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ABSTRACT

Diese nun folgende Projektarbeit befasst sich mit dem Thema ,Sachaufgaben - Ler-
nen fir die Zukunft‘. Die zwei Hauptthemen dieser Arbeit sind die mathematische
Lesekompetenz und die Entwicklung von Problemldsestrategien. Wichtig ist hierbei,
dass an die Interessenswelt der Schiler/innen angeknipft wird. Bei der Auswahl der
Aufgaben ist naturlich spezielles Augenmerk auf diese zwei Hauptziele gelegt wor-
den. Voraussetzung und dadurch auch unmittelbarer Mittelpunkt dieses Projektes ist
das entdeckende Lernen. Nur dadurch kénnen Problemldsestrategien ohne streng
festgelegte Losungsmuster entwickelt werden. Zudem ist die Versprachlichung der
verschiedenen Losungsstrategien ein wichtiger Bestandteil dieses Projektes.

Durch eine Analyse und entsprechende Reflexion werden nun die Ergebnisse und
Erfahrungen dieser Arbeit beschrieben.

Schulstufe: 4. Klasse

Facher: Mathematik

Kontaktperson: Michael Fattor

Kontaktadresse: Breiterweg 21 b, 6800 Feldkirch, E-Mail: m.fattor@vsrub.snv.at
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1 EINLEITUNG

Im Laufe der letzten Dienstjahre konnte ich immer wieder feststellen, dass die Schu-
ler/innen ein unglaubliches Interesse zu den verschiedensten mathematischen As-
pekten und Themen zeigen. Bei Berechnungen von Entfernungen, Vergleichen von
Gewichten usw. bedarf es keiner zusatzlichen Motivation. Die Schiler/innen zeigen
jedoch sehr oft Defizite in der Versprachlichung von Ldsungsstrategien. Das Haupt-
problem stellt hier sicher die fehlende bzw. mangelnde Lesekompetenz im Bereich
der Mathematik dar. Somit ergab sich daraus sehr héaufig die Gefahr, dass Schu-
ler/innen durch das Fehlen einer Lesekompetenz beim Loésen von Sachaufgaben
demotivert wurden.

Diese Erkenntnis nahm ich als Anlass, meinen Unterricht insofern zu verandern als
dass ich den Fokus auf die mathematische Lesekompetenz und auf verschiedene
Losestrategien von Sachaufgaben legte.

Bisher war mein Mathematikunterricht sehr buchorientiert. In vielen Mathematikbu-
chern werden die Grundrechnungsarten sehr detailliert mit den Schuler/innen gedibt.
Diese Fertigkeiten stellen eine wichtige Grundlage fur weitere mathematische Pro-
zesse dar. Mit mathematischen Prozessen meine ich die Erlangung von Fahigkeiten
wie z. B. Problemldsestrategien, die Verbalisierung von Ergebnissen, das Unter-
scheiden des Wichtigen vom Unwichtigen usw. Voraussetzung. Damit die Kinder die-
se Fahigkeiten erwerben sind jedoch Rechenaufgaben notwendig, die die Schi-
ler/innen auffordern, Probleme zu I6sen. Leider fand ich bisher selten Aufgaben in
den ,herkémmlichen* Mathematikbichern, die die Schiler/innen zum Prolemlésen
anregen.

1.1 Ausgangssituation

Ich unterrichte in einer vierten Klasse an einer Kleinschule mit 11 Schiler/innen. Die
Klasse hat ein gutes Leistungsniveau, mit 4 ausgezeichneten Schiler/innen (2 Mad-
chen, 2 Knaben) und 2 Schuler/innen (1 Madchen, 1 Knabe) mit Problemen vorallem
im Bereich der mathematischen Lesekompetenz.

Die “Profile” der Schiler/innen koénnten nicht unterschiedlicher sein. Die Schi-
ler/innen kommen sowohl aus dem bé&uerlichen bzw. Arbeitermilieu, aber auch aus
Akademikerfamilien. In dieser Klasse gibt es keine Schuler/innen mit Migrationshin-
tergrund oder nichtdeutscher Muttersprache.

Seite 4



2 AUFGABENSTELLUNG

Durch das Projekt sollten folgende Ziele erreicht werden:

Es soll eine Verbesserung der mathematischen Lesekompetenz erzielt wer-
den.

