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ABSTRACT

Das Projekt bezieht sich einerseits auf den Mathematikunterricht einer zweiten
Schulstufe und andrerseits auf die Lehrerinnen- und Lehrerausbildung im Bereich der
Volksschuldidaktik Mathematik. Studierende begleiten im Rahmen von Studienver-
anstaltungen Kinder einer zweiten Schulstufe beim Bearbeiten von arithmetischen
Aufgaben.

Besonderes Augenmerk wird auf leistungsstarke Schilerinnen und Schiiler gelegt,
die offene Aufgabenformate in ihrem Zahlenforscherheft bearbeiten. Die Studieren-
den entwickeln Aufgaben in Form von Karteikarten und begleiten die Kinder.

Das Erfassen der Lernausgangslage und des Lernzuwachses sichert neben einer
methodischen Begleitung des Unterrichts eine Steigerung der férderdiagnostischen
Kompetenz der an diesem Projekt teilnehmenden Studierenden.
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1 EINLEITUNG

Die erklarte Zielstellung der Pflichtschullehrerinnen und -lehrerbildung ist es, die Stu-
dierenden zu Expertinnen und Experten des Unterrichtens auszubilden. Zahlreiche
Modelle und Konzeptionen an den Padagogischen Akademien zeigen gegliickte
Verbindungen zwischen theoretischen Durchdringungen und schulpraktischen Um-
setzungen. Besonders im Bereich der zuktinftigen Hochschule fur padagogische Be-
rufe gilt es, neben der ,Praxisorientierung der Studien*' ,das Zusammenwirken von
Forschung und Lehre*? sicherzustellen.

Dieses Projekt vernetzt Studienveranstaltungen im Bereich der Volksschuldidaktik
Mathematik mit dem Mathematikunterricht einer zweiten Schulstufe an einer U-
bungsvolksschule. Im Rahmen von Lehrveranstaltungen werden wissenschaftliche
Intentionen verfolgt, professionelle Kompetenzen zukinftiger Lehrpersonen gefordert
und grundlegende Fahigkeiten von Kindern geweckt. Studierende der Volksschulleh-
rerausbildung begleiten im Rahmen von Studienveranstaltungen Kinder einer zwei-
ten Schulstufe beim Bearbeiten von arithmetischen Aufgaben.

1.1 Situation in der Volksschule

Im Mathematikunterricht dominiert noch immer ein eher lehrerzentrierter Unterricht,
meist vorgegeben durch das Schulbuch, wo mathematische Inhalte sukzessive in
kleinen Schritten aufgearbeitet werden. Das hat zur Folge, dass durch den
gleichschrittigen Unterricht schwachere Schilerinnen und Schuler Uberfordert und
leistungsstarke Kinder unterfordert sind. So sucht auch die Schule der Sechs- bis
Zehnjahrigen nach Konzeptionen des Mathematikunterrichts, allen Kindern gerecht
zu werden, sowohl den eher langsam vorankommenden als auch den schnell ler-
nenden. Schiler und Schulerinnen, die langsamer lernen, erhalten heute oft profes-
sionelle Hilfe — in sonderpadagogisch betreuten Gruppen oder im Férderunterricht.
Fur die Kinder am anderen Ende des Leistungsspektrums, die mathematisch leis-
tungsstarken, trifft dies weniger zu. lhnen und ihren speziellen Bedurfnissen soll in
diesem Projekt nachgegangen waren.

In der Klasse, die an diesem Projekt teilnahm, fielen bereits auf der ersten Schulstufe
ein paar Kinder durch auf3ergewo6hnliche Leistungen auf und damit stellte sich die
Frage nach optimaler Férderung. Eine Mdglichkeit, diese Kinder zu férdern, ist eine
inhaltliche Offnung des Mathematikunterrichts.

Mit Hilfe von Aufgaben, die unterschiedliche Niveaus von Bearbeitungen zulassen,
soll sich jede Schilerin / jeder Schuler ihren/seinen Fahigkeiten gemaf einbringen.

Wir nehmen an, dass es moglich ist, mathematisch leistungsstarke Kinder mit
anspruchsvollen Aufgaben, die in Form von Karteikarten angeboten werden,
fordern zu kdnnen. Leistungsstarke Schulerinnen und Schiler erwerben durch
dieses offene Herangehen und weniger instruiertem Unterricht mehr Problem-
l6sekompetenz.

! Akademiestudiengesetz 1999, § 5, Abs. 2
2 Akademiestudiengesetz 1999, § 1, Abs. 2

Seite 5




1.2 Situation in der Lehrerinnen- und Lehrerbildung

Um fir das einzelne Kind geeignete Lernwege gestalten und begleiten zu kénnen,
bedarf es einer Erkundung der Denkwege des Kindes. Die zukiinftige Lehrperson soll
verstehen, wie Schulerinnen und Schiler lernen und sich entwickeln. Sie soll fahig
sein, Lernende in ihren Lernprozessen und ihrer Entwicklung umfassend zu fordern.

Studierende der Volksschullehrerausbildung unterrichten zwar im Rahmen der
Schulpraktischen Studien vom zweiten bis zum sechsten Semester ihres Studiums in
verschiedenen Klassen und erwerben beachtliche Kompetenzen im Klassenmana-
gement, erfahren aber eher selten Einblick in das Denken der Kinder. Ein Defizit tritt
auf. Lehrerinnen und Lehrer mussen uber den Wissensstand der Kinder Bescheid
wissen, um FérdermalRnahmen bestmdglich konzipieren und durchfihren zu kénnen.

Zusatzlich stellt sich die Frage, wie man Studierenden die Notwendigkeit, dass ihre
Unterrichtsgestaltung individueller auf das Kind abzustimmen ist, bewusst machen
kann. Altman (1983, zit. nach Reusser & Messner, 2002, S. 295) beschreibt die Art
des Unterrichts, den Lehrer durchfiihren, mit ,teachers teach as they were taught and
not as they were taught to teach”. Diese tradierten, immer gleich fortsetzenden Hand-
lungsmuster des Lehrens sind am ehesten laut Reusser & Messner (2002, S. 295)
durch reflexionsintensive, situations- und fallbezogene ,didaktische Exerzitien“®
(Heimann, 1962, zit. nach Reusser und Messner, 2002, S. 295) zu verandern. Radt-
ke (1996, zit. nach Reusser & Messner, 2002, S. 295) empfiehlt ebenfalls, wissen-
schaftliches (deklaratives) Wissen und alltdgliches Kénnen (prozedurales Wissen) in
beruflichen Situationen zu verbinden. Er schlagt vor, die fallbezogene Arbeit mit ei-
nem Kind oder in einer Klasse mit den in den diversen Studienveranstaltungen ge-
horten oder aus wissenschaftlichen Quellen recherchierten Theorien zu verknipfen.

Wir nehmen an, wenn sich Studierende intensiver mit den individuellen, sehr
unterschiedlichen Denkprozessen der Kinder auseinandersetzen, dass sie
dann Skepsis gegenuber einem gleichschrittigen Mathematikunterricht entwi-
ckeln und nicht nur die Handlungsmuster im Unterricht, die sie selbst erlebt
haben, bernehmen.

Die Studierenden erwerben eigenaktiv Wissen tber mathematische Denkweisen des
Grundschulkindes. Sie sollen kindliche Denkprozesse beobachten, deuten und do-
kumentieren und entwickeln dadurch Kompetenz in der Férderdiagnostik.

® Der Berliner Didaktiker Paul Heimann (1962) hat fiir die Lehrerbildung ,didaktische Exerzitien* gefor-
dert, in denen mit Hilfe von Theorien eine didaktische Situation interpretiert wird, um das Theoretisie-
ren zu lernen.
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2 DER GRUNDBILDUNGSGEDANKE

2.1 Problemlbésekompetenz, der Grundbildungsgedanke im
Volksschulbereich

Winter (1995) nennt als eine der drei Grunderfahrungen, die der Mathematikunter-
richt ermdglichen soll, die Auseinandersetzung mit Aufgaben, in denen Problemldse-
fahigkeit erworben werden kann.

Von einem Problem wird im Allgemeinen dann gesprochen, wenn ein Ausgangszu-
stand gegeben ist, ein erwinschtes, aber noch nicht erreichtes Ziel gekennzeichnet
und vorerst kein Weg zum Uberfiihren des Anfangszustandes in den Zielzustand be-
kannt ist, bzw. Barrieren die Transformation von den Anfangs- in den Zielzustand
behindern. Die/Der Denkende verfliigt wohl Gber bestimmte Mdglichkeiten, den An-
fangszustand oder den Zielzustand zu verdndern und somit die bestehenden Hinder-
nisse wegzuraumen, den tatsachlichen Lésungsweg kennt sie/er jedoch nicht.

Ein Problem besteht aus drei Komponenten — einem Ausgangszustand, einem Ziel-
zustand und einer Barriere. Kann dagegen der Ausgangszustand durch Abrufen der
Losung aus dem Gedachtnis ohne jegliche konzeptionelle Losungshindernisse in den
Zielzustand Uberfuhrt werden, dann handelt es sich nicht um ein Problem, sondern
um eine Aufgabe. Eine Aufgabe hat im Unterschied zum Problem keine Barriere.
(vgl. Hussy, 1998, S. 20)

Ob fur eine Schilerin / einen Schiler das zu l6sende Beispiel Aufgaben- oder Prob-
lemcharakter aufweist, ergibt sich individuell. Im Unterrichtsgeschehen tritt selten so
viel Homogenitat unter Schilerinnen und Schilern auf, dass im Klassenverband fir
alle Kinder von einer Aufgabe oder einem Problem gesprochen werden kann. Um
leistungsstarken Kindern echte Problemstellungen anbieten zu kdnnen, bedarf es
anspruchsvollerer Aufgaben.

In diesem Projekt werden die Aufgabenformate so angeboten, dass Schilerinnen
und Schaler sich ,aktiv, problemorientiert und selbstgesteuert* (Imst2 Grundbildung,
S. 3) einbringen. Mit Hilfe von Karteikarten, welche die Aufgaben vorstellen und die
Auftrage klaren, versuchen die Schilerinnen und Schiler die Lernergebnisse im
.Zahlenforscherheft® zu dokumentieren. Die Zahlenforscherhefte sind die Hefte, in
denen die Kinder ihre Gedanken und Rechnungen notieren, wenn sie mit den Kartei-
karten arbeiten. Dies erscheint wichtig, weil Notieren eine starkere Durchdringung
des Inhalts verspricht. Durch das Schreiben ist es moglich, zu einem spateren Zeit-
punkt die Gedankengange nachzuvollziehen und diese einer Mitschulerin / einem
Mitschiler oder einer erwachsenen Person (Studierenden) mitzuteilen. Wichtig ware,
dass die Schulerinnen und Schiler nicht nur das Ergebnis, sondern den Prozess des
Lernens notieren.

2.2 Forderdiagnostische Kompetenz als Bereich der Lehre-

rinnen- und Lehrerbildung
Der Grundbildungsgedanke in der Lehrerinnen- und Lehrerbildung sttitzt sich in die-
ser Arbeit auf die Konzeptionen Kompetenzen/Standards/Modularisierung (outputori-

entiert) einerseits bzw. das inhaltliche Curriculum (inputorientiert) andrerseits. Im Mit-
telpunkt dieses Projekts steht die forderdiagnostische Kompetenz.
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Forderdiagnostische Kompetenz wird in vielen Publikationen zur Lehrerinnen- und
Lehrerbildung angefiihrt. Die zuklnftige Lehrperson soll verstehen, wie Schilerinnen
und Schiler lernen und sich entwickeln. Einige Beispiele sollen dies verdeutlichen.

Terhart (2002, S. 34) fuhrt folgende zwei (von zehn) inhaltliche Standards fur die
Fachdidaktiken an:

.Lernen und Lernschwierigkeiten von Schilern in diesem Fach” und ,Leistungsbeur-
teilung und Lernférderung im Fach®.

In den Verdffentlichungen der Kultusministerkonferenz (2004) wird die Kompetenz
.Lehrerinnen und Lehrer diagnostizieren Lernvoraussetzungen und Lernprozesse
von Schilerinnen und Schiilern; sie férdern Schilerinnen und Schiler gezielt und be-
raten Lernende und deren Eltern“* angefiihrt.

Oser (1997; 2001) fordert ebenfalls ,Schiler unterstiitzende Beobachtung (Diagno-
se) und Schiler unterstitzendes Handeln* ein.

Im Curriculum der VL-Ausbildung der Padagogischen Akademie der ED Wien wird im
funften Semester eine ,Diagnose und Forderung unterschiedlicher Lernstile und
Lernleistungen (z. B. von rechenschwachen und hochbegabten Kindern)“ gefordert.
Auch in den internen Ausfuhrungen zu den Schulpraktischen Studien der Padagogi-
schen Akademie der Erzdiozese Wien werden forderdiagnostische Kompetenzen un-
ter ,Lehrerinnen und Lehrer stellen durch Beobachtung und unter Einsatz diagnosti-
scher Hilfsmittel Entwicklungsstande und Lernvoraussetzungen von Schilerinnen
und Schilern fest und erstellen individualisierende bzw. differenzierende Lernange-
bote“ angesprochen.”

Diese Beispiele zeigen sehr deutlich, dass die Studierenden fahig sein sollen, Ler-
nende in ihren Lernprozessen und in ihrer Entwicklung umfassend zu férdern und die
Entfaltung ihrer Anlagen und Ausdrucksmdglichkeiten zu unterstiitzen. Um fir das
einzelne Kind geeignete Lernwege gestalten und begleiten zu kénnen, bedarf es ei-
ner Erkundung der Denkwege des Kindes. Den Studierenden soll in diesem Projekt
die Mdglichkeit geboten werden, ,eigene Erfahrungen zu machen” (Imst2 Grundbil-
dung, S. 3). Das konkrete Durchfihren, Dokumentieren und Deuten bringt vertiefte
Einsicht in das Denken der Kinder, weckt und fordert aber auch Neugierde, Kreativi-
tat — vielleicht auch Begeisterung (vgl. Imst2 Grundbildung, S. 3).

4 http://www.kmk.org/doc/beschl/standards_lehrerbildung.pdf vom 23. Marz 05 (Beschluss der Kul-
tusministerkonferenz vom 16. Dez. 04)

® Internes Papier der Padagogischen Akademie der Erzdiozese Wien (2002): Erfahrungs- und Kompe-
tenzbereiche in den Schulpraktischen Studien
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3 KONZEPT

3.1 Leistungsstarke - Begabung

Lehrerinnen und Lehrer in Volksschulen finden immer wieder in ihren Klassen leis-
tungsstarke Kinder vor, die durch exzellente mathematische Leistungen auffallen. Ist
es zulassig, von mathematischer Begabung zu sprechen? Laut Képnick (1998) kon-
nen Grundschulkinder schon auf aul3ergewdhnliche Weise mathematische Probleme
l6sen, Strukturen entdecken und mit ihnen ,arbeiten”, eine besondere Sensibilitat fur
Mathematik entwickeln und somit mathematisch begabt sein.

