Seite unter anderen durch Ausfiihrungen in folgenden Artikeln bzw. Publikationen
gestutzt:

REISS, Kristina; HAMMER, Christoph (2013). Grundlagen der Mathematikdidaktik: Birkhauser.

HECKMANN, Kirsten; PADBERG, Friedhelm (2012). Unterrichtsentwurfe Mathematik Sekundarstufe
1.: Springer.

SCOTT, Darell; MARZANO, Robert (2014). Awaken the Learner: Marzano Research Laboratory.

WIGGINS, Grant; MC TIGHE, Jay (2012). The Understanding by Design Guide to Advanced Concepts
in Creating and Reviewing Units: Heinle Elt.

1.6 MaRnahmen

Im Lehrerinnenteam werden Inhaltsbereiche nach dem riickwartigen Lerndesign (RLD) geplant. Der
erste Schritt stellt dabei die Formulierung entsprechender Wissens-, Verstehens- und Tun-
Kénnensziele dar.

o Die Wissensziele geben den Schilerinnen Auskunft darliber, was zu lernen ist. Sie bilden
sozusagen das Grundlagenwissen ab, eine Voraussetzung fiir das Verstehen von Zusammen-
héngen (= Verstehensziele).

e Die Kombination beider Zielarten fiihrt zu Kompetenz, dargelegt in Form der , Tun-Kénnen-
Ziele“. In diesen findet man auch die Synergien zu weiteren Lerninhalten und zu Anwen-
dungswissen verschiedener Berufsgruppen.

Kompetenzen umfassen Wissen und Kénnen, aber eben auch die Fahigkeit und die Bereitschaft, die-
se flexibel und erfolgreich einzusetzen. Insoweit hat der Kompetenzbegriff viel mit allgemeiner Prob-
lemlosefahigkeit zu tun (Weinert 2001).
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ErfahrungsgemaR ist eine Selbsterarbeitung mathematischer Inhalte durch entsprechende Aufberei-
tung moglich. Vor allem begabte Schiilerinenn zeichnen sich dabei durch hohe Eigenstandigkeit aus
(vgl. Weinert 2001). Das ermoglicht eine intensivere Unterstltzung einzelner Schiilerinnen mit er-
héhtem Forderbedarf.

Auch Transferleistungen und Verschriftlichungen stellen viele Schiilerinnen vor Probleme. Aufgaben,
die dem Vorstellungsbereich entsprechen, werden von einem GroRteil der Schiilerinnen geldst. Glei-
che mathematische Handlungen mit groReren Zahlen gelingen oft nicht mehr, auch wenn Zusam-
menhange zuvor selbst entdeckt wurden. Der Aufbau dieser Kompetenz nimmt viel Zeit in Anspruch.
Auch Schiilerinnen miissen sich in Geduld tGben. Rasches Aufgeben ist dem Lernprozess abtraglich,
und das nicht nur in der Schule.

1)

2)

3)
4)

5)

6)
7)

MaRnahmenkatalog:

Bei der Vorbereitung der Lernumgebung wird darauf geachtet, dass die Schiilerinnen an ihr
Vorwissen andocken kénnen und sich Wissensinhalte schrittweise konstruieren. Es werden
dabei keine Regeln oder Merksatze vorgegeben.

Um die Vorstellungsfahigkeit zu schulen, werden im Anschluss an den Lernprozess Lernkar-
ten mit bildlichen Darstellungen zur Festigung inhaltlicher Vorstellungen zur Verfligung ge-
stellt. Anhand dieser lasst sich mathematische Erklarungskompetenz gut schulen.

Im Rahmen der Erarbeitungen werden haufig Erklarungen eingefordert.

Die Handlungsbereichen Argumentieren und Begriinden sowie Interpretieren werden ver-
starkt auch in Leistungsaufgaben eingebaut.

Wie schon im Vorjahr wird auf das Verstandnis der ,,Werkzeuge der Mathematik” grofRer
Wert gelegt (Unterscheidung zwischen GroRen, Vorgangen, Multiplizieren, Erweitern, Teilen,
Messen und Kirzen) um den Einsatz anhand entsprechender Aufgabenstellungen begriinden
zu kénnen.

Grundlegende Lerninhalte werden, wenn moglich, miteinander vernetzt.

Einmal pro Woche werden die erarbeiteten Lerninhalte zuhause erklart und aufgenommen.

1.7 Geplanter Projektablaufplan

Inhaltsbereich Zahlen und Maf8e

1.

Wiederholung der Bedeutung von Zahlen (stehen fur GroRen/Mengen/Vorgange) und der
Bedeutung der ,Werkzeuge der Mathematik” (=Grundrechenarten) und deren Rolle beim
Erweitern und Kirzen von Briichen.

Wiederholung verschiedener Darstellungen (Stellenwertsystem, GroRen)

Anwendung (Festigung) dieser Kompetenzen und allgemein gliltiger GesetzmaRigkeiten im
Bereich der positiven rationalen Zahlen, und zwar Kommutativgesetz, Assoziativgesetz und
Distributivgesetz sowie Vorrangregeln

Ubertrag der Kompetenz des Erweiterns auf die Bruchformen

Anwendung des , Gesetzes der Addition/Subtraktion“ und der Kompetenz des Erweiterns bei
der Losung von Additionen/Subtraktionen in Bruchform

Multiplikation ( in Bruchform in Zusammenhang mit Teilen, Anwendung der Bedeutung des

1
Bruchstrichs und daraus resultierend die Multiplikation mit dem Kehrwert : 2+ = - E)
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7. Ubertragen des Teilens (einen Teil berechnen — Einheit(en) bleiben) und Messens (Wie oft
passt der Divisor in den Dividenden- Einheiten fallen (kiirzen) sich weg) auf das Rechnen in

Bruchform.

Inhaltsbereich Geometrische Figuren und Kérper

1. Winkel als MaRB fiir eine Drehung

Bedeutung des rechten Winkels

2
3. Besondere Winkel, Winkelsumme in Dreiecken, Vierecken
4

Kreiseigenschaft als Voraussetzung der Konstruktion von Strecken/Winkelsymmetralen, SSS-
Satz bei Konstruktion von Dreiecken

5. Dreiecke — Eigenschaften — Einteilung - selbstandige Konstruktion (SSS, SWS, SSW) und Er-
mittlung der Euler’schen Gerade mit Hilfe der zuvor erworbenen Kompetenzen.

Inhaltsbereich Variable, funktionale Abhdngigkeiten

1. Kartesisches Koordinatensystem als Grundlage fiir die Darstellung von Grafen

2. Proportionen ( Anwendung der Werkzeuge: Division (Teilen) und Multiplikation)

3. Prozente (Anwendung der Werkzeuge Teilen und Multiplikation (Prozentwert/Grundwert),
sowie Messen (Prozentsatz = Bruchform in Hundertstel).

Die genannten Inhalte sind in den folgenden Tabelle 2 und 3 noch einmal zusammengefasst.

Tabelle 2: Inhaltsbereiche Zahlen und MafSse sowie funktionale Zusammenhdnge

Inhaltsbereiche: Zahlen und MaRe - funktionale Zusammenhange

»Werkzeuge der Mathematik”

Addition/Subtraktion

Multiplikation (Werkzeug fur Erwei-

tern)

Division (Werkzeug fiir Kiirzen)

Bedeutung des Bruchstrichs

Gesetz: nur gleiche
GroRen (Variablen,
Briiche)

GroRe - Vorgang

Kurzform: G-V

(ein Teil einer)
GroRe - GroRe

xG-yG
(gleiche GroRen)
G1/G2 - G2

Teilen

(ein Teil einer GroRe
berechnen)

Kurzform:
G1/G2 (2 GroRen)
G/Teile (1 GroRe)

Messen
Kurzform:

xG/yG

Bruchformen addie-
ren/subtrahieren

Umfangsberechnungen

Bruchformen
multiplizieren
(Division als
Multiplikation
mit dem Kehr-
wert)

Anteile von
GroRen berech-

Flacheninhalts-
Berechnungen

Direkte und indi-
rekte Proportiona-
litat

Anteile von GroRen
berechnen (Multipli-
kation als Division
mit dem Kehrwert)

Direkte und indirek-
te Proportionalitat

Bruchformen divi-
dieren in Messauf-
gaben
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nen

Berechnung von
Prozentwert
und Grundwert

Prozentwert be-
rechnen

Grundwert berech-
nen

Prozentsatz berech-
nen

Tabelle 3: Inhaltsgebiet: Geometrische Figuren und Kérper

Inhaltsgebiet: Geometrische Figuren und Korper

Winkel

,Kreiseigenschaft”: Bedeutung fiir die

e als MaR fir eine Drehung

e  Winkelmessen

e Besondere Bedeutung des rechten
far:

e Konstruktion von Streckensymmetralen
(gleich weit entfernt von Punkten, Orten)
Winkels e Konstruktion der Winkelsymmetralen (gleich

weit entfernt von Strecken, StralRen)

e Eigenschaften der Streckensymmetrale e Konstruktion von Dreiecken und Vierecken

e Eigenschaften von Seiten und Diagonalen be-

sonderer Vierecke
e Berechnung von Flacheninhalten

1.8 Geplanter Kompetenzkatalog

Tabelle 4: Kompetenzkatalog

1. Gewahlter fachlicher Inhalt und Kontext,
um den genannten Kompetenzbereich (die
genannten Bereiche) zu fordern;

Menge der positiven rationalen Zahlen und MaRe (Rechnen
in Bruchform, Anteile von GroRen berechnen);

Funktionale Zusammenhange (direkte und indirekte Propor-
tionalitat, Prozentrechnung).

2. Geplante Handlungen von Seiten der
Schiilerinnen und Schiiler:

Losungswege selbstandig finden und erklaren; Transfer zu
komplexeren Aufgaben oder wenig vertrauten Zahlen her-
stellen; verschiedene Darstellungen in Verbindung bringen,
Argumentieren, Begriinden, Interpretieren.

3. Mogliche Herausforderungen beim Ler-
nen (Lernschwierigkeiten):

Ubersetzungsprobleme:
Mangelnde Vorstellungskraft; Sprachdefizite, Motivation,
fehlende Mitarbeit der Eltern.

4. Vorhandenes Wissen und Kénnen (auch
Alltagserfahrungen) bzw. mogliche (Fehl-)
Vorstellungen, von denen wir ausgehen
bzw. mit denen eventuell zu rechnen ist:

Bezug zu Aufgabenstellungen herstellen- richtiger Einsatz der
Rechenwerkzeuge.

