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ABSTRACT

Diese Projektarbeit befasst sich mit einem aktiv entdeckenden Lernen im Mathema-
tikunterricht ohne streng festgelegte Losungsmuster. Speziell ausgewahlte Aufga-
benstellungen, die auch der Interessenswelt der Schilerinnen entsprechen, sollen
die mathematikspezifische Lesefahigkeit verbessern. In Hinblick auf die Bildungs-
standards in Mathematik wird besonders auf die Versprachlichung von Losungsstra-
tegien und das Erkennen von Mustern Wert gelegt.

Dieser Bericht beschreibt, analysiert und reflektiert die Erfahrungen mit diesen neuen
Wegen im Mathematikunterricht an der Nahtstelle zwischen Volks- und Hauptschule.

Schulstufe: 3.,4.und 5.
Facher: Mathematik
Kontaktperson: Paul Almer
Kontaktadresse: Sonnensiedlung 12, 8190 Birkfeld; E-Mail: paul.almer@schule.at



1 AUSGANGSPUNKT

1.1 Unsere Schulen — unsere Klassen

Am Projekt nahmen die vier ersten Klassen der beiden ortsansassigen Hauptschu-
len und jeweils die beiden dritten und vierten Klassen der Volksschule teil. Die
Hauptschulklassen werden im Leistungsgruppenunterricht gefihrt. Aus dem zugeho-
rigen Schulsprengel treten alle Volksschulabgénger in eine der beiden Hauptschulen
ein, da die nachste AHS-Unterstufe zu weit entfernt ist.

Die meisten Schilerinnen kommen aus dem bauerlichen und/oder Arbeitermilieu. Es
gibt keine Schulerinnen mit Migrationshintergrund oder nichtdeutscher Mutterspra-
che.

1.2 Vorerfahrungen

Infolge unserer Téatigkeit als Pilotlehrer fur die Bildungsstandards in Mathematik ha-
ben wir festgestellt, dass die Schilerinnen groRe Defizite im Versprachlichen von
mathematischen Ldsungsstrategien aufweisen. Weiters fiel uns in allen beteiligten
Schulen auf, dass die Schilerinnen Schwierigkeiten beim Lésen von Sachproplemen
auf Grund mangelnder mathematischer Lesekompetenz haben. Durch die langjéhri-
ge Erfahrung mit gangigen Unterrichtsbichern fir Mathematik erkannten wir, dass
die Sachaufgaben nicht der Interessenswelt der Schiler entsprachen und somit nicht
zur Motivation beitrugen.

Der Ubertritt von der Volksschule in die Hauptschule fiihrte vielfach zu Problemen,
denen wir durch die Vernetzung VS — HS entgegenwirken wollten.

Die Auseinandersetzung mit den Ideen des Konstruktivismus (Viabilitat der LO-
sungswege, Fehlerkultur) brachte uns zu einer kritischeren Sichtweise unserer Unter-
richtsarbeit. Als wesentliche Forderungen des Konstruktivismus erscheinen uns fol-
gende Inhalte:

» Kenntnisse lassen sich im Allgemeinen nicht auf das Kind Ubertragen. Das
Kind muss sie konstruieren und rekonstruieren, und dies in einem Prozess, in
dem es dies selbstandig tut.

» Will jemand Kenntnisse einfach Ubertragen, so behindert er das Kind in einem
gewissen Mal3e am Lernen, d.h. es wird verhindert, dass es selber die Wirk-
lichkeit konstruiert.

» Das Problem besteht darin, dass die Struktur des Lehrers/der Lehrerin nicht
derjenigen des Schulers/der Schulerin entspricht oder aber, dass der Leh-
rer/die Lehrerin die Objekte der Erkenntnis rekonstruiert, der Schuler/die
Schulerin aber nicht.

» Man muss also den Schiler/die Schiilerin lehren, seine/ihre eigenen intellek-
tuellen Wege zu finden, dies mit den vorgegebenen Inhalten und durch ein op-
timales Angebot von Handlungsmaoglichkeiten. Der Lehrer/die Lehrerin musste
also Bedingungen schaffen, damit der Schiiler/die Schiilerin aktiv sein kann..*

1 Aus dem Handout ,Einfiihrung in die konstruktivistisch orientierte Didaktik“, Feb. 2007; Univ. Doz. Mag. Dr. Herbert Schwetz



An dieser Stelle moéchten wir auch anfiihren, dass unser Team versuchte zu einer
neuen Sichtweise von Fehlern zu gelangen, die ebenfalls dem konstruktivistischen
Gedankengut entstammte. Wir wollten versuchen diese Fehlerkultur in unserem Un-
terricht zu etablieren.

Mit einem kurzen Zitat mochten wir nun zur Begriffsklarung beitragen:

Fehler sind zunachst einmal keine Fehlanpassung, sondern Ausdruck einer voran-
gegangenen erfolgreichen Konstruktbildung und der erste Schritt zur Bildung eines
neuen Konstrukts. Insofern sind Fehler die notwendige Begleiterscheinung jedes
Lernprozesses. Fehler kdnnen aber kommunikations- und kreativitatshemmend wir-
ken, wenn sie von Seiten der Schulerinnen und Lehrerinnen als Indikatoren von
Misserfolg gewertet werden.?

Weitere Anregungen zur Thematik ,Sprache und Mathematik® lieferte uns das
gleichnamige Buch von Peter Gallin und Urs Ruf. Sie schreiben unter dem Titel ,Was
Lehrkrafte leisten konnen®.

Lehrkrafte sind Fachleute fur die Vermittlung von Stoff und fir die Beurteilung der
Schulerleistungen. Auf der einen Seite steht der Stoff, auf der anderen Seite der
Mensch; zwischen ihnen muss der Lehrer — wir denken von Fall zu Fall an einen
Mann oder an eine Frau — vermitteln. Auf drei Fundamenten basiert die Kompetenz
des Lehrers: auf den Wissenschaften, aus denen der Stoff der einzelnen Facher
stammt, auf der Psychologie, die ein Bild der Schilerpersonlichkeit und ihrer Ent-
wicklung entwirft, und auf der Didaktik, die sich mit der Lehr- und Lernbarkeit des
Stoffs befasst. Die Aufgabe, den Stoff nicht nur zu vermitteln, sondern auch zu pru-
fen, ob ihn die Schiler beherrschen, zwingt den Lehrer in eine spannungsgeladene
Doppelrolle: Auch wenn er sich alle Muhe gibt, den Stoff zu praparieren und zu pra-
sentieren, muss er feststellen, dass immer nur ein Teil seiner Schuler das anvisierte
Ziel erreicht. Die Ubrigen sind irgendwo auf der Strecke geblieben. Natirlich bekom-
men die, welche die erwarteten Leistungen erbracht haben, eine gute Note; und die
anderen bekommen, das war immer schon so, eine schlechte Note. Damit kann man
sich als Lehrer zufrieden geben: Es gibt eben intelligente und weniger intelligente
Schuler.