Das Anliegen des Projekts ist eine mdglichst einfach durchzufihrende Forderung
leistungsstarker Kinder im Klassenverband. Die Auswahl der Kinder, welche die Kar-
teikarten bearbeiten, erfolgt durch die Klassenlehrerin. Sie empfiehlt einzelnen leis-
tungsstarken Kindern, mit den Karteikarten zu arbeiten. Den Autorinnen ist bewusst,
dass vielleicht nicht alle begabten Kinder durch die singuléare personliche Einschat-
zung einer Lehrerin erfasst werden. Vorteil dieses Vorgehens ist jedoch, dass die
Forderung unmittelbar und sofort méglich ist. Uns ist wichtiger, dass Kinder geférdert
werden, auch wenn wir vielleicht nicht alle forderungswiurdigen tatséachlich erreichen.
Ob ein Kind auffallende mathematische Begabung zeigt, kann auch anhand der Aus-
fuhrungen von begabungsférdernden Mal3hahmen gesehen werden, wie es an die
einzelnen Problemstellungen herangeht. Somit zeigt sich die Arbeit mit den offenen
arithmetischen Aufgabenstellungen nicht nur als Fordermalinahme, sondern gleich-
zeitig als temporare Diagnosemaoglichkeit.

3.2 Offene Aufgabenformate

3.2.1 Gute Aufgaben im Mathematikunterricht der Grundschule

Aufgaben sind seit jeher Bestandteil des Mathematikunterrichts. Tradierte Aufgaben
stellen ein Thema bzw. eine Fragestellung vor, welche von den Schilerinnen und
Schilern gelost werden. Nach dem Losen der Aufgaben werden die Ergebnisse ver-
glichen.

,Gute" Aufgaben stellen ebenfalls ein Thema bzw. eine Fragestellung vor, sie fordern
aber tiefgreifender zum aktiven Téatigsein auf und haben somit eine entscheidende
Bedeutung fir das Ausldsen von Lernaktivitaten. ,Gute* Aufgaben zeichnen sich da-
durch aus, dass sie

- Herausforderungen jenseits von Routine anbieten. Sie regen
- Einsichten in mathematische Strukturen und Gesetze an. Sie lassen

- vielfaltige, verschiedene und/oder mehrere Losungswege und Lésungen zu.
Sie bieten ein

- reichhaltiges Potenzial fir Frage- und Losungsmaoglichkeiten, fir Diskussionen
und Argumentationen, fur Fortfihrungen und Variationen an.

(Vgl. Birnstengel-Hoft & Feldhaus, 2003, S. 196; Kapnick, 2003, S. 169; Ru-
wisch, 2003, S. 6;)
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Um den Anforderungen gerecht zu werden, erscheinen diese Aufgaben nicht isoliert,
sondern sind in verschiedene Formate eingebettet. Mit der Bezeichnung Aufgaben-
format wird vor allem die Art der Repréasentation gleichartiger Aufgaben charakteri-
siert. Das Aufgabenformat bietet verschiedene Mdglichkeiten innerer Differenzierung
aus der Anweisung heraus. Das Schwierigkeitsniveau wird nicht von vornherein von
der Lehrerin / vom Lehrer festgelegt, sondern von den Kindern selbst bestimmt. Ent-
deckungen sind auf verschiedenen Niveaus moglich. Hier zeigt sich nach Winter
(1987, S. 89) der didaktische Wert der Aufgabe.

3.2.2 Beispiele an offenen Aufgabenformaten

In diesem Abschnitt werden zwei von den neun eingesetzten Aufgabenformaten vor-
gestellt, damit die Leserin / der Leser einen Einblick in die Arbeit mit den offenen
Aufgabenformaten erhalt. Gezeigt werden die Aufgabenformate, die in den nachfol-
genden Ausfuhrungen als Beispiele aufscheinen. Die Karteikarten zu den beiden
Aufgabenformaten sind im Anhang 10 (Zahlenketten) und Anhang 11 (Die Mauer der
Zahlenburg) nachzulesen.

Zahlenketten

Das Aufgabenformat ,Zahlenketten” ist ein Beispiel fur eine produktive Auseinander-
setzung mit mathematischen Strukturen ab der 1. Schulstufe.

Eine Zahlenkette wird wie folgt gebildet:
- Wabhle zwei Zahlen (Startzahlen)!
- Schreibe sie nebeneinander hin, notiere rechts daneben deren Summe!

- Daneben addierst du die zweite und dritte Zahl und schreibst das Ergebnis als
Zielzahl rechts daneben.

z.B. 2 10 12 22
8 4 12 16

Bei einem ersten unterrichtlichen Einsatz ist es wichtig, dass diese Regel zunachst
an einigen Beispielen ohne Vorgabe spezifischer Fragestellungen frei ausprobiert
werden kann. Kinder benétigen Zeit. Wird zu frih zum Finden bestimmter Zielzahlen
Ubergegangen, so dominiert die Losungsfindung und die Regeln der Zahlenkette
werden aul3er Acht gelassen.

Mogliche Aufgabenstellungen, um bestimmte Zielzahlen zu finden:

- Kannst du beide Startzahlen so wahlen, dass du méglichst nahe an die Ziel-
zahl 20 herankommst?

- Kannst du genau 20 erreichen?
- Findest du weitere Moglichkeiten, 20 zu erreichen?
- Finde alle Mdglichkeiten, 20 zu erreichen!

Zur Lésung der letzten Aufgabenstellung werden im folgenden Absatz mégliche ope-
rative Uberlegungen vorgestellt.
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20| 0 |20 |20 - Die Summe der zweiten und drit-

18| 1 [19 |20 ten Zahl muss 20 ergeben.

116 | 2 |18 |20

14 [ 3 [17 [20 - Die erste Zahl lasst sich aus der
Differenz der dritten und zweiten

Ilz } 4 I 16 }20 Zahl bestimmen.

10| 5 |15 |20

18 | 6 |14 |20 - Bei der Wahl von naturlichen Zah-

"6 [ 7 [13 [20 len (einschlief3lich der Null) als

"4 [ 8 [12 [20 Startzahlen ergeben sich insge-
samt 11 Losungen.

2 |9 |11 |20

|0 |10 | 10 |20

Weitere Variationen

Was geschieht,
- wenn man die erste (zweite) Zahl (beide Startzahlen) um 1, 2, 3 erhéht, bzw.
vermindert?
- wenn man die beiden Startzahlen vertauscht?
- wenn beide Startzahlen gleich sind?

Beispiele fur eine Hilfe bei einer Aufgabenstellung kann auch Unterrichtsmaterial
sein, wie zum Beispiel hier die Frage, wie sich das Ergebnis verandert, wenn die
zweite Startzahl um 1 erhoht wird?

8 3 11 14

Jede einzelne operative Fragestellung lasst ein Spektrum an Bearbeitungen zu.
Manche Kinder fihren blof3 die Arbeitsanweisung aus, manche entdecken und be-
schreiben Phanomene, andere begrinden Ergebnisfindungen.

Mathematischer Hintergrund fur die Lehrerin / den Lehrer:

a b a+b a+2b 2a+3b

Die Frage nach verschiedenen méglichen Lésungen zu einer vorgegebenen Zielzahl
bedeutet fiir das Beispiel einer Flunferkette mit der Zielzahl 100, dass ganzzahlige
Lésungen der Gleichung 2 a + 3 b = 100 zu finden sind. (Vgl. Krauthausen, 1998,
S. 125ff.; Scherer, 1996)

Das Beispiel einer Karteikarte (Abbildung 1) soll die Arbeit mit den Kindern illustrie-
ren.
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Zahlenketten 1

Kannst du diese knifflige Aufgabe |dsen?

Hier siehst du Julias Zahlenkette:
| 8 5 12 17 29 |

Versuche herauszufinden, wie Julia
gerechnet hat.

Schreibe dein Ergebnis in dein Heftl
Wie bist du zu dem Ergebnis gekommen?

Abbildung 1: Beispiel des Aufgabenformats Zahlenketten

Die Mauer der Zahlenburg

Die Mauer der Zahlenburg ist eine operative Ubungsform, die in jedem Zahlenraum
einsetzbar ist. Die Summe zweier nebeneinander stehender Bausteine wird in den
dartber liegenden Baustein geschrieben. Additionsaufgaben entstehen durch das
Rechnen von unten nach oben. Subtraktionsaufgaben bzw. Ergadnzungsaufgaben
entstehen durch das Rechnen von oben nach unten. Eine Abstufung des Schwierig-
keitsgrades ergibt sich je nach Hohe der Mauer, Gré3e und Verteilung der Zahlen in-
nerhalb der Mauer. (Vgl. Padberg, 2005, S. 95)

Die Mauer der Zahlenburg ist eine rein

symbolische Darstellung. Die Zeich-
at+t2b+c . . . .. s
nung gibt keinerlei GroRenverhaltnisse
a+b b+c von Zahlen wieder. Die ,Mauern“ sind
nur Platzhalter. Manche Kinder entde-
a b c cken einen (von ihnen aus gesehenen)

Widerspruch. Die auf3eren Zahlen
werden nur einmal addiert, die inneren
zweimal. Durch diese Vorschrift ist auch der Summenwert jeder Zeile unterschied-
lich. (Vgl. Eidt, 1996, S. 42)

Die didaktische Bedeutung der Mauer liegt in der leichten Verstandlichkeit. Eine Viel-
falt an Problemstellungen ist moglich. Die Bandbreite ergibt sich vom schlichten Aus-
fullen bis zum Erkennen von Zusammenhangen.

77 Die einfachste Mdoglichkeit ist, die
Mauer von unten her zu berechnen.
Durch Einfuhren von ,Prifsteinen® ist
eine Selbstkontrolle moéglich.

19 | 8 7 | 13

Operativ wird das Format erst dann, wenn verstreute Startzahlen gegeben sind. Die
Aufgabenstellung kann eine einzige Losung ergeben oder auch mehrere zulassen.
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Aufgabenstellung Mogliche Losung Mogliche Losung

20 20 20

10 | 10 12 | 8

4 6 | 4| 6 8 | 4| 4

Verschiedene Fragestellungen:

Wie verdndert sich der Deckstein, wenn der linke untere Stein um 3 kleiner
wird?

Wie muss ich den linken untersten Stein verandern, dass als Deckstein 100
herauskommt?

Andere einen mittleren Stein in der unteren Zahlenmauer so, dass als Deck-
stein 100 herauskommt.

Wie viele verschiedene Zahlenmauern findest du, bei denen der Deckstein 10
ist?

Erhalt man immer die gleiche Zahl an der Spitze, wenn man die Zahlen in der
untersten Zeile vertauscht?

Wie muss man die Zahlen 20, 9, 15, 6, 12 in die unterste Zeile einsetzen, da-
mit die Zahl in der Spitze mdglichst grof3/klein wird?

Die Zahlen 2, 3, 4, 5 sollen so auf die unterste Zeile verteilt werden, dass die
Zahl in der Spitze gerade ist. Welche Moglichkeiten gibt es?

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Einsatz der Zahlenmauer im Rahmen des Pro-

jekts.

Die Mauer der Zahlenburg 9
Du bendtigst die Zahlermauver mit der Me. 91
Kiebe sie in dein Hefr,
1 35 45 55 35 55 45
Versuche diec Zahlen zu addieren. Fallt dir etwas
auf?
Schreib die Rechnungen in dein Heft
45 35 55 55 45 35
Karteikarte Arbeitsblatt

Abbildung 2: Beispiel des Aufgabenformats Mauer der Zahlenburg




3.3 Forderdiagnostische Kompetenz bei Studierenden

3.3.1 Grundsétze dialogisch diagnostischen Handelns

Von der ursprunglichen Wortbedeutung her ist Diagnostik (griech. Diagnosis) der
Prozess des Erkennens, Unterscheidens, Beurteilens und des Entscheidens. Dia-
gnostik schafft als erstes einmal Ordnung. Aus der Fille der méglichen Erscheinun-
gen werden spezifische herausgesehen und in ein Bezugssystem gestellt. In pada-
gogischem Kontext gibt es auch spezielle Testverfahren, wo generelle Aussagen
zum Lern- und Leistungsstand gegenuber Gleichaltrigen gegeben werden.

Im Blickpunkt dieser Arbeit stehen nicht die Durchfihrung klassischer Testverfahren,
sondern die alltaglichen fachdidaktischen Kompetenzen von Lehrkraften, die sie im
Unterricht benétigen. Die Lehrkraft sammelt Informationen, die ihr weiteres padago-
gisches Handeln, abgestimmt auf das Kind, bestimmen soll. Im Mittelpunkt stehen
diagnostische Zugange fur den padagogischen Alltag, die nicht vorrangig in eine Ka-
tegorie einordnen, sondern die vorhandenen Lern- und Entwicklungspotenziale des
Kindes erkenntlich machen und deren weitere Entwicklung ermdglichen. Der
Schwerpunkt liegt im Beobachten des Lernprozesses. Werning und Willenbring
(2005, S. 4ff.) verstehen diese Diagnostik als einen Dialog zwischen Experten, wo
das Kind als Experte fur das eigene Lernen und die Lehrkraft als Experte fur den
diagnostischen Dialog gilt. Letztendlich geht es darum, sich gemeinsam ein Bild des
Lernens zu machen.

3.3.2 Bereiche forderdiagnostischer Kompetenz
Forderdiagnostische Kompetenz umfasst, dass Lehrpersonen

- Uber hinreichende Modelle tber Ursachen und Verlaufe der Entwicklungspro-
zesse ihrer Schilerinnen und Schuler verfigen.

- Instrumente zur Lernstandsermittlung kennen, die ihnen zur Verfliigung ste-
hen.

- Instrumente zur Lernstandsermittiung kompetent handhaben.
- wissen, welche Férdermal3nahmen auf eine ermittelte Konstellation folgt und
- die FordermalRnahmen auch ausfuhren kénnen.

Diagnostische Kompetenz erschopft sich nicht darin, Diagnoseinstrumente qualifiziert
handhaben zu kénnen, sondern benétigt Wissen Uber Modelle und Vorstellungen von
einem Sachverhalt, um Uberhaupt das Handeln und Denken des Kindes kompetent
analysieren zu kdnnen.

Die anschlie3ende Forderung erscheint noch anspruchsvoller. Es gilt, auf Basis des
ermittelten Lernstandes entwicklungs- und lernstandsgerecht zu reagieren. Das er-
fordert Wissen, wie Entwicklungen durch Bedingungen des schulischen und aul3er-
schulischen Umfeldes beeinflusst werden kdonnen. Die Lehrkraft entwirft Organisati-
onsstrukturen, setzt zweckmaflige MalRnahmen mit geeigneten Arbeitsmitteln, um
das, was als wichtig erkannt worden ist, nachhaltig umzusetzen. (Vgl. Kretschmann,
2003, S. 9ff.)
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Im Mittelpunkt dieses Projekt steht der forderdiagnostische Bereich ,Instrumente zur
Lernstandsermittlung kompetent handhaben kénnen®, der beim Erfassen des Lern-
standes von Kindern gefordert ist.

Weiters erwerben die Studierenden, welche bei der Arbeit mit leistungsstarken Kin-
dern die offenen Aufgabenformate einfiihren, Kompetenzen in den Bereichen ,wis-
sen, welche FordermalRnahme auf eine ermittelte Konstellation* und vor allem ,die
Fordermalinahmen auch ausfuhren kdnnen®.