Fehlende Konzepte und Vorstellungen werden zum Problem
im Bereich der rationalen Zahlen: Division zweier Zahlen lie-
fert stets einen Wert, der kleiner als der Zahler ist, Multiplika-
tion einer GroRe flihrt immer zu grofRerem Wert, ..
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5. Griinde fur unsere Wahl der Unterrichts-
und Lernschritte und fiir das geplante Vor-
gehen:

Konzept des RLD soll die Bedeutung der Inhalte fiir das weite-
re Leben offen legen, Wissensziele legen Grundstein fiir ge-
zieltes Lernen, Zusammenhange sollen verstanden werden,
um zur Kompetenz zu gelangen; wissenschaftliche Erkennt-
nisse im Bereich der selbstandigen Wissenskonstruktion,
Lehrplanforderung.

6. Mit welchen Aufgabenstellungen wollen
wir feststellen, ob meine Schilerinnen die
erwarteten Kompetenzen erworben haben?
Welche Losungsvorschlage sind zu erwar-
ten?

Aufgaben, die selbstdndiges Entdecken des Losungswegs er-
moglichen und verschiedene Deutungen zulassen: Lernum-
gebungen zur Kompetenzentwicklung und Steuerung von
Lernprozessen

Aufgaben, die Transferleistungen zeigen.
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2 DURCHFUHRUNG

2.1 Beschreibung der Umsetzung

Die Durchfiihrung des Projekts gestaltete sich fiir uns sehr interessant und war duBerst lehrreich. Ei-
nige Stolpersteine waren unsere Wegbegleiter. Damit hatten wir nicht gerechnet .....

Im Zuge des Klassenforums informierten wir die Eltern {iber unser Vorhaben. Der Gesamteindruck,
den ich vermittelt bekam, war durchaus positiv und motivierte sehr zum Weitermachen. Die Eltern
teilten unsere Anliegen in Bezug auf einen verstandnisorientierten Mathematikunterricht nach neuen
wissenschaftlichen Erkenntnissen. Einige von ihnen erklarten sich gerne bereit, Erklarungsversuche
ihrer Schiitzlinge aufzuzeichnen. Dieses Vorhaben scheiterte letztlich nicht nur an der Technik (das
Herunterladen der Videos sprengte eindeutig den daflr eingeplanten zeitlichen Rahmen), sondern
auch am Perfektionsstreben mancher Eltern. Die Aufnahmen wurden oft unterbrochen, einzelne
Passagen wanderten in eine Endlosschleife an Wiederholungen, bis sie endlich den Elternvorstellun-
gen entsprachen. Die ganze Angelegenheit wurde zur ZerreiRprobe und belastete die Familiensitua-
tion derart, dass der Motivationspegel der Schiilerinnen auch im Unterricht auf den Nullpunkt sank.
Die Einsicht, dass Lernprozesse langwierig sein kdnnen, nicht linear verlaufen und von Fehlern beglei-
tet sein miissen, war nicht gegeben. Das hatte im Vorfeld von unserer Seite geklart werden mdssen.
Eine wichtige Erkenntnis, die leider etwas spat bei uns eintraf. Wir entlasteten Eltern und Schilerin-
nen und entwarfen Erklarungskartchen, mit deren Hilfe die Schilerlnnen sich gegenseitig ihr Wissen
prasentierten. Das machte weitaus mehr SpaR und kam meist zu Beginn einer Arbeitseinheit zum
Einsatz. Damit bekamen wir immer wieder gute Einblicke in das Vorwissen unserer Schilerlnnen und
schulten ihre Vorstellungskraft. Auch die von uns entwickelten Lernkarten wurden zur Unterstiitzung
inhaltlicher Vorstellungen und Hilfestellung fiir mathematische Erklarungen herangezogen. Die Arbeit
nach den Arbeitsplanen lief recht gut, die Proportionalititen nahmen aber weitaus mehr Zeit in An-
spruch, als geplant. Wir mussten manchen unserer Schiilerinnen gerade in diesem Bereich verstarkt
zusatzliches Arbeitsmaterial anbieten und die Zahl der gemeinsamen Besprechungen erhéhen. Ge-
samt gesehen bedarf eine intensive und eigenstandige Auseinandersetzung mit Lerninhalten, die zu
tiefergreifendem Verstandnis fihren soll, eines wesentlich groReren Zeitrahmens als zur Verfligung
steht. Bei kontinuierlicher Einforderung von Verschriftlichung schraubt sich dieser nochmals in die
Hohe. Insofern mussten wir immer wieder nach Ausgleichslésungen suchen, nicht zuletzt, weil (lei-
der) zu festgesetzten Terminen Schularbeiten geschrieben werden missen und die Kluft zu den
Nachbarsklassen trotz Projektrahmens nicht zu grof8 werden darf. Wir nahmen Erklarungsaufgaben
fir Eltern schlielllich zu einem spateren Zeitpunkt wieder in unser Programm auf, lieBen diese von
den Schiilerinnen verschriftlichen und von Eltern unterschreiben. Wie sehr die Eltern auch hier die
Arbeit beeinflussten, kann nicht eruiert werden. Zumindest lief es diesmal deutlich besser. Manche
Schilerlnnen versuchten sich aber immer wieder, gerade diesen Aufgaben zu entziehen.

2.2 Beschreibung einer Lernaufgabe

Leisen (2013) definiert Lernaufgabe ,als Lernumgebung zur Kompetenzentwicklung”, die den Lern-
prozess durch eine Folge von gestuften Aufgabenstellungen mit entsprechenden Lernmaterialien
steuert. Im Folgenden ist die Aufbereitung von Lernumgebungen mit den Zielen nach dem RLD dar-
gestellt.
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Euler’ sche Gerade | //';?

L)

Lerndesign: Dreiecke

Das weib ich Das wverstehe ich und Das kann ich tun
und kann beschreiben kann erklaren
W1 | Winkel: V1 | wo alle Punkte liegen, die T1 | Dreiecke konstruieren bei
- messen won einem Punkt den Angabe won
- zeichnen gleichen Abstand haben (S=Seite, W=Winkel)
- Einteilung der Winksl - 555
-  Mormalabstand - SWS
- WS5W
- S55W
W2 | Einteilung von Dreiecken nach | V2 | wie man Strecken- und T2 | Dreieckskonstruktionen
Seiten und Winkeln in Winkelsymmetralen entwerfen
- ungleichseitige konstruiert
- gleichschenklige
- gleichseitige
- spitzwinkelige
- rechtwinkelige
- stumpfwinkelige
W3 | Beschriftung der Dreiecke V3 | welche Badingungen Seiten | T3 | Inkreis, Umkreis und
(Eckpunkte, Seiten) erfiillen miissen, damit man Héhenschnittpunkt
Dreiecke konstruieren kann konstruieren (Euler "sche
Gerade)
W4 | Schwerlinien V4 | Normalabstand — Héhen im | ™ | Aldchenformeln entwickealn
Dreieck
W3 | welche besonderen Dreiecke V3 | wie groB die Summe der 75 | rechte Winkel mit Hilfe von
in Halbkreisen (Thaleskreis) Innenwinkel in Dreiecken ist Dreiecken bestimmen
entstehen, wenn eine Seite {Lehrsatz des Pythagoras)
der Durchmesser ist
W& | den Begriff ,Kongruenz" VE | Die maximale WinkelgriBe T& | Flachen von
(kongruente Dreiecke] in einem Dreieck zusammengesetzten
Figuren berechnen
Das Wissen brauchst du:
- Beaim Hausbau, Einrichtan, in vielen Berufen: TischlerIn,
A T Zimmermannln, FliesanlegerIn
P T, Maturantln, bei vielen Studien, ..
A 4 : > i \
- - M-
[ L
" _I lrII .""\_
3 K; L, —
E Y. E , B Schwerlinien
e, ) T
."‘I -\-"'-\-.__:l"‘ '__.-"-H --""\\_\.
L.ll" it ,T.‘*:_‘__\_‘\- x‘_\_‘\
. |'.. __.-f‘ré:x "L_“ r:a-‘--h-‘-"'-\-\_:n"-\.\
Thales von Milet S e S

Abbildung 1: Lernaufgabe
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Arbeitsplan: ., Wir erforschen Eigenschaften von Dreiecken™

Wi - Legt die Erklarungskartchen auf den Tisch:
w2 - Zieht abwechselnd ein Kartchen und erkldrt euren Teampartnem/innen!
Wi, V2, -  Wenn du ein Kirtchen mit einem Dreieck ziehst ordne es der Tabelle richtig zu
- [bertrage die Tabelle in dein Heft
w2 Hier siehst du ein richtig beschriftetes Dreieck!
Entscheide dich fiir die richtigen Angaben oder vervollstindige
die Sitza!
Die Eckpunkte werden a) im Uhrzeigersinn b) gegen den
Uhrzeigersinn beschriftet.
Die Seiten liegen immer _.
Winkel a liegt bei Eckpunkt ..., g bei ... . ¥ bei... .
Auf Fehlersuche:
Hole die Abbildungen und klebe sie auf ein Blatt! Finde die zwei falsch beschrifteten Dreiecke!
Erklare, was falsch beschriftet ist!
V3
Sejiten im Dreieck
- Sd'lneidet jeweils drei Strohhalme mit Iqender Linge ab! 2em, 4 om, & om, 8 om,
und 10 cm Linge
a) Stellt ein Dreieck aus drei Strohhalmen dar und notiert euch die Seitenldngen!
b} Stellt mehrere mégliche Dreiecke her und notiert euch die Seitenlingen!
c} Findet alle Méaglichkeiten heraus!
d) Begriindet, weshalb ihr alle gefunden habt!
e] Warum kann man nicht mit allen Langen Dreiecke bauen? Welche Bedingungen miissen
Seiten erfillen?
Erganze jeweils mégliche und sine mégliche Langen fir die fehlende Seite:
a = Sam b= 7 em c=12 cm b=8cm
magliche Lingen | nicht mégliche Lingen migliche Lingen | nicht mégliche Lingen
le= |e= a= |a=
V4 Normalabstand - Hahen im Dreieck

Diie Hohe eines Dreiedks ist die kiirzeste Verbindung der Seite zum gegeniiberliegenden
Eckpunkt.

Zeichne ein Dreieck!
Beschrifte es!
Zeichne die drei Héhen ha, hb  und hc ein!
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W4

ol linien im Drei
Zeichne ein Dreieck auf einen Karton!

