Rehe , Padagogik und Fachdidaktik fur Lehrerlnnen®

Herausgegeben von der
Abtelung ,, Schule und gesdischaftliches L er nen®

des Ingtituts fur Interdisziplinére Forschung und Forthildung
der Universté Klagenfurt

Babara Pfaler

Schuler unterrichten Schuler
oder
der Puzzleunterricht in M athematik

PFL-Mathematik

IFF, Klagenfurt, 2002

Betreuung:
Edith Schneider

Die Universtéadehrgange ,, Pédagogik und Fachdidaktik fur Lehrerinnen” (PFL) Snd
interdisziplinére Lehrerfortbildungsprogramme der Abteilung ,, Schule und gesdllschaftliches
Lernen” des IFF. Die Durchfihrung der Lehrgange erfolgt mit Unterstiitzung des BMBWK.



| nhaltsver zeichnis

1 Einleitung
1.1 DieKlasse und ich

1.2 Das Projekt und wie esentstand

1.3 Meine Forschungsfrage
2 Puzzleunterricht —wasist das
2.1 Allgemeine Uberlegungen
2.2 Grundlegende Uberlegungen
2.3 Der Ablauf des Unterrichts
2.3.1 Vorbereitungen
2.3.2 Erste Arbeitsphase
2.3.3 Zweite Arbeitsphase
2.3.4 Dritte Arbeitsphase
2.3.5Vierte Arbeitsphase
3 Puzzleunterricht —in der 2c
3.1 Waswurde geandert
3.2 Inhalt und Zid
3.3 Vorkenntnisse
4 Dokumentation der Unterrichtsphasen
4.1 Die Addition

4.1.1 Arbeitsauftrag, Lernziele

4.1.2 Die Expertenrunde
4.1.3 Die Unterrichtsphase
4.1.4 Die Lernkontrollen

4.2 Subtraktion, Multiplikation und Division

5 Wer hat was beobachtet
5.1 Eigenbeobachtung
5.2 Kolleglnnenbeobachtung
5.3 Schiler I nnenbeobachtung

o o 0o 01 b~

10
11

12
14
15
18
19

19
21
23



6 Untersuchung der SchilerInnenleistungen
6.1 Fehleranalyse und Interpretation zur Addition
6.1.1 Kontrollaufgaben
6.1.2 Jagd auf Zahlen
6.1.3 Schularbeitsbeispiel
6.2 Fehleranalyse und Inter pretation zur Subtraktion,
Multiplikation, Division
7 Reslimee

Anhang
Al Puzzleunterricht in Mathematik
A2 Arbeitsauftrag fur die Lehrerrunde
A3 Fragen zu unserem Projekt
A4 Wer schafft alle??
A5 Jagd auf Zahlen a, b
A6 Arbeitsanweisungen zur Subtraktion, Multiplikation und
Division

Literatur

25
26
27
28

30

22
33
34
35
36
38

39



Schiller unterrichten Schuler
oder
der Puzzleunterricht in Mathematik

(Abstract)

Die vorliegende Arbeit soll enen Eindruck von einer noch eher wenig bekannten
Unterrichtsform, dem Puzzleunterricht, vermitteln und gibt parallel dazu einen Einblick in
einen konkreten Anwendungsfall.

Schilerlnnen erarbeiten ein vorgegebenes Thema — die vier Grundrechnungsarten mit
Brichen - und bereiten es so auf, dass sie es ihren Mitschilerlnnen erklaren konnen. Sie
nehmen damit Selbst Lehrerpositionen ein und vermitteln sich gegenseitig, wie man Briiche
addiert, subtrahiert, multipliziert und dividiert.

Der erste Teil der Arbeit wird Sie in die Methodik des Puzzleunterrichts im Allgemeinen
einfuhren. Im zweiten Teil mochte ich Uber den von mir gestalteten Unterricht berichten und
paralel dazu Uber Ergebnisse, Pro und Contras, Beobachtungen von Kollegen,
Schiulermeinungen etc. reflektieren.

Wenn ichdurch diese kurze Einfuhrung Ihr Interesse wecken konnte, sind Sie eingeladen, auf
den folgenden Seiten Genaueres Uber den Puzzleunterricht und die dabei gewonnenen
Erfahrungen und Einsichten zu lesen.

Barbara Pfeiler

BRG Viktring

Stift Viktringstrasse 12

9073 Viktring

pfell @brg viktring.asnktn.ac.at




1 Einleitung

1.1 DieKlasseundich

Die Klasse, mit der ich mich an
dieses Unternehmen  heran
wagte, ist die 2c, eine zweite
Klasse, die ich sebst als
Klassenvorstand fihre und in
Mathematik und Leibesiibungen
fur Madchen unterrichte. Es
handelt sich um eine Klasse mit
realistischem Schwerpunkt, die
as schulautonomes  Projekt
zusatzlich als Informatikklasse
konzipiert wurde.

Es besuchen heuer 34
Schilerlnnen, 16 Mé&dchen und

18 Buben, diese Klasse.

Basierend auf meiner KV Tétigkeit habe ich zu diesen Schilerinnen ein anderes — ein etwas
personlicheres — Verhdltnis, als etwa zu anderen Klassen, die ich ,,nur® in Mathematik
unterrichte.

So habe ich mit ihnen bereits im vergangenen Schuljahr fir PFL ein kleineres Projekt
durchgeftihrt - und fir mich war es sehr erfreulich zu sehen, mit welcher Begeisterung und
mit welchem Ernst die Schilerinnen und Schiler bei der Sache waren. Bereits damals habe
ich sehr deutlich gemerkt, mit welcher Freude die Schilerlnnen arbeiten, wenn man vom
Frontalunterricht abweicht. Meine Beflrchtungen, dass viele Schilerlnnen diese Freiheiten
ausnitzen und andere fur sich arbeiten lassen wirden, haben sich sehr bald, nattrlich nicht
restlos, zerstreut. Ein Grofiteil der Klasse hatte eine ausgesprochen gute Arbeitshaltung und
auch die Resultate waren durchaus zu meiner Zufriedenheit. Gerade dieses disziplinierte
Verhaten von fast alen Schilerlnnen war mit ein Beweggrund, mich fir diese Klasse zu
entscheiden.

Ich unterrichte bereits das dreizehnte Jahr am BRG Viktring, wo ich auch das Probejahr
absolvierte. Meine Facher sind Mathematik und L eibestibungen, und seit 8 Jahren leiteich die
Nachmittagsbetreuung an unserer Schule. Da auch ich selbst gerne im Unterricht
experimentiere und sténdig auf der Suche nach etwas Neuem bin, kam ich vor zwei Jahren zu
PFL und versuche nun, auf Grund der viden Anregungen und ldeen, die im Lehrgang
vermittelt werden, nicht nur eine alternative Unterrichtsgestaltung, sondern auch die Effizienz
derselben zu untersuchen, um dadurch die Qualitét des Unterrichts zu verbessern.

An dieser Stelle méchte ich noch festhalten, dass ich mit der Klasse Uber mein Vorhaben —
mehr Uber den Puzzleunterricht zu erfahren und diesen auch kritisch und distanziert zu
betrachten — gesprochen, ihnen von meinem Projekt erzdhlt und sie nattirlich auch um Ihre
Mitarbeit gebeten habe. Und es hétte mich doch sehr verwundert, wenn sie nicht gleich von
Anfang an mit Begeisterung dabei gewesen wéren.



1.2 DasProjekt - wieesentstand

Seit elnigen Jahren beobachte ich, dass die Leistungsniveauunterschiede immer grofer
werden. Ich mdchte hier keines Wegs auf die diversen Grinde dafUr eingehen, eines erscheint
mir allerdings ausgesprochen notwendig hier anzufihren. Die Nachfrage an Nachhilfestunden
nimmt immer mehr zu, Lerninstitute erleben einen Aufschwung, es entsteht eines nach dem
anderen. Es gibt meiner Meinung nach in der Schule gentgend Potential, um dieser
Entwicklung entgegen zu wirken. So versuche ich auch immer wieder Schulerlnnen dazu zu
animieren, Mitschilerinnen zu helfen und gemeinsam zu arbeiten. Bessere kdnnen den
Schwécheren Hilfestellungen bieten, Gute konnen Schlechte unterstitzen. Diese
Idealvorstellung, die sicherlich nicht 100prozentig realisierbar ist, habe ich allerdings immer
wieder vor Augen. Soziale Interaktionen zwischen Schilerinnen verbessern aus meiner Sicht
nicht nur das Klassenklima, sondern beeinflussen auch den Lernerfolg.

Da in einer Informatikklasse im Tragerfach Mathematik ein verstérkter Technologieeinsatz
keines Falls fehlen darf, stellte sich im vergangenen Schuljahr auch fr mich die Frage, fur
welche Art von Technologie ich mich entscheiden sollte. Meine Wahl fiel auf den TI-92, und
ich habe den Rechner bereits ab der ersten Klasse verstérkt eingesetzt. Es gab - wann immer
sich die Mdoglichkeit vom Stoffgebiet aus ergab - sogenannte TI-92 Stunden, und die
Begeisterung von Schillerseite her war kaum zu Ubersehen.

Angeregt durch Beobachtungen, die ich in diesen Tl-Stunden machte, als Schilerlnnen, die
sich besser auskannten, gerne den Schwacheren halfen, das sogar eine Selbstverstandlichkeit
war und ich fast niemanden mehr dazu auffordern musste, kam ich auf den Gedanken zu
untersuchen, wie Schilerlnnen ihren Mitschulerlnnen helfen kdnnen, beziehungsweise in wie
weit es vielleicht sogar moglich ist, dass Schilerlnnen Schilerlnnen selbst unterrichten. Ich
begab mich auf die Suche nach alternativen Unterrichtsformen, die solche sozialen
Interaktionen unterstiitzen und fordern.

Im Gespréch mit einer Klassenlehrerin, die auch immer wieder alternative Unterrichtsformen
verwendet, kam ich auf den Puzzleunterricht, von dem ich auf der Stelle begeistert war.
Spontan beschloss ich diesen sofort auszuprobieren, zumal er mir durchaus als geeignete
Unterrichtsform erschien, um meine Ziele zu verwirklichen. Dabei wird den Schilerlnnen die
Moglichkeit geboten, frei zu arbeiten, das Lerntempo selbst zu bestimmen, sich alleine, zu
zweit oder in Gruppen Uber Mathematik zu unterhalten und gemeinsam zu experimentieren.
Soziale Interaktionen werden gefordert und Schwéchere werden durch jene unterstiitzt, die
schneller ans Ziel gelangen.

1.3 Meine Forschungsfrage

Mein Interesse an diesem Projekt galt anfanglich sehr vielen Fragen: sind Schulerlnnen
Uberhaupt in der Lage einander zu unterrichten, kdnnen sie ein vorgegebenes mathematisches
Thema ausarbeiten, arbeiten sie dieses auch so aus, dass sie es anderen erklaren kénnen?



Gefdllt es ihnen, und sind sie bereit fir andere zu arbeiten? Wie gut arbeiten sie zusammen,
und in wie welt unterstiitzen sie einander?

Sehr bald wurde mir aber bewusst, dass sich meine Forschung nur auf einige wenige Dinge
beschranken muss, um zu einem objektiven Ergebnis zu gelangen.

Folglich habe ich versucht aus der Fllle der oben gestellten Fragen eine, fir mich wichtige
und interessante auszuwahlen und genauer zu beleuchten.