3.3.3  Uberzeugungen uber differenziertes Vorgehen

Neben des Erlernens der forderdiagnostischen Kompetenz erscheint es auch wichtig,
dass Studierende in ihrem Denken und Handeln die Heterogenitét als gegeben aner-
kennen und einen passenden Unterricht konzipieren.

Schon Studienanfanger besitzen oft ausgepragte Vorstellungen von Phanomenen,
wie ,Legasthenie”, ,mathematische Begabung“ oder wie Unterricht ablaufen soll.
Laut Kretschmann (2003, S. 9ff.) sind diese Auffassungen oft Uberholte wissen-
schaftliche Positionen und mischen sich sehr mit stabilen Alltagstheorien. Die Nei-
gung ist grof3, lieber an den vertrauten Alltagstheorien festzuhalten, als sich mit neu-
eren Forschungsergebnissen auseinanderzusetzen, welche manche fest gefahrene
Position relativieren oder gar widerlegen wirden.

Kretschmann (2003, S. 16) halt fest, dass eine bestimmte Wechselwirkung zwischen
diagnostischem Vorgehen und Unterrichtsmethodik besteht. Wer von der Vorstellung
ausgeht, alle Kinder eines Jahrganges haben die gleichen Voraussetzungen und
kénnen daher mit einem gleichartigen Unterricht bedient werden, hat keinen Anlass,
Lernstande zu erfassen. Wer allerdings davon ausgeht, dass Kinder eines Jahrgangs
verschieden sind und unterschiedlicher Angebote bedirfen, benétigt diagnostisches
Wissen und Hilfsmittel, um die Ausgangslage festzustellen. Im nachfolgenden Unter-
richt ist somit eher sicher gestellt, dass sich die Lehrkraft eingehender vergewissert,
welche der eingefihrten Lernschritte von einem Kinde vollzogen wurden und welche
nicht.

Daher erscheint es wichtig, diese subjektiven Einstellungen von Studierenden im
Laufe des Studiums durch gezielte Interventionen ins Wanken zu bringen. Damit soll
die Bereitschaft entstehen, heterogene Lerngruppen dem individuellen Lernstand
gemal zu unterrichten.

3.34 Fazit

Gesamt gesehen ist im Bereich der Lehrerinnen- und Lehrerbildung férderdiagnosti-
sche Kompetenz wichtig, einerseits, um das Kind besser begleiten zu kénnen und
andrerseits, um davon Uberzeugt zu sein, dass ein gleichschrittiger Unterricht, orien-
tiert an der ,Durchschnitts“-Schulerin / am ,Durchschnitts“-Schuler, wenig zur indivi-
duellen Entwicklung beitragt.
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4 PROJEKTVERLAUF

4.1 Beteiligte Gruppen

Zwei Klassen der Ubungsvolksschule nehmen am Projekt teil:

Klasse Schulstufe Fach An__zahllder Anmerkung
Schiler/innen

Experimentalgruppe;
2a 2. Schulstufe Mathematik 26 Klassenlehrerin
Dr. Karin Gstatter

Kontrollgruppe;
2b 2. Schulstufe Mathematik 26 Klassenlehrerin
Prof. Brigitte Wiser

Folgende Studienveranstaltungen an der Padagogischen Akademie wurden in das
Projekt miteinbezogen:

Ungeféhre
Gruppe Fach g?uzgiglrgﬁ_r Anmerkung
den
. ) V-5-DMAU Studierendengruppe im Winter-
i%%'ﬁ;ﬁ?greagz{)i\l/g&ﬁs Didaktik Ma- 50 semester 2004, betreut durch
9 thematik Mag. Maria Fast
. i V-2-DMAS Studierendengruppe im Sommer-
22%%';?;?}?22{3:{)?{3&? Didaktik Ma- 50 semester 2005, betreut durch
9 thematik Mag. Maria Fast
Studierende der Volks- EIWS Studierendengruppe im Sommer-
schullehrerausbildung Interdisziplina- 20 semester 2005, betreut durch
aus dem 4. und 6. Semes- res Mag. Maria Fast
ter Wahlpflichtfach Dr. Karin Gstatter

4.2 Erfassen des Lernstandes Mitte Oktober

Mitte Oktober erhoben die Studierenden des 5. Semesters - Studiengang Volksschul-
lehramt - sowohl in der Experimental- als auch in der Kontrollgruppe von allen Kin-
dern den Lernstand.

Im Rahmen einer eineinhalbstiindigen Seminarveranstaltung fand die Einfuhrung und
Durchfuhrung statt. Zu Beginn erhielten die Studierenden im Seminarraum organisa-
torische und inhaltliche Informationen, die auch in einem Handout an die Studieren-
den ausgeteilt wurde. Die inhaltliche Auseinandersetzung konnte deswegen sehr
kurz gehalten werden, da die Studierenden zwei Wochen vorher eine funfstindige
Klausurarbeit geschrieben und daher das Wissen prasent hatten. Nach dieser ca. 20-
minutigen Einfihrung erfasste jede/jeder Studierende den Lernstand von ein oder
zwei Kindern in der Ubungsvolksschule. Das Seminar schloss mit einer kurzen Re-
flexion (ca. 15 Minuten) Uber die von den Kindern gewonnenen Einsichten.

Die Studierenden hielten die gewonnenen Daten im Rahmen eines Studienauftrages
schriftlich fest. Zwei Studierende der Seminargruppe Ubernahmen die Koordinations-
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arbeiten und fassten die Ergebnisse zusammen. Das Erfassen des Lernstandes war
Teil der Ubung und wurde in die Leistungsfeststellung und -beurteilung eingebaut.

Jede Studierende / Jeder Studierende bekam die Hinweise schriftlich. Diese sind im
Anhang 1, Anhang 2 und Anhang 3 nachzulesen.

4.3 Anbieten von offenen Aufgabenformaten

4.3.1 Studierende entwickeln Aufgabenformate

Im Rahmen einer verpflichtenden Studienveranstaltung im 5. Semester der Volks-
schullehrerausbildung und eines Interdisziplindren Wabhlpflichtfaches im Sommerse-
mester wurden offene Aufgabenformate in Form von Karteikarten in der Experimen-
talklasse eingefuhrt.

Die Studierenden setzten sich mit den Aufgabenformaten mit Hilfe von Literatur aus-
einander. Bei der Ausarbeitung der Karteikarten wurden die Studierenden von der
Studienveranstaltungsleiterin, vorwiegend aber von der Klassenlehrerin betreut (Be-
gleitung und Coaching).

Die Studierenden brachten die im Seminar besprochenen und als Studienauftrag
ausgearbeiteten Karteikarten in die Klasse, erklarten diese im Rahmen eines offenen
Unterrichts den Kindern. Die Karteikarten lagen in der Klasse auf und wurden von
der Klassenlehrerin betreut. Die Studierenden kamen nach ca. einer Woche wieder
in die Klasse, um ev. Unklarheiten zu beseitigen. Nachdem die Kinder die Aufgaben-
formate teilweise oder ganz bearbeitet hatten, erklarten zwei Kinder in einem Inter-
view den Studierenden, was sie im Zahlenforscherheft notiert hatten. Diesen Auf-
zeichnungen konnten die Studierenden wesentliche Informationen bezlglich Denk-
und LOosungsstrategien entnehmen.

Folgende Karteikartensets wurden eingefthrt:

- Im Hunderterland von der Klassenlehrerin (4 Karteikarten)

- Zahlenhaus von der Klassenlehrerin (1 Karteikarte)

- Zahlengebirge von der Klassenlehrerin (2 Karteikarten)

- Mathematische Geheimschrift von zwei Studierenden des 5. Semesters der
VL-Ausbildung (4 Karteikarten)

- Die Mauer der Zahlenburg von zwei Studierenden des 5. Semesters der VL-
Ausbildung (6 Karteikarten); Weiterfihrung im Interdisziplindren Wahlpflicht-
fach von zwei anderen Studierenden (5 Karteikarten)

- Bauernhof-Ratsel von zwei Studierenden im Interdisziplindren Wahlpflicht-
fach (7 Karteikarten)

- Zahlenketten von zwei Studierenden des 5. Semesters der VL-Ausbildung;
Weiterfuhrung im Interdisziplinaren Wabhlpflichtfach von denselben Studieren-
den (insgesamt 8 Karteikarten)

- Im Musterland von zwei Studierenden im Interdisziplinaren Wahlpflichtfach
(5 Karteikarten)

- Die Zahlentreppe von einer Studierenden im Interdisziplinaren Wahlpflicht-
fach (4 Karteikarten)

Quantitat ist zwar nicht oberstes Prinzip, aber insgesamt entstanden 40 Karteikarten.
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Jede Studierende / Jeder Studierende, die/der am Projekt teilnahm, erhielt einen
Leitfaden fur die Arbeit mit den offenen Aufgabenformaten und die Transkriptionsre-
geln (Anhang 5).

4.3.2 Leistungsstarke Kinder setzen sich mit Aufgabenformaten
auseinander

In der Experimentalklasse arbeiteten sechs Buben und ein M&dchen im Laufe des
Schuljahres mit den Karteikarten.

Magnus, Sebastian D., Severin und Verena fielen bereits in der 1. Schulstufe durch
Uberdurchschnittliche Vorkenntnisse auf und wurden u. a. durch die Teamlehrerin mit
schwierigeren Aufgaben gefdrdert. Somit war auch bekannt, dass sich diese Kinder
bereits im Zahlenraum 100 orientieren konnen. Sie brachten sich bereits alle vor dem
Schuleintritt das Lesen bei, Verena konnte bereits alle Druckbuchstaben schreiben.
Diese Kinder verflugten tber einen sehr groRen Wortschatz, konnten sich bei gestell-
ten oder gewéhlten Aufgaben lange konzentrieren und interessierten sich primar far
komplexere Aufgaben. Magnus zeigte zudem einen stark ausgepragten ,Eigenwillen”
im Sinne von Selbststeuerung. Fabian kam erst in der 2. Schulstufe in diese Klasse
und zeigte stets Uberdurchschnittliche Leistungen.

Mitte Oktober begannen Fabian, Magnus, Sebastian D., Severin und Verena mit der
Bearbeitung des ersten Aufgabenformates ,Im Hunderterland”. Wahrend sich die
Gro3gruppe der Klasse mit der Zahlenraumerweiterung im Zahlenraum 100 ausei-
nandersetzte, arbeitete diese Gruppe durch entdeckendes Lernen mit den Ziffern
und Zahlen dieses Zahlenraums. Bei der Bearbeitung des ersten Aufgabenformates
wurde den Voraussetzungen der Schiiler und Schilerinnen entsprochen, indem sie
dazu angeregt wurden, Gesetzmafigkeiten zu erkennen, Réatseln zu lésen und in
weiterer Folge auch zu stellen und forschend zu lernen.

Als Ende Oktober mit der Bearbeitung des kleinen Einmaleins begonnen wurde, er-
arbeiteten auch diese Kinder vorerst in der Gro3gruppe die Malsétzchen und lernten
den Umgang mit den Einmaleinsschachteln kennen. In offenen Lernsituationen und
Ubungsphasen zum Einmaleins zeigte sich Ende November (Einmaleins von 10, 5,
2, und 4), dass sich Fabian, Magnus und Severin auch fir andere Malreihen interes-
sierten und sich diese mit den vorhandenen Materialien selbstandig erarbeiteten. Fa-
bian sagte Anfang Dezember die selbstéandig erarbeitete Neunerreihe vorwérts und
rackwarts auf und verbalisierte zu dem seine Entdeckungen bei den Neunerzahlen.

Ende November stiegen zwei weitere Kinder ein. Lukas agierte vor allem mit sehr
gro3en Zahlen. Er zeigte sonst nicht so Uberdurchschnittliche Leistungen und fiel
durch sein Verhalten im sozialen Bereich stark auf. Er konnte die Konsequenzen sei-
ner Handlungen nicht einschatzen, obwohl er sich liebevoll um seinen Bruder mit
15 Monaten kiimmerte. Tobias arbeitete sehr fehlerlos, beteiligte sich am Unterricht,
war aber sehr ruhig. Bereits erarbeitete Aufgaben fasste er schnell auf, zeigte aber
bei neuen Situationen Unsicherheit.

Anfang Dezember zeigte sich, dass die Kinder zu den Rechnungen nicht ihre Denk-
wege notieren. In Anlehnung an eine Kopiervorlage von Maak (2003, S. 105) wurden
Tipps fur die Arbeit im Zahlenforscherheft ausgegeben und auf die Umschlagseite
geklebt. Sie sollten die spatere Dokumentation der bearbeiteten Aufgabenformate er-
leichtern, die Kinder beim Arbeiten unterstitzen und ihnen mdgliche Satzanfange
aufzeigen, um etwas zu den Aufgaben zu schreiben.
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Tipps fiir die Arbeit im Zahlenforscherheft

Schreibe immer das Datum! ' l Mégliche Satzanfinge
| um etwas zu den Aufgaben zu schreiben
Uberlege: Was erforsche ich heute? |

Artitest du on einer begonnenen Sache weiter, oder begrrat du efwes Meues? |
|Finde eine passende Uberschrift: z.B.: Zahlenhaus 1 J

Ich habe mir dberlegt, dass ..
Mir gefillt es, dass .,

Ich habe Schwierigkeiten mift ...
Mir ist aufgefallen, dass ...

|
|
|
Arbeite sauber und iibersichtlichl I
Mich hat Uberrascht, dass ..

Ich verstehe nicht ganz warum ...

Es wundert mich ...

Man kannte auch ...

Ich schiitze, dass ..

Lch kann mir (nicht) vorstellen ...
Man kannte auch noch untersuchen ..

Tipps fiir das Lésen von Aufgaben

Du kannst eine Zeichnung machen!

" % & ® % & ® ® % # #

Wie bist du zu dem Ergebnis gekemmen?

Fehler sind nicht schlimm.
| Sie: kiéinnen besprochen werden, Aus Fehlern kanndt du such lermen.

Abbildung 3: Tipps fiir die Arbeit im Zahlenforscherheft

Im Janner wurden relativ viele Aufgabenformate eingefuhrt. Die Studierenden fihrten
die neuen Karteikarten im Rahmen von offenen Lernsituationen ein. Die Kinder be-
kamen dabei den Grundgedanken erklart. Gemeinsam wurden einige Aufgaben an-
gerissen, um zu sehen, ob das Prinzip verstanden wurde.

Besonders interessant fanden die Kinder die Aufgabenformate Zahlenketten und ma-
thematische Geheimschrift. Wahrend Sebastian D. und Severin langere Zeit bei den
Zahlenketten verweilten, begannen andere Kinder verschiedene Aufgabenformate.

Ende Marz waren wieder viele neue Aufgabenformate ausgearbeitet, die von den
Studierenden im Interdisziplindren Wabhlpflichtfach erstellt worden waren. Die Mauer
der Zahlenburg wurde durch zusatzliche Karteikarten von anderen Studierenden er-
weitert, die Zahlenketten wurden von den Studierenden Uberarbeitet und erweitert.
Mitte Marz fand ein Gesprach mit Sebastian St. Mutter statt. Sie wollte, dass man
Sebastian St. auch die Méglichkeit gibt, im Zahlenforscherheft zu arbeiten. Ihre Inten-
tion war u.a., dass sich das Kind einen anderen Freundeskreis aufbaue und sich an
»uchtigen* Kindern orientiere. So lernte Sebastian St. im Rahmen einer Einfuhrung
ein Aufgabenformat kennen. Er wollte bei der nachsten offenen Lernsituation aller-
dings nicht mehr in seinem Zahlenforscherheft arbeiten und stieg somit aus dieser
Gruppe wieder aus. Als Begriindung nannte er, dass ihm die Aufgaben zu schwierig
seien.