Die Schiler/innen sollen Problemi&sestrategien entwickeln kbnnen.
Der Umgang mit den Sachaufgaben soll problemfreier sein.
Eine groRRere Freude an der Mathematik soll erreicht werden.

Zur Erreichung dieser Ziele hatte fur mich die methodische Gestaltung des Unter-
richts einen zentralen Stellenwert. Ziel war es, eine offene Unterrichtsarbeit zu wah-
len, die jedem/jeder einzelnen Schiler/in die Mdglichkeit bot, sich individuell mit
Sachaufgaben auseinander zu setzen. Wie ich dies im Unterricht umsetzte, be-
schreibe ich im folgenden Kapitel.
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3 PROJEKTVERLAUF

Voraussetzung fir die Durchfiihrung der Projektarbeit war die Offnung des Unter-
richts, vorwiegend in Form von Gruppenarbeiten.

3.1 Gestaltung des Unterrichts

Basis fur die Projektarbeit mit den Schiler/innen war die offene Unterrichtarbeit. Ich
entschied mich bei der offenen Unterrichtsarbeit neben der Einzelarbeit vor allem
vorwiegend fur Gruppenarbeit, da der Austausch innerhalb von Gruppen einen gro-
Ren Gewinn bei der Aneignung von Ldsungsstrategien bewirkt. Die Schiler/innen
konnten sich vor Zuhdrern duRern und haben zusatzlich die Moglichkeit die Gedan-
ken der anderen mit den ihren zu vergleichen. Durch das Vorstellen und Begriinden
ihrer Ergebnisse wurden den Schiler/innen verschiedene Lésungsstrategien aufge-
zeigt. Die Schuler/innen wurden so an logisch-strategische Arbeitsweisen herange-
fuhrt.

Die Freiarbeit und natirlich auch die Projektarbeit waren wichtige Faktoren um Sach-
aufgaben im Unterricht zu integrieren. Ich machte durch vielfache Beobachtungen
die Erfahrung, dass die Kinder Aufgaben mit einem hohen Komplexitatsgrad in
Gruppen zielfuhrender und effizienter 16sen kénnen. Sie wussten, dass es keine No-
ten gibt und fahlten sich aufgrund der Gruppe auch nicht allein. Zuséatzlich lernten die
Schiler/innen, mit anderen zu arbeiten und auch verschiedene Losungswege ken-
nen. Freiarbeit und Projektarbeit waren nicht nur geeignete Arbeitsformen fir die Er-
weiterung der mathematischen Kompetenz, sondern auch fir die soziale Kompetenz.

Ich musste bei der methodischen Gestaltung des Unterrichts individuell auf die Schi-
ler/innen eingehen koénnen. Die Kinder brauchten hierfiir gentigend Zeit. Die Kinder
mussten die Mdglichkeit haben, tber verschiedene Situationen zu sprechen und Fra-
gen zu stellen. Damit sich die Schuler/innen in eine Aufgabe vertiefen konnten, muis-
sen sie wissen, dass ihnen geniigend Zeit dafur gegeben wird. Hier ging es nicht um
die Schnelligkeit. Auch ich musste mich als Lehrer verdndern und erkennen, dass
den Kindern gentigend Zeit zu geben eine wichtige Bedingung fur den Erfolg dar-
stellt.
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3.2 Methoden

Ich begann am Anfang des zweiten Semesters mit der offenen Unterrichtsarbeit und
fokusierte im Mathematikunterricht die Entwicklung von Problemlésestrategien. Um
die Kinder auf die Projektarbeit vorzubereiten, erklarte ich ihnen die wichtigsten Ele-
mente des zukilnftigen Unterrichts. Es war mir sehr wichtig, dass die Schuler/innen
wussten, was auf sie zukommt. Zuerst sprachen wir Gber die Gruppenarbeit und die
Bedingungen, die daflir nétig waren, damit die Schiler/innen am Schluss einen Er-
folg erzielen konnten. Ein essentieller Bestandteil war sicher die regelmafiige Veran-
derung der Gruppenkonstellationen. Wir beschlossen gemeinsam, dass abwech-
selnd die Schuler/innen und ich als Lehrperson die Gruppen zusammensetzen. Ei-
nerseits konnte ich beobachten welche Gruppen entstanden und andererseits hatte
ich die Mdglichkeit auf die gemachten Erfahrungen wéhrend der Gruppenarbeiten zu
reagieren und beim nachsten Mal gegebenenfalls zu verandern.