Meine Untersuchung beschrénkt sich also auf folgende Frage:

Ist es mit der Unterrichtsmethode des Puzzleunterrichts moglich, dass SchilerInnen die
Rechenregeln der Bruchrechnung (Addition, Multiplikation, Division und Subtraktion)
lernen und sie dann auch anwenden kénnen?

Das helfld, ich mdchte untersuchen, ob die von mir vorgegebenen Lernziele tatsichlich
ereicht werden, beziehungsweise in wie welt ich durch diese Unterrichtsmethode
zufriedenstellende Ergebnisse erzielen kann.

2 Puzzleunterricht —wasist das?

2.1 Allgemeine Uberlegungen

Der Puzzleunterricht ist eine aternative Unterrichtsform, die in vielen Gegenstanden und zu
den unterschiedlichsten Themenbereichen eingesetzt werden kann. Er ist eine Form von
Unterricht, die den Schulerlnnen ein hohes Mal3 an Selbsttétigkeit gestattet, die Freiraume
schafft fur kreatives Arbeiten, die aber auch sehr hohe Anforderungen an die Schilerinnen
stellt.

Die Schulerlnnen erarbeiten individuell einen vom Lehrer vorgegebenen Inhalt und versuchen
diesen im Anschluss ihren Mitschilerlnnen weiter zu vermitteln. Sie sind somit ein Mal in der
Rolle der studierenden Schilerlnnen, wo sie die Aufgabe haben, den Stoff so aufzubereiten,
dass sie ihn auch wirklich verstehen und beherrschen, wahrend sie das andere Ma in der
Position der lehrenden Schilerlnnen sind, wo sie nun vor allem die Verantwortung daftr zu
tragen haben, dass auch ihre Mitschilerinnen - die diesen Stoff nicht kennen — diesen so
erklart bekommen, dass sie ihn auch verstehen und in Folge anwenden kénnen.

Vom methodischen Aufbau ist der Puzzleunterricht so konzipiert, dass es zwischen den
einzelnen Phasen immer wieder Kontrollpunkte, kleine Tests oder Fragebtgen, geben sollte,
sodass den Schilerlnnen genauestens vor Augen gefuhrt wird, ob das bisher Erarbeitete auch
verstanden wurde.

Am Ende des Projekts sollte es dann ebenfalls die Mdglichkeit einer Lernkontrolle - in
welcher Form auch immer — geben, damit den Schilerlnnen bewusst wird, was und wie viel
Sie geernt haben.



2.2 Grundlegende Uberlegungen

Der erste Schritt ist die Wahl eines geeigneten Themas, denn es muss moglich sein, diesesin
verschiedene, anndhernd umfanggleiche, Unterthemen einzutellen. Die Anzahl der
Unterthemen ist abhéngig von der Schilerzahl und vom Umfang des ausgewahlten
Stoffgebietes. Der Stoff wird also vom Lehrer in 4, 5 oder mehr Themenbereiche aufgeteilt
und danach richtet sich dann die Zahl der Schilergruppen. Anschlief3end erhélt jede Gruppe
eines dieser Unterthemen, dies kann durch eine Auslosung, also zuféllig, erfolgen, oder aber
jede Gruppe sucht sich ein spezielles Thema aus.

Als néchsten Schritt sollte man sich sehr gut Uberlegen, welche Vorkenntnisse fur die
Erarbeitung von Schiilerseite her vorausgesetzt werden muissen, und was vorher mit ihnen an
Grundlagenwissen noch zu besprechen ist. Wesentlich ist auch, dass die Lernziele, die durch
die einzelnen Themen abgedeckt werden sollen, den Schilern bekannt sind, dass sie genau
wissen, was zu erforschen ist.

2.3 De Ablauf desUnterrichts

Der Puzzleunterricht
gliedert sich in
4 Phasen
|
| | | |
1 Phase 2.Phase 3.Phase 4.Phase
Einzelarbeit Expertenrunde Planungsphase Unterrichtsphase
Erarbeitung des Themas Klérung Gestaltung Erklérung

2.3.1 Vorbereitungen

Genau genommen musste man eigentlich von 5 Phasen im Puzzleunterricht sprechen, denn
eine sehr grof3e Bedeutung hat die VVorbereitung, die diesem Unterricht voraus geht. Wahrend
des Unterrichts sind Sie als Lehrerln nicht mehr so wichtig, Ihre Aufgabe liegt in dieser genau
durchdachten, perfekten Vorbereitung.



Wenn man sich entschliefdt diese Unterrichtsform zu verwenden, so sollte man sich as erstes
auf die Suche nach einem Thema machen, das sich in mehrere Unterthemen splitten |asst,
bzw. mehreren Einzelthemen, die vom Stoffumfang in etwa gleich sind.

Wichtig ist auch, einen zeitlichen Rahmen festzusetzen. Die verschiedenen Themen kénnen
einen Zeitrahmen von 2 bis 8 Unterrichtsstunden in Anspruch nehmen. Beachten Sie nur, dass
die Schilerlnnen sicherlich doppelt so lange brauchen, as Sie selbst fur das gleiche Thema
brauchen wiirden.

Der néachste Punkt ist die Formulierung der Lernziele. Diese sollten klar und prézise
formuliert werden, denn danach erstellen Sie dann die Kontrollaufgaben und Tests, die diese
Lernziele abdecken sollen.

Ferner sollte man sich genau Uberlegen, welche Vorkenntnisse erforderlich sind, was die
Schilerlnnen wissen missen, um die einzelnen Themen auch bearbeiten zu kénnen.

2.3.2 Erste Arbeitsphase - Einzelarbeit

Die Schulerinnen erarbeiten nun ihr Thema individuell in Einzelarbeit. Hier haben sie die
Moglichkeit, verschiedenste Medien zu nutzen, diverse Literatur zu verwenden, etc.

Es sollten in dieser Phase auch kleinere Kontrollmdglichkeiten in Form von Tests oder
Fragenkatalogen zur Selbstkontrolle bereit liegen. Jeder sollte sich seiner Sache sicher sein.
Die Schilerlnnen sollen darauf hingewiesen werden, dass sie das Thema beherrschen miissen.
Je nach Umfang der einzelnen Themenbereiche ist fir diese Phase ein Zeitrahmen von 1 1/2
Unterrichtseinheiten vorgesehen.

Die Effekte, die mit dieser ersten Phase erzielt werden konnen, liegen fir mich in der
intensiven Auseinandersetzung einzelner Schilerlnnen oder auch Schilerlnnengruppen, mit
einem speziellen Thema Die Schilerlnnen lernen nicht wie beim Frontalunterricht durch den
Vortrag der Lehrerln, sondern setzen sich selbst mit einem vorgegebenen Stoffgebiet
auseinander. Manche Schilerlnnen werden dies intensiver und manche weniger intensiv
betreiben. Die Einzelarbeit bringt hier den Vortell, dass jeder etwas tun muss, um dann in der
Expertenrunde nicht ganz ohne Wissen da zu stehen, die Partnerarbeit, die ich hier gewahit
habe, gibt meines Erachtens den Schilerlnnen ein wenig mehr Mut, sich auch mit
mathematischen Themen auseinander zu setzen. Jede Schillerln sollte sich hier bereits ihrer
wichtigen Rolle, die sie dann in der Unterrichtsphase zu tragen hat, bewusst werden.

2.3.3 Zweite Arbeitsphase — Expertenrunde

Nach Abschluss der Einzelarbeit sollte jede Schilerln zu einem Ergebnis gelangt sein. Jeder
ist nun Experte auf seinem Gebiet. Nun setzen sich ale Experten mit dem selben Thema an
einem Tisch zusammen (siehe Abbildung 1, Seite 7) und besprechen gemeinsam ihr Thema.

In dieser Runde soll den Schilerinnen die Mdglichkeit geboten werden, sich in den zuvor
erarbeiteten Stoff zu vertiefen, das Gelernte zu sichern, offene Fragen mit den
Mitschilerlnnen zu kldren. Wichtig ist, dass am Ende dieser Phase eine gezielte umfangreiche



Lernkontrolle — in Form von Fragen, einem kleinen Tedt, etc. - steht, die ale bearbeiten
mussen. Der |dealfall wére, wenn es jetzt keine Schilerln mehr gébe, die nicht Bescheid well3
Uber ihr Thema.

Auch hier sollte man den Schilerlnnen Zeit lassen und etwa 1 1/2 Unterrichtseinheiten
einplanen.

Mir personlich gefiel hier vor allem die Mdglichkeit, sich mit ,Gleichgesinnten“, also
Schilerlnnen, die sich zuvor mit dem selben Thema auseinandergesetzt haben,
auszutauschen. Jeder hat die Moglichkeit sein Wissen weiter zu vermitteln, oder aber von
Mitschilern aufgeklart zu werden, wenn man etwas nicht verstanden hat. Entscheidend ist
hier auch die Mdglichkeit der Selbstkontrolle, in Form von den Kontrollaufgaben, denn nur so
kann man sich meines Erachtens auch den Beweis holen, das Thema verstanden zu haben.
Jeder Schilerln wird die Mdglichkeit geboten Erfolg haben zu konnen, ein wesentlicher
Vorteil dieser Form der Unterrichtsgestaltung, die in Folge durchaus das Selbstbewul3tsein
fordern kann.

2.3.4 Diritte Arbeitsphase— Planungsphase

Nun wird von jeder Expertengruppe der gemeinsame Unterricht geplant. Die Gruppe Uberlegt
sich, in welcher Form sie den Anderen ihr Thema présentieren mochte, wie sie ihr Wissen den
Mitschilerlnnen am wirkungsvollsten vermitteln kénnen. Sie sollen sich Gedanken machen,
welche Hilfsmittel sie dazu bendétigen, und wie sie ihre Zeit einteilen.

Die Lernziele sind ihnen bekannt, und ob diese von den Mitschilerinnen auch erreicht
werden, sollten im Anschluss an die Présentation an Hand von einigen gemeinsam erstellten
Kontrollfragen Uberpriift werden.

Das Unterrichtskonzept sowie der Kontrollfragenkatalog sind von der Expertengruppe
schriftlich fest zu halten.

Weas fur diese Phase meiner Meinung nach notwendig ist, ist eine kurze Didaktik, die
Unterrichtsfihrung betreffend. Man sollte mit den Schilerlnnen einmal darliber gesprochen
haben, was beim Unterrichten wichtig ist, und worauf man achten sollte. Nicht uninteressant
waére auch eine Einfthrung in die unterschiedlichen Présentationstechniken.

Effekte, die dabei erzielt werden, sind einerseits das Erlernen von Prasentationstechniken im
einfachsten Sinn, sich mit dem Naherbringen von Inhalten auseinander zu setzen und
andererseits aber auch das gemeinsame miteinander Arbeiten an einem Thema, und damit die
Verantwortung zu tragen, dass Mitschilerinnen von einander etwas lernen sollten. Diese
Eigenverantwortung wird menes Erachtens mit keiner anderen, mir bekannten,
Unterrichtsmethode so unterstiitzt wie hier.

2.3.5 Vierte Arbeitsphase—Unterrichtsphase

Jede SchilerIn hat ihr Thema ausgearbeitet, und in der Expertenrunde erfolgte der Feinschliff.
Nun kommt die Zusammensetzung dieser Einzelteile zu einem vollstéandigen Puzzle.

Es werden jetzt neue Gruppen gebildet, die Art der Gruppenbildung, ob mit Spielkarten, oder
passenden Begriffen oder einfachem Durchzéhlen bleibt der Lehrerin Uberlassen. Es miissen



nur genau so viele Gruppenmitglieder in einer Unterrichtsgruppe sein, wie verschiedene
Themen verteilt wurden, so dass in jeder Gruppe genau ein Experte zu jedem Thema sitzt
(siehe Abbildung 2, Seite 7). Reithum unterrichtet nun jede Schulerin ihr vorbereitetes Thema.
Sieler ist der Lehrer und die anderen Gruppenmitglieder sind die Schiler. Es findet somit in
mehreren Gruppen gleichzeitig der selbe Unterricht statt.