Im Laufe des Bearbeitens zeigte sich Anfang April, dass die Kinder in bestimmten
Gruppen zusammenarbeiten. Magnus war mehr oder weniger der einzige, der in Ein-
zelarbeit arbeitete. Er notierte auch seine Gedanken zur Mauer der Zahlenburg, wie
in der Abbildung 4 zu sehen ist.
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Abbildung 4: Schriftliche Verbalisierung eines Kindes der zweiten Schulstufe

Auch Tobias arbeitete viel alleine. Er wirkte beim Bearbeiten sehr unsicher. Zeitweise
schloss er sich an Lukas und Verena an, die sehr intensiv miteinander arbeiteten.
Fabian, Sebastian D. und Severin bildeten untereinander immer wieder Zweiergrup-
pen. Bei der Bearbeitung von der Karteikarte ,Im Musterland 2“ bendtigten Fabian
und Severin allerdings kurz einen Denkanstof3, um dann weiter fortfahren zu kénnen.

Mitte April stellte sich die Frage, ob die Kinder, die fur dieses Forschungsprojekt
ausgewahlt wurden, gerne an den Aufgabenformaten arbeiten und welche Grinde
sie dafur angeben. Die Studierenden befragten die Kinder wéhrend des laufenden
Kontakts und notierten die Antworten. Eine Studierende schreibt dazu: ,Neben ande-
ren Stellungnahmen, wie die Zusammenarbeit mit anderen und dem ungestdorten Ar-
beiten, nennen die Kinder auch intrinsische Motivationsfaktoren, wie schwierigere
Sachen und Erfinden von Rechnungen.”

Anfang Mai fand der zweite Elternsprechtag in diesem Schuljahr statt. Tobias™ Mutter
merkte auch die Unsicherheit ihres Sohnes beim Bearbeiten der Aufgaben, da er an-
scheinend zu Hause darlber berichtete. Sie ist selber Padagogin und unterstitzte ihr
Kind, indem sie ihm erklarte, dass es nichts macht, wenn Fehler auftreten.

Die Mutter von Nadine wurde dartber informiert, dass das Kind die Méglichkeit be-
kam im Zahlenforscherheft zu arbeiten, Nadine aber auf Grund der Aufgabenschwie-
rigkeit verweigerte. Die Mutter wird mit dem Kind dartber sprechen. Interessant war
das Gesprach mit Lisas Mutter. Lisa ist traurig, dass sie nicht zu den Kindern gehort,
die im Zahlenforscherheft arbeiten durfen. Somit wurde mit der Mutter vereinbart,
dass ihr die Moglichkeit eingerdumt werden soll. Lisa konnte bereits bei Schuleintritt
lesen und fasste Dinge schnell auf. Sie zeigte sich aber auf der anderen Seite Uber-
aus angstlich und verunsichert. Somit wurde auch auf der 1. Schulstufe auf eine in-
tensivere Forderung, zugunsten einer Arbeit an der Personlichkeitsentwicklung des
Kindes, verzichtet. Von November bis Mitte Februar des vorigen Schuljahres spitzte
sich die Situation immer mehr zu. Lisa beschéftigte der Tod ihrer Oma im Februar
2003 sehr und begann Uber dieses Erlebnis erst nach fast einem Jahr zu reden.

Nadine wollte dann doch im Zahlenforscherheft arbeiten und erhielt so wie Lisa ei-
nes. Die beiden Madchen begannen aber erst Mitte Juni.
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4.4 Erfassen des Lernstandes Anfang Juni

Anfang Juni erhoben die Studierenden des 2. Semesters - Studiengang Volksschul-
lehramt - sowohl in der Experimental- als auch in der Kontrollgruppe von allen Kin-
dern den Lernstand. Das Erfassen des Lernstandes im Sommersemester war eine
groRere Herausforderung, da die Studierenden erst im zweiten Semester der Volks-
schullehrerausbildung studieren. Sie haben weniger Erfahrung im Umgang mit Kin-
dern und weisen auch nicht so viel mathematikdidaktisches Wissen auf.

Vorab wurden in der Studienveranstaltung gezielte Literaturhinweise gegeben, wel-
che die Studierenden durcharbeiten mussten. Dies waren folgende Quellen:

- Benz, Christiane (2004). ,Irgendwie habe ich mir das aus dem Kopf geholt".
Vorgehensweisen von Zweitklasslern bei Additions- und Subtraktionsaufgaben
im Hunderterraum am Schuljahresbeginn. In: Grundschulunterricht, 51. Jg.,
Heft 7-8,S.6-10

- Padberg, Friedhelm & Harrass, Nicole (2001). Addition und Subtraktion im
Hunderterraum - eine empirische Untersuchung. In: Sache - Wort - Zahl,
29. Jg., Heft 36, S. 55 - 59

- Padberg, Friedhelm (2005/3). Didaktik der Arithmetik. Heidelberg: Elsevier
Spektrum Akademischer Verlag
IV Kopfrechnen - Kapitel Addition und Kapitel Subtraktion S. 81 - 114

- Radatz, Hendrik; Schipper, Wilhelm; Droge, Rotraud & Ebeling, Astrid (1998).
Handbuch fur den Mathematikunterricht 2. Schuljahr. Hannover: Schroedel
2.2.7 Lernschwierigkeiten und Fordermdglichkeiten. S. 76 - 77
2.2 Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis 100. S. 42 - 47

Die Durchfihrung war &hnlich wie im Wintersemester organisiert. Im Rahmen eines
eineinhalbstindigen geblockten Seminars fand die Einfiihrung und Durchflihrung
statt. Die Studierenden hielten die gewonnenen Daten im Rahmen eines Studienauf-
trages schriftlich fest. Mehrere Studierende der Seminargruppe tbernahmen die Ko-
ordinationsarbeiten und fassten die Ergebnisse zusammen. Das Erfassen des Lern-
standes war Teil des Seminars und wurde in die Leistungsfeststellung und
-beurteilung eingebaut.

Um den Einsatz der offenen Aufgabenkarten evaluieren zu kénnen, lésten 17 vom
Projektteam nominierte Kinder zusétzlich zur Lernstandserfassung Problemléseautf-
gaben (siehe Anhang 9). In der Experimentalgruppe waren dies die 7 Kinder, welche
wahrend des Schuljahres die offenen Aufgabenformate bearbeiteten. In der Kontroll-
gruppe losten 10 Kinder Problemaufgaben, die sehr gute Ergebnisse im Lernstand
aufwiesen oder von der Klassenlehrerin empfohlen wurden.

Jede Studierende / Jeder Studierende bekam die Hinweise schriftlich. Diese sind im
Anhang 6, 7, 8 und 9 nachzulesen.
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5 ERGEBNISSE

5.1 Entwicklung des Leistungsstandes der beiden Klassen

Das Erheben der Ausgangslage zu Beginn und das Erheben des Lernzuwachses am
Ende der Intervention beleuchtet, ob das Lehrziel im Bereich der Rechenoperationen
im Zahlenraum 100 laut Lehrplan auch von allen Kindern erreicht wird. Damit wird si-
chergestellt, dass sich im Rahmen der Intervention die Arbeit in der Klasse nicht nur
auf die leistungsstarken Kinder konzentriert, sondern dass alle Kinder ihren individu-
ellen Voraussetzungen und Anlagen gemal gefdrdert werden.

5.1.1 Erfassen der Ausgangslage

Folgende Aufgaben wurden gestellt, um die Ausgangslage Anfang Oktober zu erfas-
sen:

- Rechenaufgaben im Zahlenraum 30, die bereits Thema im Unterricht waren

- Rechenaufgaben im Zahlenraum 100, welche noch nicht im Unterricht ange-
sprochen wurden.

- Offene Aufgaben sollten zeigen, wie weit sich die Kinder im Zahlenraum be-
wegen

Die gestellten Aufgaben konnen dem Anhang 2 (Blatt ,Zum Denken und Rechnen®)
entnommen werden.

Zusatzlich wurden mit Hilfe eines halbstandardisierten Interviews die Denkstrategien,
welche die Kinder beim Lésen von Aufgaben bevorzugen, von den Studierenden er-
hoben (Instruktions- und Auswertungsunterlagen siehe Anhang 3).

In den folgenden Ausfihrungen werden die Ergebnisse vorgestellt, welche die Kinder
beim Losen von Aufgaben im Zahlenraum 30 bzw. 100 erreichten. Statistisch soll ge-
klart werden, ob in beiden Klassen dieselbe Ausgangslage besteht.

Additive Rechenoperationen im Zahlenraum 30

Die L6sungen im Bereich des Zahlenraums 30 (siehe Abbildung 5) erscheinen im
GroRRen und Ganzen unauffallig. In der Experimentalgruppe l6sten mehr Kinder (13)
alle Aufgaben richtig als in der Kontrollgruppe (9), trotzdem kann von einem durch-
aus im Normbereich ausgehenden Unterschied (P = 16 % laut Mann-Whitney-U-Test
und 91 % laut Kolmogorov-Smirnov-Test) ausgegangen werden. Beruhigend er-
scheint auch das Ergebnis, dass in beiden Klassen mehr als die Halfte der Schile-
rinnen und Schiler entweder alles richtig oder nur eine Rechnung nicht richtig l6sten.
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Klasse
[ Experimentalgruppe
[ Kontroligruppe

14—

Absolute Werte

6 7 8 9
Gesamtpunkteanzahl

Abbildung 5: Additive Rechenoperationen im Zahlenraum 30 - Wintersemester

Gesamtpunkteanzahl
4 6 7 8 9 10 Gesamt
Klasse Experimentalgruppe 0 1 1 3 8 13 26
Kontrollgruppe 1 1 2 5 8 9 26
Gesamt 1 2 3 8 16 22 52

Tabelle 1: Additive Rechenoperationen im Zahlenraum 30 - Wintersemester

Die Rechnung, welche die meisten Probleme bereitete, war [1-7=2| Dies hat aus
Sicht der Autorinnen zwei Ursachen. Das Gleichheitszeichen wird im Grundschulbe-
reich oft nur als Ausrechnungszeichen und kaum als Relationszeichen verwendet.
Schilerinnen und Schiler sehen aus diesem Grund oft nur das Ausrechnungszei-
chen. Vielen Kindern ist nicht bewusst, dass auf beiden Seiten des ,ist gleich®-
Zeichens (nicht des ,ist“-Zeichens) aquivalente Terme vorgeschrieben sind. Der
zweite Grund ist ein unvollkommenes Verstandnis der Subtraktion. Volksschulkinder
sehen oft die Subtraktion im Bereich der natirlichen Zahlen als abgeschlossen und
fassen sie kommutativ auf. Ob jetzt ,7 - 2“oder ,2 - 7* angeschrieben ist, ergibt nach
ihrem Verstandnis keinen Unterschied. Es wird die Differenz der beiden Zahlen be-
rechnet. Das Ergebnis ist in beiden Féallen (+) 5.

Additive Rechenoperationen im Zahlenraum 100

Aus dem Bereich der additiven Rechenoperationen im Zahlenraum 100 wurden die
einfacher zu lésenden Rechnungen ohne Zehnerliber- und -unterschreitung ausge-
wahlt. Diese Aufgaben waren zum Zeitpunkt des Erfassens des Lernstandes noch
nicht thematisiert. Die Kinder kannten schon die Zahlen von 30 bis 100 und wussten
auch, dass z. B. die Zahl 68 aus 6 Zehnern und 8 Einern besteht. Gerechnet wurde
mit diesen Zahlen aber noch nicht.

Statistisch kann beim Lésen der Rechnungen im Zahlenraum 100 zwischen der Ex-
perimental- und der Kontrollgruppe kein Unterschied festgestellt werden (P = 81 %
laut Mann-Whitney-U-Test). Nach dem Kolmogorov-Smirnov-Test liegt Uberhaupt ei-
ne Gleichwertigkeit der beiden Gruppen vor.
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Klasse
81 B Experimentalgruppe
[ Kontroligruppe

Absolute Werte

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Gesamtpunkteanzahl

Abbildung 6: Additive Rechenoperationen im Zahlenraum 100 - Wintersemester

Gesamtpunkteanzahl Gesamt
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Klasse Experimentalgruppe Anzahl 0 1 2 2 8 1 6 1 5 26
% von Exper. ,0% | 3,8% | 7,7% | 7,7% |30,8%| 3,8% |23,1%| 3,8% [19,2%| 100,0%

Kontrollgruppe Anzahl 2 0 1 2 6 3 5 1 6 26
% von Kontroll | 7,7% | ,0% | 3,8% | 7,7% |23,1%|11,5%|19,2% | 3,8% |23,1%| 100,0%

Gesamt Anzahl 2 1 3 4 14 4 11 2 11 52
% von insgesamt | 3,8% | 1,9% | 5,8% | 7,7% |26,9%| 7,7% |21,2%| 3,8% |21,2%| 100,0%

Tabelle 2: Additive Rechenoperationen im Zahlenraum 100 - Wintersemester

Tabelle 2 zeigt, dass insgesamt 11 Kinder die Hochstpunkteanzahl 8 erreichten. Die-
se Schilerinnen und Schiler |6sten samtliche Aufgaben richtig und beherrschen da-
her alle Anforderungen, die bis zu Beginn des zweiten Semesters im Bereich der ad-
ditiven Rechenoperationen auf dieser Schulstufe thematisiert werden.

Die von uns erwartete Annahme, dass viele Kinder die Aufgaben schon beherrschen,
die sie von Mitte Oktober bis Anfang Februar ,lernen®, kann damit belegt werden. Fur
20 % der Kinder erweist sich der Unterricht in diesem Bereich als nicht sehr effizient,
da drei Monate lang bereits Verinnerlichtes angeboten wird. Fragen nach einer an-
gemessenen Forderung dieser Kinder treten auf, das Leitmotiv dieses Projekts.

Gesamtauswertung aller erfassten Aufgaben

In der Gesamtauswertung ergeben sich statistisch gesehen ahnliche Ergebnisse wie
bei den beiden vorher besprochenen. Somit kann festgestellt werden, dass die bei-
den Klassen (Experimentalgruppe und Kontrollgruppe) sich weder im gesamten Auf-
gabenbereich, noch im Zahlenraum 30, oder bei den noch nicht im Unterricht thema-
tisierten Aufgaben im Zahlenraum 100 bedeutsam unterscheiden. Somit liegt eine
Ausgangssituation vor, bei der die Funktion der Experimental- und Kontrollgruppe
gesichert ist.
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51.2 Erfassen des Lernzuwachses

Folgende Aufgaben wurden an die Kinder gestellt, um den Lernstand Anfang Juni zu
erfassen:

- Rechenaufgaben im Zahlenraum 30, die auch Anfang Oktober gestellt wur-
den. Hier wurden dieselben Aufgaben nochmals gelost.

- Rechenaufgaben im Zahlenraum 100, die ausfuhrlicher als Anfang Oktober
angeboten wurden.

- Offene Aufgaben sollten zeigen, wie weit sich die Kinder im Zahlenraum be-
wegen.