Auch wir stellten uns so wie Gallin und Ruf die Frage: Muss das so sein? Warum ist
der Lehrer / die Lehrerin heute oft Gberfordert? Gallin und Ruf bieten uns zusammen-
fassend folgende Antwort an:

Der Lehrer ist Uberfordert, wenn er sich ernsthaft bemuht, der géngigen Vorstellung
der Stoffvermittlung zu gentigen. Auf der einen Seite steht der Stoffberg, auf der an-
deren Seite stehen zwanzig Schiiler. Der Lehrer sollte nun Stiick fur Sttick von die-
sem Stoffberg abtragen, schilergerecht praparieren und in Portionen verabreichen,
die zwanzig verschiedenen Magen bekdmmlich sind. Dieser Auftrag ist unldsbar:
Selbst wenn er alle Krafte mobilisiert, kann der Lehrer weder dem Stoff noch den
Schiilern gerecht werden. Erst eine Anderung der Einstellung gegeniiber dem Stoff
und den Schulern schafft die Voraussetzung fir einen Unterricht, in den Schiler aller
Begabungsrichtungen auf ihre Rechnung kommen.?

2 Quelle: Timo Leuders; Qualitat im Mathematikunterricht; Cornelsen Verlag Scriptor GmbH & Co.KG, Berlin

3 Quelle: Peter Gallin und Urs Ruf; Sprache und Mathematik in der Schule; 1998, Kallmeyer'sche Verlagsbuchhandlung GmbH



Ich fordere die Schulerlnnen auf:
Folgt mir nach!

Vor welchen Fallen und FufRRan-
geln muss ich die Schilerlnnen
bewahren?

Wie muss ich sprechen, damit
mich alle Schilerlnnen verste-
hen und meinen Gedanken fol-
gen konnen?

Welche Ldsungsmuster missen
von allen Schilerlinnen eingeulbt
werden?

Einige Grundsatze bezuglich der Anderung der Grundhaltung im Unterrichtsgesprach
erschienen auf unser Projekt zuzutreffen. Hier eine Gegenuberstellung:

Ich ermuntere jeden Schuler/jede
Schilerin: Geh du voran!

Welche Erfahrungen und Ein-
sichten konnen die Schilerinnen
im Stoffgebiet gewinnen?

Wie kann ich dem Stoff eine
Chance geben, jeden einzelnen
Schuler/jede  Schilerin  anzu-
sprechen?

Wie findet jeder Schiler/jede
Schulerin den Weg, der ihn am
schnellsten zum Ziel fiihrt?*

2 ZIELE UND ERWARTUNGEN

- Die Schuilerlnnen sollen mit Textaufgaben besser umgehen lernen,
- die Freude an Mathematik soll gesteigert und

- der Ubertritt von der Volksschule in die Hauptschule soll erleichtert
werden.

- Wir erhoffen uns eine allmahliche Verbesserung des Textverstandnis-
ses bei Sachaufgaben und eine Steigerung der Motivation.

- Durch regelméRige Treffen aller am Projekt beteiligten Lehrerinnen au-
Rerhalb des Unterrichts erwarten wir uns Einblicke in die Arbeitsweisen
des jeweils anderen Schultyps zu gewinnen und dass ein hilfreicher Er-
fahrungs- und Materialaustausch stattfindet.

Um diese Ziele zu erreichen, setzten wir die im néachsten Kapitel angefuhrten Mal3-
nahmen.

4 Quelle: Peter Gallin und Urs Ruf; Sprache und Mathematik in der Schule; 1998, Kallmeyer'sche Verlagsbuchhandlung GmbH



3 AKTIVITATEN UND VERLAUF

3.1 Zusammenkunfte der Projektteilnehmer

Da an unserem Projekt insgesamt neun Lehrerinnen teilgenommen haben, war es
notwendig, sich in regelmafligen Abstanden zu treffen, um sich tber den Fortschritt
und die Erfahrungen auszutauschen. Zu diesem Zweck trafen wir uns in monatlichen
Abstanden im privaten Bereich und bei gemeinsamen bezirksweiten Fortbildungs-
veranstaltungen.

Durch die oftmaligen Treffen konzentrierte sich das Gesprach auf kleinere Bereiche
des Lehrstoffes. Gute ldeen zu den jeweiligen Stoffgebieten konnten aufgegriffen
und in den folgenden Unterrichtsstunden in der eigenen Klasse umgesetzt werden.
So wurde im Zuge dieser Treffen beschlossen, Forscherhefte anzulegen. Berei-
chernd war auch die Besprechung vermehrt auftretender Schulerfehler und inwieweit
die Ergebnisse dieser Forscherstunden in die Leistungsbeurteilung einbezogen wer-
den. So konnten alle Kolleginnen feststellen, dass den Schilerinnen schon die
Versprachlichung mathematischer Zusammenhange grof3e Probleme bereitete, aber
der Sprung von der Versprachlichung zur Verschriftichung eine mindestens so grolRe
Hurde darstellte. Die Information an die Eltern wurde abgestimmt und auftretende
Probleme diskutiert. Besonders bereichernd waren der Austausch erprobter Lernum-
gebungen und die Prasentation angekaufter bzw. selbst hergestellter Unterrichtsma-
terialien. Deren Einsatz im Unterricht und die geeigneten Interaktionsformen wurden
ausfuhrlich diskutiert. Eine gemeinsame Fahrt zur Interpadagogika nach Wien wurde
beschlossen und durchgefiihrt. Dabei wurde dann vor Ort in zahlreichen Biichern ge-
schmokert und geeignetes Material ausgewahlt und angekauft. Leider mussten wir
feststellen, dass in den géngigen Schulblichern wenig geeignete Problemstellungen
zu finden sind.

3.2 In der Volksschule

Rahmenbedingungen

In unserer Schule wurde das Projekt in den 4 Klassen der Grundstufe 1l (3. und
4.Schulstufe) mit 69 Schulerlnnen, davon 33 Buben und 36 Madchen, durchgefuhrt.

Zu Beginn dieses Schuljahres fuhrten wir ein Forscherheft fir die Schilerlinnen ein,
um die Entwicklung besser dokumentieren zu kénnen. Dieses Heft verblieb an der
Schule und wurde weitgehend nicht korrigiert .Wir benannten diese Einheit in der wir
unser Unterrichtsprojekt durchfihren wollten ,Forscherstunde®, die meist einmal pro
Woche auf unserem Stundenplan stand. In den Forscherstunden findet kein Frontal-
unterricht statt, die Schuilerinnen bearbeiten selbstéandig in Gruppen eine Aufgaben-
stellung und mussen sich in ihrer Gruppe auf einen Losungsweg einigen.