Suche jeweils den Mittelpunkt jeder Seite!

Verbinde ihn mit dem gegeniiberliegenden Eckpunkt!
e Linien heiBten Schwerlinien! B
Der Schnittpunkt ist der Schwerpunkt! :
Schneide das Dreieck aus! A
Balanciere es im Schwerpunkt! S

VI

Winkel im Dreieck

= “Wie grofl ist dis YWinkelsumme in einem Direisck!  °

LS B 180°

+C: Immer urtarschiadiizsh - 0: 360"

Vo

Anhand welcher Darstellung findest du die Antwort auf diese Frage?

Reill die Ecken ab!

Zzu? Begriinde!

Zeichne ein Dreieck und schneide es aus!

Lege die Edken so aneinander, dass du sine
Beobachtung machen kannst, die dir bei der
Beanbwortung der Quizfrage hilft!

Trifft die Beobachtung auf alle Dreiecke

Entstehen mit diesen Angaben Dreiecke?

Lege mit Strohhalmen verschiedene stumpfwinkelige Dreiecke! Was kann der grifte stumpfe
Winkel in einem Dreieck sein? Begrinde deine Antwart!

[ a) c= S5ecm a=90%

g=90" |b)c=5cm a=90° g=30° |b)c=Sam a=100° §=90°
Andere nicht passende Winkel !
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W3

Dreiecke im Halblrei

1} Zeichne sine Strecke in dein Heft und beschrifte die Edkpunkte! Diese Strecke stellt sine
Seite des Dreiecks dart

2) Suche die Mitte!

32) Stich mit dem Zirkel in den Mittelpunkt ein und zeichne einen Halbkreis!

4) Verbinde verschiedene Punkte des Halbkreises mit den Eckpunkten A und B, dass
Dreiecke entstehen!

5} Welche besonderen Dreiecke entstehen?

Wea

TIT -

Die ersten beiden Figuren sind kongruent. Die dritte hat zwar die gleiche Form, ist aber klsiner.
Sie ist daher dhnlich der ersten und zweiten Figur, aber nicht kongruent. Die letzte Figur hat
nicht die gleiche Form, und ist somit weder 3hnlich noch kongruent zu den T-férmigen Figuren.

- Schneide die Dreiecke von Arbeitsblatt 1 aus und suche alle kengruenten!
- Gestalte damit eine Seite und erkldre Kongruenz mit sigenen Worten |

T1

Drei bl .

Ich weill, wie viele Angaben ich bendtige, um Dreiecke konstruieren zu
kinnen.

Bel einem Dreieck gibt es sechs Angaben - drei v
Lingen und drei Winkel. Mit wie vielen Angaben
und welchen Kombinationen kann man das o S
Dreieck oben rechts konstruieren?

5 Raom

T2

Finde Maglichkeiten fiir die Konstruktion! Diktiere sie deinem/r Lempartner/in! Uberpriife, ob
erfsie richtig konstruiert hat!

3 miégliche Angaben

555 WSW SWS
Gib drei magliche Seiten an! Gib eine Seite und zwei Gib zwei Seiten und sinen
midgliche Winkel an! migglichen eingeschlossenen
Winkel an.
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Lerndesign: Gleich weit weg von Punkten (Orten) und Seiten (Strahlen, Geraden, Straben, ..

) i
s
[

a

Das weil ich
und kann beschreiben

Das verstehe ich und kann erklaren

Das kann ich tun

w1 | die Begriffe Gerade, Strahl und Strecke V1 warum Symmetralen auch ,Halbierende™ T1 | Punkte (Orte) finden, die von 2 Orten exakt
genannt werden den gleichen Abstand haben

W2 | wie Linien und Punkte in der Mathematik V2 | wo alle Punkte liegen, die von einem gegebenen | 72 | Inkreis — und Umbkreismittalpunkt von

beschriftet werden Punkt den gleichen Abstand haben Dreiecken ermitteln

W3 | Begriffe: ,Normale”, .Abstand”, ,Normalabstand” | ¥3 | wie ich Punkze finde, die wvon 2 gegebenen T3 | Dreiecke und Vierecke konstruieren
Punkten den gleichen Abstand haben

Wia | wann Strecken Seiten heiBen Va4 | wie ich aus diesen Punkten die Strecken- oder
Seitensymmetrale ermitteln kann

W5 | einen Winkel und seine Bezeichnung V¥5 | Konstruktion von Streckensymmetralen

W5 | Begriff: symmetrisch - Symmetrale V& Konstruktion von Seitensymmetralen

W& | Eigenschaften der Streckensymmetrale v7 | Konstruktion von Winkelsymmetralen

Eigenschaften der Winkelsymmetrale

Wa

Definition des Kreises (Radius - Durchmesser d)

Abbildung 2: weitere Lernaufgaben und Arbeitspléne

2.3 Verbreitung und Vernetzung

Ja, in Form von regionalen Lehrerfortbildungen.
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Moglichkeiten individueller Differenzierung

Eine gute Moglichkeit der Differenzierung bieten nach Storz (2014) die im Folgenden angefiihrten
Aufgabenstellungen, welche im Rahmen des Arbeitsprogramms ,Proportionalitaiten” zum Einsatz

kamen.

a)
b)
c)
d)

Durch die Einteilung der Arbeitsauftrage in:

Ich finde einen Wert.

Ich finde mehrere Werte.

Ich finde alle Werte.

Ich kann erkldren, warum ich alle Werte finde

lassen sich Kompetenzen unterschiedlicher Komplexitat schulen:

Teilaufgabe a) und b) - Reproduzieren (Komplexitat 1) Teilaufgabe c) - Komplexitat 2, weil hier mis-
sen Zusammenhange hergestellt werden und Teilaufgabe d) Verallgemeinern und Reflektieren, daher
Komplexitat 3.

Ich kann eine Wertepaar (x/y) eintragen.
Ich finde mehrere Wertepaare.
Ich finde alle Wertepaare.

Ich kann begrinden, warum ich alle Wertepaare finde: y = X
Angabe: Angabe: Angabe:
x ¥ X Vi x ¥
€ € €

So berechne ich den

So berechne ich den

So berechne ich den

Preisy = _ = Preisy = _ = Preisy = _ =
ebelin Pru!. ﬂlg;'-
| lighterpinsel 15t. Rosen
10 Stk.

]

£uro
1,45 EUR & 15t A

212 & nicht erhidht seit
(i 7.03.09

Muhlsteinbrot
By 2,20.

BARENHECKER




3 ERGEBNISSE (EVALUATION)

3.1 Beschreibung einer Leistungsaufgabe

Zu einem einsichtsvollen Lernen gehoért nach Padberg (2012) auch das Reflektieren iber mathemati-
sche Prozesse und dabei insbesondere deren Bewertung. Diese bezieht sich vor allem auf den Wert
der vermittelten Erkenntnis und den Nutzen im Hinblick auf Anwendungen. Dies ist recht anspruchs-
voll, da auf einer Meta-Ebene (iber Mathematik geredet wird. Aufgaben, die hierauf abzielen, sind
daher meist dem Anforderungsbereich Il zuzuordnen.

Manchmal lassen sich aus unterschiedlichen Losungskonzepten (,Vergleiche die gegebenen L6-
sungswege miteinander. Worin unterscheiden sich die Argumentationen?“) oder auch aus Fehlern
(,Stelle fest, wer die Aufgabe richtig gel6st hat, und gib denjenigen, die Fehler gemacht haben, Tipps,
wie sie es besser machen kénnen!“) gute Lern- und Leistungsaufgaben erstellen. Im Zuge der Erar-
beitung von ,Divisionen in Bruchform” entwickelte einer unserer Schiler einen alternativen L6-
sungsweg, indem er das bei der Division in Dezimalform erarbeitete Konzept auf die Bruchform (iber-
trug. Dadurch erhielten wir drei unterschiedliche Zugange zur Division (eine Uber das Teilen, zwei
Uber das Messen), Uber die wir unsere Schilerinnen nachdenken lieRen.
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Kinder erklaren: ,Wie lost man Divisionen in Bruchform?"

Vergleiche die gegebenen Lésungswege miteinander. Worin unterscheiden sich die Argumentationen?

Philipp: Ich I6se durch Messen. Ich schaue, wie oft der Divisor im Dividenden enthalten ist!

1
Zum Beispiel ist gl in einem Liter 8-mal enthalten, oder in einem halben Liter 4-mal. Das kann

ich als Division anschreiben:

ll:ll=8 oder ll:l]=4
8 2 8

Sebastian: ,Wenn ich zum Beispiel die Halfte einer GréBe berechne, kann ich dies Gber Division : 2

1
(ich nehme die Halfte) oder Gber Multiplikation - 5 (Ich nehme ein halbes Mal) tun.

Weil Multiplikation und Division zusammenhangen, I6se ich Divisionen in Bruchform immer lber
die Multiplikation. Da rechne ich dann Zahler -+ Zahler und Nenner + Nenner. So kann ich jede auch
noch so schwierige Division ohne viel Nachdenken l6sen. Ich lasse die GroBe (erste Zahl) gleich,
nehme statt des : ein * und bilde den Kehrwert der 2. Bruchzahl, indem ich Zahler und Nenner
vertausche. Habe ich keinen Nenner, so denke ich mir die Zahl 1 (Eintel=stehen flir Einer).

=9 oder

— | O\
— | W

_ L
1

L P
31 3

3

W | —
NG

Lorenz: , Ich mache die Nenner gleichnamig und |6se die Aufgabe (ber das Messen. Ich wende
einfach das, was wir Uber Dezimalbriiche gelernt haben auf andere Bruchformen an:

g8 2 8

—:—=4,weil — in — 4 mal enthalten sind. 8 : 2 ist die gleiche Rechnung und die ist ein-
10 10 10 10
fach! Man nimmt sie ja auch statt 0,8 : 0,2 !

I 1

Wenn ich eine kompliziertere Aufgabe l6sen muss, z.B. g : Z mache ich die Nenner gleichnamig:

I 1 4 4 1 4

—i— = — i=4:3:—= 1- — sind in — — mal enthalten.

3 4 12 12 3 3 12

Welche der drei L6sungswege ist fiir dich die einfachste? Begriinde! Finde selbst Beispiele und lése sie
auf verschiedene Arten!