Die gestellten Aufgaben kdénnen dem Anhang 7 (Erfassungsblatt fir Kinder, SS
2005) entnommen werden.

Zusatzlich wurden mit Hilfe eines halbstandardisierten Interviews die Denkstrategien,
welche die Kinder beim Lésen von Aufgaben bevorzugen, von den Studierenden er-
hoben.

Ermitteln des Unterschieds mit Hilfe eines Solomon-Plans

In diesem Abschnitt geht es um den Einwand, dass zwar die leistungsstarken Kinder
der Experimentalgruppe gut betreut werden, doch die anderen Kinder vielleicht ins
Hintertreffen geraten kénnten. Um dies zu entkraften, wird der Lernzuwachs der Ex-
perimentalklasse mit der der Kontrollklasse verglichen. Im Mittelpunkt stehen die Be-
reiche der additiven Rechenoperationen im Zahlenraum 100, die eine grundlegende
Anforderung des Lehrstoffs auf der zweiten Schulstufe sind.

Um den Unterschied festzustellen wird nach dem Solomon-Plan (Bortz & Lienert,
2003, S. 148) vorgegangen. Zuerst werden die Differenzen der einzelnen Bereiche
der Lernstandserfassung zwischen Wintersemester und Sommersemester errechnet.
Anschlie3end wird festgestellt, ob ein statistischer Unterschied in den Differenzen
zwischen Experimentalgruppe und Kontrollgruppe vorhanden ist. Die Tabelle 3 und
die Abbildung 7 zeigen den Lernzuwachs bezuglich additiver Rechenoperationen,
der vom Erfassen der Ausgangslage Mitte Oktober bis zum Erfassen des Lernstan-
des Anfang Juni entstanden ist.

Beide Gruppen weisen einen ahnlichen Lernfortschritt auf. Der Unterschied zwischen
dem Lernfortschritt der Experimentalgruppe und der Kontrollgruppe liegt im Bereich
des Ublichen (P = 6 % laut Mann-Whitney-U-Test und P = 30 % laut Kolmogorov-
Smirnov-Test).

Differenzpunkte Gesamt
<=0 1-3 4-6 7-9 /10-12|13-15/16-18| 19+
Klasse  Experimentalgruppe 1 3 11 6 2 0 26
Kontrollgruppe 0 1 1 2 10 5 5 2 26
Gesamt 1 5 21 11 7 2 52

Tabelle 3: Lernfortschritt von Oktober bis Juni
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Klasse

12
[l Experimentalgruppe

[ Kontrollgruppe

104

8-

Absolute Werte

<=0 1-3 4-6 7-9 10-12 13-15 16-18 19+
Differenzpunkte zwischen Winter- und
Sommersemester

Abbildung 7: Lernfortschritt von Oktober bis Juni

Vergleich von Experimentalgruppe und Kontrollgruppe am Ende des
Projekts

Nachdem im vorigen Absatz der Lernfortschritt der Kontrollklasse zwar nicht signifi-
kant, aber doch tendenziell héher ist, wird noch eine zweite Mdglichkeit gentitzt, um
den Lernerfolg allgemein im Mathematikunterricht festzustellen. Nachfolgend werden
die Lernstande der beiden Klassen am Ende des Projektzeitraumes verglichen. Wie
im Abschnitt 5.1.1 Erfassen der Ausgangslage bereits festgestellt, unterscheidet sich
die Ausgangslage Anfang Oktober nicht auffallen, daher sollte auch jetzt kein Unter-
schied vorhanden sein. Der Bereich der additiven Rechenoperationen im Zahlen-
raum 100 als wichtiger Inhalt am Ende der zweiten Schulstufe soll dies illustrieren.

Klasse
[ Experimentalgruppe
[ Kontrollgruppe

10

Absolute Werte

6 7 11 12 13 14 16 18 19 20
Gesamtpunkteanzahl

Abbildung 8: Additive Rechenoperationen im Zahlenraum 100 - Sommersemester
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Gesamtpunkteanzahl Gesamt

6 7 11 12 13 14 16 18 19 20
Klasse Experimentalgruppe 1 0 0 3 0 5 4 4 0 9 26
Kontroligruppe 0 1 0 2 1 3 8 2 8 26
Gesamt 1 1 3 2 6 7 12 2 17 52

Tabelle 4: Additive Rechenoperationen im Zahlenraum 100 - Sommersemester

Der Abbildung 8 ist zu entnehmen, dass eine ahnliche Verteilung vorliegt. Im oberen
Bereich nimmt die Haufigkeit zu. Das heil3t, dass Anfang Juni ein Drittel der Kinder
sowohl in der Experimentalgruppe als auch in der Kontrollgruppe die additiven Re-
chenoperationen bereits perfekt beherrschen. Alle anderen hatten noch ungefahr
zwei Wochen Zeit, die Losungsstrategien zu perfektionieren. Statistisch liegt die Ver-
teilung im Bereich des Durchschnittlichen. Zu 48 % laut Mann-Whitney-U-Test stim-
men die Rangordnungen zwischen Experimental- und Kontrollgruppe tberein. Der
Kolmogorov-Smirnov-Test zeigt eine Ubereinstimmung von 72 %.

Insgesamt zeigt die Aufstellung, dass trotz des Einsatzes von begabungsfordernden
Maflinahmen fir leistungsstarke Kinder auch die anderen Schilerinnen und Schuler
das Lernziel problemlos erreichten. Es gab keine auffalligen nachteiligen Auswirkun-
gen.

5.2 Ein Blick ,hinter die Kulissen* - Vorstellungen Uber
Zahlen und Rechenoperationen

Mit Hilfe eines halbstandardisierten Interviews wurden die Denkstrategien, welche
die Kinder beim Losen von Aufgaben bevorzugen, von den Studierenden erhoben.
((Instruktionsblatt, SS 2005 - siehe Anhang 8)

Die folgenden Zitate von Studierenden zeigen Beispiele von Zahlvorstellungen und
Denkstrategien der Kinder.

Zitat 1: Rechnung 39 + 48 =

,Mir war und ist teilweise auch jetzt noch nicht klar, warum Erika® nicht erkannt hat,
dass 17 Einerwdurfel gleich 1 Zehner und 7 Einer sind. Ich hatte mir gedacht, wenn
ich neben eine Zehnerstange 10 einzelne Einerwurfel lege, dann musste es doch klar
sein, dass es einen neuen Zehner ergibt. Aber fir Erika waren Zehnerstangen Zeh-
ner und Einerwurfel waren Einer.”

Dieses Beispiel zeigt, dass Veranschaulichungen nicht von selbst sprechen, sondern
dass ein geistiger Akt des Kindes notwendig ist, um die erwinschte zu veranschauli-
chende Struktur zu erkennen.

Zitat 2: ,Besonders begeistert war ich von Alex™ Zahlenbild mit verschiedenen Far-
ben. Er hat mir so begeistert erzahlt, wie sein Zahlenbild aussieht und welche Farben
es hat, ..."

Dehaene (1999, S. 100) schreibt, dass zwischen 5 und 10 % aller Menschen fest da-
von Uberzeugt sind, dass Zahlen Farben haben und im Raum einen sehr genau um-
rissenen Ort einnehmen. Dieses Kind erzahlte der Studierenden spontan, es war in
der Lernstandserfassung nicht inkludiert, von seiner Vorstellung von den Zahlen.

® Name wurde geandert
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Diese bunte lebhafte Vorstellung von Zahlen deckt sich mit den Ausfiihrungen von
Dehaene.

Zitat 3: Rechnung 74 - 8:

Magnus meinte: ,4 minus 8 ist -4 (,4 minus®) und 70 minus 4 ist 66“ Er rechnete 70 -
4, da -4 das Ergebnis von 4 - 8 war.

Dieser achtjahrige Bub rechnet in der zweiten Schulstufe mit negativen Zahlen. Er
benitzte auch negative Zahlen bei den offenen Aufgaben bei der Lernstandserfas-
sung. Hier bewegte er sich immer um die Null. Seine Sprechweise ,4 minus” diver-
giert von der Ublichen. Die interviewende Studierende fragte nach der hauslichen Un-
terstutzung. Er meinte aber, dass er sich das eigentlich ,nur so denke*.

5.3 Offene Aufgabenformate flr leistungsstarke Kinder

531 Uber den Zahlenraum 100 hinaus

Von Interesse im Laufe der Arbeit war, wie weit Kinder der Grundstufe 1 bei offenen
Aufgabenstellungen in die Mathematik, im speziellen in den noch nicht im Unterricht
thematisierten Zahlenraum, eindringen. In der nachfolgenden Tabelle ist das Format
.Zahlenketten“ zu sehen. Auf der linken Seite ist die Karteikarte, rechts ist das Bei-

spiel eines Kindes der zweiten Schulstufe, das im Janner 2005 diese Rechnungen in
sein Zahlenforscherheft schrieb.

e - .1
Zahlenketten 2 EE DT T
um rn lﬂl 60—y
#J5 Fiir eine Zahlenkette brauchst du zwei —{Z
;3; Startzahlen. Schreibe sie nebeneinander. 1J ) f—ﬁ
Rechne sie zusammen und notiere das Ergebnis Ery | 70—
rechts daneben hin. |L_._Ir- | I_"""[ _!.___J
[ann rechnest du die 2. und 3. Zahl zusammen. L] '_._Z_:_. L..j
Schreibe das Ergebnis wieder rechts daneben hin. _ﬁ_l_—{_r_l—[ D —4 —{77]
Zum Schluss machst du es mit der 3, und 4, Zahl y
¥ {0 —18 | 28— 46 |
genause, -
- 7 T n 13
RP—— o
4/ Erfinde nun deine eigene Za lenkettel . _’_l‘—_r,jl
i Schreibe sie in dein Heftl 10 | -
m—m@—m—ﬁﬂ
ey e |

Abbildung 9: Beispiel einer Bearbeitung des Aufgabenformats Zahlenketten

Der Lehrplan der Volksschule (2000, S. 292) fordert auf der Grundstufe 1 ,Auf- und
Ausbauen des Zahlenraums bis 100“. Die Zehneriiber- und -unterschreitung wurde
Mitte Janner nur in Ansatzen thematisiert. Wie der Abbildung zu entnehmen ist, be-
wegt sich das Kind sehr sicher im Zahlenraum 1000 und beherrscht auch die Zehner-
Uber- und -unterschreitung. Das Kind rechnet im Zahlenraum tber 100 nur mit Hun-
dertern und Zehnern, die Einerstelle wird nur mit Null belegt.
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Die am Forderungsprojekt teilnehmenden Kinder rechneten alle Gber den Zahlen-
raum 100 hinaus. Sie haben das dekadische Stellenwertsystem verinnerlicht und
kénnen die Rechenoperationen analog wie im Zahlenraum 100 anwenden. Die Kin-
der legten grof3en Wert, in den fur sie unbekannten Zahlenraum vorzudringen. Sie
waren auch riesig stolz, dies den Studierenden zu zeigen.

Gesamt kann festgestellt werden, dass leistungsstarke Kinder bei der Bearbeitung
offener Aufgabenformate Leistungen zeigen, die weit Uber das herkdmmliche Curri-
culum hinausgehen.

53.2 Problemldosen mit Kindern

Eine weitere Ubung des Aufgabenformats Zahlenketten ist das Verandern der Start-
zahlen. Es geht um die Frage, wie Startzahlen verandert werden muissen, um ein
gewisses Ergebnis zu erreichen. Die Studierenden entwarfen als Vorbereitung die in
Abbildung 10 dargestellten Ubungen.

Zahlenketten 3a
Du brauchst das AB 3a und den Liickentext 3a. AB 3a
/ Schau dir diese Zaohlenkette genau anl
Was passiert, + + + + +
v wenn du die 1. Zahl um 1 erhehst?
* wenn du die 2, Zahlum 1 erhahst? ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
+ wenn du beide Zahlen jeweils um 1 erhighst?
LIm wie viel erhght sich die letzte Zahl? = = = = =
# Schreibe die fehlende Anzah| in dos Kistchen und 12 25
/' notiere das Ergebnis darunter.,
Fiille den Liickentext aus!
Karteikarte Arbeitsblatt
Abbildung 10: Zahlenketten - Verandern von Startzahlen
Liickentext 3a
Lo g e 5 : : . .
Wenn ich die 1. Zohl um __erhghe, erhoht sich die Zielzah um . Die Kinder fiilllen das Arbeitsblatt
. N und einen dazugehorigen Lucken-
Wenn ich die 2. Zahl um j_ erhahe, erhoht sich die Zielzahl um 3 . teXt aus, Wle es |n Abblldung 11 Zu
N sehen ist.
Wenn ich beide Zahlen jeweils um ]_ erhahe, erhaht sich die
Zielzah! umi_-

Abbildung 11: Luckentext zu Verandern der Startzahlen

Im nachfolgenden Interview wurde nach den Startzahlen gefragt, die notwendig sind,
um die Endzahl 100 zu erreichen.

5 min S | Hier sehen wir eine Zahlenkette. (Studentin zeigt auf die Zahlenket-
te der Karteikarte 3a.)
65 Was konntet ihr an der Zahlenkette verandern, damit ihr ge-
nau die Zahl 100 erreicht?
F,T | (Schiler schauen Studentin fragend an.)

S | Was mausst ihr mit den ersten beiden Zahlen machen, damit
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70 F

75

80

6 min

85

90 S

7 min

ihr am Ende 100 erreicht?

/Warte./ Finfundzwanzig und funfundzwanzig (...)

Elf und funfundzwanzig (...; Studentin zeigt auf den Verlauf der Zah-
lenkette.) Da sind wir ja schon fast bei Hundert.

Geht ja gar nicht.

Oh doch, versuch es mal. (..) \Keine Angst, es ist keine Pri-
fung.\

Vierzehn und funfundzwanzig (..)

Warum erhdhst du gleich die erste Startzahl um drei? Warum
probierst du es zuerst nicht mit eins oder zwei?

Wenn ich die um drei erhéhe, kommt da genau Hundert raus.
(Schiiler zeigt auf die letzte Zahl.)

Glaubst du, wenn du die erste Zahl um drei erhdhst, dass sich
die letzte Zahl auch genau um drei erhoht.

Ja. (...)

(Studentin schaut kritisch.)

Aja (..) dann wird sich ja bereits das um drei erhéhen. (Schiiler
zeigt auf die dritte Zahl.)

Genau.

Wenn ich elf um eins erhdhe und finfundzwanzig um eins er-
hohe (...)

Schreib die Zahlenkette einmal auf.

(Schuler nehmen ihr Heft und schreiben die ersten zwei Startzahlen hin-
ein. Dabei erhdhen sie die erste Zahl um eins. Schiler beginnen zu rech-

nen.)

12=25

3762991 P37 2N

Abbildung 12

: Verandern der Startzahlen bei Zahlenketten - Schilerlésungen 1

S
95 F
S
F

Was hast du herausbekommen?

Neunundneunzig.

Also noch nicht genau Hundert. Was kannst du jetzt machen?
(...) /Aha/, die zwdlf um eins erhghen.

(Schiiler rechnet.)

73 95 —3~43-T01

Abbildung 13: Verédndern von Startzahlen bei Zahlenketten - Schilerldsung 2

8 min T

100

(Schiiler rechnet und spricht die Rechnung leise mit.)