Nun mussten Aufgabenbeispiele gesucht werden, die einer Lernumgebung entspra-
chen, die die Textlesekompetenz und das Problemldseverhalten férderten und auch
motivierend wirkten, um so unseren Zielen naher zu kommen.

Es erwies sich als eine nicht ganz leichte Aufgabe, da in den herkdmmlichen Mathe-
matikblchern kaum solche Beispiele zu finden waren.

Da alle beteiligten Schulen als Pilotschulen fiir die Erprobung der Aufgabenbeispiele
zu den Bildungsstandards ausgewahlt wurden, versuchten wir, uns bei der Auswahl
unserer Beispiele an den Kompetenzbereichen dieser Bildungsstandards zu orientie-
ren. Diese gliedern sich in allgemeine (AK) und inhaltliche (IK) mathematische Kom-
petenzen:

AK 1 Modellieren IK 1 Arbeiten mit Zahlen

AK 2 Operieren und Darstellen IK 2 Arbeiten mit Operationen

AK 3 Kommunizieren IK 3 Arbeiten mit GroRen

AK 4 Probleme stellen und l6sen IK 4 Arbeiten mit Ebene und Raum

Begriffsdefinition: Lernumgebung

Vorweg moéchten wir noch die Begriffe* Lernumgebung® und ,Kernidee* naher erlau-
tern:

Lernumgebungen sollen eine mathematische Kernidee oder einen Bildungsstan-
dard transportieren und Ausgangspunkt zum autonomen Lernen sein, also konstruk-
tivistisch orientiert sein. Lernumgebungen sollten ,viabel“ sein, das heil3t mehrere
Lésungswege zulassen.

Kernideen missen so beschaffen sein, dass sie in der singularen Welt der Schiile-
rinnen Fragen wecken, welche die Aufmerksamkeit auf ein bestimmtes Sachgebiet
des Unterrichts lenken.”

5 Quelle: Peter Gallin und Urs Ruf; Sprache und Mathematik in der Schule; 1998, Kallmeyersche Verlagsbuchhandlung GmbH



Projektverlauf in der 3b Klasse

In der nun folgenden Beschreibung der Aktivitdten werde ich aber vorwiegend von
meiner Klasse, der 3b (7M&d./9Kn.) berichten, um wirklich authentisch zu bleiben.

Diese Klasse hat ein durchschnittliches Leistungsniveau, mit einer Spitze von 2
Schulerinnen (1K, 1M) und drei Schilerinnen (2M, 1K) mit mathematischen Prob-
lemen.

Organisations -, Interaktionsformen in der 3b Klasse

Meine Schilerinnen bildeten zur Losung unserer Projektaufgaben nach Erhalt des
Arbeitsauftrages Gruppen (2-4 Schilerinnen) und begaben sich auf den Platz ihrer
Wahl- zumeist war das der Ful3boden. Die Gruppen bildeten sich meist geschlech-
terspezifisch getrennt. Manchmal musste auch ich in die Gruppenbildung eingreifen,
damit niemand ausgeschlossen wurde, aus disziplindren Grunden oder auf Grund
des zu unterschiedlichen Leistungsniveaus, was dazu fihren wiirde, dass schwache-
re Schulerlnnen sich kaum anstrengen und die Losungswege von guten Rechnerin-
nen unreflektiert als richtig anerkennen.

In der vom Leistungsniveau etwa gleich starken Gruppe suchten sie gemeinsam
nach Losungsstrategien. Hier sollte ihnen Raum und Zeit flr eigene Losungsideen
gegeben werden. Wenn Schiulerinnen allerdings lieber alleine arbeiten wollten, war
das naturlich méglich. Auch ich stand den lernschwacheren Schiilerinnen (Gruppen)
jederzeit zur Verfigung, was diese bei Bedarf auch gerne annahmen.

Anschlie3end stellten die Schilerinnen die verschiedenen Losungswege im gemein-
samen Sitzkreis vor. Es erfolgte die Versprachlichung und manchmal auch eine Dis-
kussion in der ich versuchte nur gespréachslenkend zu fungieren.




Exemplarische Aufgabenbeispiele

Ich méchte nun exemplarisch einige Aufgabenbeispiele anfiihren, um unseren Pro-
jektverlauf besser illustrieren zu kénnen.

Luftballons

Zum Bildungsstandard Arbeiten mit Operationen( IK2) setzte ich als erste Lernumge-
bung das , Luftballonbeispiel” (siehe Anhang) ein.

Bei diesem Beispiel wurde die Kernidee ,Rechenoperationen verknipfen, dabei Vor-
rangregeln bertcksichtigen und Zahlen zerlegen ,, transportiert.

Ich wahlte gerade dieses Beispiel, da es viable Losungswege ermdglicht.

Die Schulerinnen erhielten den Arbeitsauftrag die Ziffern der Clowns so miteinander
zu verknupfen, dass sich die Zahlen in den Luftballons als Losung ergeben. In der
ersten Phase durften die Schilerinnen die Ziffern fir eine Rechenoperation mehr-
mals verwenden, in der zweiten Einheit durfte jede Ziffer nur mehr einmal vorkom-
men, es mussten aber jeweils alle Ziffern verwendet werden, was naturlich zu we-
sentlich weniger Mdglichkeiten fuhrte und einen viel gro3eren Schwierigkeitsgrad
darstellte. Hierbei ging es mir darum, dass die Schilerinnen Zahlen mannigfaltig ver-
knipfen lernen in Hinblick auf eine bestimmte Intention.

L6sung guter Rechner Losung schwacher Rechner

Dabei ergab sich eine groRe Bandbreite von Lésungen und es war klar zu erkennen,
dass gute Rechner alle Grundrechnungsarten mannigfaltig einbauten und viele L6-
sungswege fanden und schwache Rechner die Division nicht verwendeten und die
Rechnungen nicht so komplex aufgebaut waren. Zwischen Ldsungsstrategien der
Buben und Madchen konnte ich geschlechterspezifisch keinen Unterschied erken-
nen.



Beispiele zu den allgemeinen mathemathischen Kompetenzen der Bildungs-
standards

Ad AK 1 Modellieren, AK 3 Kommunizieren

Die nachsten Lernumgebungen wahlte ich in Hinblick auf die mathematisch spezifi-
sche Lese-und Sprachkompetenz aus.

Hirten und Kapitdnsaufgaben

Das sind Sachaufgaben, die auf Grund fehlender Informationen nicht zu berechnen
sind.

Mit dem Einsatz solcher Aufgaben wollte ich eine kritische Auseinandersetzung der
Schilerlnnen mit Sachtexten erreichen und dabei erkennen, inwieweit Schulerinnen
nur bestrebt sind, Zahlen ohne Sinnhaftigkeit miteinander in Verbindung zu bringen
um ,Problemlésungen” zu erzielen .

Dazu folgendes Beispiel: Im Autobus sitzen 26 Méanner und 9 Frauen...
Wie alt ist der Fahrer?