Abbildung 3: Kinder erkléren ihre L6sungswege
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Nach einer intensiven Auseinandersetzung mit der Materie wurden den Lernenden immer wieder
Gelegenheiten geboten, ihr Wissen und Kénnen zu Uberprifen und die eigenen Kompetenzen mit
den geforderten zu vergleichen. Im Folgenden sind einige Leistungsaufgaben angefiihrt, welche zu
diesem Zweck konzipiert wurden.

Thomas prahlt: Ich bin im Sommer 1,2km geschwommen. Wie kannst du ihm beweisen,
dass er nicht recht hat?

Quelle: Leuders/Prediger/Barzel/HuRmann: mathewerkstatt 7

leich wei q

Frische und Kriten bendtigen zum Laichen ein Gewasser. Wenn sie auf
Dem Weg zu ihrem Laichgewdsser eine Strabe Gbergueren,

werden die Tiere oft von Autos Gberfahren. Ein wirksamer

Schutz fir Kriten und Frasche besteht darin, fir sie

einen Teich anzulegen. Der Teich sollte maglichst wie

wvon den StraBen entfernt sein, mindestens 250 m

won Jeder StrabBe.

An welchem Punkt ist die Krite gleich weit entfernt

won allen StraBen? Ist es maglich die Bedingung einzuhalten?
Um das herauszufinden Gbertrage den Plan mabstabsgetreu
auf ein Blatt |

200 m




3. Wichtige Begriffe in der Geometrie

3.1. Wer bin ich? Ordne den Beschreibungen die richtigen Begriffe zu! Trage dazu den
entsprechenden Buchstaben in die graue Spalte ein!

a | Auf mir befinden sich alle Punkte, die von einem Punkt gleich weit entfernt Schwerlinie
sind.

b | Um mich zu zeichnen, brauchst du dein Geodreieck: Ich bin die kiirzeste Winkelsymmetrale
Verbindung eines Eckpunkts zur gagenﬂber‘liagenden Seite eines Dreiecks,

c | Ich bin eine Strecke im Dreieck und gehe von der Mitte einer Seite zum Mormalabstand
gegeniberliegenden Eckpunkt.

d | Auf mir befinden sich alle Punkte, die von 2 Seiten (Strahlen) den gleichen Hihe
Normalabstand haben.

e | Ich bin der kirzeste Abstand eines Punktes zu siner Geraden (Strecke). Kreislinie

f | Auf mir liegen alle Punkte, die von 2 Punkten den gleichen Abstand haben. | Streckensymmetrale

3.2 Ist die Aussage richtig oder falsch? Kreuze an!

Es gibt unendlich viele Punkte, die ... richtig falsch

. wvon einem Punkt den gleichen Abstand haben.

. von 2 Punkten gleichen Abstand haben.
.. von 3 Punkten gleichen Abstand haben.

.. von 2 Seiten gleichen Normalabstand haben.

.. von 3 Seiten gleichen Normalabstand haben.

Streckensymmetralen kann man zeichnen oder konstrueren. Zeichne oder konstruere die
Streckensymmetrale auf zwei verschieden Arten! Finde fir jede Art einen Vorteil!

M c
. a

Vorteil Vorteil

Abbildung 4: Leistungsaufgaben
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3.2 Daten

Unterrichtsbeobachtungen

Wahrend der Erarbeitungsphasen wurden die Schiilerinnen immer wieder aufgefordert, ihre Re-
chenwege zu erklaren, Ergebnisse zu interpretieren und mit bildhaften Vorstellungen zu versehen.

Dabei fiel auf, dass auf Seiten lernschwacher Schiilerinnen typische, auf falschen Denkstrategien be-
ruhende Fehler, wie in Kapitel 1 unter ,Ziele” naher erldutert, tendenziell abnahmen. Durch haufiges
Hinterfragen scheinen Denkkonzepte zu einem gewissen Ausmal} positiv beeinflussbar. Schilerinnen
begannen offensichtlich verstarkt Gber ihr Vorgehen nachzudenken und lieRen unreflektierte L6-
sungswege haufiger weg. Im Dialog lasst sich erkennen, dass auch lernschwache Schiilerinnen Tiefen-
strukturen ausgebildet haben, auch wenn die Losung neuartiger Aufgabenstellungen noch nicht ge-
lingt.

Bei den Lernaufgaben zur Proportionalitdt entwickelten einige Schiilerinnen alternative Schreibwei-
sen fir Angaben wie 1,2€/200g und leiteten daraus weitere Werte ab, z.B. 2,4€/400g. Dabei fielen
wie selbstverstandlich die Begriffe Erweitern und Kiirzen. Nach Ersatz des , Bruchstrichs” durch das
Divisionszeichen konnte schlieBlich ein Teil berechnet werden. Die Schiillerinnen erkannten, dass dies
der Schlissel zum Erfolg fir das Finden aller y-Werte ist und legten damit den Grundstein fiir das
spatere Verstandnis von Funktionen der Form y = k-x.

Manche Schiilerinnen kamen bei Aufgaben zur direkten Proportionalitdt tiber das Messen zu richti-
gen Ergebnissen, eine Methode die bei Proportionsgleichungen zum Einsatz kommt.

Einige Schiilerlnnen verfligen fir ihr Alter bereits Gber einen sehr hohen Vernetzungsgrad. Es fallt
ihnen leicht, Anteile von GroRRen auf verschiedene Arten zu berechnen. Sie kdnnen dieses Wissen bei
der Berechnung des Prozentwerts gezielt einsetzen. Durch Uberlegten Einsatz der Werkzeuge Divisi-
on (bewusstes Unterscheiden von Teilen bzw. Messen) und Multiplikation konnten wir auf Hilfsmittel
wie Tabellen oder Schliisse verzichten und dadurch eine héhere Flexibilitdt im Denken unserer Schi-
lerinnen erwirken. Die Formeln zur Berechnung von Prozentwert, Grundwert und Prozentsatz wur-
den von sehr vielen eigenstdandig entwickelt.

Wie unterschiedlich das Denken einzelner Schiilerinnen ausgepragt ist, lasst sich anhand des unten
angefiihrten Beispiels zeigen, das auf unterschiedliche Arten gel6st wurde (siehe Tabelle 5):

Aufgabenstellung: Drei Freunde teilen sich die Kosten von 70€ fiir einen Ausflug. Franz zahlt die Half-
te, Florian bezahlt 20% und Ferdinand den Rest. Wie viel zahlt jeder der Freunde?

Tabelle 5: unterschiedliche L6sungswege

Léosung 1: Léosung 2: Léosung 3:

70€ : 2 = 35€ oder 70€:100-50
70€ : 100 - 20 = 0,7€ . 20 = 14€
35€ + 14 € = 49€

70€ - 49€ = 21€

70€ - 0,5 = 35€
70€-0,2 = 14€
35€ + 14 € = 49€
70€ - 49€ = 21€

70€ - 0,3 = 21€
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Beispiele fiir gute Erklarungen mathematischer Sachverhalte im Rahmen der Hausiibungen:
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Abbildung 5: Hauslibungen der Kinder

Gedanken zur Evaluation:

Beziiglich der Evaluation zogen wir mehrere Verfahren in Betracht. Unsere Uberlegungen erstreckten
sich dabei von Eltern- (iber Schilerinnenfragebdgen bis zur Ermittlung individueller Lernstinde. Die
zu Projektbeginn angedachte Aufnahme von Erklarungen konnte wegen der bereits angefiihrten
Griinde nicht vollzogen werden. Wir nahmen nach mehreren Diskussionen im Team von Elternfrage-
bogen Abstand, da aus eigenen Erfahrungen das Ankreuzen vorgegebener Aussagen oft mit Willkir
verbunden ist und daher nicht sehr aussagekraftig scheint. Auerdem wiirde uns eine Auswertung
fiir die weitere Planung unterrichtlicher MaRnahmen nicht wirklich behilflich sein.

Ich lud anstatt dessen Ms. Mutters zu einem Elterngesprach in die Schule ein. Gemeinsam mit M. lie-
Ben wir das vergangene Schuljahr revue passieren. M. hatte Fortschritte gemacht. Sie war insgesamt
mit ihren Leistungen zufriedener, obwohl das Erklaren noch nicht so gelang, wie erhofft. Ich nutzte
die Zeit um M. und ihrer Mutter Hilfestellungen zu geben hinsichtlich mathematischer Erklarungen,
aktiven Zuhorens bzw. gezielten Nachfragens. Diese Aufgaben stellen Eltern vor groRe Herausforde-
rungen. Aktives Zuhoren und gezieltes Nachfragen sind schwerer zu bewadltigen als Regeln zu erkla-
ren. Was mir als Lehrkraft leicht fallt, ist fur Eltern auf Grund fehlender Erfahrungen nicht immer so.
Ich weil} genau, wie ich nachfragen muss, um erwiinschte Antworten zu erhalten. Ich kann abschat-
zen, wo die Licken im Lernprozess sind und wie man an vorhandene Tiefenstrukturen heran kommt.
Erfahrungen, die den Eltern klarer Weise fehlen. Die Hilfestellungen anhand der Lernkarten wurden
sehr positiv aufgenommen. Aber auch hier wére eine Einschulung sinnvoll, damit man weil}, worauf
es ankommt.

Zudem entschieden wir uns fir eine Erhebung der Lernstande unserer Schilerlnnen am Ende des
Schuljahres. Die erhaltenen Riickmeldungen geben Aufschluss, wie weit das verstehensbasierte Ler-
nen vorangeschritten ist und in welchen Bereichen weitere MaBnahmen ergriffen werden missen.

Dabei stellten wir die Grundkompetenzen (= Verstandnis fir den Einsatz der Grundrechenarten) in
den Fokus, da auf diese viele weitere Lerninhalte der kommenden zwei Jahre aufbauen. Wir unter-
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suchten durch gezielte Fragestellungen, wie weit das Verstandnis gediehen war. Jeder Kompetenzbe-
reich sollte mit einer eigenen Aufgabenstellung, Zeichnung und Erkldarung erldutert werden. Diese
Kompetenzen stehen in Folge fiir die Erarbeitung weiterer mathematischer Kapitel zur Verfligung:

Auflistung der Grundkompetenzen mit Bezug zum téglichen Leben und Synergie zu weiteren Lern-

inhalten

Tabelle 6: Kompetenzen, reale Situationen, Vernetzung

Grundkompetenz

Bezug zum taglichen Leben

Vernetzung mit weiteren Lern-
inhalten

Division: Teilen: Man teilt ei-
ne Grolle zu gleichen Teilen
auf eine zweite auf.