Fur diese Phase sollte man sich zumindest gleich vidl Zeit lassen, wie fir die Expertenrunde.
Das Motiv fur die Schilerlnnen, sowohl in der Einzelarbeit als auch dann in der
Expertenphase moglichst viel Wissen zu erlangen, dirfte jetzt doch klar sein. Wer will schon
vor einer Gruppe etwas erklaren missen, ohne selbst genau Bescheid zu wissen.

Mir personlich gefdlt hier die Tatsache, dass jewells nur ein Experte in der Gruppe sitzt, und
damit die Eigenverantwortlichkeit den Mitschilerlnnen gegeniiber doch sehr grof3 ist. Nicht
nur gute Schilerlnnen kommen zu Wort, sondern auch die schwéacheren Schilerlnnen haben
hier die Moéglichkeit den Mitschilerlnnen etwas beizubringen. Die Folge kann durchaus eine
hohere Wertschétzung der Schilerlnnen untereinander sein, was mir as Lehrperson
ausgesprochen wichtig erscheint.

Die folgende Grafik (1) zeigt die Gruppenaufteilung eines Projektes mit 4 Unterthemen:
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3 Puzzleunterricht in der 2c

3.1 Waswurde gedndert

Ich anderte das urspriingliche Schema etwas ab, und es entstand:

Der Puzzleunterricht

gliedert sich in
3 Phasen

| | , |
1.Phase 2.Phase 3.Phase

Partnerarbeit
Erarbeitung des Themas

Expertenrunde Unterrichtsphase
Erkl&rung

Kl&rung

Vom Organisatorischen her hatte ich 34 Schiilerlnnen aufzuteilen, wobei 4 Themen zur Wahl
standen. Da sie paarweise arbeiteten, haben jeweils 4 Paare, also 8 Schilerlnnen, am selben

Thema gearbeitet. 2 Schilerlnnen bleiben Ubrig, die ich als Schilerbeobachter eingesetzt
habe.

Es gibt also drei statt vier Phasen, denn ich habe die zweite und die dritte Phase zu einer
Phase verschmelzen lassen. Die zweite Phase habe ich etwas umgestaltet. So habe ich es den
Schulerlnnen frei gestellt, in einer Grof3gruppe von 8 Leuten zu arbeiten, aler aber zwei
Vierergruppen zu bilden, was meiner Meinung nach effektiver wére. Hier sollte ndmlich
nicht nur der Wissensaustausch dtattfinden, sondern auch die Vorbereitung der
Kontrollaufgaben, die dann als Test dienten.

Fur die Erarbeitungsphase,
habe ich die Methode der
Partnerarbeit gewdhlt, um
den Schilerlnnen die Scheu
vor der Materie ein wenig
nehmen zu kénnen. Zu zweit
sind auch Schilerlnnen,
deren mathematisches
Versténdnis nicht so grol3 ist,
sicherer, und sie kommen
gemeinsam eher zu einer
L dsung.




Bewusst habe ich die Paare einander selbst finden lassen und in die Gruppenbildung nicht
eingegriffen. Es ist dabel natlrlich passiert, dass schwéchere Schilerlnnen gemeinsam
gearbeitet haben, aber das spielte keine Rolle, weil sie sich in der Expertenrunde noch
Informationen holen konnten.

Von mir gesteuert wurde die Auswahl der Themen, denn ich wollte nicht, dass die
Schilerlnnen sich spezielle Themen aussuchen kdnnen und habe es dem Zufall Uberlassen,
welches Paar welches Thema erhielt. Ich habe dazu Kaértchen vorbereitet, worauf die
einzelnen Themen standen, und jedes Paar musste eine Karte ziehen. Zu dem Thema erhielt
jede Gruppe noch einen detaillierten Arbeitsauftrag - auf den ich im folgenden Kapitel noch
genauer eingehen werde - sowie eine Projektbeschreibung (siehe Anlage 1). In Zukunft werde
ich zwar die Auswahl der Themen treffen, es aber jedem Paar Uberlassen, fir welches der
Themen es sich entscheidet. Das Problem konnte dann allerdings sein, dass die Leichteren
gleich vergriffen sind und dann fir zurtickhatende Schilerlnnen nur noch der Rest Ubrig
bleibt. Das miisste man noch Uberdenken.

Jedes Paar arbeitet nun am eigenen Thema. Als Hilfsmittel dienen TI-92 sowie die
unterschiedlichsten Biicher, die von mir aber auch von Schilern selbst mitgebracht wurden.

Die Dauer betrug 2 volle Unterrichtsstunden, und am Ende musste jedes Paar enige
Kontrollaufgaben zum eigenem Thema |6sen. Diese wurden dann von mir korrigiert und
wieder an die Schilerlnnen retourniert. Die Kontrollaufgaben haben sich, wie ich wahrend
der Durchfiihrung selbst beobachten konnte, ausgesprochen bewéhrt, da die Schilerlnnen
diese als Standartbeispiele zum Uberprifen ihrer Mitschillerinnen in der darauffolgenden
Expertenrunde verwendet haben.

Ich habe natiirlich versucht, einige Rickmeldungen zum Projekt von Schillerseite zu erhalten
und dazu den Schilerinnen am Ende einen Fragebogen ausgeteilt (siehe Anlage 3). Aus
dessen Auswertung mochte ich nun zwei spezielle Statistiken zeigen, die einiges Uber die
Partnerarbeit aussagen.

Mein Projektth hi i : ) ) . )
ein Frojexithema erschien mir Man sieht hier deutlich, dass ein Grofdeil der

Buben mit dem Schwierigkeitsgrad der
gestellten Aufgaben zufrieden ist, die
Méadchen dagegen von mittel bis zu leicht
tendieren, die Spitze aber auch in der Mitte

liegt.

O weiblich

mannlich

O RPN WHOUIO N O ©
| o
AN

1 2 3 4 5
1=schwierig.......... 5=leicht




Betrachtet man die rechte Statistik, so erkennt — _
man, dass hier der gr('jBte Teil der Madchen Die Zeit der Partnerarbeit zur
mit der vorgegebenen Zeit zufrieden ist. Die Ausarbeitung meines Themas war

Buben hingegen beurteilen mit der gesamten

Bandbreite. Fir einige Madchen war die Zeit i(l) 1

sogar zu kurz bemessen und auf keinen Fall — o

wie fir manche Buben - zu lang. 7
> @ weiblich
3 mannlich
2
1
0

1 2 3 4 5

1=zu kurz.....5=zu lang

In beiden Darstellungen lasst sich an Hand der Spitzenwerte erkennen, dass grofiteils Buben
und M&dchen mit dem Thema, und auch mit der zur Verfigung stehenden Zeit, zufrieden
waren. Fir kein M&dchen war die Zeit zu lang. Die Folge fur mich ist, dass ich diese
Einteillungen beibehalten kann.

Auf die detaillierte Dokumentation und Organisation der zweiten und dritten Phasen werde
ich im Kapitel 4 genauer eingehen.

Als zeitlichen Rahmen setzte ich mir eine Spanne von 6 bis 8 Schulstunden, die rein fir den
Puzzleunterricht reserviert waren. FUr die Erarbeitung der Vorkenntnisse habe ich weitere 6
Stunden einkalkuliert. Ich bin damit sehr gut zu Recht gekommen; es wére allerdings fir mich
auch kein Problem gewesen, den Rahmen zu Uberziehen.

3.2 Inhalt und Zid

Wie bereits erwahnt, ist das Festlegen von Ziel und Inhalt ein wesentlicher Punkt fir das
Funktionieren dieser Unterrichtsform. Ich muss leider feststellen, dass ich mir hier anfénglich
zu wenig Gedanken gemacht habe.

Ich war gerade damit beschéftigt, die Klasse tber Briiche in allen moglichen Formen, echte
und unechte, gemischte Zahlen, etc. aufzukléren, as ich vom Puzzleunterricht erstmals horte.
Begeistert davon, habe ich spontan beschlossen, diesen mit der 2c auszuprobieren. Und damit
stand dann eigentlich das Lehrziel ziemlich schnell, vielleicht doch etwas zu schnell, fest. Als
mathematischen Inhalt wahlte ich die vier Grundrechnungsarten, also Addieren, Subtrahieren,
Multiplizieren und Dividieren von Brichen, und das Lernziel war somit, die dafir
notwendigen Rechenregeln zu erlernen und als Lehrzie diese dann auch anwenden zu
konnen..
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Die Schilerlnnen sollten am Ende des Projekts wissen, dass Briche addiert werden, indem
man sie auf gemeinsamen Nenner bringt und dann die Zahler addiert. Dass man multipliziert,
indem man Zahler mit Zahler und Nenner mit Nenner multipliziert. Ebenso sollten fur die
Subtraktion und die Division die entsprechenden Regeln beherrscht werden.

Nachtraglich und etwas distanzierter betrachtet, muss ich sagen, dass die Themenwahl nicht
sehr gelungen und fir diese Methode nicht passend war, vor allem weil die Themen nicht
unabhangig voneinander, teilweise sogar aufbauend, sind. Die Divison hangt mit der
Multiplikation zusammen und auch Addition und Subtraktion sind sehr &hnlich.

3.3 Vorkenntnisse

Wie aus der obigen Lernzieldefinition deutlich wird, muss diesem Projekt doch Einiges an
Vorarbeit vorausgegangen sein.

Das Schwierige an der Sache war die Uberlegung, welche Vorkenntnisse dazu von
Schilerseite her notwendig sind. Da wir, wie bereits erwahnt, auch héufig mit dem TI-92
arbeiten, habe ich natlrlich versucht, diesen Rechner hier einzusetzen. Die Schulerlnnen
hatten in der Vorbereitungszeit und auch wéahrend des Projektes immer, aufer beim
Schlusstest, die Moglichkeit, den Rechner zu verwenden, was sie auch héufig taten.

Ich vermittelte ihnen zum Teil in Form von Frontalunterricht, zum Teil as Partnerarbeit
grundlegende Begriffe der Bruchrechnung.

An Hand des Forschungstagebuches, das ich wahrend dieser Zeit fihrte, kann ich nun
nachvollziehen, was genau an Vorkenntnissen in den einzelnen Stunden gemacht wurde.

Die erste von 6 Vorbereitungsstunden diente ausschlieffdlich der Begriffsbildung, der
Schreibweise und der Einteilung von Brichen. In der darauffolgenden Stunde versuchten wir
Bruchteile grafisch darzustellen. In der dritten Stunde beschéftigten sich die Schilerlnnen,
unter zu Hilfenahme des Rechners, mit dem Kurzen und dem Erweitern von Brichen. Die
vierte Stunde war dem Ordnen von Brichen und der Darstellung am Zahlenstrahl gewidmet
und die folgenden 2 Stunden verbrachten wir damit, den Zusammenhang Bruch und
Dezimaldarstellung zu kléren und das bisher Gelernte zu festigen.
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4  Dokumentation der Unterrichtsphasen

41 DieAddition

4.1.1 Arbeitsauftrag und Lernziele

Arbeitsgruppe A
ADDITION von Bridchen

Eure Aufgabe ist es, mit Hilfe des Tl — 92 und mit eurem Lehrbuch zu
untersuchen und heraus zu finden, wie man Briche addiert. Dabei
unterscheidet man die Addition von:

gleichnamigen Brichen

ungleichnamigen Brichen

mit gemischten Zahlen

mit ganzen Zahlen

Beispiele dazu sind die Nummern: 372, 376, 378, 380, 382

Kontrollaufgaben, die ihr |6sen misst: 423 a) bis h)
428 a) bis h)
Vergesst nicht die entsprechende Merksatze zu formulieren

Die oben angegebenen Nummern beziehen sich auf das an unserer Schule verwendete
Lehrbuch: MatheMaster von Gerald F. Steiner; Reniets Verlag.