Es war auffallend, dass Madchen eher geneigt waren dieses Beispiel zu berechnen,
als Buben.

Diese Sachaufgabe durfte von der Textauffassung her keine Schwierigkeit darstel-
len, da sie fur die Schilerinnen nur bekannte Begriffe enthielt. Trotzdem berechneten
4 Schulerlnnen das Alter des Fahrers, 3 davon waren Méadchen. Sie verknupften also
die Zahlen, weil sie das bei Sachrechnungen immer so gemacht hatten. Bei der
Nachfrage meinerseits, ob man mit Hilfe einer Anzahl von M&nnern und Frauen das
Alter des Fahrers berechnen kdnnte, sprachen sie sich ganz klar dagegen aus. Den
7 Madchen meiner Klasse bereitete es anfangs allgemein mehr Schwierigkeiten
selbstandiges Problemlésen zu praktizieren als den 9 Buben. Mittlerweile konnte ich
feststellen, dass nur mehr 2 Schilerinnen grol3e Unsicherheiten zeigen.

Der Arbeitsauftrag lautete aber auch, dass sie es begriinden mussten, wenn sie die-
ses Beispiel nicht I16sen konnten.

Einige Auszige aus den Antworten der Kinder: ,So alt wie er halt ist.** Das kann ich

so nicht wissen.” Kann ich nicht berechnen.”...

In der nachsten Forschereinheit erhielten die Schilerinnen den Arbeitsauftrag, un-
|6sbare Aufgaben zu erkennen und nur berechenbare Aufgaben zu markieren.

Beispiel: Frau Leeb fahrt mit dem Bus in die Stadt. Sie braucht dazu 10 min.
In ihrer Geldtasche hat sie noch 26 Euro und 34 Cent.

In der anschlieRenden Diskussionsrunde begrindeten die Schilerinnen ihre Aus-
wabhl.



Sehr ruhige und zurlickhaltende Schulerlnnen versuchte ich hier bewusst aufzumun-
tern sich an dem Gesprach zu beteiligen. Fragen wie:* Erzahle mir was du heraus-
gefunden hast?* Warum glaubst du, dass man diese Aufgabe nicht I6sen kann?*,
konnten dazu hilfreich sein, auch ganz ,ruhige” aus der Reserve zu locken.

Als nachsten Schritt durften die Kinder Fragen zu den berechenbaren Texten finden.
Auch bei diesen Beispielen mussten die Kinder nichts ausrechnen. Das war fur die
Schilerlnnen, die ja den traditionellen Mathematikunterricht gewohnt waren, etwas
Neues und somit eine ungewohnte Herausforderung.

Ad AK 2 Operieren und Darstellen, AK 4 Probleme stellen und l6sen

Finden und Verfassen von Sachaufgaben- eine kreative Forscherstunde

Um die Weihnachtszeit erfillten sich die Schilerinnen mit Hilfe von Werbeprospek-
ten ,Weihnachtswiinsche”. Sie schnitten dazu fir sie attraktive Gegenstande aus,
klebten diese auf ein Blatt Papier und erfanden dazu Sachtexte mit Rechenauftra-
gen. Auf der Ruckseite hielten sie ihren Lésungsweg fest. Das erledigte jedes Kind in
Einzelarbeit. Viele gameboys, playstations und handys fanden auf diesen Zetteln ei-
nen neuen Platz. Es war auffallend, dass Buben vorwiegend technische Gerate aus-
schnitten, und Madchen auch Lebensmittel und Kleidung fur ihre Aufgabe verwende-
ten.

Diese Aufgabenzettel wurden von mir eingesammelt und gemeinsam mit dem ,Erfin-
der* besprochen und nétigenfalls korrigiert. Manche Kinder legten ihre Aufgaben so
komplex an, dass sie beim Losen selbst tberfordert waren. Hier war dann ein zwel-
ter Versuch notwendig.

Die so gewonnene Aufgabensammlung mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad
wurde der Klasse zur freien Auswahl zur Verfigung gestellt.

Nun sollten moéglichst viele Beispiele aus dieser Sammlung allein oder in Gruppen
gel6st und vom jeweiligen Autor kontrolliert werden.

Im Laufe der Forscherstunden ergab es sich, dass ein Schiler lieber alleine arbeite-
te und ein weiterer Bub sich meist einer Madchengruppe anschloss, da er zu dieser
Zeit auch neben einem Madchen sali.

Den Kindern war es dabei sehr wichtig, dass ihre eigene Aufgabe besonders begehrt
war.



In Folge durften die Schilerinnen noch des 6fteren Sachaufgaben zu lllustrationen
finden.

Forderung der mathematikspezifischen Lesekompetenz — Sachaufgaben mit
Textfulle

Bei der Suche nach Sachtexten, die fur Kinder interessant sein kdnnten, fielen mir
die Mathe-Krimis® vom Oldenburgverlag in die Hande. Hierbei handelte es sich um
spannende Geschichten zu unterschiedlichen, voneinander unabhangigen, Themen
bereichen, in die arithmetische Aufgaben eingebettet waren, die zur Lésung des Fal-
les fuhrten.

Mit diesen ,Krimis® lie3en sich sowohl die Lesekompetenz férdern, als auch Rechen-
fertigkeit und -fahigkeit tben. Als weiterer Vorteil erwies sich, dass jede Geschichte
in zwei unterschiedlichen Textschwierigkeitsgraden vorlag.

Da wir zu dieser Zeit in der Leseerziehung gerade eine Leseregatta durchs Piraten-
land durchfuhrten, segelten wir in unserer Forscherstunde mit Sven Sabelwetzer
durchs ,Meer der tausend Gefahren.” Hierbei erhielten sie auch den Auftrag, den
Segelkurs in die abgebildete Karte einzutragen, was innerhalb der Gruppen zu hei-
3en Diskussionen flhrte.

Beispiel im Anhang

Bei diesem Beispiel gelang es allen Gruppen die Schlaraffeninsel zu finden! Die Se-
gelrouten fielen allerdings unterschiedlich aus.
Entsprochen wurde mit dieser Aufgabe den Bildungsstandards AK1-4, und 1K2.

6 Annette Webersberger; Mathekrimis; 2006 Oldenburg Schulbuchverlag GmbH



Aufgaben zu den allgemeinen und inhaltlichen mathematischen Kompetenzen
der Bildungsstandards

Freude an Mathematik mit Knobelaufgaben

Knobelaufgaben sind fur Kinder spannend und decken viele mathematische Kompe-
tenzen ab, deshalb setzte ich sie des Ofteren im Unterricht ein.

Im Anschluss an eine Sachunterrichtsstunde, in der wir uns mit dem Biber beschéf-
tigten, machte ich sie in der Forscherstunde mit den Knobelaufgaben der Familie
Biber (Mama Frieda, Papa Ernst, Kinder Amelie und Florian , Onkel Beppi und Kusi-
ne Franziska) vertraut.