17 74 36 60 96

Abbildung 14: Verédndern von Startzahlen bei Zahlenketten - Schilerlésung 3

| | F

| (Schiiler kommt zum Ergebnis.)
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105

9 min

4 TwvwTwm

Hunderteins. Also haben wir (...)

(...) um eins zu viel.

Wie konntest du die Zahlenkette noch verandern?

(Schuler schreibt in seinem Heft und erhéht beide Startzahlen um eins.)
(Schiuler beobachtet F beim Rechnen.)

Abbildung 15:

72....16-—-—38"6“"‘702

Verandern von Startzahlen bei Zahlenketten - Schilerlésung 4

110

10 min

F

mwTWw

(Schiller kommt zum Ergebnis.) Zu viel. Muss ich eins weniger,
damit ich genau Hundert erreiche.

Welche Zahl verminderst du um eins?

Die erste.

Genau.

(Schuler kommt zum Ergebnis.)

Abbildung 16:

17-26-31 6310

Verandern von Startzahlen bei Zahlenketten - Schilerlésung 5

115

120

11 min

12 min

S

=
S

/Super/, jetzt hast du genau Hundert erreicht!

Wenn du dir jetzt die Ausgangszahlenkette ansiehst, hast du ..
Hab ich die zweite Zahl um eins erhoht.

(Studentin wendet sich zu Tobias) Ich sehe, du hast die erste Zahl
um eins erh6ht und die zweite Zahl um eins erniedrigt.

Jedoch siehst du gleich, dass, wenn du die zweite Zahl ver-
minderst, auch die letzte Zahl kleiner wird.

(Schiiler rechnet.)
Jetzt sollt es eigentlich funktionieren.
(Schiiler kommt zum Ergebnis.)

Abbildung 17:

7126 376310

Verandern von Startzahlen bei Zahlenketten - Schilerlésung 6

125

S

F,T

Sehr gut!

Jetzt habt ihr eine von vielen Moéglichkeiten Hundert zu errei-
chen gefunden. Auf dem Zahlenkettenblatt kénnt ihr weitere
Ldsungen finden.

Ah

Von den Kindern wird bei der Fragestellung nach der Endzahl 100 verlangt, damit sie
das in der Karteikarte 3a erworbene Wissen reversibel anwenden. Der erste Gedan-
kenschritt ,Wenn ich als Endzahl 100 bengtige und jetzt 97 habe, ergibt dies eine Dif-
ferenz von 3%, gelingt F mit der Bemerkung: ,Wenn ich die um drei erhéhe, kommt da
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genau Hundert raus.” (Schuler zeigt auf die letzte Zahl.). Der zweite Gedankenschritt, wie
sich die Differenz auf die zwei Startzahlen auswirke, fehlt. Die beiden Kinder assozi-
ierten nicht die Erkenntnis (siehe Abbildung 11): ,Wenn ich die 2. Zahl um 1 erhéhe,
erhoht sich die Zielzahl um 3.“ mit der neuen Fragestellung. Der dritte reversible Ge-
dankenschritt ,\Wenn ich die Zielzahl um 3 erhéhen will, muss ich die zweite Zahl um
1 erh6hen® war dann nicht mehr méglich. Die richtige Losung wurde Uber Probieren
unter Anleitung der Studierenden gefunden.

Das Problem, die Startzahl 100 zu erreichen, l6sten die Kinder, indem sie spontan,
ohne lange vorherige Planung sofort Losungsversuche starteten. Das Planen ging
einher mit den Ldsungsschritten, wie auch Rasch (2001, S. 44) das Vorgehen von
Grundschulkindern beschreibt. Reversibles Denken, das von Krutetzki (1968b,
S. 55f., zit. nach Kéapnick, 1998, S. 113) als wichtiger Indikator fir mathematische
Begabung bezeichnet wird, kann in diesem Zusammenhang noch nicht festgestellt
werden.

Die zukunftigen Lehrerinnen ,helfen den beiden Kindern mit dem Hinweis ,Warum
erhohst du gleich die erste Startzahl um drei? Warum probierst du es zuerst nicht mit
eins oder zwei?" (Zeile 77). Hier wurde eine Frage gestellt und gleich anschlieend
ein Ratschlag, namlich 1 oder 2 zu nehmen, aber nicht 5, 6 oder 8. Die Studierenden
stellten zum Grof3teil Fragen, bei denen die Kinder bloRe Feststellungen treffen oder
Benennungen vornehmen mussten. Fragen, die von Schiler eigenstandige Erkla-
rungen verlangen, sind selten. Die weiteste Fragestellung war ,Wie koénntest du die
Zahlenkette noch verandern?“ (Zeile 104).

Gute Chancen, in die Struktur einzudringen, hatten sich in der Zeile 109 eréffnet. Die
Studierende fragt: ,Welche Zahl verminderst du um eins?“, worauf das Kind mit ,die
erste” antwortet. Das nachfolgende ,,Genau” ist eine Bestatigung des richtigen Wegs,
aber nicht des Offnens der Struktur. Eine Frage nach dem Grund, warum die erste
Startzahl ausgewahlt worden ist, hétte vielleicht ein Gesprach Uber die Struktur in
Gang gebracht.

Begehr (2003, S. 93) beschreibt, dass der Mathematikunterricht gesamt durch zu vie-
le Fragen geleitet wird und dadurch zuwenig Impulse und Eigenaktivitat der Kinder
ermoglicht. Die Situation des Interviews ist eine andere, aber der Trend bei den zu-
kinftigen Lehrerinnen zu engen Fragen und des raschen Eingreifens, um Fehler zu
korrigieren, ist erkennbar. Das Denken und Handeln der Kinder wird in sehr schma-
len Bahnen geleitet. Die Studierenden arbeiten gekonnt strukturell ein Themengebiet
auf. Die Denkschritte, wie die Karteikarten konzeptioniert sind, lassen sich gut nach-
vollziehen. Das Denkschritte der Kinder durch Kommunikation, in diesem Fall in
Form eines Interviews transparent zu machen, gelingt insgesamt weniger.

5.3.3 Lernen auf eigenen Wegen

Die Studierenden befragten die Kinder auch uber ihre Arbeitsweisen. Eine Schiiler-
antwort zu dieser Aufgabe soll dies illustrieren:

»--Wir haben alles verstanden, weil wir sie eben im Teamwork gemacht haben. Auch
wo wir nebeneinander gesessen sind, haben wir auch alles im Teamwork gemacht
und... das ist alles ziemlich leicht. Alleine hatten wir es wahrscheinlich nicht ge-
schafft, aber zu zweit schon.*

Viele Aufgaben |06sten die Kinder im Team, die Teamarbeit wurde vom Projektteam
angesprochen, aber nicht verordnet. Die Kinder, die in das Férderungsprojekt einge-
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bunden waren, arbeiteten gerne im Team und tauschten ihre Gedanken aus, um zu
einer Losung zu kommen. Manchmal er6ffnete das Miteinander die einzige Moglich-
keit, im Lésungsprozess weiter zu kommen.

5.4 Forderung der Problemlésekompetenz mit Hilfe offener
Aufgabenformate

In diesem Abschnitt soll geklart werden, ob die Arbeit mit offenen Aufgabenformaten
einen Fortschritt in der Problemlésekompetenz bewirkt. Dazu ist zuerst notwendig,
die Abstufungen in der Problemlésekompetenz zu kategorisieren. AnschlieRend wer-
den die einzelnen Ldsungsstrategien der Kinder erhoben und zwischen Experimen-
tal- und Kontrollgruppe verglichen.

5.4.1 Kategorien von Lésungsstrategien

Wie bereits im Abschnitt 4.4 ,Erfassen des Lernstandes Anfang Juni“ beschrieben,
erhielten sieben leistungsstarke Kinder der Experimental- und zehn Kinder der Kon-
trollgruppe Problemléseaufgaben (siehe Anhang 9). Diese Aufgaben sind so konzi-
piert, dass bei den ersten beiden Aufgaben Anzahlen in einem Uberschaubaren Zah-
lenraum gefunden werden muissen, somit kann reines Abz&ahlen durchgefuhrt wer-
den. Bei den weiteren zwei Aufgaben, die sich auf den GroéRenbereich Geld bezie-
hen, muss gerechnet werden. Manche Kinder verwendeten das zur Verfiigung ge-
stellte Rechengeld oder zeichneten den Sachverhalt.

Die ermittelten Kategorien von Losungsstrategien werden anhand von Fallbeispielen
vorgestellt. Die Aufgabe ,Wirfel legen” (siehe Abbildung 18) bietet sich an, weil alle
vier kategorisierten Losungsstrategien aufscheinen.

1. Aufgabe: Wirfel legen

1.1 Wie viele Wiirfel hat die nachste Figur, die 5 Wurfel in der unters-
ten Reihe hat?

0

0 0 O

0 0o O oo

0 0O 0o Oooo
1 3 6 10

1.2 Aus wie vielen Wiirfeln besteht eine Figur, wo in der untersten Rei-
he 10 Wirfel liegen? Wirfel

Abbildung 18: Beispiele von Problemléseaufgaben
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Folgende Kategorien von Lésungsstrategien traten beim Losen der Aufgaben auf.

A Zeichnen/Legen und Abzé&hlen

S - ;*:é
L ™~ r-..zr
N% \'-» ~ ~-. \;
Nm“ﬁﬁﬁ%,;;G
= -
, S YIS B w§S
SJoT o ex8
- e T ‘Q-Q‘ ,
- umT S TN 2140

Abbildung 19: Lésungsstrategie Zeichnen/Legen und Abzahlen

Michael zeichnet die einzelnen Reihen auf, schreibt auf der Seite die Anzahl der
Wairfel dazu. Dann nummeriert er, indem er das Blatt um 90° dreht, die einzelnen
symbolisierten Wurfel. In der dritten Reihe, neben ,12% fehlt eine Nummerierung. Sie
wurde offensichtlich vergessen. Daneben, am Ende der vierten Reihe, schreibt Mi-
chael die fehlende ,34" dazu. Die letzten Anzahlen werden addiert. Michael I6st die
Aufgabe richtig.

Das Beispiel in Abbildung 19 zeigt, wie dieser Bub im Laufe des Bearbeitens der
Aufgabe vom etwas mihsamen Weg des Zahlens auf die schnellere, jedoch abstrak-
tere Strategie des Rechnens wechselt.

B Zeichnen/Legen und Rechnen

Vorderseite Rickseite

Abbildung 20: Lésungsstrategie Zeichnen/Legen und Rechnen

Sebastian beginnt auf der Vorderseite mit der Skizze, da ist aber zu wenig Platz.
Dann setzt er auf der Rickseite des Blattes fort, in einer rationelleren Art zu zeich-
nen, ndmlich mit Strichen. Er beginnt oben zu zeichnen. Die letzten Striche sind nicht
mehr in der Reihe, sie sind offensichtlich zur Problemlésung nicht mehr relevant. Das
Kind rechnet dann mit Hilfe der Skizze 1 + 2 + 3 + 4 + ------- + 10. Sebastian |0st die
Aufgabe richtig.
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Hier ist zu sehen, dass das aufwandige Zeichnen, in einem zweiten Versuch, der al-
lerdings durch den fehlenden Platz begrindet war, durch eine einfachere Vorgangs-
weise ersetzt wurde. Gesamt betrachtet wird nur mehr die Situation skizziert, das
Ermitteln der Anzahl erfolgt rechnerisch.

C Rechnen ohne zu zeichnen/legen

Magnus schreibt zuerst: 19 /27 /34 /40/ 45/ 49 /52 / 54 / 55. Er radiert dann aber
wieder aus und schreibt nur das richtige Ergebnis ,55“ hin.

Das Kind hat also ohne Skizze gerechnet: 10+9 >19+8 > 27+7 > 34+ 6 240 +
5245+4>49+3>52+2>54+1->55

D Logisches Schlussfolgern

Severin zeichnet zuerst (16) Wurfel auf, die er dann aber wieder ausradiert, und sagt:
»Das mussen doppelt so viele sein, also 30!" Severin folgert, aber nicht richtig.

Severin Uberlegte: Wenn bei 5 Wirfeln in der untersten Reihe insgesamt 15 Wiirfel
sind, dann sind bei der doppelten Anzahl in der untersten Reihe insgesamt doppelt
so viele Wiirfel. Diese auf einen linearen Zusammenhang hinausgehende Uberle-
gung ist bei diesem Beispiel keine passende Denkstrategie.

5.4.2 Unterschiedliche Problemldsestrategien

In den nachfolgenden Ausfuhrungen wird der Frage nachgegangen, wie oft welche
der im vorigen Abschnitt aufgezeigten Typen von Strategien verwendet wurden.

Die Abbildung 21 zeigt die Haufigkeit der vier verschiedenen Lésungsstrategien beim
Bearbeiten des Beispiels 1.2.

57 B Experimentalgruppe

@ Kontroligruppe

Anzahl der Kinder

Zeichnenund  Zeichnen/Legen Rechnen ohne logisches
Abzéhlen und Rechnen zu Schlussfolgern
zeichnen/legen

Abbildung 21: Lésungsstrategien bei der Problemléseaufgabe ,Legen von Wiirfeln*

Kinder der Experimentalgruppe, die im Zahlenforscherheft arbeiten, bevorzugen L06-
sungsstrategien, die einen hoheren Abstraktionsgrad aufweisen. Die Strategie
.Rechnen ohne zu zeichnen/legen” verwendeten nur Kinder der Experimentalgruppe.
Allerdings treten relativ viele Fehllésungen auf, wie der Tabelle 5 zu entnehmen ist.
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Stratedi _ Anzahl der Anzahl der
gmozge|e- Strategie richtig gelésten | falsch gelésten
Aufgaben Aufgaben
Experimen- Kontroll- Experimen- Kontroll-
talgruppe gruppe talgruppe gruppe
Zahlen
A Zeichnen und Abz&hlen 0 3 2 1
Rechnen
B Zeichnen/Legen und Rechnen 1 5 0 0
C Rechnen ohne zu zeichnen/legen 2 0 1 0
Logisches Schlussfolgern
D 0 0 1 1
Gesamt: 4 7 4 2

Tabelle 5: Losungsstrategien bei der Problemléseaufgabe ,Legen von Wirfeln*

Die folgende Tabelle 6 und die Abbildung 22 zeigen die Anzahl der verwendeten L6-
sungsstrategien, die bei der Bearbeitung der vier Aufgaben auftraten. Obwohl in der
Kontrollgruppe drei Kinder mehr sind, ist ein deutlicher Uberhang von abstrakteren
Losungsstrategien in der Experimentalgruppe zu erkennen.

Stratedi _ Anzahl der Anzahl der
r&zge'e' Strategie richtig gelésten | falsch gelosten
Aufgaben Aufgaben
Experimen- Kontroll- Experimen- Kontroll-
talgruppe gruppe talgruppe gruppe
Zahlen
A Zeichnen und Abzéhlen 2 8 3 2
Rechnen
B Zeichnen/Legen und Rechnen 5 13 3 5
C Rechnen ohne zu zeichnen/legen 9 4 8 1
Logisches Schlussfolgern
D 1 1 1
Gesamt: 17 25 15 9

Tabelle 6: Verwendete Strategien beim Losen von Problemaufgaben
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@ Experimentalgruppe
@ Kontrollgruppe

Anzahl

Zeichnen und Zeichnen/Legen und Rechnen ohne zu Logisches
Abzahlen Rechnen zeichnen/legen Schlussfolgern

Abbildung 22: Verwendete Strategien beim Lésen von Problemaufgaben

Insgesamt zeigt sich bei der Bearbeitung aller vier Beispiele, dass die sieben Kinder,
welche im Rahmen des Unterrichts offene Aufgabenformate bearbeiteten, abstrakte-
re Strategien verwenden, aber auch weniger Aufgaben richtig lI6sen.