Obige Arbeitsanweisung erhielt nun jedes Paar anlasslich der Partnerarbeit.

Wie aus der Anleitung deutlich ersichtlich ist, sollen die Schilerlnnen Berechnungsverfahren,
also Regeln fur das Addieren von Brichen, erarbeiten. Dartiber hinaus ist es aber auch mein
Anliegen, dass sie diese nicht nur verstehen, sondern auch anwenden kdnnen. Wenn ich dies
im Frontalunterricht gemacht habe, dann habe ich immer versucht, von einfachen Beispielen,
also solchen mit echten Bruchen, zu jenen mit unechten Brichen bzw. gemischten Zahlen
Uberzugehen. Aus diesem Grund habe ich nun auch im Arbeitsauftrag eindeutig vorgegeben,
mit welchen Arten von Briichen gearbeitet werden soll.

1.Beispiel: 372 hat folgende Aufgabenstellung: addiere die Briiche und

schreibe das Ergebnis al's gemischte Zahl:

A jw
+
+

Nlw

A
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2.Beispiel: 376 wiederum bezieht sich auf die Addition von gemischten Zahlen:

12432
5 5

3.und 4.Beispiel: 378 und 380 sollte die Addition von ungleichnamigen Brichen mit
aufsteigendem Schwierigkeitsgrad abdecken:

1 5
-— e —
6 12

0o |w

2 1
+ =+ —
6 12

5.Beigpiel: 382 bezieht sich auf die Addition mit gemischten Zahlen und die Schiilerlnnen
sollten das Ergebnis auf3erdem auch noch kirzen:

12 463
15 5

Die Kontrollaufgaben 423 und 428 :

62+33 401
5 15 2

Bei naherer Betrachtung der hier vorgeschlagenen Ubungs- und Kontrollbeispiele wird mir
bewusst, dass ich den Rahmen doch sehr eng gesteckt habe. Die Eigentétigkeit,
beziehungsweise das kresative, selbstandige Erforschen des Themas von Schilerseite her, ist
damit nicht mehr so leicht mdglich. Die Schulerlnnen werden ganz bewusst in eine bestimmte
Richtung gelenkt, die unweigerlich zur Erreichung des Lernzieles fiuhrt, namlich
Rechenregeln aufzustellen und einen Merksatz zu formulieren. Ich bin davon ausgegangen,
dass mein methodischer Weg auch hier in dieser Unterrichtsform passend sei, ohne dabei
darauf zu achten, dass Schilerlnnen eventuell einen anderen, besseren Weg finden konnten.
Ich wirde in Zukunft das Thema etwas breiter anlegen, zum Beispiel statt der Nummern nur
Buchseiten vorschlagen und keine Einschrdnkung oder Vorgabe die Bruchart betreffend
machen, so kann man sicherlich ein autonomeres Arbeiten unterstiitzen, und mehr Freiraum
fir eigene Schilerideen zulassen. Ob dann alerdings Lehr- und Lernziel von alen erreicht
werden, ist fraglich und auch nicht Gegenstand dieser Untersuchung.
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4.1.2 DieExpertenrunde

Die erste Stunde dieser Runde
begann ziemlich spannend, mussten
sich jetzt doch alle Experten an
einen Tisch setzen, und keiner
wusste so genau, wer ebenfals ein
Experte mit dem gleichen Thema
war. Auf Grund der zufdlligen
Eintellung entstand dann auch eine
gute Mischung aus heterogenen
Achtergruppen.

Aus der Schileranzahl meiner Klasse ergab sich, dass jeweils 4 Paare dasselbe Thema
bearbeiteten, und somit in der zweiten Phase, der Expertenrunde, Gruppen zu je 8
Schilerlnnen zusammen kamen. Die Option, sich in zwel Vierergruppen — einfach um besser
arbeiten zu kénnen - aufzusplitten, wurde ihnen jedoch offen gelassen.

Am Ende dieser Runde gab es dann auch eine Lernkontrolle, und die einzelnen Experten
hatten den Auftrag, sich gegenseitig Beispiele zum Lésen aufzugeben und diese auch zu
kontrollieren.

Diese Phase dauerte eine Schulstunde - vorgesehen waren eigentlich 2 Schulstunden —
offensichtlich hatten sie wenig offene Fragen, und so ging es wesentlich flotter als ich gedacht
hatte.

Ich konnte mit meinem Partner
bereits Unklarheiten klaren

20

18

16

13 1 4 @ weiblich

10 E mannlich

] Dgesamt || Dies wurde dann auch in den

4 s Rickmeldungen deutlich, denn laut

2] . i_l on oo Diagranm konnten bereits mehr as die
1 2 3 4 5 Hélfte der Schilerlnnen bel  der

Partnerarbeit dle Unklarheiten klaren.

1=alle..... 5=keine
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Auf was ich hier an dieser Stelle hinweisen
mochte, und was auch im Fragebogen Die Expertenrunde war fir mich zum
deutlich zum Ausdruck kommt, ist, dass besseren Verstandnis
speziell fur die Méadchen diese Runde
ausgesprochen wichtig war. Fur die Buben
hingegen war dies nicht der Fall.

O weiblich

mannlich

e
OFN WA IO~ 0o
i i

112 |3]|4]5

Eweiblich| 10 | 1 210 3
Emamich| 2 | 4 | 4| 1| 4

1=wichtig...5=nicht so wichtig

Ich habe hier den Fehler gemacht, mich von den schnellen Buben antreiben zu lassen, und
habe die 2 vorgesehenen Stunden auf eine verkirzt. Jetzt weil3 ich, dass diese Phase sehr
wichtig ist, dass die Schilerlnnen gentigend Zeit haben sollten, sich in Ruhe ihre Ergebnisse
nochmals anschauen zu konnen, gemeinsam Unklarheiten zu beseitigen, gewonnene

Erkenntnisse zu festigen und sich gegenseitig Kontrollaufgaben zu stellen, sodass auch jener
mit kommt, der sich noch nicht so sicher war.

Man darf sich auf keinen Fal von den schnellen, und in Folge dadurch lauteren Buben

antreiben lassen und muf3 unbedingt darauf achten, dass die langsamen Schilerlnnen hier das
Tempo bestimmen.

4.1.3 Die Unterrichtsphase

Jetzt endlich begann der Unterricht. Zuvor mussten jedoch die Gruppen neu eingeteilt
werden, denn es sollte nun Vierergruppen geben, sodass jede Grundrechnungsart in jeder
Gruppe einmal vertreten ist. Da die Zusammensetzung auch hier eine zufélige sein sollte,
habe ich bereits in der Expertenrunde die Auslosung vorgenommen, indem ich jede Schilerin
der Expertengruppe einen von 8 verschiedenfarbigen Zetteln ziehen lield. Auf den
Schulbdnken lagen dann die gleichfarbigen Zettel, sodass jeder Schiler seinen Platz
beziehungsweise seine Gruppe finden konnte.

Auch hier hatte ich einen Arbeitsplan (siehe Anlage 2) fur die Schilerlnnen vorbereitet:

ARBEITSAUFTRAG fur die LEHRERRUNDE

Nach der Gruppeneinteilung hat — so hoffe ich — jeder seinen Platz in einer 4er Gruppe
gefunden!!

Es beginnt nun jener Schuler oder Schulerin, die Spezialist/in im Bereich ADDITION ist.
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Zuerst versucht der neue Lehrer nun den anderen 3 Schilern die Addition zu erklaren.
Das erfolgt anhand einiger Beispiele, die er euch vorrechnet - in seinem Heft oder auf einem
Zettel. Alle Beispiele, die von eurem Lehrer gezeigt und berechnet werden, sind im
Schullbungsheft mitzuschreiben.

Alle 3 Schiler sind dazu aufgefordert Zwischenfragen zu stellen, falls sie etwas nicht
verstehen.

Habt ihr alles verstanden, so ist euer Lehrer auch befugt euch zu testen und soll euch
einige Aufgaben zur Kontrolle selbstandig rechnen lassen. Gulnstig ist es, wenn er diese
Aufgaben aus seinen Kontrollaufgaben wahlt, denn diese wurden schon von mir Gberpruft.
Er kann sich nattrlich auch Notizen machen, wenn ein Schiler/in besonders gut
mitarbeitet und soll es mir dann am Ende berichten, sodass ich es in meinem Heft
vermerken kann. Auch negative Mitarbeit sollte vom Schulerlehrer vermerkt werden.

Am Ende dieser Stunde bleibt es ihm auch selbstverstandlich Uberlassen einige
HausUbungsbeispiele aufzugeben, die er aber auch selbst berechnen muss, da sie in der
nachsten Stunde verglichen werden.

Nach der ADDITION kommt dann die SUBTRAKTION; dann die MULTIPLIKATION und
schlieB3lich die DIVISION.

Der Experte fur die Addition konnte also sofort mit seiner Arbeit beginnen.
Danach folgten Subtraktion und Multiplikation, dann schlief3lich die Division.

Die Zeit, die ich dafur
. vorgesehen hatte, betrug
zwei Stunden, und die
meisten  Schilerlnnen
nitzten dies auch voall
aus, wenige brauchten
sogar einen Teil der
dritten Stunde.

Glaubte eine Gruppe,
mit ihrem Unterricht
fertig zu sein, bekamen
se von mir den
Kontrollzettel: “wer
schafft alle” (sehe Anlage 4), den alle Schilerlnnen in Einzelarbeit und ohne T1-92 zu l6sen
hatten.

Diese Phase begann fir mich als Lehrer mit einem ungewohnlich hohen Arbeitdéarm, was
nicht unbedingt verwunderlich ist, da sich die Gruppen neu formierten und das vdllig
willkdrlich per Los. Manche Gruppen absolvierten Freudenausbriiche, weil sie eine reine
Mé&dchengruppe wurden, andere wiederum zogen eine lange Nase, wenn ein Bub mit drei
Médchen arbeiten musste. So dauerte es auch ziemlich lange, bis die einzelnen Vierergruppen
zu arbeiten begannen, aber diese Zeit muss man ihnen lassen, einfach um sich akklimatisieren
zu konnen.
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Was haben die Schiilerlnnen zu dieser Runde
gesagt und wie haben sie diese empfunden? Das Thema meinen 3 Mitschiilern zu
erklaren war fir mich

167

147

121

107

T B weiblich
Von insgesamt 31 Schilerlnnen sind j_/ ® ménnlich
immerhin 15 der Meinung, dass es schwierig N O gesamt
war, den Mitschilern das eigene Wissen 0+

1 2 3 4 5
1=schwierig...5=leicht

weiter zu vermitteln. Niemand empfand
diese Aufgabe als eine leichte.