Das ist eine Aufgabensammlung in Form von Karten, die so aufgebaut ist, dass sie
einen breiten Themenbereich abdeckt. Die lllustrationen sind sehr kindgerecht.’

Von Aufgaben zur Geometrie Uber logische Denkaufgaben bis hin zu Sachrechnun-
gen und Zahlenspielen kann man hier alles finden.

Bei logischen Denkaufgaben machte ich die Erfahrung, dass im Allgemeinen Buben
unkomplizierter und selbstsicherer an die Lésung herangehen, als die meisten Mad-
chen, aber es gibt innerhalb der Geschlechtergruppe auch grol3e Streuungen.

Zu jeder Aufgabenkarte gibt es auch eine Losungskarte, die autonomes Lernen ge-
wabhrleistet.

In der Knobelstunde wahlte jede Gruppe eine Karte aus und diskutierte die Losung.
Nach der Einigung zeigten sie mir ihr Ergebnis und wir verglichen es gemeinsam mit
der Losungskarte.

Falsche Ergebnisse sollten dazu fuhren, dass die Schilerinnen ihre Losungsstrate-
gie nochmals Uberdachten und korrigierten. (Fehlerkultur)

Fanden sie keine zielfiihrende Strategie, versuchte ich sie mit gezielten Fragen dort-
hin zu fuhren. Das erforderte oft eine grofRe Selbstbeherrschung von mir, nicht gleich
den richtigen Weg zu erklaren.

Jede Gruppe erledigte so viele Aufgaben, wie es ihnen eben zeitlich in der Einheit
maoglich war.

7 Ann-Katrin Heger; Pocket Quiz Junior; Logisches Denken; 50 Aufgaben und Losungen fur Kinder ab 8 Jahren; Moses-Verlag



Grundrechnungsarten verschriftlichen

Zur Festigung der Division und zur Reflexion der dazu bendtigten Schritte forderte
ich die Schilerlnnen auf alles, was sie Uber die schriftliche Division wissen, aufzu-
schreiben.

Da das fur sie in der Form wenig Sinn machen wirde, bat ich sie, sie mégen das fur
mich tun, da ich aus unerfindlichen Grinden den Vorgang des Dividierens vergessen
hatte. So kamen sie mir bereitwillig zur Hilfe. Die Beispiele zeigten, wie ernst sie ih-
ren Auftrag nahmen.

Ein Schiler war nicht in der Lage, auch nur einen Satz dazu zu formulieren. Hier 0-
bernahm ich die Rolle der Schreiberin und liel3 mir sein Wissen dartber diktieren.

Alle anderen konnten es mehr oder weniger genau erklaren, schrieben aber mindes-
tens 6 Séatze dartber. Hier wurde die Vielfalt des Denkens der Kinder offenbart. Fal-
sches wurde nicht berichtet.

Das entspricht wiederum dem Bildungsstandard AK3: Kommunizieren



3.3 In der Hauptschule

In den beiden Hauptschulen wurde das Projekt in den 1. Klassen (5. Schulstufe) mit
100 Schilerlnnen durchgefuhrt. Nach der im November erfolgten Einstufung zeigte
sich folgende Zuordnung der Knaben (K) und Madchen (M) zu den drei Leistungs-

gruppen:

HS | 15K/11 M 9K/8M 3K/4M
HS I 9K/11 M 8K/12M SK/5M
Gesamt 24 K /22 M 17K/ 20 M 8K/9M

Ebenso wie in der Volksschule wurde fir alle Schilerinnen ein Forscherheft ange-
kauft, das wahrend des Schuljahres in der Schule aufbewahrt wird. Das Ausmal3 der
Unterichtsstunden, die auch von uns als ,Forscherstunden” bezeichnet werden, be-
wegte sich je nach Leistungsgruppe zwischen 10% bis 15% der Unterrichtseinheiten.

Die Auswahl geeigneter Aufgabenstellungen, die den Projektzielen gerecht werden,
erwies sich oftmals als schwierig. Doch mittlerweile konnten wir einen Aufgabenpool
ansammeln. Neben entsprechender Literatur waren auch die mehrmaligen Nahtstel-
lentreffen mit den Kolleginnen der teilnehmenden Schulen sehr hilfreich.

In den folgenden Beschreibungen der Aktivitaten beschrénke ich mich auf die Arbeit
in meiner 3. Leistungsgruppe. Sie setzt sich aus 10 Schulerinnen (5 Knaben, 5 Mad-
chen) zusammen.

Exemplarische Aufgabenbeispiele

Als Einstieg in die Projektarbeit mit meiner Gruppe wahlte ich das folgende Beispiel
aus.

In Bezug auf die Bildungsstandards entspricht dieses Beispiel dem Bildungsstandard
AK 1 (Allgemeine mathematische Kompetenz: Modellieren) und IK 1 (Inhaltliche ma-
thematische Kompetenz: Arbeiten mit Zahlen) bzw. IK 2 (Arbeiten mit Operationen).

Beispiel: .Fur Naschkatzen” (Arbeitsvorlage siehe Anhang)
Peter hat zum Geburtstag von seiner Tante 10€ geschenkt bekommen.
Er Uberlegt, was er sich alles kaufen kann. Hilf ihm und mache Peter
mehrere Vorschlage.

Ein kurzer, leicht verstandlicher Text und eine Grafik, die ich einem Prospekt ent-
nahm, sollte die Schilerinnen dazu ermuntern, mehrere Losungen zu suchen und
auf dem Rechenblatt zu verschriftlichen. Als Interaktionsform wahlte ich zuerst Al-
leinarbeit, nach 10 Minuten durften sich alle einen Partner/eine Partnerin suchen und
mit ihm die gefundenen Losungen besprechen. AnschlielRend mussten sich die je-
weiligen Partner auf eine Losungsmoglichkeit einigen und diese der gesamten Grup-
pe vorstellen. Die Kommaschreibweise fur Geldbetrdge war den Schilerinnen zwar
schon aus der Volksschule bekannt, trotzdem zogen es die meisten Schilerinnen
vor, alle Betrage in Cent umzuwandelin.



Im Plenum der Gruppe stellte ich den Schilerinnen abschlieRend die Frage: ,Was
konnte man aus den errechneten Ergebnissen noch berechnen?* Eine Schulerin
schlug vor: ,Wir kbnnen ausrechnen, wie viel Geld man zurtick bekommt.*

Forderung der mathematikspezifischen Lesekompetenz — iberladene Textauf-
gaben

Bei Textaufgaben haben die Schilerinnen oft Probleme, die fur die LOosung des Re-
chenproblems relevanten Textpassagen bzw. Angaben aus dem Text herauszufil-
tern. Zur Schulung dieser mathematikspezifischen Lesekompetenz stellten wir fol-
gende Aufgabenstellung zusammen.