5.5 Buben und Madchen

Nachdem das Projekt sich gesamt als sehr komplex zeigt, ist in den primaren Zielen
keine genderspezifische Komponente eingeplant. GemaR der Anregung im Start-
workshop, ,Reflexion (iber stereotype Bilder und Bedingungen einzubeziehen’
mdchten wir Ergebnisse, die beim Erfassen des Lernstandes auffielen, darstellen.

Im Oktober 2004 wurde der Lernstand von bereits im Unterricht erarbeiteten additi-
ven Rechenoperationen im Zahlenraum 30 und noch nicht erarbeiteter Rechenopera-
tionen im Zahlenraum erfasst. Betrachtet man die Leistungen von bereits im Unter-
richt durchgefihrten Rechnungen, so zeigt sich keinerlei Unterschied. Buben und
Madchen bringen gleichwertige Ergebnisse. Anders ist dies bei der Bearbeitung der
additiven Rechenoperationen im Zahlenraum 100, welche im Unterricht noch nicht
thematisiert wurden. Hier zeigen die Buben wesentlich bessere Leistungen, wie in
der folgenden Tabelle 7 und Abbildung 14 zu sehen ist.

Gesamtpunkteanzahl Gesamt
4 6 7 8 9 10
Geschlecht  mannlich 1 2 1 2 10 13 29
weiblich 0 0 2 6 6 9 23
Gesamt 1 2 3 8 16 22 52

Tabelle 7: Additive Rechenoperationen im Zahlenraum 100 ausgewertet nach Geschlecht

’ Begleitpapier von Soswinski, Sylvia & Seidl, Bettina ,Die IMST 3 GM/GS-Stelle stellt sich vor“ vom
Startup-Workshop in Klagenfurt am 24. Sept. 2004
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Additive Rechenoperationen im Zahlenraum 100

Geschlecht
B mannlich
B weiblich

30,0% —

20,0% —

Prozent

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Gesamtpunkteanzahl

Abbildung 23: Additive Rechenoperationen im Zahlenraum 100 beziiglich Geschlechts

Es stellt sich die Frage, wie es zu diesem auffallenden Ergebnis kommen kann. Das
Beispiel eines Madchens soll die Situation etwas ,erhellen®.

Stellvertretend, auch fiir andere Madchen, soll Brigitte® vorgestellt werden. Brigitte er-
reichte im gesamten Aufgabenbereich 20 Punkte, dies entspricht einer Leistung im
mittleren Bereich. Brigitte wurde von einer Studierenden folgendermalf3en beschrie-
ben:

Brigitte wirkte auf mich unsicher und nervés. Bevor Brigitte etwas tat, hat sie im-
mer genau und mehrmals nachgefragt. Dadurch entstand flr mich der Eindruck,
dass sie Angst hatte, etwas falsch zu machen. Insgesamt kam sie mir vorsichtig
und eher unselbstandig vor.

Brigitte tat sich bei Plusrechnungen eigentlich leicht und bewaltigte die Rechnun-
gen bei Aufgabe 1 schnell und richtig. Bei den Minusrechnungen - also bei Aufga-
be 2 - dauerte die Lésung schon langer. Die beiden Erganzungsaufgaben hat sie
gar nicht mehr geschafft. Sie musste bei jeder Rechnung intensiv tberlegen, um
auf das Ergebnis zu kommen.

Die Bewaltigung der Aufgabe 4 (offene Aufgabenstellung) dauert sehr lange. Auf-
fallig ist, dass Brigitte nur Plusrechnungen erfindet und damit auf sicherem Terrain
bleibt.

Die Aufgabe 35 + 4 wird von Brigitte erstaunlich schnell und ohne zu zahlen ge-
I6st. Bei 23 + 35 verwendet die Schulerin die Rechenschachtel. Um zum Ergebnis
zu kommen, zahlt Brigitte jeden einzelnen Einerwirfel ab und schreibt dann doch
das falsche Resultat (59) hin.

® Name wurde geandert
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Brigitte war im Allgemeinen sehr zégerlich und wenig gesprachig.

Bei den insgesamt 29 Buben ist keine einzige Beschreibung zu finden, die ein derart
schiichternes, unsicheres Auftreten erkennen lasst.

Im Juni 2005 wurden nur Aufgaben gestellt, die bereits im Unterricht gerechnet wur-
den. Es tritt keinerlei erwahnenswerter Unterschied zwischen Buben und Mé&adchen
auf.

5.6 Forderdiagnostische Kompetenz bei Studierenden

Die Studierenden haben den Lernstand der Kinder erfasst, gedeutet und dokumen-
tiert. Zuséatzlich teilten die Studierenden ihre subjektiven Eindrticke Uber diese Semi-
nargestaltung schriftlich mit. Als Verfahren wurde eine halbstandardisierte qualitative
schriftliche Befragung gewahlt, bei der Fragen bzw. Aufforderungen ohne vorgege-
bene Antwortalternative gestellt werden. Schriftliche Befragungen sind zwar weniger
spontan, haben aber den Vorteil, dass sie besser durchdacht und erschopfender
sind. (Vgl. Bortz & Doring, 2002, S. 308)

Folgende Aufforderungen wurden an die Studierenden gestellt, die von ihnen schrift-
lich zu beantworten waren (siehe Anhang 3 und Anhang 8):

Versuchen Sie festzuhalten, inwieweit Sie

- bei der Durchfuhrung und

- bei der Auswertung fur sich selbst profitiert haben?
Oder anders formuliert: Was haben Sie selbst dabei gelernt?

Die Antworten wurden mit Hilfe einer qualitativen Inhaltsanalyse bearbeitet. Ziel ist,
die sofort ersichtlichen oder nicht sofort erkennbaren Inhalte des Materials in ihrem
sozialen Kontext und Bedeutungsfeld zu interpretieren, wobei vor allem die Perspek-
tive der Studierenden herausgearbeitet wird. (Vgl. Bortz & Déring, S. 329)

Die Stellungnahmen der einzelnen Studierenden wurden von einer Absolventin der
Padagogischen Akademie, einer Diplompadagogin auf eine Uberschaubare Kurzver-
sion reduziert und inhaltlich strukturiert. Die Kernaussagen wurden von der Projekt-
leiterin nochmals verdichtet (zusammenfassende Inhaltsanalyse).

Hauptaugenmerk wurde laut Forschungsfrage darauf gelegt, welche Lern- und Er-
kenntnisprozesse sich bei Studierenden entwickeln. Um dies mdglichst authentisch
darzustellen, wurden relativ viele Zitate der Studierenden eingefligt, um die
verschriftlichten Gedanken darzustellen.

Die Kernaussagen der Studierenden lassen sich zu folgenden Komplexen zusam-
menfassen:

Komplexe Kernaussagen Zitate

Differenzierung Unterschiede bezuglich Leis- -Aullerdem habe ich jetzt erst richtig er-
und Individua- tung und Lernstrategien in- :‘r]argrr‘; L";ig‘;';‘;%“g?ﬁ(‘jeﬂ';‘%hvﬂfV\';(':r;lot'ge";
I|S|erung nerhalb der Kla,ssen S',nd e- ist, dass man in der Klasse differenziert.”
norm, daher Differenzierung (2. semester)

(Blick auf Profession)
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Komplexe

Kernaussagen

Zitate

Differenzierung und Individua-
lisierung ist erforderlich, damit
wirklich jedes Kind optimal
profitiert. (Blick auf Individuum)

Forderdiagnos-
tisches Vorge-
hen

Notwendigkeit, den Lernstand
der Kinder zu erfassen, um
Differenzierung und  damit
Forderung durchfihren zu
kénnen.

RegelmaRige  diagnostische
Sitzungen ermoglichen ein in-
dividuelleres Eingehen auf die
Kinder.

Die analysierten Lernstands-
erfassungen erleichtern ein
auf das Kind abgestimmte
Vorgehen.

Die intensive Beobachtung ei-
nes einzelnen Kindes ermdg-
licht das Nachvollziehen der
Denk- und Loésungsschritte.

Im Kontakt mit dem einzelnen
Kind den Lésungsweg zeigen
lassen.

Die Denk- und Lésungswege
ermitteln, aber nicht korrigie-
ren.

Das verbalisierte Denken, wie
z. B. lautes Vorrechnen, er-
moglicht ein besseres Hinein-
denken in das Kind.

Jch glaube die intensive Auseinander-
setzung mit dem einzelnen Kind und
dessen Gedankengange kann als sehr
aufschlussreicher Ausgangspunkt fir die
Forderung (Schwach- und Hochbega-
bung) dienen.” (5. Semester)

Jch denke es ist ofters notwendig [...],
die Schuler [...] beim Arbeiten zu beo-
bachten und einiges uber ihre Strategien
und Vorgehensweisen zu lernen, um
besser innerhalb der Klasse zu individua-
lisieren, differenzieren und fdrdern zu
kénnen.“ (5. Semester)

.Durch die Auswertung konnte ich die
Denkweise der Schiilerin beim Lésen ei-
ner mathematischen Aufgabe verstehen.
Kenne ich diese, kann ich aufgrund die-
ser Basis Denkfehler mit dem Kind be-
sprechen und beheben.” (5. Semester)

LZum ersten Mal konnte ich ein Kind
beim Rechnen sehr intensiv beobachten;
aus seiner Mimik und Gestik die Gedan-
ken des Schiilers versuchen zu erraten
(ob es ihm schwer oder leicht fallt)*
(2. Semester)

.Durch die Konzentration auf ein Kind —
ohne Zeitdruck — bekam ich die Mdglich-
keit mich auf dieses Kind einzustellen
und seine Ldsungsstrategien zu beo-
bachten.” (5. Semester)

Jch personlich habe gelernt, dass es gar
nicht so einfach ist, nachzuvollziehen wie
Kinder genau rechnen. Man muss daftr
viel mit ihnen sprechen.” (5. Semester)

.Mir wurde bei der Durchfihrung des In-
terviews bewusst, wie schwierig es ist
das Kind in seinem Tun nicht zu beein-
flussen und somit das Ergebnis nicht zu
verfalschen.” (5. Semester)

,Gut fand ich, dass wir das Kind auch ei-
niges erklaren lieBen und somit nicht nur
interpretiert werden musste*
(5. Semester)
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Komplexe

Kernaussagen

Zitate

Unterschiedliche Denkweisen,
Schwierigkeiten und Rechen-
strategien erkennen.

Eine anschlieRende Ausei-
nandersetzung ohne Kind
tragt zur weiteren Klarung der
Denk- und Ldsungsstrategien
bei.

+~Auch bei der Auswertung habe ich fir
mich selbst profitiert, weil ich alles noch
einmal Uberdacht habe und mir noch ei-
nige ,Gedankengénge“ des Kindes klar
geworden sind.” (2. Semester)

Konsequenzen
fur den eige-
nen Unterricht

Kommunizieren trdgt zum
Verstandnis von Mathematik
bei.

Verschriftlichte Handlungsan-
weisungen fur die Lehrperson
erleichtern die Umsetzung.

Kinder motivieren, mehr Fra-
gen zu stellen.

Bei Problemen Hilfestellungen
geben.

Veranschaulichungsmittel sind
nicht immer eine Hilfe.

Kinder rechnen und arbeiten
lieber ohne ununterbrochene
Kontrolle.

JAuf jeden Fall sollte man als Lehrerin
den Kindern die unterschiedlichen L6-
sungsstrategien auch bewusst néaher
bringen und sie férdern.” (2. Semester)

.Bei der Durchfiihrung ist mir aufgefallen,
dass man die Leistung eines Kindes po-
sitiv  beeinflussen kann/kdnnte, wenn
man gleich nach der Lernstrategie fragt,
bzw. Strategien mit dem Kind diskutiert.
Dann rechnet das Kind konzentrierter
bzw. greift Ideen oder Anregungen gleich
am konkreten Beispiel auf.”
(2. Semester)

.FUr mich war die Beobachtung und die
anschlieRende Befragung des Kindes
sehr hilfreich, da ich durch die Beobach-
tungsaufgaben konkrete Richtlinien be-
kam, die mir auch spater in der Unter-
richtspraxis wertvolle Hilfestellung sein
werden. (5. Semester)

,Den Schilern wahrend einer Arbeit nicht
sagen zu missen, was sie falsch ge-
rechnet haben, kann fir Kinder sehr mo-
tivierend sein. Als ich noch zur Volks-
schule ging, fand ich es sehr arbeits-
bremsend, wenn ich ununterbrochen
kontrolliert und ausgebessert worden bin“
(5. Semester)

Weiters finde ich es eine tolle Idee, die
Kinder so frei wie mdglich und ohne
Druck rechnen zu lassen” (5. Semester)
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Komplexe

Kernaussagen

Zitate

Eigene Strategien der Kinder
zulassen.

.Die Durchfiihrung hat mir besonders ge-
zeigt, dass nicht nur meine Strategie rich-
tig ist, sondern, dass jeder seinen eige-
nen Weg zur richtigen Lésung finden
muss. ..." (2. Semester)

Denk- und LO-
sungsstrate-
gien der Kinder

Kinder verwenden
Aufgabe verschiedene
chenstrategien.

je nach
Re-

Einblicke in das Loésen durch
Nutzung einer Hilfsaufgabe.

Kinder greifen bei schwierige-
ren Aufgaben auf einfache
Strategien zurick.

Der Einblick in das Denken
erstaunt.

Jnteressant war auch zu sehen, dass die
Kinder immer unterschiedliche Rechen-
strategien verwendet haben, und sich ge-
rade diejenige ausgesucht haben, die bei
einer Rechnung fir sich selbst am geeig-
netsten ist.” (2. Semester)

Jch habe bei der Durchfihrung auch
gemerkt, dass die Kinder, wenn sie an
ihre Grenzen stof3en ohne Hilfe zu be-
kommen, gerne wieder zu einfacheren,
vertrauten Rechnungen greifen.”
(2. Semester)

+,Es war wirklich sehr interessant zu ho-
ren, wie Kinder SO ,denken”.
(2. Semester)

Stellung der
Kinder zur Ma-
thematik und

zum Mathema-
tikunterricht

Kinder schatzen Rechnungen
mit grof3en Zahlen als schwie-
rig ein, auch wenn sie diese
richtig 16sen.

Kinder kbnnen mehr als man
ihnen zutraut.