Kurzform: G1/G2

Zusammengesetzte GroRen:

km/h g/ecm3® €/kg

Funktionen, Erstellen von Geraden-
gleichungen G1/G2 wird ersetzt
durch k; ....

Division: Teilen: Eine gege-
bene GroRe wird in kleinere
Teile geteilt.

Kurzform: G/Teile

Bestimmte Teile einer GroRe be-
rechnen (die Halfte, ein Drittel,
ein Prozent, ....)

Bruchteile von GroéRen, Prozent-

wert, Grundwert...

Division: Messen

Kurzform: xG/yG

Abfillen bestimmter Lebensmittel
(Apfelsaft, Honig, ..);

Anzahl von Fliesen fiir eine gege-
bene Flache, Stufen fiir eine ge-
gebene Hobhe,... bestimmen.

GroRen miteinander vergleichen

Prozentsatz und relative Haufigkei-
ten ermitteln; Prozentsatze inter-
pretieren (12% Steigung), Kirzen
gleicher Variablen bei der Division;

GroRe - Vorgang

Kurzform: G - V

Kurzform der Addition gleicher
GroRen (Vorgang aus dem Bereich
der naturlichen Zahlen)

Vernetzung mit der Division: Kehr-
wertbildung im Bereich der rationa-
len Zahlen:

'l::Z
2

Bruchteile von GroéBen (Prozent-
wert) Uber Multiplikation berech-
nen, ....

GroRe + GroRe (gleiche Gro-
Ren)

Kurzform: xG - yG

Flacheninhalts- bzw. Volumsbe-

rechnungen

Flachenformeln Uber Einheitsquad-
rate, Volumsformeln Uber Einheits-
wirfel herleiten; Quadrieren und
Potenzieren von Variablen, .....

Proportionen: Von einem
Teil einer zusammengesetz-
ten GroRe kann man auf alle
schlieRen:

Kurzform: G1/G2 - G2

Wegberechnungen (km/h - h)
Preiskalkulationen (€/kg - kg)

Dichteberechnungen (g/cm3- cm3)

»Schlussrechnungen” - Proportionen
im direkten und indirekten Verhalt-
nis, Division und Multiplikation mit
Variablen, Kirzen gleicher Variab-
len, ....

Seite 28




Aufgabenblatt zur Uberpriifung der Grundkompetenzen

1. Division: Teilen - 2 2. Division: Teilen - eine GroBe 3. Division: Teilen - Messen
verschiedene GroBBen (G1/G2) (G/Teile) (xG/yG)

4. Multiplikation: GroBBe - Vorgang 5. Multiplikation: gleiche Gro3en 6. Multiplikation: ein Teil einer
(G-V) (xG- yG) GréBe - GroBe (G1/G2 - G2)

Losungshdufigkeiten der erreichten Grundkompetenzen in Prozent: 2A —Klasse
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Abbildung 6: Leistungsstand der beiden Klassen

Die Diagramme der beiden Klassen sind sehr dhnlich. Am besten scheint das Aufteilen zweier GroRRen
in der Vorstellung der Schiilerinnen verankert. Ein Zuwachs an Verstandnis ist auch im Bereich G*V zu
verzeichnen. Im Vorjahr konnten nur 30% der Schiilerinnen dazu Vorstellungen generieren. An den
anderen Kompetenzen werden wir mit manchen Kindern weiterhin gezielt arbeiten missen.

Untersuchung weiterer Kompetenzen

Die restlichen Aufgabenstellungen liefern einen Uberblick iiber Tiefenverstindnis, Vernetzungsgrad
und Erklarungskompetenz unserer Schilerlnnen. Sie hatten dafiir zwei Schulstunden (in der 2A eine
Doppelstunde und in der 2B zwei Einzelstunde) zur Verfligung. Alle Aufgabenstellungen sind im An-
hang abrufbar. Die Zeit reichte leider nicht aus, alle Aufgaben zu bearbeiten. An der unterschiedli-
chen Anzahl geloster Aufgaben ist die Heterogenitdt der Klassenzusammensetzungen gut ablesbar.
Ein weiterer Nachteil war, dass in der 2 B Klasse in beiden Stunden Schiilerinnen fehlten. Gegen Ende
des Schuljahres gestaltet sich die Vornahme von Evaluationen schwierig. Zuvor waren wir mit Schul-
arbeiten und Notenabschliissen beschaftigt. Wir wollten den Lernstand am Ende des Schuljahres er-
heben, damit wir im kommenden Schuljahr gut mit individuellen Férderungen, die entsprechender
Materialaufbereitung bedirfen, ansetzen kdnnen. Die abgefragten Kompetenzen geben Aufschluss
Uber das Verstandnis des bisherigen Lernstoffs. Sie stellen eine gute Grundlage flir den weiteren Wis-
sensaufbau. Es ist geplant, die gleiche Uberpriifung zu Beginn des neuen Schuljahres nochmals
durchzufiihren und die Ergebnisse zu vergleichen.
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Prozentsatz der bearbeiteten Aufgabenstellungen:

2A bearbeitete Aufgaben
100% -
90% -
80% -
70% A
60% -
50% A
40% -
30% - M 2A bearbeitete Aufgaben
20% A
10%
0% -
T N e I N I S A Y
I P P P P L P P o
SRS RS RS I A A SR A
vo V’O ?’0 v\) v\) ?’0 V“\) Wv ?‘0 V’Q
OF BT T pT o DS o e
2B bearbeitete Aufgaben
100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
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30% B 2B bearbeitete Aufgaben
.
20% -
10%
0% i T T T T T T -_\
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Abbildung 7: Anzahl der bearbeiteten Aufgaben in den beiden Klassen
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Ubersicht der Ergebnisse der 2 A — Klasse

Wir untersuchten verschiedene Kompetenzen mit Schwerpunkt auf Erklarungen. Eine zur Ganze aus-
gewiesene Kompetenz bekommt die Bewertung 1,0. Alle 1,0 Bewertungen sind dunkelgrau hinter-
legt. Lasst sich ein Verstandnis nicht genau aus der Schiilerinnenlésung ablesen, wurde es mit 0,5
bewertet, scheint es nicht gegeben mit 0,0. Felder fiir nicht gel6ste Aufgaben sind leer (2B) oder auch
mit 0,0 (2A) bewertet.

£
1 .
He HEREPRE i
] HE 5 4 £ el 2

QS?QEE. & giée'éi Eé Ea %g%E ol £ E E

HEEHEEEEE R EE EE N EREE ERHEHEREEE R

HHEAEEEEEHEE BEE ;1}5: R HHEEHEEHEE i

HHEHHEE LR ER R HHHEEEHHEEE EE ¥

B HEE R HEHEHE EEHE HEH B HEE R il o %

E;ggggg,‘,iiigg.zsﬁgiz-gi;gg;i:;giléigg

nl £ il ¢ il 1H LN EFRE .

= HAER AR EHEHE ;-i.ga ﬁ{s]; A HHEHEEEEEHEEE

s| . i £ -_?E!E r{ I - i &

L. SEEEREEREEEEEL RN HERER EELEEREHEL N EREERREHE R
£ NG B ) ) ) X [ ) T, N ) 7 O 6 ) K T T
L0 Lof Lo o] os]os]Le] Lof o] Lo 1.0] 10 o] o0]z8] o.ofsof ol 1o] 1of 2.0] o.0] 0.0] e oof o.of oo ol oo] oo oo s2.0]
o ' s e o
10 0,0] 0| o.0f oof oof o.of ool aof o.0] oo oo S0
i 0] @ 00f 00| Lo 00| 008 Oof D)
lmru:u.s:l
=] L8] o.040.0f 0.0 T 00| o0 0.0) 0O OO 34,0
[EMEE M .0 0,0 oo o.of oof o] ol oo] oo oo 13.0]
0| L8| o040 04 00 0| o 0| 0.of 008 00| 0f 0] oy 00 135

o] o0f 00] 0oy 0o 33
.j#ﬁmnnn
o0f 0,0 0.0 00§ FS5
50| o0 oo oo 5.0
0.I1|I1|?II1.D|LD 9.5|
4,4 LY i WES
[3]

i
t
H i
. 2 ¥ ! .
. el |3 HEREE :
| lol2l.| |2 HHREHEEREF £ %gii . H *
HHEEEEE 3 H B B ] =5 AETE HEIE 2
HHEHHEEHEEEEHHEE B HERE E%LEEiE;%é%. HEE
=‘=====:===“E":'-E"ﬂ= - g'.g -E' x| E:'E [
HHEHHEHEEEHHE R E R HE HE HEEHEHEEH EEEE R E
HHEHHEHE R R R L EHE HEHEE I HER B E
;.ggg.gziaagg-=2_=g:ggg;.;;-f%ﬁ:!,ﬁgg:._;gigi
Ga.a;i.a;.is;'a!isgsﬁ;;i-g‘;-‘r'égfﬁ?!%”%i!sv";
ol & slE( 51515 5] 5] 5| 8] &| 85| 2] B[ 5] 2 3 HEIEIEIEHE Bl 5l | ol 2| & a] &) §| ] & =]
: 1 B B HHE EEIHEEEIE EE g HELE
2B HEERBEHEEEREHHHHHEHEHHE EHHHEHEHEHHHEHHHHEHEHEHE
%ﬁ%ﬁﬂmmmmmmmmnumggngm a.;l
0] 45
e :
4.5
10 10 0 o] oof _wof Lo| o[ o] L.0] 05| Lo) o] os)os] o.0] o] 0.5] 0| Lo Lo] Lo o] Lol oof 6.5 5| 05 sas
i i 0 0.5 40| 05| a5| oS58 a0 bl o i
[T BT 1,0 1,04 o0 o0 MT:.%IM 2
i i @E| 85| 0,0] &5] L 0 &b o 3
R oonoioiesSr
Y Lo 1.0 5,0 osfos] esfos) 1 1 |
o0 o5 a0 Goa05 m_ie'_lﬁiﬁ.ﬂﬂ&ﬂ.-‘-lmﬂﬂ oj
_yg'gnumnum%gglmquwmm T |
] T T T 11 zﬁ'
0o 10| 2
I 4
0 O o ] L] 145
e ERSS |
0] 19 16 10 1,0] 1,0 6,0 Lﬂl'l..ﬂ?il 2
le iin ﬂglﬂl.ﬁiﬁ ﬂmi‘.l ]MS.T EIHBMHHHHH!TI lﬁ ;%:Eﬂﬁzﬁﬂﬁ%ﬁ:?ﬁﬁl:;:ﬂ




Im Folgenden sind einige Schiilerinnenantworten zu den Aufgabenstellungen angefiihrt. Fehler wur-
den direkt Gbernommen. Wir trafen eine Auswahl aus sehr guten sowie den schlechtesten Antwor-
ten.