Beispiel: ~Weltspartag“ (Arbeitsvorlage siehe Anhang)

Die Schiulerlnnen erhielten den Auftrag, die Arbeitsanweisungen genau durchzulesen
und fur die Bearbeitung den Text in einzelne Séatze zu zerschneiden. Danach sollten
die Textzeilen, die fur die Problemlésung notwendig waren, herausgesucht und in der
richtigen Reihenfolge geordnet werden. Nach einer Kontrolle durch einen Mitschiiler /
eine Mitschulerin durften die Textstreifen in das Forscherheft eingeklebt werden. Da-
nach wurde die Berechnung durchgefuhrt und das Ergebnis war in einem Satz zu
verschriftlichen.
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Diese Form der Aufgabenstellung konnte von allen Schilern der Gruppe richtig ge-
|6st werden. Von einem Schiler kam der Vorschlag, auch die nicht benétigten Text-
zeilen im Anschluss an die Losung ins Heft zu kleben.

Verfassen von Textaufgaben

Nach der Erarbeitung der Langenmal3e in Dezimalschreibweise setzte ich die fol-
gende, umfangreiche Textaufgabe ein.®

Beispiel: .Der Elefant (Text- und Arbeitsvorlage siehe Anhang)

Zuerst mussten die Schilerlnnen den gesamten Informationstext leise durchlesen.
Danach wurde im Plenum der Gruppe — bei verdecktem Informationstext — der Inhalt
desselben von den Schilerinnen in einem kurzen Brainstorming wiedergegeben.
Danach erhielten die Schilerinnen ein Arbeitsblatt mit mehreren Arbeitsauftragen.
Zur Durchfihrung der Auftrdge durften die Schilerinnen auch den Vorraum zu den
Klassen nutzen, weil sich die Einrichtung in der Klasse beim Messen als hinderlich
erwies.

Danach sollten die Schilerinnen in Partnerarbeit aus dem Informationstext selbstan-
dig weitere Aufgabenstellungen formulieren und den anderen Gruppen stellen. Unter
Mithilfe des Lehrers gelang es, folgende Problemstellungen zu erarbeiten:

8 Michele Jackson; Sachrechnen: So geht’s; 2001; Verlag an der Ruhr

9 (Dieses Beispiel entspricht dem Bildungsstandard AK 1 (Modellieren) und AK2 (Operieren und Darstellen) sowie IK 1 (Arbei-
ten mit Zahlen) und IK 2 (Arbeiten mit Operationen.)
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Diese Aufgabenstellung beinhaltete viel Motivation, weil die Schulerinnen dabei ihre
Fertigkeit beim Umgang mit dem Mal3band zeigen konnten und — wie obiges Beispiel
zeigt — dabei auch die kinstlerische Kompetenz zum Ausdruck kam.

Versprachlichung des mathematischen Problems Flachenberechnung

Bei der Erarbeitung der Flachenmalf3e und des Begriffes Flache zeigte sich, dass die
Schulerlnnen kaum eine Vorstellung von der Gré3e einer bestimmten Flache haben.
Zur besseren Veranschaulichung und zur Verbesserung der Zuordnung bestimmter
Flachen zu einem bestimmten Flachenmald sollten die Schilerinnen Satze der fol-
genden Art formulieren: ,Ein Fingernagel ist ungefahr so grof3 wie....". Auf diese Art
und Weise wurden Grél3en bis zu einem Quadratmeter erarbeitet. Damit sich die
Schilerlnnen auch gréRere FlachenmalRe vorstellen kénnen, erhielten sie den Auf-
trag, aus Zeitungspapier Quadrate mit einem Meter Seitenlange herzustellen. Die
Quadrate wurden auf dem Sportplatz der Schule so aufgelegt, dass die Umrisse der
Flache 1 Ar erkennbar waren.

10 Diese Aufgabenstellung spricht die Bildungsstandards AK 1 (Modellieren), AK 2 (Operieren und Darstellen), AK 3 (Kommu-
nizieren) und Ak 4 (Probleme stellen und I6sen) an sowie die inhaltlichen Kompetenzen IK 2 (Arbeiten mit Operationen) und IK

3 (Arbeiten mit Gré3en)



Alle Schiilerlnnen der beiden ersten Klassen fanden Platz auf einem Ar. Besonders
lustig war der Wettbewerb, wie viele Schilerinnen zugleich auf einem Quadratmeter
stehend Platz finden. Die Madchen stellten den Rekord mit 19.

Fur die Erarbeitung der Flachenberechnung zusammengesetzter Figuren wabhlte ich
in meiner Gruppe die folgenden Aufgabenstellungen:**

Die Schilerlnnen sollten zuerst auf einer Zeichnung die Gro3e von zwei Klassen-
raumen vergleichen, ohne ein Lineal oder MaRband zu verwenden.*? (Siehe Arbeits-
blatt Anhang). Auf Grund der eingezeichneten Rasterung konnten die Flachen ein-
fach durch Abzahlen der Quadrate verglichen werden. Eine Schilerin kam sogar auf
die Idee, nur je eine Reihe abzuzahlen und die beiden erhaltenen Zahlen miteinander
zu multiplizieren. Im weiteren Verlauf dieser Unterrichtsstunde sollten die Schulerin-
nen zusammengesetzte Flachen, deren Umrisse ich im Vorraum mit Isolierband auf-
geklebt hatte, vergleichen und berechnen. Die Madchengruppe agierte beim Messen
mit besonderer Sorgfalt.

Fur den Vergleich durften die Schiilerinnen vorerst kein MalRband oder Lineal ver-
wenden. Sie kamen rasch auf die Idee, die FlieBen der umklebten Flachen zu zah-
len. Schliel3lich wurden Mal3Bbander ausgegeben und die bendtigten Langen ermittelt.
11 Diese Aufgabe erfillt die Anforderungen der Bildungsstandards AK 3 — Kommunizieren und IK 4 - Arbeiten mit Ebenen und

Raum.

12 aus Bildungsstandards fiir Mathematik, Version 2.2 mit Aufgabenbeispielen



In den Forscherheften wurden eifrig die Teilflachen berechnet und zusammenge-
zahlt. In der Klasse wurden dann die Ergebnisse besprochen und wir versuchten, die
Arbeitsweise in eine verstandliche mathematische Sprache zu bringen. Leider muss-
te ich bei dieser Arbeit feststellen, dass die Schilerinnen eine gewisse Abneigung
gegen das Verschriftlichen beibehalten haben. Im Folgenden die Arbeit einer Schiile-
rin.

Aufgahanbalzpiels
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4 ERFAHRUNGEN UND ERKENNTNISSE

4.1 Forschungsinteresse und Hypothesen

In Hinblick auf die Erfahrungen mit der im vorigen Kapitel beschriebenen Unterrichts-
arbeit beschaftigten uns fur unser Forschungsinteresse noch folgende zwei wesentli-
che Fragen:

1) Mit welchen Aufgaben gelingt es uns, die Schilerinnen zum mathematischen
Probleml6sen zu motivieren?