LVor allem interessant war, wie Kinder
sich selbst einschatzen, d.h. welche
Rechnungen sie als schwierig und wel-
che sie als leicht einstufen. Viele Kinder
halten namlich Rechnungen mit grof3en
Zahlen als schwierig, auch wenn sie die-
se lésen kénnen. Ich konnte beobachten,
dass die Kinder sich relativ gut einschat-
zen kdnnen, d.h. sie wissen, wo sie sich
schwer getan haben.” (5. Semester)

.ES hat mich personlich Uberrascht, dass
die zwei Kinder, mit denen ich gearbeitet
habe, schon weiter rechnen kénnen als
sie in der Schule gelernt haben.”
(5. Semester)

Stellung der
Lehrperson zur
Mathematik
und zum Ma-
thematikunter-
richt

Die Reflexion der eigenen ma-
thematischen Denk- und LG6-
sungsstrategien erweitern die
Sicht auf den Mathematikun-
terricht. (Blick auf Profession)

Der Austausch innerhalb der
Peer-Group (Lehrkorper in-
nerhalb der Schule; Seminar-
gruppe innerhalb der Padago-
gischen Akademie) erweitert
das Wissen.

.Mir sind Denkweisen, Probleme und
Mdglichkeiten beim Rechnen klar gewor-
den, die mir vorher nie bewusst gewesen
waren. Auch habe ich hier erstmals be-
gonnen dariber nachzudenken, wie ich
eigentlich selbst rechne und mir wurde
erst bewusst, welche Griinde meine per-
sonlichen Schwierigkeiten im Mathema-
tikunterricht ausgelést haben kodnnten."
(5. Semester)
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Komplexe

Kernaussagen

Zitate

Fehler im Ma- Fehler hinterfragen und analy-

thematikunter-
richt

sieren, um den Wissensstand
zu erfassen.

Die meisten Fehler der Kinder
sind keine Aufmerksamkeits-
fehler, sondern Strategiefeh-
ler.

.Bevor ich die Lernstandserfassung
machte, waren fir mich falsche Rechen-
ergebnisse der Kinder schlicht und ein-
fach ,nicht richtig“. Durch das laute Den-
ken des Kindes wéahrend des Rechnens
konnte ich Einblick in die Denkvorgénge
bekommen. Ich konnte die Rechenschrit-
te mitverfolgen und auf diese Weise
nachvollziehen, wie es auf die richtigen

bzw. falschen Ergebnisse kam. Was auf
den ersten Blick ,véllig falsch* aussieht,
ist oft richtig gedacht, nur leider falsch zu
Papier gebracht.” (2. Semester)

Jm Nachhinein bei der Auswertung [...]
war es spannend fur mich zu erkennen,
dass die Fehler, von denen ich zunéchst
dachte, dass sie unabhangig voneinan-
der waren, doch Gemeinsamkeiten auf-
wiesen. Als Lehrerin ist eine solche Feh-
leranalyse sicherlich sehr hilfreich, da die
Fehlerquellen gezielt angesprochen und
so hoffentlich in Zukunft vermieden wer-
den kénnen.” (2. Semester)

Entstehung der Fehler erken-
nen und Mdglichkeiten entwi-
ckeln, diese zu vermeiden.

Sowohl schwéachere als auch
begabte Kinder neigen zu
Fehlern.

.Bei diesem Kind habe ich gelernt, dass
Kinder in der Volksschule sehr gut wis-
sen, dass sie bevor sie rechnen gut
nachdenken missen. Diese Sachaufga-
ben fallen den Kindern dann besonders
schwer, wenn sie den Inhalt nicht verste-
hen. Das ist meiner Meinung nach in die-
sem Gebiet die groite Gefahr.”
(5. Semester)

Sachrechnen  Sachrechnen zeigt sich als ein
sehr schwieriger Teilbereich

des Mathematikunterrichts.

Kinder mussen die inhaltliche
Struktur erkennen, bevor sie
rechnen.

Die Studierenden sehen den allgemeinen didaktischen Grundsatz Individualisieren,
Differenzieren und Fordern (Lehrplan der Volksschule, 2000, S. 46) als unabdingbar
an. Den Zitaten ist zu entnehmen, dass besonders Studierende des zweiten Semes-
ters die Unterschiede im Leistungsvermogen der einzelnen Kinder erstaunten. For-
derdiagnostisches Vorgehen wird als Voraussetzung gesehen, uberhaupt differenzie-
ren und fordern zu kdnnen. Die Arbeit mit dem Kind und das Erkennen des Denk-
bzw. Lésungsweges fassen viele Studierende als gréf3ten Gewinn auf, teils wird dies
affektiv notiert, wie z. B. ,Freude®, dem Kind zuschauen und fragen zu kénnen. And-
rerseits sehen Studierende es als schwierig an, den Denkweg nachzuvollziehen, be-
sonders bei Kindern, die sich eher wortkarg zeigen.

Gesamt ergeben die Kernaussagen der ca. 100 Studierenden eine kompetente U-
bersicht Gber forderdiagnostisches Vorgehen. Die Aussagen eignen sich als ,Check-
Liste”, um im schulischen Bereich den Blick auf das Kind zu werfen. Die Argumente
der Studierenden finden sich grof3teils auch in den Argumenten von Jens Holger Lo-
renz®, der fiir eine individualisierende, dem Kind entsprechende Unterrichtskultur ein-
tritt. Die Lehrperson sollte sich zurtckhalten, permanent eingreifen zu wollen, um die

° Quelle: http://www.grundschule.bildung-rp.de/gs/mathematik/interviewlorenz3.html vom 20. Juli 2005
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Fehler zu korrigieren. Fehler sind produktiv fir das kindliche Denken. Die Lehrperson
muss stattdessen ein ,diagnostisches Auge“ auf die Kinder und ihre Denkwege wer-
fen.

6 LERNEN KINDER VON STUDIERENDEN BZW.
LERNEN STUDIERENDE VON KINDERN?

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, einerseits mathematisch leistungsstarke Kinder im
Klassenverband zu fordern und andrerseits bei Studierenden der Volksschulleh-
rerausbildung foérderdiagnostische Kompetenz zu entwickeln. Begunstigt durch die
Situation an Padagogischen Akademien, wo theoretische Inhalte und praktische Um-
setzungen zeitlich und rdumlich verbunden werden kdnnen, profitieren Volksschul-
kinder von Studierenden durch angemessene Forderung. Aber auch umgekehrt be-
reichern Volksschulkinder. Sie sind Experten des eigenen Denkens, das sie den Stu-
dierenden mitteilen, die dadurch férderdiagnostische Kompetenz erwerben.

Inwieweit haben die Kinder durch die Arbeit der Studierenden profitiert?

Das offene Arbeiten mit den Karteikarten und das Notieren in den Zahlenforscherhef-
ten erlaubte ein sehr selbstdndiges Arbeiten der Kinder, relativ unabhangig vom
Klassenverband und der Klassenlehrerin, ohne jegliches Warten auf die langsame-
ren Mitschiulerinnen und Mitschiler. Diese Unterrichtsform kam den Kindern sehr
entgegen. Sie arbeiteten oft im Team, spornten sich gegenseitig an, aber halfen sich
auch gegenseitig. In einer Umfrage, die die Studierenden wahrend der Arbeit mit den
Kindern durchfuhrten, nannten die Kinder vorwiegend intrinsische Argumente, wie
schwierigere Aufgaben als im Klassenverband und Erfinden von Aufgaben als Vorteil
der Arbeit. Die von uns erwartete Vermutung, dass leistungsstarke Kinder, wenn sie
fordernde Aufgabenstellungen angeboten bekommen, Leistungen zeigen, die weit
Uber das herkémmliche Curriculum hinausgehen, kann bestatigt werden.

Das vom Projektteam erhoffte Verschriftlichen der Lésungswege fand dagegen kaum
statt. Dies ist einerseits tradiert nicht tblich und daher von den Studierenden auch
nicht forciert eingefordert worden und andrerseits beginnen Zweitklassler, auch wenn
sie leistungsstark sind, vorerst mit einfachen Texten in Deutsch. Verschriftichungen
der Losungswege sind auf der Grundstufe 1, auch von leistungsstarken Kindern,
nicht zu erwarten.

Erklartes Ziel im Volksschulbereich war, bei leistungsstarken Kindern die Problemlo-
sekompetenz zu erhdéhen. Wie im Abschnitt 5.4 Forderung der Problemlésekompe-
tenz mit Hilfe offener Aufgabenformate bereits beschrieben, verwendeten die leis-
tungsstarken Kinder der Experimentalgruppe bei Aufgaben mit Problemlésecharakter
abstraktere Strategien als die leistungsstarken Kinder der Kontrollgruppe. Dies er-
hohte aber auch die Fehlerquote bezuglich richtiger Losungen in der Experimental-
gruppe. Es bleibt offen, ob es besser ist, Loésungsstrategien auf konkreter Basis zu
forcieren, um zu richtigen Ergebnissen zu kommen oder abstrakte Losungsstrategien
zuzulassen mit der Hoffnung, dass die Fehlldsungen bei fortschreitender gedankli-
chen Durchdringung sich verringern. Inwieweit sich die vermehrte Fehlerhaufigkeit
negativ auswirkt, kann im Nachfolgeprojekt evaluiert werden.
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Gesamt gesehen entwickelten die Kinder wéhrend dieses Schuljahres einen eigen-
standigeren Weg zur Mathematik mit abstrakteren Losungsstrategien.

Leistungsstarke Kinder, die im Klassenverband offene Aufgabenformate weit-
gehend allein bearbeiten, arbeiten im Team, entwickeln einen eigenstandigeren
Weg zur Mathematik, verwenden abstraktere Losungsstrategien, haben aber
weniger richtige Lésungen.

Inwieweit haben die Studierenden von der Arbeit mit den Kindern profi-
tiert?

Die Studierenden erstellten, betreut von der Klassenlehrerin, recht gehaltvolle Kartei-
karten. Sie konnten sehr gut die Lernschritte sequenzieren und die Kinder konnten
mihelos allein damit arbeiten. Die Interviews beinhalten informative Aussagen der
Kinder bezuglich Organisation, wie das Vorgehen beim Arbeiten oder die bevorzug-
ten Aufgabenformate. Das Heben der Denk- und Ldsungsstrategien gestaltete sich
schwieriger. Nachdem die Aufgabenformate auch fur die Studierenden neu waren
und sie sich diese mehr oder weniger im Vorfeld erarbeiten mussten, blieb fur ein
gehaltvolles Gesprach beziglich Denk- und Lésungsstrategien trotz vorbereiteter
Leitfragen weniger Substanz ubrig.

Gesamt waren die Studierenden positiv Uberrascht Gber das Wissen und die Strate-
gien der leistungsstarken Kinder. Die Erfahrungen mit leistungsstarken Kindern ver-
groRerten die Dimensionen in der Sicht bezlglich des einzelnen Individuums. Nach
wie vor erhalten im normalen Schulbetrieb diese Kinder kaum Aufmerksamkeit. Die
Studierenden, die an diesem Projekt teilnahmen, sind sicherlich begeisterte Vertrete-
rinnen in der Profession bezlglich Begabungsforderung.

Wahrend in das Begabungsférderungsprojekt ungefahr 40 Studierende eingebunden
waren, erfassten den Lernstand der Kinder insgesamt ungefahr 100 Studierende.
Das Erfassen des Lernstandes verlief fur alle Beteiligten sowohl im Winter- als auch
im Sommersemester sehr erfolgreich. Die Studierenden schafften es, keine Pri-
fungssituation entstehen zu lassen. Die Kinder und die Studierenden verstanden sich
gegenseitig als voneinander Lernende. Die Kinder gaben bereitwillig Auskunft tber
ihren Wissensstand. Die Studierenden konnten auch recht kompetent Strategien er-
fragen. Die Autorinnen fuhren dies darauf zurlick, dass im Gegensatz zu den Aufga-
benformaten, wo der Inhalt neu war, die additiven Rechenoperationen im Zahlen-
raum 100 tradierter Lehrstoff der Volksschule ist. So hatten die Studierenden, auch
durch das zusatzliche Literaturstudium, samtliche kognitive Strukturen parat, um ge-
zielte Fragen oder Impulse zu stellen.

Erklartes Ziel in der Lehrerbildung war eine Steigerung der Kompetenz bezlglich
Forderdiagnostik, einerseits in der kognitionsanalytischen Begleitung der Kinder,
andrerseits in der Einstellung der zukinftigen Lehrerinnen und Lehrer, individualisie-
rende Unterrichtsformen zu bevorzugen.

In den Reflexionsrunden, die nach dem Erfassen des Lernstandes stattfanden, und
auch in den schriftlichen Ausfuhrungen erstaunten viele Beitrage, wie eingehend und
tiefschirfend sich die Studierenden mit dem Denken der Kinder auseinandersetzten.
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Einen Einblick gewéhrt der Abschnitt 5.2 Ein Blick ,hinter die Kulissen“ - Vorstellun-
gen Uber Zahlen und Rechenoperationen.

In der Stellungnahme zum eigenen Lernprozess heben die Studierenden besonders
hervor, dass der Blick des Lehrers oder der Lehrerin viel starker sich auf das Denken
der Kinder und darauf, wie Kinder Probleme I6sen, richten sollte. Kinder denken an-
ders. Man sollte sich auf das unterschiedliche Denken einlassen und es beobachten,
ohne es gleich korrigieren und verandern zu wollen. Es ist eher eine Einstellungssa-
che, dass man Kindern gegeniber eine gewisse Toleranz auch im Denken und im
Lésen von Rechenaufgaben entgegenbringt.

Der padagogische Drang, sofort eingreifen zu miussen, ist ziemlich schlecht, weil
man den Kindern die Mdglichkeit nimmt, Situationen selbst zu untersuchen, dabei
Entdeckungen zu machen und sie damit selbst zu verstehen.

Studierende, die sich intensiver mit den individuellen Denkprozessen der Kin-
der auseinandersetzen, bestétigen, dass der allgemeine didaktische Grundsatz
des Lehrplans ,Individualisieren, Differenzieren und Foérdern® unabdingbar ist,
sehen den Fehler im Mathematikunterricht als Chance und nicht als Misserfolg
und ziehen mannigfach auf das Kind abgestimmte Konsequenzen fur den Un-
terricht.

Die Annahme, dass den Studierenden die grof3en Unterschiede im Leistungsstand
einer Klasse mehr bewusst werden, kann bestétigt werden. Inwieweit die zukinftigen
Lehrerinnen und Lehrer die Gleichschrittigkeit des Unterrichts hinterfragen und nach-
haltigere MaRnahmen zur Differenzierung aufgreifen, bleibt offen und kénnte nur bei
den Junglehrerinnnen und -lehrern in ein paar Jahren evaluiert werden.

7/ AUSBLICK

Das Projektteam plant, die Forderung mathematisch leistungsstarker Kinder auch in
der Grundstufe 2 durchzufuhren. Das Projekt fir die nachste (3.) Schulstufe ist zum
Zeitpunkt des Verfassens des Endberichts bereits genehmigt. Der gleichzeitige Blick
auf die forderdiagnostische Kompetenz der Studierenden soll im Nachfolgeprojekt
noch mehr Gewicht erhalten. Vor allem sollen mehr die Kognitionen der Studieren-
den beim Erfassen der Lernstande miteinbezogen werden. Datenmaterial steht
schon jetzt zur Verfligung, allein die Zeit der Auswertung fehlte bei diesem Projekt.

Der in dieser Arbeit nur kurz angerissene Blick in die Gender-Perspektive ware eine
eingehendere Auseinandersetzung wert. Interessant ware es, der vom Projektteam
vorsichtig formulierten Vermutung, dass sich Madchen in diesem frihen Schulalter
weniger zutrauen, genauer nachzugehen.
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