Tabelle 7: Auswahl an Schiilerinnenerklérungen

Erkldre, was du damit berechnet hast:

45€ :100 - 15 = 6,75€

Ich berechne wie oft 100 in 45 geht - 15 Ich habe 15% berechnet.
Derselbe Schiler fiir 54 km:2 -1

Ich berechne die Halft von 54 km

Erkldre, was du damit berechnet hast:

1,5 Tage/A - 6A =9 Tage (A= Arbeiter)

Wenn 1 A 1,5 Tage arbeitet, und 6A die gleiche Arbeit | Ich rechne wie viele Tage arbeiten 6 Arbeiter, wenn 1
machen, das sie zusammen 9 Tage arbeiten Arbeiter 1,5 Tage arbeitet.

Erkldre, was du damit berechnet hast:

1200 g - 0,75 =900 g

Ich habe 75 von 1200g berechnet Ich berechne 75% von 1200 g

Erkldre, was du damit berechnet hast:

1.1
751. 51-60

Ich habe gl von 7% berechnet. Ich berechne wie oft %l in7 %l hineinpasst.

Thomas ist bei der Losung der folgenden Aufgaben ein Fehler unterlaufen.
1,5-0,03=0,15

Erklare ihm, warum er im Ergebnis drei Kommastellen braucht! Vielleicht findest du auch eine mathematische
Erklarung dafiir!

Weil man bei der Angabe 3 Komastelen hat Weil ich bei der Rechnung schon 3 Komastehlen habe
undz-h=t
Weil wenn man an den vorder zahlen 2 Kommastellen Wenn ich z z-mal nehme bekomme ich h, wenn ich es

sind und an der Ergebnissstelle auch eins dann brauchen | h-mal nehme t.
wir 3 Kommastellen.

Ein Grundverstandnis fiir das Stellenwertsystem braucht man:

e Beim Messen 4,8:0,12 = Erkladre!

480h:12h=40 Weil ich muss schauen wie oft z in z passen (€ in €,)

Es ist leichter weil es auf die h aufgerundet wurde

e Beim Anschreiben von GroRen in kleineren Einheiten: 3,4 m = cm
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Weil die cm die h sind und deswegen missen wir auf h
aufrunden

1cm =1h=1% , erweitern auf h

e Bei der Multiplikation mit dekadischen Einheiten

34- 10= 3,4-100 =

3,4 - 1000 =

3,4-10=34 3,4-100=340

+10 1 Stelle nach vor + 100 2 Stellen nach vor

Multiplikation mit 10, 100, funktioniert wie Erweitern
auf z, h, ...

Was ist in der folgenden Zeichnung dargestellt? Was lasst sich daraus ableiten?

Diese zwei Seiten sind parallel. Wenn ich die Ecken

von den Winkel abreisen wiirde und zusammenlege
haben sie 180°. Die Innen Winkel haben zusammen
180°.

Ein Dreieck. Daraus leitet sich ab das ein Dreieck im-
mer die Winkelsumme 180° hat

8:0,1

=80

8 sind die E und ich habe auf z erweitert und 80z:1z = 80

Ich schaue wie oft 1z in 80 z enthalten sind.

8-0,1=

0,80

8 sind die E und ich habe auf z erweitert und

80 1 80
10

10 ~ 100

80z+-1z2=80h

-0,1

: 10

Warum wird die Kreiseigenschaft ausgeniitzt bei der Konstruktion der Streckensymmetrale?

Alle Punkte auf der Kreislinie sind im gleichen Abstand
zur Streckensymmetrale

Alle Punkte, die auf einer Kreislinie liegen sind alle von
dem Mittelpunkt (Einstichpunkt eines Zirkels). Dort wo
sich die Kreise treffen sind sie von beiden Punkten
gleich weit entfernt.
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Prozentsatz der richtig gelosten im Vergleich zu den gel6sten Aufgaben: Alle Bereiche, die unter
50% liegen, wurden grau hinterlegt.

2A — Klasse

Prozentsatz aer erreu:ﬁen Kompetenzen 2A

G1/G2Z 92 |

G/Teile 78 |
xGyG 83
G.V 97
WGE.yG 94
G1/G2.G2 69
Ergebnisse interpretieren: G1/G2 83
Ergebnisse interpretieren G/ Teile i
Ergebnisse interprebieren: G.W S50

Ergebnisse interpretieren: xGO yG 50 |
Ergebnisse interpretieren xG/yG 47
Ergebnisse interpretieren : G1/G2 .52 64
Kompetenzen zuordnen G/ Teile 42
Kompetenzen zuordnen xG/yG 31

Kompetenzen zuordnen G1/G2 . G2 50 |
Kompetenzen zuordnen xG.yG ob
Rechnung interpretieren (:80) T2
Prozentwert berechnen/erkldren 83
verschiedene Maglichkeiten fiir Frozentwert 44
Begrinden, warum Rechnung sinnlos ist 42
sinnlose Rechnung richtigstellen 78
Winkelsumme im Dreieck anhand einer Abbildung erkldren 44
Bruchstrich als Divisionszeichen (BaD) 83
BaD: Anwendung fir andere Schreibweise 60
Division in Dezimalform 8:0,1 57
Multiplikation in Dezimalform 8.0,1 50
Division in Bruchform 54
Erkldrung des Vorgehens 39
Erkldrung der Kommasetzung 96
Erkldrung und Anwendung der Kreiseigenschaft 45
Vorkommen des rechten Winkels 43
fehlende Winkel berechnen 57
Grundverstindnis des Stellenwertsystems: Messen 29
STWS: Anschreiben in kleineren Grifen 7l
STWS: Prozente und Promille ablesen 71
STW5S: dekadische Einheiten multiphzieren b7
Verstandnis flr das Erweitern 42
Gesetz der Addition: Anwendung 70
Gesetz der Addition: Bruchform 30
direktes und indirektes Verhdltnis (1]
Prozentsatz in Anwendung 40
Punkt-vor Strichrechung 80
Punkt-vor Strichrechnung - Erkldrung 67

gsinnvolles Runden 75 |

Division als Multiplikation mit dem Kehrwert 100 |




2B - Klasse

Prozentsatz der erreichten Kompetenzen 2B
Gl/G2 100
G/Teile 83
*G/yG 60 |
GV o7
¥G.y G 60
G1/G2 . G2 60
Ergebnisse interpretieren: G1/G2 80 |
Ergebnisse interpretieren G/Teile [(E]
Ergebnisse interpretieren: G.V 67
Ergebnisse interpretieren: xGHG 50
Ergebnisse interpretieren xG/yG 57
Ergebnisse interpretieren : G1/G2.G2 [(E]
Kompetenzen zuordnen G/Teile 57
Kompetenzen zuordnen xG/yvG 37
Kompetenzen zuordnen G1/GZ2 . G2 33
Kompetenzen zuordnen xG.yG 60 |
Rechnung interpretieren (:80) 87
Prozentwert berechnen/erkldren 93
verschiedene Mdglichkeiten fir Prozentwert 80
Begrinden, warum Rechnung sinnlos st rri
sinnlose Rechnung richtigstellen o7
Winkelsumme im Dreieck anhand einer Abbildung erkldren 17
Bruchstrich als Divisionszeichen (BaD) 100
BaD: Anwendung fir andere Schreibweise rri
Division in Dezimalform 8:0,1 85
Multiplikation in Dezimalform 8.0,1 IS
Division in Bruchform 58
Erkldrung des Vorgehens 58 |
Erkldrung der Kommasetzung 54
Erkldrung und Anwendung der Kreiseigenschaft 18
Vorkommen des rechten Winkels 36
fehlende Winkel berechnen 36
Grundverstindnis des Stellenwertsystems: Messen 42
STWS: Anschreiben in kleineren Grében s
STWS: Prozente und Promille ablesen 67
STW5S: dekadische Einheiten multiplizieren 50 |
Verstandnis fir das Erweitern 50 |
Gesetz der Addition: Anwendung IS
Gesetz der Addition: Bruchform 63
direktes und indirektes Verhaltnis 0
Prozentsatz in Anwendung 25
Punki-vor Strichrechung 25
Punkt-vor Strichrechnung - Erklarung 13
sinnvolles Runden 50
Drvision als Multiplikation mit dem Kehrwert 50 |

Abbildung 8: Gesamtvergleich
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3.3 Interpretation

Die besondere Art der Aufgabenstellungen im Rahmen der Lernstandserhebungen erméglicht nun
einen guten Einblick in das vorhandene Grundlagenwissen unserer Schilerlnnen, auf das wir in Folge
aufbauen wollen, um eine hohere Nachhaltigkeit zu erzielen. Die Grundkompetenzen der Division
(G1/G2; G/Teile; xG/yG) sowie der Multiplikation (G-V, xG*yG, G1/G2-G2) sind bei einem GroRteil der
Schiilerlnnen gut gefestigt und mit bildhaften Vorstellungen versehen. Die beiden Sdulendiagramme
zeigen ein ahnliches Bild. GroRBere Probleme bereitet nach wie vor die Verkniipfung der Multiplikati-
on zweier Langen mit einem Flacheninhalt (xG * yG). Dies kommt bei der bildhaften Darstellung zum
Ausdruck, wenn anstatt einer Flache zwei Langen gezeichnet werden, oder manche Schiilerinnen ei-
nen €-Betrag mit einem €-Betrag multiplizieren und dies auf Grund der Unsinnigkeit der selbst ge-
wahlten Aufgabenstellung nicht bildlich darstellen kénnen.