2) Mit welcher Struktur kdnnen die Schilerinnen dabei bestméglich unterstitzt
werden?

Hypothesen

Adl: Beispiele wie Mathekrimis, Knobelaufgaben, Kapitansaufgaben (=Hirten-
aufgaben), Zahlenratsel und Sachaufgaben mit Tieren sind geeignet, Schiler/innen
verstarkt zu motivieren.

Ad2: Die Schuler/innen gelangen zum selbstandigen Problemlésen durch:
a) Schrittweises Hineinflihren ins Problemlésen,
b) Wechsel der Darstellungsform (Text in bildliche Darstellung Ubersetzen)

c) Durch Strukturieren der Interaktionen (Einzelarbeit, Kleingruppe, Klassenge-
sprach)

Um herauszufinden, ob sich unsere Hypothesen als richtig erweisen, setzten wir fol-
gende Methoden der Datensammlung ein.

4.2 Methoden der Datensammlung

Strategieplakate zur Veranschaulichung des Sachproblems
Forscherhefte um die Entwicklung zu dokumentieren

Fragebogen mit geschlossener Befragung zu den Forscherstunden
Befragung zur Erhebung beliebter Aufgabenbeispiele
Beobachtungen in der Freiarbeit (Mitarbeitsnotizen)

YV V.V V V V

Beobachtungen wéhrend der Forscherstunden (Forschertagebuch)



4.3 Analyse der Ergebnisse

4.3.1 Ad 1. Forschungsfrage

4.3.1.1 Volksschule

Aus dem Fragebogen lasst sich erkennen, dass das Interesse an den Forscherstun-
den grol3 war. 64% fanden die Stunden sehr interessant, der Rest teilweise interes-
sant. Niemand gab an, die Einheiten seien langweilig gewesen. Auffallig ist das Er-
gebnis in der 3.a-Klasse. Dazu muss berichtet werden, dass in dieser Klasse die
Forscherstunden bereits seit der 1. Klasse Bestand haben.

Fragestellung: ,Die Forscherstunden waren sehr interessant, teilweise interessant,
langweilig, weder/noch.”

Osehr interessant e Forscherstunden waren...
M teilweise interessant

Olangweilig
Oweder/noch
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Mehr als die Hélfte der Schuilerinnen antwortet auf die Fragestellung: ,Mo6chtest du
ofter solche Forscherstunden?”, dass sie auch weiterhin solche Forscherstunden be-
furworten. Nur in der 3.a-Klasse sprechen sich doch 30% gegen solche Stunden aus.
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Fragestellung: ,M0chtest du 6fter solche Forscherstunden?

Auf Grund einer Kurzbefragung der Schuler in der 3B-Klasse der VS, was den Schu-
lerinnen an den Forscherstunden besonders gut gefallen hat, bekamen wir die
Ruckmeldung, dass von 16 Schilerinnen 5 Schilerinnen spannende Knobelaufga-
ben bevorzugen und 2 Schilerinnen alles gefallen hat. Nur zwei Schulerlnnen lehn-
ten Sachaufgaben ab und die lbrigen gaben zu den Aufgabenbeispielen keine Mei-

nung ab.

Volksschulkindern fallt es schwer, Aufgaben beim Namen zu nennen, deshalb war
die obige Frage nicht ganz gliicklich gewéhlt. Um genauere Informationen zu erhal-
ten, erstellten die Schilerinnen noch zusatzlich eine Hitliste mit Aufgabenbeispielen

aus ihren Forscherheften.

60%

Hitliste der Aufgaben
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Wie man an der Grafik erkennen kann, ergab sich nun ein anderes Bild. Die Mathe-
krimis waren vor selbst erfundenen Sachaufgaben eindeutig an der Spitze zu finden.




4.3.1.2 Hauptschule

In den beiden Hauptschulen wurde an die Schilerinnen ein Fragebogen mit zehn un-
terschiedlichen Statements zu den Forscherstunden ausgegeben. (Fragebogen sie-
he Anhang). Die Schilerinnen konnten ihre Zustimmung zum jeweiligen Statement
durch Ankreuzen einer von funf Wahlmdéglichkeiten geben.

Fragestellung: ,Das Mitarbeiten fallt mir in diesen Stunden leichter.”

Das Mitarbeiten fallt mir in diesen Stunden leichter.
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Die Zustimmung aller Schiler bezuglich dieser Fragestellung ist zu erkennen.

Fragestellung: ,Ich brauche immer einen Lésungsweg, den der Lehrer vorgibt.”

Ich brauche immer einen Lésungsweg, den der Lehrer
vorgibt.
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Bei dieser Fragestellung fallt besonders das kontrare Ergebnis der 3. Leistungsgrup-
pe auf.

Fragestellung: ,lch mdchte auch im nachsten Schuljahr viele solcher Stunden ha-
ben.”



Ich méchte auch im nachsten Schuljahr viele solcher
Stunden haben.
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Aus obiger Grafik ist eindeutig erkennbar, dass die Forscherstunden bei allen Schu-
lerinnen sehr beliebt waren. In der 3. Leistungsgruppe ist auffallig, dass sich ein
Schuler / eine Schilerin in diesen Stunden nicht wohl fuhlt.



4.3.2

Ad 2. Forschungsfrage

Dokumentation der Entwicklung an Hand der Forscherhefte

Aus der Entwicklung im Forscherheft ist zu entnehmen, dass Kapitansaufgaben

schneller erkannt werden.

Schulerzitat: ,Auf solche Aufgaben fallen wir nicht mehr herein!®

Da die Versprachlichung von LdOsungsstrategien im Zentrum unseres Projektes
stand, lasst sich auch hier ein Entwicklungsfortschritt deutlich erkennen. Im folgen-
den Auszug eine Schulerinnenarbeit, die im April entstanden ist und bereits eine sehr

gute Versprachlichung zeigt.
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Durch schrittweises Hineinfihren (Steigerung des Schwierigkeitsgrades und des
Textumfanges) lasst sich auch eine Steigerung der eigenstandigen Losungskompe-
tenz in den Forscherheften erkennen.

4.3.2.1 Strategieplakat

Dieses Strategieplakat macht die Denkweise der Schulerinnen sichtbar. Das Sach-
problem wird fir Lehrerinnen und Schilerinnen veranschaulicht. Die Lehrerin kann
Ruckschlusse auf das Textverstandnis und die Rechenfahigkeit ziehen.

Haben die Schilerinnen alle Inhalte des Textes im richtigen Sinn verbildlicht? Wel-
che Rechenoperationen haben sie zur Losung gewahlt? In diesem konkreten Fall
stellten die Schuler die Rechnung additiv dar, aber l6sten sie multiplikativ.