Ich habe auch die Erklarungen der
anderen 3 Mitschuler verstanden

Offensichtlich war das Erkléaren ziemlich schwer,
doch durften sich die Lehrerlnnen besonders
] ®manniich]|  bemiht haben, denn sie wurden von der Hélfte
415 Bweibich | der Klasse sehr gut verstanden und von
1

mannlich 0 niemandem in der Klasse gar nicht.
Oweiblich | 913 |3]1]0

1=sehr gut...5=gar
nicht

16
14
121
101
8 -
6
4
2
0

Eine der wichtigsten Phasen ist zugleich auch die schwierigste. Schilerlnnen schitipfen in
eine andere, fur sie vollig neue Rolle, und kénnen, wie die Beobachtungen zeigen, auch recht
gut damit umgehen. Sie mussen sich fachlich gut auskennen, und sie missen auch versuchen
ihren Stoff so zu erkléren, dass es die Anderen verstehen.

In diese Phase arbeiten sie das erste Mal alleine, ohne Partner und ohne Gruppe.

Alle Schilerlnnen sind sich bewusst, dass jeder Einzelne fir sein Thema erantwortlich ist,
und jeder dleine sein Thema den anderen drei Mitschilerlnnen erklaren mufd. Auch hier
haben wieder schwéchere Schilerinnen die Mdoglichkeit zu zeigen, dass auch in ihnen
Fahigkeiten schiummern, in dem sie vidleicht recht gut erkléren kénnen, sich bemtihen und
geduldig sind. Dies kommt auch sehr deutlich in der Kolleginnenbeobachtung (Kap. 5.2) zum
Ausdruck.

Wie die Resultate und die Erfolge aussehen, wird nun im Folgenden dokumentiert.
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4.1.4 DieLernkontrollen

Wie bereits erwahnt, musste am Ende des Projektes jeder Schiler und jede Schilerin einen
Kontrollzettel bearbeiten. Als zweite Lernerfolgskontrolle veranstaltete ich  mit  den
Schilerlnnen einige Zeit spéter — es lagen genau die Semesterferien dazwischen — eine Jagd
auf Zahlen. Genauere Informationen dazu erhalten Sie im folgenden Kapitel. Und a's dritten
Kontrollpunkt habe ich dann noch ein Beispiel zur folgenden Schularbeit gegeben.

Als erste Kontrolle entschied ich mich fiir eine schriftliche Uberpriifung mit dem Titel: ,Wer
schafft alle* (siehe Anlage 4). Die Schulerlnnen mussten in Einzelarbeit und ohne T1-92
Moglichst alle Aufgaben berechnen. Ich habe die Beispiele so ausgewahlt, dass zu jeder
Rechenoperation Beispiele, die verschiedenen Brucharten betreffend, vorhanden sind.
Zusétzlich habe ich noch zwei Beispiele in Form von etwas langeren Termen aufgeschrieben,
diese jedoch als Extrabonus bezeichnet, da sie berechnet werden konnten, aber nicht
zwingend berechnet werden mussten.

Der Grundgedanke der Jagd auf Zahlen ist, dass Schilerlnnen die Moglichkeit haben, aus
einer Fulle von Beispilen mit 4 unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden (einige
Musterbeispiele dazu finden Sie in der Anlage 5), jene auszuwahlen, die ihnen am einfachsten
bzw. am leichtesten erscheinen. Das Zid ist, alle Beispiele in mdglichst kurzer Zeit und
moglichst ohne Fehler zu bearbeiten. Jede Schilerin erhdlt dazu ein Jagdblatt (siehe
Anlageba), auf dem die Ldsungen eingetragen werden. Die Beispidle — farblich nach
Schwierigkeitsgrad sortiert — liegen am Lehrertisch bereit, oder man hangt sie Uberhaupt im
Klassenzimmer an die Wande. -

Fur meine Analyse habe ich die Jagdblatter nach der ersten Unterrichtsstunde ausgewertet,
denn nur so sieht man, wer welche Beispiele als erstes ausgewahlt hat. Die Schilerlnnen
hatten jedoch an der Bearbeitung so viel Spal3, dass ich diese Jagd so lange fortsetzen musste
— insgesamt 3 Unterrichtsstunden — bis alle Schulerinnen ale Ergebnisse und das Blatt
vollstandig ausgefiillt hatten. -

Eines der beiden Schularbeitsbeispiele hatte folgenden Term:

) 2
J. 5. =
3

T x
N

Q o
N

1
X2 —
4

2 1
.—+2—-2-?3_L
5 2 e

D
o |
Q IO

Esist so konzipiert, dass ale vier Grundrechnungsarten aufscheinen.
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4.2 Subtraktion, Multiplikation und Division

Ich mdchte Sie, liebe Leserln, nun nicht mehr Uber Gebihr strapazieren, und werde aus
diesem Grund die restlichen drei Grundrechnungsarten nur mehr auszugswei se bearbeiten

Sowohl Arbeitsauftrage als auch die Lernziele sind analog zu formulieren, wie bei der
Addition. Sie finden die entsprechenden Arbeitsauftrége in der Anlage 6.

Was die notwendigen Vorkenntnisse betrifft, so gelten auch fir diese Bereiche die selben wie
fur die Addition.

5 Waer hat was beobachtet

5.1 Eigenbeobachtungen

Um dieses Projekt objektiv und chronologisch dokumentieren zu kénnen, habe ich ein
Forschungstagebuch geftihrt, in dem ich mir jeden Tag Notizen zu den einzelnen Stunden
machte. Diese Beobachtung durch mich selbst ist, bei dieser Art des Unterrichtes, sehr gut
moglich, da die Schilerlnnen mit Arbeitsauftrédgen autonom arbeiten, und die Rolle der
Lehrerln wahrend der Stunden darauf beschrankt ist, fir ein angenehmes und nicht zu lautes
Arbeitsklima zu sorgen und den Ablauf reibungslos zu gestalten.

1. Stunde der Partnerarbeit:

Nachdem sich die Paare gebildet und ihr Thema gezogen haben, sind die Arbeitsauftrage
ausgeteilt worden. Daher entstand anfangs, vermutlich durch das Aufheben der Sitzordnung,
eine ziemlich turbulente Stimmung. Speziell unter den Madchen begann ein reges Treiben, da
sich die Paare in Gruppen zusammen gesetzt haben, dann aber doch — wie vorgesehen -
paarweise zu arbeiten begannen.

Gleich zu Beginn kamen 2 Méadchen und fragten nach, ob ihre Ergebnisse auch stimmen. Ein
Schiler, einer der ausgesprochen interessiert ist und immer als einer der ersten fertig ist, kam
sogar zwei Mal, um sich zu vergewissern, ob seine Ergebnisse auch richtig sind.

Meine Schlussfolgerung ist, dass fiur einige Schilerlnnen diese Freiheit in der
Unterrichtsgestaltung doch etwas zu vid ist. Manche brauchen offensichtlich sofort die
Bestdtigung ihrer Arbeit und das nicht von Mitschilerlnnen, sondern wie gewohnt von der
Lehrerin. ,Grol3e Arbeitsintensitéat” steht in meinen Aufzeichnungen, alle haben sich intensiv
mit dem zu bearbeitenden Stoff auseinandergesetzt.
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Die Konsequenz daraus ist, dass man sich nicht verunsichern lassen sollte, wenn bedingt
durch die Einteilungen plotzlich Larm entsteht. Wichtig ist nur, dass die Lehrerln versucht,
ein angenehmes Arbeitsklima zu schaffen. Man soll auch nicht dem Fehler unterliegen und
glauben, es lauft alles ganz von alleine. Schilerinnen kommen immer wieder und stellen
Fragen, da muss man versuchen, sich so gut es geht heraus zu halten und die Schilerlnnen
wirklich aleine arbeiten lassen.

Auch in der darauffolgenden 2.Stunde der Partnerarbeit begannen alle Gruppen sofort mit
Beginn der Stunde weiter zu arbeiten, und es fiel mir auf, dass sich einige sehr freuten, wenn
sie zu einem richtigen Ergebnis gelangt sind. Es wurden auch die Kontrollfragen, die
eigentlich zu Hause gel0st werden sollten, von fast allen bereits in der Schule bearbeitet.

Spannend wurde es dann in der dritten Stunde, als die Expertenrunde stattfand. Dabei machte
ich die Beobachtung, dass die Additionsgruppe, zufdlig eine reine Madchengruppe, am
schnellsten ans Ziel gelangte, und nicht nur Kontrollfragen beantwortete, sondern regelrechte
Wettkampfe untereinander veranstaltete.

Einige Mitglieder der Divisionsgruppe haben sich am Ende der Stunde noch immer nicht
richtig ausgekannt und wollten noch eine weitere Stunde arbeiten, wurden aber von den
anderen Experten Uberredet, und meldeten sich nicht mehr zu Wort. Hier habe ich nicht
eingegriffen, was - nachtréglich betrachtet - ein Fehler war, denn jeder Experte sollte Zeit
haben, sich genauestens zu informieren.

Auch die Experten der Subtraktion waren ausgesprochen schnell und vor allem kreativ, denn
sie kamen gleich auf drei Arten die Subtraktion durchzufiihren und wollten nun unbedingt
von mir wissen, welche die richtige sai. Auch hier habe ich wieder auf das Kontrollgerét
TI-92 verwiesen, sowie auf die Meinung und Unterstiitzung der anderen Gruppenmitglieder.

.Ich hor auf, ich kenn mich Uberhaupt nicht mehr aus!“ hat ein Schiler der
Multiplikationsgruppe gerufen, worauf ich dann doch eingegriffen und dieser Gruppe — einer
reinen Bubengruppe, die vorwiegend paarweise weltergearbeitet hat — die Vortelle der
Expertenrunde nochmals erklért habe.

Meine personlichen Konsequenzen sind hier, dass ich versuchen muss mich nicht von
lautstarken Schilerlnnen irritieren zu lassen, sondern eher versuchen werde auf jene
Ricksicht zu nehmen, die eher langsamer arbeiten, dies aber nicht so lauthals kundtun
koénnen. ,Ein reges Treiben, alle aul3er Robert arbeiten” ist eine meiner Eintragungen, und
die spricht auch fir sich, bzw. fir diese Unterrichtsmethode.

Schliefdich fand dann in der 3. Unterrichtsstunde die Lehrerphase statt. Hier herrschte
anfanglich, wie bereits mehrmals erwéahnt, ein sehr hoher Arbeits, bzw. Betriebsldrm. Einige
Schilerlnnen identifizierten sich absolut mit ihrer Rolle als Lehrerin und brachten das auch
verba zum Ausdruck: ,,..Posch stére mich als Lehrer nicht stéandig!“ Oder eine andere
Schilerin begann: ,Ich bin der Lehrer...“. Es ging sogar soweit, dass sie einander mit
Herr/Frau Lehrerln ansprachen, und es fiel auf, dass jeder Einzelne sich sehr bemtint hat.

In der zweiten Stunde, as sich die Aufregung etwas gelegt hatte, war der Arbeitdarm dann
wesentlich angenehmer.
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Vollig unterschiedlich war der Lernfortschritt der einzelnen Gruppen.

So wurden 3 Gruppen schon am Ende dieser Stunde mit ihren Erkldrungen fertig und
verlangten die Kontrollaufgaben, wahrend andere Gruppen fast noch eine weitere Stunde
benttigten.

Wichtige Konsequenzen hier sind, dass man sich dem entsprechend genligend Zeit
einrédumen sollte, um hier die Schulerarbeit nicht unterbrechen zu missen. Von Vorteil sind
vorbereitete Zusatzaufgaben, die man dann, bei Bedarf, wenn jemand schon friher fertig ist,
zur Verfligung stellen kann. Es ist einer der wichtigsten Teile in diesem Puzzleunterricht, vor
allem weil hier auch die sozialen Interaktionen deutlich zu splren sind.