Auch die Vorstellung des Messens (xG/yG) ist nicht durchgehend gefestigt, obwohl sie immer wieder
verbalisiert wird, vielseitig Anwendung findet und bereits in der ersten Klasse in Verbindung mit der
Bruchform eingefiihrt wurde. Probleme diesbeziiglich lassen sich aus der folgenden Erklarung ablei-

ten: Ich habe él von 7% berechnet. Hier fehlt die GroRenbezeichnung bei 7% und es ist nicht klar,

welche Vorstellungen der/die Schilerin mit seiner/ihrer Aussage verbindet. Auch bei der Zuordnung
der Kompetenzen schnitt das Messen in beiden Klassen sehr schlecht ab (nur 31% bzw. 37% an rich-
tigen Losungen). Dies wiederholt sich im Bereich des Stellenwertsystems, wenn die Schilerinnen ei-
ne Division durch Erweitern auf Hundertstel und anschlieRendem Messen l6sen sollen (29% und 42%
richtige Lésungen). Dieser Inhalt wurde in der ersten Klasse mit Hilfe des Hundertergitters erarbeitet.
In diesem Fall fehlt es wahrscheinlich weniger an Kompetenz als an Strategie. Wiirden wir die Schiile-
rinnen miindlich befragen, konnten erfahrungsgemal alle Aufgaben geldst und erklart werden.

Das Fehlen sinnstiftender Vorstellungen kommt auch bei folgenden Erklarungsversuchen zum Aus-
druck:

e Ich habe 75 von 1200 g berechnet. Hier ist nicht klar, ob der/die Schiilerin nur das Prozent-
zeichen vergessen hat oder mangels Vorstellung falsch argumentiert.

e |ch habe berechnet wie oft 100 in 45 geht - 15. Auch hier wird nur der Rechenweg beschrie-
ben, inhaltliche Vorstellungen fehlen. Derselbe Schiiler kann aber gut erklaren, dass er
mit 54 km : 2 - 1, die Halfte von 54 km berechnet. Das zeigt die bereits erwdahnten Schwie-
rigkeiten mancher Schilerinnen bei Transferleistungen.

Manchmal wurde die Mathematik verstanden, aber es fehlt noch an Fachtermini: ,, Weil die cm die h
sind und deswegen mussen wir auf h aufrunden®. Hier wurde das Wort erweitern vergessen, das im
Unterricht allerdings viel haufiger verwendet wurde als aufrunden.

Einige Erklarungen verweisen auf ein gut gefestigtes Tiefenwissen, wie jene, dass ein Zehntel von ei-
nem Zehntel ein Hundertstel ergibt und auf dieser Tatsache beruhend, die Kommasetzung im Ergeb-
nis erfolgt. Viele Schiilerinnen argumentieren mit der Kommaregel, die sie selbst auf Grund der da-
hinter liegenden Mathematik, aus Zeichnungen abgeleitet, formulierten. Anscheinend ist die Affinitat
zu Merkregeln groBer als zu mathematischen Vorstellungen. Es kann sogar sein, dass diese im Laufe
der Zeit eher in Vergessenheit geraten als auswendig gelernte Merksatzchen.

Die Aufgabenstellung zur direkten und indirekten Proportionalitdt war im Anspruch fir alle Schiile-
rinnen beider Klassen zu hoch. Ein dhnliches Beispiel bei der Schularbeit konnte von 65% geldst wer-
den:
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5) Direkte und indirekte Proportionalitat

Wahle 2 GréBen aus (a,b, ODER c). Erkldare anhand dieser die Unterschiede zwischen direkter

und indirekter Proportionalitat!

‘ a) Arbeiter und Arbeitszeit ‘ b) Futter und Kihe ‘ c) Weg und Zeit

5.1.1 Aufgabenstellung im direkten Verhaltnis

nis

Abbildung 9: Aufgabenstellung zur direkten und indirekten Proportionalitit aus der letzten Schularbeit

Allgemein konnten folgende Fehlerkategorien identifiziert werden:

Nicht internalisierter Handlungsvollzug und dadurch Fehler in der Vorstellung der Rech-

nungshandlung ( Rechenzeichen in der bildhaften Darstellung; aus der Zeichnung sind nicht
alle GréRen und Vorgange ablesbar, ...)
Fehler durch fehlende Genauigkeit, mangelhafte Ordnungsstrukturen und Probleme beim

Kategorisieren: Nichtbeachtung der Rechenzeichen, Malzeichen werden mit Divisionszei-
chen verwechselt; Teilen und Messen werden verwechselt, falsche GroRenvorstellungen bei
FlachenmaRen....)

Fehlende Vorstellung der Multiplikation in Verbindung mit den rationalen Zahlen ( ein z von

einem z,.....)
Probleme beim Transfer mathematischer Handlungen (diese gelingen mit héheren Zahlen

nicht mebhr,...)

Fehler durch Vergessen von Inhalten: Kreiseigenschaft, Bedeutung des rechten Winkels, Be-
deutung von Messen und Teilen im Zusammenhang mit den GréRen (muss gelernt werden,
damit es unterschieden wird), Erweitern, ......

Wir sind mit dem Projekt unserem Ziel, die Nachhaltigkeit von Wissen durch Verkniipfung
mit inhaltlichen Vorstellungen zu erhéhen ein gutes Stlick ndher gekommen, auch wenn dies
nicht so schnell von statten geht, wie erhofft. Wissenstiefe kann anhand schriftlicher Auftra-
ge nicht immer in befriedigender Form festgestellt werden. Dies funktioniert erst durch ge-
zieltes Nachfragen im Dialog mit den Schiilerinnnen. Wir wissen genau, welche Fragen wir
stellen miissen, um entsprechende Antworten zu erhalten, die dann auch begriindet werden
kénnen. Vor allem lernschwéachere Schilerinnen bedirfen dazu zahlreicher Wiederholungen.
Einmal etwas verstanden zu haben, bewirkt noch keine Kompetenz. Lernen ist mitunter ein
anspruchsvoller miihsamer Prozess, der viel Eigenleistung und Disziplin abverlangt. Umso
schoner ist ein damit verbundener Erfolg, wenn problembehaftete Inhalte letztlich verstan-
den und in einem weiteren Schritt vernetzt werden kénnen.
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4 GENDER & DIVERSITAT

Formen offenen Unterrichts kommen den Madchen insgesamt mehr entgegen, da diese strukturier-
ter an Aufgabenstellungen herangehen, mehr Freude an selbst erarbeiteten Beitragen zeigen und
diesbezliglich iber ein hoheres Kreativitatspotenzial verfligen. Da sie in offenen Unterrichtsphasen
nicht in Konkurrenz zu den Burschen stehen, kénnen sie ihr Potenzial besser entfalten. Wir machten
im Zuge des Projekts die Beobachtung, dass in der Klasse mit den Madchen als Leistungstragerinnen,
insgesamt mehr Inhalte geschafft wurden als in der Vergleichsklasse mit den Burschen als Leistungs-
tragern. In dieser Klasse wurde allgemein intensiver gearbeitet. Die hohere Motivation der Madchen
wirkte sich auch auf die Arbeitshaltung der Burschen positiv aus.

Sachverhalte zu erkladren ist ein weiterer Punkt, in dem die Madchen den Burschen tendenziell Gber-
legen sind.
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5 RESUMEE UND AUSBLICK

Eine der wichtigsten Erkenntnisse fiir uns ist, dass Lernen selten von schnellem, nachhaltigem Erfolg
gekront ist. Das Bilden von Vorstelllungen, Erklaren von Rechenwegen und Interpretieren von Ergeb-
nissen stellen zwar wichtige Schritte im Verstehensprozess dar, sind aber noch kein Garant fir nach-
haltiges Lernen. Um Verstehensprozesse einzuleiten, scheint es wichtig, den Zahlen eine Bedeutung
zu geben (vgl. Bruder 2008). Durch das in der Mathematik ibliche Weglassen von Einheiten kénnen
vor allem lernschwachere Kinder haufig nicht zwischen einzelnen Rechenhandlungen unterscheiden.
Wie wichtig es ist, Rechenwege immer wieder erkldren zu lassen und sich ein Bild davon zu machen,
zeigen charakteristische Fehler. Kein Kind wiirde im tiglichen Leben AuBerungen titigen wie: ,Ich
hatte gerne 1l mal 31“ oder ,,Gib mir bitte 3€ mal 2€.“. In Rechnungen, die von den Schiilerinnen zu
Erklarungszwecken erstellt wurden, kommen sie dann doch vor. Allerdings bestellt man auch selten
3-mal einen Liter. Trotzdem erscheint diese AuRBerung auch den ganz Lernschwachen logisch und sie
kénnen Zeichnungen dazu anfertigen, was mit den oberen Beispielen nicht gelingt. Die Ursachen fir
derart abstruse Fehler konnten in einem frihen, bezuglosen Auswendiglernen liegen. Dabei handelt
es sich aber nur um eine Annahme. In diesem Bereich gibt es noch viel zu erforschen. Uns fillt auf,
dass lernschwache Schiilerinnen auch nach zwei Jahren verstehensbasiertem Unterricht trotz vieler
Fortschritte immer wieder auf unlogische Erkldarungen zuriickgreifen. Macht man sie darauf aufmerk-
sam, wird es ihnen bewusst. Deswegen ist dialogisches Lernen von groRer Bedeutung fir den Lern-
prozess. Eltern missen aber darauf eingeschult werden, um von einer erklarenden zu einer aktiv zu-
horenden Haltung zu gelangen.

Manchmal ergeben sich Probleme im Verstehensprozess durch verkiirzte Schreibweisen wie dem (ib-
lichen Weglassen der Ziffer 1. Das fiihrt bei langsameren Lernerinnen manchmal zur Verdrehung zu-
sammengesetzter GréRen und aus 1,5 kg/€ kénnen 1,5 €/ kg werden. Beim Anschreiben der 1
(1,5kg/1€) ware die Zuordnung eindeutig ablesbar. Auch beim Berechnen von Anteilen ist den Sch-
lerInnen oft nicht klar, dass sie bei der Division durch 2 einen Teil von zwei Teilen berechnen, bei der
Division durch 100 einen von 100 Teilen.

Man schreibt auch nur: 50€ : 2 oder 50€ : 100 anstatt 50€:2-1 oder 50€:100-1 — dann waren %oder
% ablesbar und auch die Bedeutung des Bruchstrichs wiirde besser zur Geltung kommen. Bei Be-

. . 3 .
rechnung mehrerer Teile, muss man nur die 1 ersetzen, zB: 50€:100:3 und man erkenntm. Damit

kann auch die Vernetzung von Division als Multiplikation mit dem Kehrwert leichter vollzogen wer-
den.

Trotz mancher Hirden haben wir eine nicht geringe Anzahl an Schiilerinnen, die in der zweiten Klasse
bereits Gber ein komplexes Wissensnetz verfligen, Rechenwege erkldaren und durch alternative erset-
zen kdénnen.