4.3.3 Beobachtungen in der Freiarbeit

Die Schulerinnen wurden jeweils zu zweit in einer Freiarbeitseinheit aufgefordert, ei-
nen Sachtext laut vorzulesen und dem Lehrer/der Lehrerin dann den Inhalt mit eige-
nen Worten wiederzugeben.

In einer anderen Freiarbeitseinheit sollten sie den Text vorher leise lesen. Es ergab
sich, dass das leise Lesen eines Sachtextes fur die Sinnerfassung von Vorteil war.



4.3.4  Forschertagebuch

Aus unseren Notizen im Forschertagebuch geht hervor, dass sich die Schilerinnen
in den Forscherstunden nicht so sehr unter Druck gesetzt fuhlten. Leider wurde das
von manchen Kindern auch zum ,Blodeln* ausgenutzt. Als Gegenmalinahme veran-

lassten wir eine Anderung der Gruppenzusammensetzungen.

4.3.5 Geschlossene Befragung zu den beliebtesten Interaktions-

formen
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Die Gruppenarbeit wird von 87% bevorzugt.




4.4 Interpretation

Wir schlieBen aus den Evaluationsergebnissen, dass die von uns ausgewahlten Bei-
spiele meist gut der Motivation dienen. Damit fanden wir unsere erste Hypothese
bestétigt.

Bei zu groRer Haufigkeit der Forscherstunden wird ein Gewdhnungseffekt erzielt und
somit kann das Interesse sinken, wie man es in der 3.a-Klasse der VS nachvollzie-
hen kann.

Es erscheint uns doch moglich, dass Schilerinnen zu einer kritischen Auseinander-
setzung mit Sachtexten gelangen, wenn man sie schrittweise hinfihrt. Das bestatigt
wiederum unsere Hypothese 2.a.

Leises Lesen der Sachaufgaben ist dem Textverstandnis dienlich.
Auch das Verbalisieren von Losungsstrategien ist zum Teil eine Sache der Ubung.

Aufgabenbeispiele mit entsprechender kindgerechter lllustration motivieren zuséatz-
lich.

Die Umsetzung der Textaufgaben in bildliche Darstellungsformen (Strategieplakate)
ist sehr zeitaufwendig und lenkt oft von der mathematischen Aufgabe ab. Damit wird
die Hypothese 2.b fir uns nur teilweise bestatigt.

Wir stellen fest, dass Schiler in der Gruppe weniger Scheu haben, ihren Lésungs-
weg vorzustellen. Aul3erdem gefallt ihnen, dass es dort auch ab und zu lustiger zu-
gehen kann. Sie haben weiters mehr Zeit, missen weniger rechnen, aber dafiir mehr
sprechen und Inhalte bildlich darstellen.

Fur die Schilerinnen der 3. Leistungsgruppe der Hauptschule waren die Forscher-
stunden immer eine willkommene Abwechslung, weil in den unterschiedlichen Inter-
aktionsformen nicht so sehr auf feste Regeln geachtet wurde. Mit viel Engagement
arbeiteten sie, wenn sie aktiv etwas tun durften: Arbeit mit verschiedenen Materia-
lien, Ausschneiden, Kleben, Bemalen macht den Schiilerinnen grof3en Spal3. Dies
bestétigt die Hypothese 2.c.

Alleine die Versprachlichung eines gestellten mathematischen Problems mit eigenen
Worten war anfanglich mit gro3en Hemmungen behaftet. Durch die immer wieder
notwendige Aufforderung, die richtigen mathematischen Begriffe zu verwenden, ge-
langten die Schuler allméhlich zu einer einfachen mathematischen Ausdrucksweise.
Die Geduld des Lehrers wurde dabei einer harten Prifung unterzogen. Eine noch
groRere Hiurde bedeutet das Verschriftlichen eines mathematischen Losungsweges.
Dies liegt sicher auch darin begriindet, dass die Schulerinnen zum gréf3ten Teil auch
im Gegenstand Deutsch in der 3. Leistungsgruppe sitzen und grof3e Probleme ha-
ben, Satze mit entsprechendem Satzbau zu formulieren.



5 AUSBLICK UND RESUMEE

Auf Grund der Erfahrungswerte unserer Projektarbeit haben wir festgestellt, dass
nachhaltiges Lernen stattfindet, wenn die Schilerinnen in einer Unterrichtseinheit ein
Beispiel wirklich selbsttatig nachvollziehen und mit bereits Gelerntem vernetzen kén-
nen. Es hat sich fur uns klar ergeben, dass lernschwachere Schilerinnen unbedingt
der personlichen Unterstlitzung durch die Lehrerin bedirfen, um zu einer befriedi-
genden Problemlésung zu gelangen.

Das Verbalisieren der Losungswege hat fur die Schilerinnen den Vorteil, dass sie
sich ihrer Strategien bewusst werden, eine Reflexion und somit eine Festigung statt-
findet.

Der Einsatz der Forscherstunden hat zur Steigerung der Motivation in unserem Ma-
thematikunterrricht beigetragen; deshalb wollen wir diese Stunden auch weiterhin
einbauen. So denken wir fur das nachste Schuljahr an die Einfuhrung eines mathe-
matischen Vokabelheftes um zur Verbesserung des Verstandnisses der mathematik-
spezifischen Sprache beizutragen. Bewahrte Lernumgebungen werden gesammelt
und den anderen Kolleginnen an den Schulen zur Verfigung gestellt.

Zur Haufigkeit der Forscherstunden moéchten wir festhalten, dass diese eine beson-
dere Anstrengung fur die Schilerinnen bedeuten und deshalb nicht zu oft eingesetzt
werden sollten, auch um einer Uberséttigung vorzubeugen. Fiir uns hat sich mindes-
tens eine Forscherstunde pro Woche bewahrt. Wir sind zur Uberzeugung gelangt,
dass ein methodisch didaktischer ,Mischwald“ fur alle Schuler die ergiebigste Unter-
richtsform darstellt.

Auf Grund der guten Erfahrungen mit unseren schulubergreifenden Treffen, be-
schlossen die Lehrerinnen der beiden Hauptschulen, im folgenden Schuljahr eine
gemeinsame Besprechungsstunde einzuplanen. Auch der Kontakt zur Volksschule
soll aufrecht erhalten bleiben, da es sehr hilfreich ist, wenn einerseits die Volksschul-
lehrerinnen Gber die Anforderungen und Arbeitsweisen in der 1.Klasse Hauptschule
besser Bescheid wissen und andererseits die Hauptschullehrerinnen erfahren, auf
welchem Stand sie die Volksschilerinnen am Ende der 4.Klasse abholen kénnen.

Trotz mancher Schwierigkeiten und Pannen werden wir die Ideen des kunstruktivisti-
schen Mathematikunterrichts auch weiterhin in unseren Unterricht einflie3en lassen.
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