In der 5 Stunde, also der 2. Lehrerstunde, war der Arbeitsd&rm deutlich niedriger, die
einzelnen Gruppenmitglieder haben sich offensichtlich an einander gewohnt. Eine Gruppe ist
gleich zu Beginn der Stunde der Meinung bereits fertig zu sein, wollten dann aber noch tiben
und festigen. Von einer anderen Gruppe horte ich: Wir verstehen es, aber die Médli nicht”.
Auch hier habe ich eingegriffen und den Schilerlnnen den Vortell einer Gruppenarbeit
erklart, dass man sich gegenseitig recht gut helfen kann.

Die 6. Unterrichtsstunde war dazu da, dass alle Gruppen mit ihren Erklérungen fertig werden,
danach den Kontrollzettel erhielten und schliefdich, wenn auch dieser erledigt war, noch den
Fragebogen auszuflllen hatten. 3 von den 8 Gruppen verlangten gleich zu Beginn die
Kontrollfragen, die 4. Gruppe nach 15 Minuten, die 5. Gruppe nach 20, dann nach 25 bzw.

30 Minuten und die letzte Gruppe nach 42 Minuten. Alle Schulerlnnen haben die
Kontrollfragen und auch den Fragebogen bearbeitet.

5.2 Kolleglnenbeobachtung

Es ist mir, wenn ich in der Klasse stehe und unterrichte, kaum moglich, einzelne
Schilerlnnen oder Schilerlnnengruppen Uber einen langeren Zeitraum genauer zu
beobachten. Aus diesem Grund bat ich jene Kollegin, durch die ich den Puzzleunterricht
kennen gelernt habe, in meine Stunde zu kommen, um ene Schilergruppe ihrer Wahl zu
beobachten. Ich habe dazu einen Beobachtungsbogen erstellt, den ich ihr mit ein paar
erklarenden Worten vor der Stunde Ubergab.

UNTERRICHTSBEOBACHTUNG aM...ers Klese ........
Thama Shularbéts/orbeardtungenmd anda's

Bechachtungekriterien: Klessandimmung sGesamtandiuck
° gt es SGrungen(cftweriger off)
° posiive negeive MedLngen
° hohe riedtige Arbeitsntensitét
° hohehiedtigeMdiivetion

réneBecheiLig | Intapretation | BanetLg |
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Es handelte sich um die erste Stunde der Expertenrunde. Meine Kollegin hat sich fur eine
Gruppe entschieden, die aus zwei M&dchen, Yvi und Christiana, und den zwei Burschen
Gregor und Stefan bestand. Da sie die 2c auch selbst unterrichtet, kennt sie die Schilerlnnen.

Sie schreibt Folgendes: , Y beginnt (se war Expertin fur die Addition); erklart kurz — SS
kennen sich nicht aus. Y diktiert eine Angabe vom Zettel, C fragt nach. Y erklart in erster
Linie G (dieser sitzt ihr genau gegentiber) Sfragt nach einer weiteren Aufgabe — SS versuchen
Beispiel selbsténdig zu machen. Y spricht wieder nur mit G erklérend.”

Wie bereits berichtet, ging es anfanglich ziemlich turbulent zu, was die Kollegin auch
schriftlich unter dem Abschnitt Bewertung folgend festgehalten hat: ,Larm erschwert
Konzentration*

Es fiel auf, dass sie ihre Erklarungen hauptséchlich an Gregor, jenen Buben richtete, der ihr
unmittelbar gegentiber sitzt, was sicherlich eine Folge des hohen Arbeitddrmesist. Man sollte
unbedingt versuchen, diesen moglichst zu drosseln. Vom Unterricht selbst kann man sagen,
dass er gut funktioniert hat, es wurde erklért, Beispiele zur Berechnung gegeben und Uber
Schwierigkeiten diskutiert.

Als die Schiiler nach einem weiteren Ubungsbeispiel verlangen, und Y wieder nur mit Gregor
arbeitet, greift C, das zweite M&dchen, ein, und erklart S, dem anderen Buben, die einzelnen
Rechenschritte. Sie hat offensichtlich den Stoff bereits verstanden und kann ihn sogar
anwenden.

Schliefdich fragt Yvonne, ob die Gruppe alles verstanden hétte, und nach einem einheitlichen
»~Ja“ setzte Christiana mit der Subtraktion fort.

Hier schreibt meine Kollegin: ,Angabe aufschreiben (deutlich)- C rechnet laut vor- G steigt
mit ein. C rechnet laut vor (also ein zweites Mal) Y fragt, stellt erneut Fragen. C versucht zu
erklaren. Y und G machen Fehler; Srichtig. C bemiht sich — erklart Fragen —rechnet viel
selber. G versteht nicht ganz. C kontrolliert das Ergebnis mit dem Rechner.

Im Gegensatz zur ersten Lehrerin rechnet Christiana run alle Beispiele laut vor. Lasst dann
aber auch die Schiler rechnen, bessert Fehler aus und rechnet immer wieder selbst mit. Sie
verwendet auch den TI-92, um die Ergebnisse zu kontrollieren. Chrigtiana ist en
ausgesprochen introvertiertes, zurtickhaltendes M&dchen, das sich in den Stunden kaum zu
Wort meldet. Hier jedoch, wo sie gezwungen ist, sich einzubringen, erkennt man plétzlich
ihre Stérken. Sie bemuht und kiimmert sich sehr, dass sieihr Ziel erreicht.

»chuler sprechen nur Gber den Stoff* ist eine der Schlussbemerkungen meiner Kollegin. Ob
ihre Anwesenheit oder die Zusammensetzung der Gruppe schuld ist, kann hier nicht
beantwortet werden. Sicher ist, dass diese Gruppe im Sinne des Puzzleunterrichts gearbeitet
hat.

Um Uber die zweite Stunde der Unterrichtsarbeit Riickmeldungen einholen zu kénnen, bat ich
nun einen Fachkollegen, mit mir in die Klasse zu kommen und eine Gruppe seiner Wahl zu
beobachten. Dies war gar nicht mehr so leicht, da zwei Gruppen, die er nacheinander
ausgesucht hat, mit der Arbeit fertig wurden und anschlief3end nur noch die Kontrollaufgaben
in Einzelarbeit zu [6sen hatten.

Er konnte bei der ersten Gruppe, die aus zwei Madchen und zwel Buben zusammengesetzt
war, gerade noch einen Teil des Divisionsunterrichts anhdren.
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Er schreibt: , Das Rechnen verstehe ich, aber das Wegstreichen?. S erklart, Madchen leise,
schauen zu. SS rechnen gemeinsam Division “ Fuhrer* (offensichtlich der Schilerlehrer)
Uberpriaft am TI-92. SS vergleichen Ergebnisse. SS gehen zum Lehrertisch — Einzelarbeit.
Setzen sich auseinander und rechnen.”

Die Buben waren hier viel aktiver, wahrend die Madchen sehr ruhig zusahen. Gemeinsam
wurden nun einige Beispiele gerechnet und mit dem TI-92 die Losungen Uberpriift. Ein
Kommentar erscheint mir interessant: ,, Das Rechnen verstehe ich, aber das Wegstreichen
nicht". Ein Hinweis auf das mangelhafte Wissen beziiglich Kirzen?

Als diese Gruppe dann fertig war, hat mein Kollege noch eine weitere beobachtet, die sich
selbst zur Kontrolle schwierige Beispiele ausdachten.

|
p: 12=2 115
9 5

oder folgendes Beispiel

NlpR
8IR

Es fiel ihm bei beiden Gruppen auf, dass sie zwar nach Schema F rechneten, aber nicht einer
wendete das Kirzen an. Dies war auch fir mich ein interessanter Aspekt, zumal ich in den
Vorbereitungsstunden ziemlich ausfuhrlich mit den Schiilern dariber gesprochen habe.

Speziell in der zweiten Gruppe beobachtete er eine gute Fihrung des Lehrers und in beiden
Gruppen war ein , gutes, konzentriertes Arbeiten” zu erkennen.

5.3 Schilerlnnenbeobachtung

Da die Schilerzahl 34 nicht durch 8 teilbar ist, sind, wenn nicht jemand krank war, immer 2
Schilerlnnen dbrig geblieben. Um diese zu beschéftigen, habe ich ihnen die Aufgabe eines
stillen Beobachters gegeben. Auch sie konnten sich eine Gruppe ihrer Wahl aussuchen und
sollten dann schriftlich dokumentieren, was sie so beobachtet haben.

Im Folgenden méchte ich die Aufzeichnungen von Lisa festhaten, die sie wahrend der
Unterrichtsphase Addition gemacht hat.

~Alexandra erklart. Daniel stellt Fragen. Alexandra verweigert Antworten. Und Melanie
horen fleiBig zu. Daniel, Sahra und Melanie verstehen Addieren sehr schnell. Die Gruppe
versteht in kurzer Zeit alles. Um 9:14:53 hat die Gruppe Addieren verstanden. Se probieren
Subtrahieren®
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Auch zur Unterichtseinheit Subtrahieren beziehungsweise Multiplizieren gibt es en
Schulerprotokoll von Ligo:

»Gudrun erklart sehr gut!
Esist lustig!

Sefan begreift schnell!

Babsi begreift schnell!

Lisa begreift schnell!

Sefan erklart gut!

Es haben alle alles verstanden*

Ein drittes Protokoll von Alexandra, die den Unterricht der Multiplikation und Division
beobachtet hat, lautet folgend:

,Daniel P. erklart wie man Multipliziert.

Daniel P. gab eine schwierige Aufgabe, die kaum zu |6sen war.

Sarah erklart wie man Dividiert.

Igo beschimpft Daniel P.“

Der Eindruck, den man durch diese Protokolle erhdt, ist durchwegs ein positiver. So sind,
meinem Gefluhl nach, auch alle Stunden verlaufen. Vereinzelt hat es nattirlich Schilerinnen —
speziell Buben — gegeben, die zeitweise, so war mein Eindruck, nicht bei der Sache waren. Es
lasst jedoch die zeitliche Abfolge der einzelnen Phasen kaum Leerrdume zu, denn spatestens

wenn es darum geht, selbst in die Rolle des Lehrers zu schltpfen, wird aufgedeckt, ob man
gearbeitet hat oder nicht.
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6 Untersuchung der Schilernnenleistungen

6.1 Fehleranalyse und Interpretation zur Addition

6.1.1 Kontrollaufgaben

Insgesamt haben 27 Schilerlnnen den Kontrollaufgabenzettel bearbeitet.

Fehleranalyse zur Addition 22 Schilerlnnen also 81% haben alle
drei Additionen fehlerfrel gelost.
4  Schulerlnnen hatten einen
0 Fehler Fehler,

a1 und nur ein Schiler hatte 2 Fehler.
Es gab niemanden, der alle drei

W Aufgaben falsch gelost hat.

2 Fehler 1 Fehler
o 15%

Welcher Art sind die Fehler, die gemacht wurden?

In 2 Féllen ist die Ursache ein Rechenfehler beim Erweitern gewesen, offensichtlich eine
Einmaleins-Schwéche, ein Schiler hat jenes Beispiel mit den gemischten Zahlen nicht
berechnet, und bel den beiden anderen Schilerlnnen ist der Fehler nicht nachvollziehbar, well
nur das falsche Ergebnis, nicht aber die Zwischenschritte aufgeschrieben wurden.

Was kann man nun daraus schlief3en?

Daich die Beispiele so gewahlt habe, dass alle Rechenregeln verwendet werden miissen, und
81% der Schilerlnnen diese auch richtig angewendet haben, ist fur mich mein Ziel, zumindest
die Addition betreffend, erreicht.