Da sich in der Mathematik nur die Inhalte andern, die mathematischen Handlungen aber gleich blei-
ben, steht auch lernschwacheren Schilerinnen noch gentigend Zeit fiir den Wissensaufbau zur Ver-
fligung. Auch ihr Wissensnetz wird mit der Zeit komplexer werden. Fir die dazu notwendigen Wie-
derholungen miissen wir allerdings im Rahmen des Unterrichts Sorge tragen. Da wir im Zuge des Pro-
jekts individuelle Lernstdnde erhoben haben, kénnen wir im kommenden Schuljahr mit gezielter In-
dividualférderung ansetzen. Angedacht ist ein speziell entwickeltes Karteikartensystem in Anlehnung
an die bereits im Einsatz befindlichen Lernkarten. Dieses soll ein Zurlickgehen auf nicht internalisierte
Handlungs- und Bildebenen ermdoglichen, die Schiilerinnen immer wieder zum Nachdenken anregen
und dafiir Sorge tragen, dass Ergebnisse kritisch betrachtet und interpretiert werden. Mit dessen Hil-
fe sollte es moglich sein, durch stete Wiederholungen Liicken im Lernprozess zu schlieBen und Erfolg
sichtbar zu machen, dadurch die Motivation zu erhéhen und eine selbstandige Steuerung der Lern-
prozesse zu fordern, als Vorbereitung auf lebenslanges Lernen.
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Eine Beobachtung, der ich mich nicht verschlieBen mochte, obwohl sie meine Vorstellungen von Ler-
nen nicht stitzt, ist, dass mathematische Erkldarungen tendenziell viel seltener vorkommen als Regel-
erklarungen. In unserem Unterricht leiten die Schiilerinnen Regeln zwar immer aus mathematischen
Zusammenhangen ab, trotzdem graben sie sich anscheinend tiefer ins Gedachtnis ein als die dahinter
steckenden mathematischen Konzepte. Eine Tatsache, die fiir Auswendiglernen bestimmter Regeln
sprechen wiirde, allerdings ohne Affinitat zu neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen. Im Dialog
lasse ich mir die Regeln immer begriinden, weil ich nur so auf vorhandenes Tiefenwissen schlieflen
kann.
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7 ANHANG

Aufgaben zur Lernstandserhebung

Meine Erkldrungskompetenz

Mame:

Thomas michte 80% von 64€ auf folgende Weise berechnen:
64€ : 80 =

a) Warum ist das falsch?

b) Wie berechnest du 80% einer Grobe?

c) Findest du noch andere Maglichkeiten 80% einer Gribe zu berechnen?

3.5km/h-2km =

a) Erkldre, warum diese Rechnung keinen Sinn macht!

b} Andere sie so ab, dass eine sinnvolle Aufgabe entsteht und erklire, was du damit

berechnet hast!

Was ist in der folgenden Zeichnung dargestellt? Was lasst

Sich daraus ableiten?
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a) Fiir welches Rechenzeichen steht ein Bruchstrich?
b) Gib eine andere Schreibweise fiir die Rechnung an:
36km:4-3=

c) Was berechnest du damit?

d) Gib die Dezimalform von % an! Wie viele Moglichkeiten hast du, diese zu finden?

Wie lauten die Ergebnisse der folgenden Aufgaben? Schreibe auf, wie du bei Losung
vorgehst?

8:0,1= 8-0,1= c

B |
|-

Thomas ist bei der Losung der folgenden Aufgabe ein Fehler unterlaufen.
1,5- 0,03 = 0,15

Erkldre ihm, warum er im Ergebnis drei Kommastellen braucht! Vielleicht findest du
auch eine mathematische Erkldarung dafiir!
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Warum wird die Kreiseigenschaft ausgeniitzt:

a) Bei der Konstruktion der Streckensymmetrale?

b) Bei der Konstruktion der Winkelsymmetrale?

c) Bei der Konstruktion von Dreiecks- (Vierecksseiten)?

Den rechten Winkel brauchst du zum Zeichnen von Normalen. Wozu brauchst du ihn nech?

a)

b)

<}

Erklére, wie du die beiden fehlenden Winkel berechnen kannst!
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Ein Grundverstandnis fiir das Stellenwertsystem braucht man:

+ Beim Messen 4,8:0,12=

Erkldre:

* Beim Anschreiben von Griben in kleineren Einheiten: 3,4 m = om
Erklare:

* Beim Ablesen der Prozente und Promille: 0,03 = O = Yoo
Erkldre:

* Bei der Multiplikation mit dekadischen Einheiten (10, 100, 1000, ......)

3,4-10 = 3,4 - 100 = 3,4 - 1000 =

Erkldre:

Bei welcher der drei Rechnungen a) b) oder ¢} handelt es sich um Erweitern? Begriinde!

Schreibe die Rechnungen auch in Bruchform an!

Dezimalform Bruchform

a) 05l:2-2=

b) |oS1:2-1=

c) 0,5l:2-3=

Warum hast du fiir jede Bruchform unendlich viele Moglichkeiten?
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a) Welche Aufgaben sind ldsbar? Welche nicht ? Lose die ldsbaren und erkldre,
warum du manche nicht lisen kannst!

1,5m+ 2, 8m=

21kg-18kg=

7,51+ 4€ =

Ja+4b=

Ja+5a=

z 3
1EI‘§ + ZI kg =

45 cm? + 8 am?® =

0,5 kg + 45 dag =

84m+ Sm2 =

Ein Imker teilt Honig auf Glaser auf. Wenn er 500 g in ein Glas einfiillt, bendtigt er 30
Glaser. Wie viele Glaser braucht er, wenn er nur 125 g einfiillt 2

Berechne und erkldre anhand von 2 Merkmalen, ob die Grifen zueinander in einem direkten
oder indirekten Verhdltnis stehen!

FUSSBALL EM

Welchen Tormann setzt du fiir das ElferschieBen ein? Tormann A hat von 20 Elfermeterschiissen

5 Schiisse abgewehrt, Tormann B von 32 Schiissen 8 Schiisse.
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Gib den Zahlen eine Bedeutung und erkldre damit, dass gilt:

Punkt- vor Strichrechnung!

Folgende Groben haben zu viele Kommastellen! Runde sie sinnvoll! Begriinde, warum
du so gerundet hast!

35,6789 € ~ 56789 m ~

25,3214 kg ~ 56,6789 cm2 ~

Erklare anhand eines Beispiels, warum jede Division eine Multiplikation mit dem
Kehrwert ist!

Schreib eine Division mit Zahlen in Bruchform auf und lise siet
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Rechnungen erkldren und Kompetenzen zuordnen

Erklare, was du damit berechnest! Grundkompetenz

4500 g : 100 cm?® =

45€ : 100 - 15 =

54 km:2-1

20 km/h - 3h

Bocm-0,7cm =

1,5 Tage/A - 6 A=

1200g-0,75 =

Welche Grundkompetenz brauchst du?

Du berechnest 45 % von 60€ :

Du berechnest wie viel 9% 5m von 25 m sind :

Du berechnest, wie viel du fir 5 kg bezahlen musst :

Du berechnest wie viele 1/8 | — Glaser du mit 4 | abfiillen kannst :

Du berechnest den Flacheninhalt eines Rechtecks:
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Beispiele fiir Lernkarten

G-V Vernetzung Anwendung Vernetzung Anwendung
: AgG, BaD Mehrere Teile von GriBen berechnen Sois G1/G2 Arbeit, Stromverbrauch, Energieumsatz, ..
G/Teile Prozentwert, Grundwert berechnen RW Funktionen
G1/G2-G2 Flichen - und Volumsberechnungen

direkte und indirekte Proportionalitat

Verkiirzung der Addition Anteile von Grében iiber xGyG G1/G2 G2
gleicher Griben: Multiplikation berechnen: a) aleiche Grifen b) ein Teil einer
Ich nehme die gleiche Tch habe sine GrobBe (Manga] [= 1) F!ad‘lenbered'mungen“: «Wie (zusammerlgeselzten} Gribe -
GréBe/Menge 2 (3,4,5, ... 734 viel cm? haben Platz? Grabe
mal) dasGanze=1=—,=.—. ) und :
; " . 234 Wenn ich den Preis von 1 kg
iﬁ @ % & 4k I:F:;T?;:E d;:f.';.,u von ) e 2em - weill, kann ich alle Preise
i i v T g 2 Teilen | 4kgiz-1 = 1em E berechnen:
) ein  Halbes mal™ 4 cm :
10LB + 10 LB + 10 LB 4+ 10 LB * akg - 2= ' 5€/ kg- Zkg=10¢€
kg - 0,5 = 4cm -2 om =8 cm? - 10kg =50 €
91 € | 1 Teil von | ein Drittel ven Zeichne andere Méglichkeiten! + 0,5kg=2,50€
Umfangsberechnungen 3 Teilen | 21€ :3-1 =
Fcm + 3cm + 3cm + 3cm = (—) |ginOvitel mal” 2) Volumsberechnungen: .. Wie | Von 1 kg kann ich auf 2kag;
€ —= viele cm? haben Platz?" 3ka; 4kg; ... 0,5kg _....)
€ - = schlieBen.

0.8 1Teil won
! dm= 4 Tailen

. i Das funktioniert bei allen
— GribBen:
251 1Teil von
S - 5 Teil
(- a) 3ka/e- 2€=
3 . =
50km | 1 Teil van em b) 4km/h-3h =
100
1 em’ Teilen Scm-Zoam -2 om =20 cm3 Beschreibe, was du ausgerechnet
(== 1%) Finde andere Méglichkeiten! hast!
| 3 Teile b) verschiedene Griben ) ) )
! von 100 Berechnung der elektrischen Finde sinnvolle Ergdnzungen
' Jocm Teilen Energie; 5 kW - 3 h = 15 kWh |und beschreibe, was du
' 20 Teile Berechnung der Arbeit: ausgerechnet hast!
Flichenberechnungen ""ﬂit‘:‘n SN- 2m = 10 Nm c) 50 €/m= - =
Jcm? + 3cm? + 3am? = 150 Teile d) 5 g/cm= - =
wvon 100
Teilen
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ERKLARUNG

"Ich erklare, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Audio- und
Video Dateien, PDFs etc.) selbststdndig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbundenen Tatigkei-
ten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im
wesentlichen Inhalt Gtbernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch FuBnoten
bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche
Erklarung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erklarung gilt auch fiir die Kurzfassung dieses Berichts,
sowie eventuell vorhandene Anhange."
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