Auffallend war auch, dass es 6 Schilerlnnen gegeben hat, deren Rechenregel — die Addition
von gemischten Zahlen betreffend — lauten muss. verwandle zuerst ale gemischten Zahlen in
unechte Briiche, addiere dann und wandle dann wieder zuriick. Alle anderen haben mit
gemischten Zahlen gerechnet und hier auch das Ergebnis al's gemischte Zahl angegeben.

Ein fur mich interessanter Aspekt ist auch Darstellung des Ergebnis als
das  sogenannte  ,Verschonern  des gemischte Zahl
Ergebnisses’ .

Um den Stellenwert von Kirzen und

Darstellen as gemischte Zahl  fir 41%
Schilerinnen Uberprifen zu kénnen, habe e

ich die Aufgabenstellung bewusst so 29%

formuliert, dass diese beiden Arbeiten nicht

verlangt waren. Und es ist eigentlich sehr ——
interessant, was dabel herausgekommen ist.
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Nur 11 von 27 Schilerlnnen verwandelten den unechten Bruch in eine gemischte Zahl.

Lediglich 8 von 27 Schilerlnnen haben das
Ergebnis auch noch gekdirzt.

Darstellung des Ergebnis in gekirzter
Form

Die meisten Schilerlnnen legen offenbar
nicht sehr viel Wert auf ,, schone* Ergebnisse,
obwohl ich menes Erachtens in der
Vorbereitungsphase deulich darauf
hingewiesen habe, dass dies speziell in
spéterer Folge bel umfangreicheren Termen
doch sehr entscheidend ist.

Moglicher Weise liegt hier die Ursache auch
in der Verwendung des TI-92, der ja ale
Ergebnisse immer in der einfachsten Darstellung anzeigt. Legt man darauf Wert, so sollte
man sich hier Uberlegen, in der Vorbereitungszeit doch etwas genauer darauf einzugehen.

Dja
nein

Es erschien mir nun auch untersuchenswert, wie dieser Fall bei den Additionsexperten selbst
ausschaut, da diese doch fir die Wissensvermittlung zusténdig waren.

Ergebnis als gemischte Zahl Darstellung in gekirzter Form

" h ja
nein . ja 38%
0, 0,
50% — 50% nein‘\/

62%

ja mnein

Vergleicht man nun diese beiden Grafiken mit den obigen, so erkennt man, dass sich hier in
etwa das selbe Ergebnis wiederspiegelt. Das bedeutet, dass die Experten ihr Wissen ganz gut
weiter geben konnten. Geringe Abweichungen muss man einkalkulieren, da ja nicht dle
Schilerlnnen die Kontrollaufgaben gelGst haben.

6.1.2 Jagd auf Zahlen

Die Statistik zeigt, dass die Experten der Addition doch ziemlich deutlich bei ihren eigenen
Beispielen, namlich den Additionen und den Subtraktionen, geblieben sind.

Von insgesamt 38 gelosten Beispielen waren 20 eigene Beispiele und 13 solche mit
leichterem Schwierigkeitsgrad. Nur 4 Multiplikationen bzw. Divisionen wurden bearbeitet
und auch nur 1 schwieriger Term.
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Jagd auf Zahlen
o 25
o
2 20
©
m 15
S 10 20
;—',3 5 13
é O T T 4 T 1
leichte eigene  Multi./Divi. schwere
Art der Beispiele

Was kann man daraus schlief3en?

Offenbar sind sich die Schilerlnnen in dem Bereich, den sie selbst, beziehungsweise
gemeinsam mit dem Lehrer, erarbeitet haben, doch am sichersten.

Zur Erreichung des Lernzieles sei bemerkt, dass dies erreicht wurde, denn sie haben nicht nur
Rechenregeln gefunden sondern sind darlber hinaus auch durchaus in der Lage diese
anzuwenden.

6.1.3 Schularbeitsbeispiel

Wie bereits auf Seite 16 erklért, handelte es sich hier um einen Bruchterm, in dem alle vier
Grundrechnungsarten vertreten waren.

Das Ergebnis ist ein sehr gutes gewesen, denn von 32 Schilerlnnen, die diese Schularbeit
bearbeiteten, haben immer hin 12 Schulerinnen das Beispie richtig gelost und 12
Schilerlnnen  keinen  Bruchrechnungsfehler  gemacht, sondern lediglich  falsch
zusammengezahit .

Von den 8 restlichen Schiilerlnnen haben 3 falsch gekiirzt , 2 einen Abschreibfehler und einer
hat bei der Division nicht den Kehrwert genommen.

2 Schiler haben jedoch so fatale Fehler gemacht, dass ich diese an den entsprechenden
Stellen, im néchsten Kapitel, noch gesondert besprechen mdéchte.

Keine einzige Schilerln hat einen Additions— oder Subtraktionsfehler begangen.

-27-



6.2 Fehleranalyse und Interpretationen zur Subtraktion, Multiplikation und Division

Vergleicht man folgende Diagramme mit jenen der Addition, so l&sst sich eindeutig eine
Tendenz zu einer grof3eren Fehleranfalligkeit erkennen.

Subtraktion - Gesamtgruppe Subtraktion - Expertengruppe

2 Fehler 3 Fehler 2 Fehler 3 Fehler
4%

/ 0% 0% 0%

1 Fehler
43%
0 Fehler

0 Fehler 57%
59%

1 Fehler
37%

Vergleicht man aber Expertendaten mit jenen der Gesamtgruppe, so lassen sich durchaus
Parallelitdten erkennen, die darauf schlief3en lassen, dass der Unterricht funktioniert hat.

Fehler, die hier am haufigsten aufgetreten sind, entstanden dadurch, dass die Schilerlnnen bei
der Subtraktion von gemischten Zahlen die grofiere von der kleineren abziehen wollten.
Ebenso héufig kamen Rechenfehler vor, vor alem wenn die Schilerlnnen nicht mit
gemischten Zahlen, sondern mit Briichen gerechnet haben.

Noch deutlicher sinkt die Anzahl der richtig gelosten Aufgaben, wenn man sich die
Diagramme der Multiplikation ansieht.

Multiplikation - Experten
Multiplikation - Gesamtgruppe

3 Eehler 3 Fehler
4% 17% 0 Fehler
2 Fehler OK] QO g;r;)er %
33%
‘ 2 FehleQ .
33% 1 Fehler

1 Fehler
26%

17%

Nur mehr 37% der Schiilerlnnen schaffen fehlerfreie L osungen.
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Im direkten Vergleich mit der Expertengruppe lésst sich auch hier wieder deutlich eine
Ubereinstimmung erkennen, was wiederum darauf schlieen léasst, dass der Unterricht
stattgefunden hat. In diesem Fall wird auch bel der Fehleranalyse deutlich, dass falsche
rechenregeln unterrichtet worden sind.

Zur Fehleranalyse sei hier bemerkt, dass der am haufigsten auftretende Fehler das
Multiplizieren von gemischten Zahlen miteinander bzw. mit einer ganzen Zahl betrafen. Man
kann hier die abenteuerlichsten Variationen entdecken, angefangen von :

5 7 3= 2 2 bzw. 6 2L
o 12 12

bis zu folgenden kreativen Ldsungen:

21

2 - 3 = 5 — bzw. 6
84

~Nlw

A 2
12 84

Eine besonders interessante Variante lieferte ein Schiller bei der Schularbeit:

Die zweit haufigsten Fehler waren Rechenfehler. Somit stellt sich nun die Frage, ist es
wichtiger, dass Schulerlnnen verstehen, wie die Rechenregeln funktionieren, und diese dann
auch anwenden konnen? Oder sollte man darauf achten, dass sie Rechenfehler vermeiden
indem man madglichst viele Beispidle handisch 10st und somit auf den Einsatz von
Technologie verzichten muss?

Wenige Schilerlnnen bringen vor dem Multiplizieren auf gleichen Nenner und fast niemand
kirzt bevor er multipliziert. Hier misste man sich etwas Uberlegen, um die Schuler dazu
bringen zu kénnen, denn sie rechnen mit Vorliebe mit sehr grof3en Zahlen und dabei entstehen
dann viele Rechenfehler. Auch dieser Punkt entfallt, wenn man sich dafir entscheidet,
Technologie bereits ab der ersten bzw. zweiten Klasse einzusetzen.

Sehr
Division - Gesamtgruppe ahnlich Division - Expertengruppe
sind sich
dann
3,4 Fehler wieder die 3,4 Fehler
19% Diagramm 17%

0 Fehler
iy e <4
> Eehler bezliglich 2 Fehler<> 0 Fehler
0, 0,
19% _ _d_er 17% 49%
Division

1 Fehler 1Fehler
26% 17%
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Esist hier eine minimale Zunahme bezlglich richtig gelOster Beispiele zu erkennen, und auch
im direkten Vergleich sind deutliche Unterschiede zu erkennen. Meine Erklérung fur die
Steigerung der richtigen Lésung wére, dass einige Schilerlnnen zu Hause Hilfe bekamen und
so das Dividieren nicht durch Mitschilerinnen vermittelt wurde. Wenn ich die
Divisionsexperten betrachte, dann fallt auch auf, dass es eher leistungsschwachere Schiler
sind, die hier gearbeitet haben.

Was die Fehleranalyse betrifft, so war der haufigste Fehler, dass die Schiler zwar
multipliziert haben, aber nicht mit dem Kehrwert. Oder sie haben vom ersten Bruch den
Kehrwert genommen, und so multipliziert. Auch hier ist eine Anhaufung von reinen
Rechenfehlern zu bemerken, die vielleicht mit dem Ti-92 hétten vermieden werden kénnen.

7/ Resumee

Mit den beiden folgenden Diagrammen mdchte ich meine Schlussbemerkungen
unterstreichen.

Die Idee den Unterricht anders zu gestalten finde ich

25 von 31 Schilerlnnen haben die Ideg,
eine adtermative  Unterrichtsmethode
auszuprobieren, als sehr gut befunden.
Keiner, weder Madchen noch Bub, findet
es schlecht.

Eweiblich
Emannlich

1 2 3 4 5
Eweiblich 14 2 0
Emannlich 11 2

Mir personlich hat es insofern auch viel an Erfahrung gebracht, as ich meinen Blick doch
genauer auf die Lern- und Lehrzieleziele und deren Erreichung fokussiert habe.

Soweit ich es an Hand der vorliegenden Daten analysieren kann, ist das Ziel, mit kleineren
Einschrankungen, erflllt. Fast alle Schilerlnnen beherrschen die wichtigsten Rechenregeln
des Bruchrechnens und sind auch in der Lage diese an anderen Beispielen anzuwenden.
Gelehrt wurde von Schuler zu Schiler, soziale Interaktionen wurden durchaus geférdert, auch

-30-



Schwéchere konnten Erfolge verzeichnen, und die Schilerlnnen hatten meines Erachtens viel
Freude an der Arbeit. Welche Methode man auch immer anwendet, en 100%iges
Erfolgserlebnis wird man sicherlich nie haben.

Jetzt, daich am Ende des Projektes angelangt bin und die Resultate sehe, wirde ich mir auch
zutrauen, die Arbeitsaufgaben nicht so stark einzuschranken, um den Schilerlnnen dadurch
noch mehr Raum zum Forschen und Arbeiten geben zu kdnnen.

Die Rolle der Lehrerln ist dabel alerdings eine sehr entscheidende, denn sie ist  digienige,
die ales bis ins kleinste Detail planen, vorbereiten, organisieren und schlief3lich durchfihren
MuSs.

Ich personlich werde sicherlich wieder solche Projekte vorbereiten, organisieren und
ausprobieren, aber nicht standig, denn der Aufwand ist schon sehr grof3.

,ES ist lustig” hat eine Schilerin in ihr Protokoll geschrieben, und was kann man sich as
Mathelehrerln mehr winschen, als so eine Beurteilung einer Unterrichtssequenz in der
Bruchrechnen vermittelt worden ist?

Ich hatte gerne 6fter solche Stunden

407
301
201
101

0-

mannlich

112]13]141(5 O weiblich

= mannlich | 15
= weiblich | 16 0

1=ja...5=nein
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ANLAGE 1

SCHULER UNTERRICHTEN SCHULER
( Puzzleunterricht in Mathematik )

Der zu erarbeitende Stoff: RECHNEN MI1T BRUCHEN ist in 4 groRe Themenbereiche aufgeteilt:
ADDITION
MULTIPLIKATION
SUBTRAKTION
DIVISION

Ihr arbeitet in 2er Gruppen, jedes Paar hat einen TI-92 und ein Forschungsbuch. Vergesst nicht
ALLE Rechnungen, dieihr in den Tl eingebt auch ins Buch zu schreiben ( auch wenn sie euch noch
s0 einfach erscheinen!!!)

Jedes Paar zieht einen Arbeitsauftrag, damit werden jewells 4 Paare an demselben Auftrag arbeiten.

1. ARBEITSPHASE: ca.2 Unterrichtsstunden

Jedes Paar arbeitet am eigenen Thema, versucht moglichst viele Beispiele zu berechnen, dle
wichtigen Begriffe zu erkléren und ganz wichtig, eine oder mehrere allgemein giltige Rechneregel
zu formulieren, sodass du deine Erkenntnisse auch den Mitschilern erkléren kannst. Esist sehr
wichtig, dass ihr selbst ganz sicher seid, deshab gibt es KONTROLLFRAGEN, die ihr |6sen
misst, und die auch mir vorzulegen sind.

Rechnungen und Merksétze bitte ins Schul ibungsheft schreiben, die Kontrollbeispiele auf einen
Zettel. Nicht aufs Tagebuch vergessen: eine/r rechnet mit dem Tl, die/der andere schreibt die
Rechnungen ins Heft. Und stellt einen kleinen Test, bestehend aus 6 Rechnungen zusammen.

2. ARBEITSPHASE: ca. 2 Unterrichtsstunden

Jetzt geht es in die Expertenrunde. Alle Schiiler/innen , die dasselbe Thema haben, treffen sich an
einem Tisch, um ihre Erkenntnisse auszutauschen. Da die Gruppe sehr grof3 it, teilt ihr euchin 2 Teile
zu je 4 Schilern. Man kann bel Unklarheiten jedoch die Nachbargruppe zu Rate ziehen.

Wenn [hr mit dem Erfahrungsaustausch fertig seid, dann gibt jede Gruppe der anderen Gruppe ihren
vorbereiteten Test und korrigiert diesen auch anschlief3end. Sollte es dabei zu fehlerhaften
Berechnungen gekommen sein, so solltet ihr gemeinsam versuchen alle Unklarheiten zu beseitigen.
Jeder muss sich seiner Sache ganz sicher sein, sonst kann er es den Mitschilern nicht erkléaren. Hier it
die letzte Moglichkeit zu fragen, denn jetzt wird jeder von euch zum Lehrer!!!

3. ARBEITSPHASE: ca. 2 Unterrichtsstunden

Jetzt trennen sich auch die Paare, es kommt zu einer neuerlichen Auslosung, und es entstehen jetzt
4er Gruppen, sodass in jeder 4er Gruppe ein Experte firs addieren, subtrahieren, multiplizieren und
dividieren sitzt.
Einer beginnt anhand von einigen Beispielen seinen Gruppenmitgliedern sein Thema zu erklaren,
danach kommt der andere dran , usw....
Mitzuschreiben ist ales im Schullbungsheft, vergesst nicht die Merksétze mitzuschreiben, denn
die werden nattrlich auch gepruft!!
Am Ende jeder Erklérung besteht die Mdglichkeit die Mitschiler durch einige (eventuell 4)
Kontrollbeispiele zu prifen!!!!( Dafir erhét jeder Schiller einen eigenen blauen Zettel)
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ANLAGE 2

SCHULER UNTERRICHTEN SCHULER

ARBEITSAUFTRAG fur die LEHRERRUNDE

Nach der Gruppeneinteilung hat — so hoffe ich — jeder seinen Platz in einer 4er Gruppe
gefunden!!

Es beginnt nun jener Schiler oder Schilerin, die Spezialist/in im Bereich ADDITION ist.

Zuerst versucht der neue L ehr er nun den anderen 3 Schiilern die Addition zu erkl&ren. Das
erfolgt anhand einiger Beispiele, die er euch vorrechnet - in seinem Heft oder auf einem
Zettel. Alle Beispiele, die von eurem Lehrer gezeigt und berechnet werden, sind im
SchulGibungsheft mitzuschreiben.

Alle 3 Schiler sind dazu aufgefordert Zwischenfragen zu stellen, falls sie etwas nicht
verstehen.

Habt ihr alles verstanden, so ist euer Lehrer auch befugt euch zu testen und soll euch einige
Aufgaben zur Kontrolle selbsténdig rechnen lassen. Gunstig ist es, wenn er diese Aufgaben
aus seinen Kontrollaufgaben wahlit, denn diese wurden schon von mir Gberprift.

Er kann sich nattrlich auch Notizen machen, wenn ein Schiller /in besonder s gut
mitar beitet und soll es mir dann am Ende berichten, sodass ich es in meinem Heft vermerken
kann. Auch negative Mitar beit sollte vom Schilerlehrer vermerkt werden.

Am Ende dieser Stunde bleibt esihm auch selbstversténdlich Uberlassen einige

Hauslibungsbeispiele aufzugeben, die er aber auch selbst berechnen muss, da siein der
néchsten Stunde verglichen werden.

Nach der ADDITION, kommt dann die SUBTRAKTION; dann die MULTIPLIKATION
und schliefdich die DIVISION.

Recht viel SPAR und vor allem qutes GELINGEN!!!
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ANLAGE 3

FRAGEN ZU UNSEREM PROJEKT:

Schiler unterrichten Schiiler

weiblich O mannlich O

1) Dieldeeden Unterricht anders zu gestalten finde ich
sschrgutd 0O 0O O O sehr schlecht

2) Grundsétzlich ist der Mathematikunterricht
abwechdungsreich 0O O O [Oeintdnig

3) Maein Projektthema erschien mir eher

schwierighh 0O 0O 0O DOlecht

4) Die Zéit fur die Partnerarbeit zur Ausarbeitung meines Themas war
zukarzO O 0O 0O Ozulang

5) Ich konnte mit meinem Partner bereits Unklarheiten kl&ren:
dled O 0O O Okene

6) Die Expertenrunde war fir mich zum besseren Vergéndnis
wichtig 0 0O O O [Onichtwichtig

7) Das Themameinen 3 Mitschilern zu erkléren war fr mich
schwierig O O O O Oleicht

8) Ich habe auch die Erklarungen der anderen 3 Mitschiler verstanden:
sshrguul 0O 0O O [Oga nicht

9) Ich glaube, ich verstehe von diesem Stoffgebiet jetzt

dles] O O O [Ogarnichts

10) Diese Moglichkeit den Unterricht zu gestalten, gefallt mir
sshrgutld 0O 0O O Oga nicht

11) Ich hétte gerne 6fter solche Stunden

O ja O nen
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ANLAGE 4
Wer schafft alle??

Addition von Briichen:

6 7+E
17 17 17

9 3

4

10— - 3= - 2= =4

10 4

Extrabonus:

Y

5

LA 1 o
R3_,10.81,20 _,
e

5 4 e 4 5g

Multiplikatio

n von Briichen:

7
2— X3 =1
12

3 12
p3
4 15

4Ex§39xﬁ19 =1
6 e 5ge 29

Division von Briichen:

21, 7
25 40

16 : 2 =
7

-35-



ANLAGE 5

Jagd auf Zahlen - Musterbeispiele

1. Schwierigkeitsgrad: leichte Beispiele Farbe: Grin Beispiel Nr.:2¢
Schreib als unechten Bruch:
1) 52 2) 102
6
2
3) 7% 4) 2
_ 3 10
Als Losungsmoglichkeiten :
v 2 0z 2 »  1® 1
6 2 3 6 3 12 10
X E \Y W I T L

2. Schwierigkeitsqrad:Addition, Subtraktion Farbe: Blau Nr.: 4

7

1) 3 5
Berechne: 15 15
1
2) 6—+1
_ _ 10
Als Lésungsmaglichkeiten :
, 1 61 2
2 8 15
A N T

15

15

1

15

3. Schwierigkeitsgrad:Multiplikation, Division Farbe: Lila Nr.: 3

Berechne und kiirze:

3
— x6
1) 2
Als Lésungsmaglichkeiten

7 9 1
— —_ 1 —
9 10 3
! J A

4. Schwierigkeitsgrad:schweres Beispiel Farbe: Orange Nr.: 34

7}-4+§-§.-:i
2 7 770

Als Lésungsmadglichkeiten
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ANLAGE 5a

JAGD AUF ZAHLEN

STATION

2

3

LOSUNG

STATION

10

LOSUNG

STATION

11

12

13

14

15

16

LOSUNG

STATION

17

18

19

20

21

22

LOSUNG

STATION

23

24

25

26

27

LOSUNG

STATION

28

29

30

31

LOSUNG

STATION

32

33

34

35

LOSUNG

Erreichte Punkte:

Jagdblatt von
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ANLAGE 6

Arbeitsgruppe S
SUBTRAKTION von Brichen

Eure Aufgabe ist es, mit Hilfe des TI — 92 und mit eurem Lehrbuch zu untersuchen und heraus zu
finden, wie man Briiche subtrahiert. Dabe unterscheldet man die Subtraktion von:

gleichnamigen Brichen

ungleichnamigen Briichen

von gemischten Zahlen

von ganzen Zahlen

Beispiele dazu sind die Nummern: 373, 377, 379, 383

Kontrollaufgaben, die ihr 16sen miisst: 424 @) bis h)
429 @) hish)

Vergesst nicht die entsprechenden Merksétze zu formulieren!

Arbeitsgruppe M
MULTIPLIKATION von Brichen

Eure Aufgabe ist es, mit Hilfe des TI — 92 und mit eurem Lehrbuch zu untersuchen und heraus zu
finden, wie man Briiche multipliziert. Dabel unterscheidet man die Multiplikation eines Bruches mit:
einem Bruch
einer ganzen Zahl
mit einer gemischten Zahl
Erklére, was das Wort VON bel der Multiplikation fur eine Rolle spielt!

Beispide dazu sind die Nummern: 437, 438, 440, 443, 445

Kontrollaufgaben, die ihr |6sen misst: 450 &) bis h)
451 @) bish)

Vergesst nicht die entsprechenden Merksétze zu formulieren!

Arbeitsgruppe D
DIVISION von Brichen

Eure Aufgabe ist es, mit Hilfe des TI — 92 und mit eurem Lehrbuch zu untersuchen und heraus zu
finden, wie man Briiche dividiert. Dabel unterscheidet man die Division von einem Bruch:

durch einen Bruch
durch eine ganze Zahl
durch gemischte Zahlen
Erklére die wichtige Rolle des KURZENS dabei!!!
Beispiele dazu sind die Nummern: 487, 489, 491, 493, 496

Kontrollaufgaben, die ihr [6sen misst: 517 @) bisf)
518 a) hisf)
519 a) bisf)
521 a) bisf)
Vergesst nicht die entsprechende Merksétze zu formulieren!
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