Beispiel:

Eine Gruppe hatte zu Beginn der Projektarbeit Schwierigkeiten miteinander zu arbei-
ten. Eine Schulerin war hier sehr dominant und wollte das ,Kommando* ibernehmen.
Nattrlich waren hier die Unstimmigkeiten vorprogrammiert. Bei der nachsten Projekt-
stunde arbeitete diese Schulerin in einer Gruppe mit ebenfalls sehr selbstbewussten
Personlichkeiten. Die Zusammenarbeit war nun wesentlich harmonischer und auch
die Ergebnisse sprachen fur sich. Gleichzeitig besprach ich in der wdchentlichen Re-
flexionsstunde, die immer am Freitag stattfand, diese Verhaltensmuster der einzel-
nen Schiler/innen. Die Schiler/innen sollten lernen mit unterschiedlichen Charakte-
ren umzugehen und dies zu akzeptieren und respektieren. Ende April ergab sich
wieder die genau gleiche Gruppenkonstellation. Die Kinder durften hier die Gruppen
selber wahlen. Zu meinem Erstaunen konnte ich feststellen, dass das Arbeiten gera-
de in dieser Gruppe sehr befruchtend war. Das Gesprach mit den Schiuler/innen zu
Beginn des Projektes hatte hier eine ,positive Wende" herbeigefihrt.

Jede Projektstunde begann mit dem gleichen Ritual. Zuerst wurde das Thema des
Projektes vorgestellt und anschlieRend konnten die Schuler/innen Fragen stellen. Die
Fragen bezogen sich natirlich hauptsachlich auf den Inhalt jeder Aufgabe. Diese Zeit
wurde auch fur die Klarung bestimmter Begrifflichkeiten genutzt. Die Schiler/innen
schrieben mathematische Begriffe, die ihnen nicht bekannt waren in das Projekt-
heft/Vokabelheft. Das heil3t, dass zu den entsprechenden Aufgaben Mathematikvo-
kabeln aufgeschrieben wurden.

Die Gruppeneinteilung erfolgte wie bereits erwahnt abwechselnd von mir und den
Kindern. Ich wollte dadurch einerseits eine geschlechterspezifische Trennung ver-
meiden und andererseits sowohl den leistungsstarken wie auch den leistungsschwa-
chen Schiuler/innen die Mdglichkeit bieten, konstruktiv und erfolgreich zu arbeiten.

Es ergaben sich dadurch sowohl geschlechterspezifische Gruppen, wie auch ge-
mischtgeschlechtliche Gruppen. Naturlich waren bei der Wahl der Schiler/innen die
Gruppen mehrheitlich geschlechterspezifisch.

Nach den Gruppenarbeiten wurden die Ergebnisse im grol3en Projektkreis vorge-
stellt. Hierfir wahlten die Schuler/innen einen speziellen Platz in der Klasse.
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Da wir eine grol3e Klasse haben, konnten wir im hinteren Teil der Klasse die Ergeb-
nisse prasentieren. Hier kam es naturlich zu einem regen Austausch und vielfaltigen
Diskussionen. Auch hier war es wieder wichtig, dass die Gesprachsregeln eingehal-
ten wurden. Wir beschlossen, dass auch bei falschen Lésungswegen die Schi-
ler/innen ohne Zwischenruf ihre Ergebnisse prasentieren sollen.

Anschliel3end wurde Korrekturen sowohl von mir, wie auch von den Kindern vorge-
nommen. Entscheidend war auch hier wieder, dass die richtigen Teilergebnisse lo-
bend hervorgehoben werden. Da die Aufgaben oft mehrere Losungswege ermdglich-
ten, war es sehr interessant zu beobachten, wie die Kinder auf die verschiedene L6-
sungsmodelle reagierten. Den leistungsstarken Kindern machte es sehr viel Freude
andere Losungswege zu horen. Die leistungsschwachen Schiler/innen waren zu An-
fang Uberfordert. Deshalb war es wichtig die Losungsschritte genau zu erklaren. In
der Endphase des Projektes war klar festzustellen, dass sich alle Schiiler/innen ver-
bessert hatten. Die Verbesserung war vor allem an der groReren Beweglichkeit im
Denken der Schiler/innen zu erkennen. Andere Lésungswege wurden schneller er-
kannt und dadurch auch begriffen.

3.2.1 Einfuhrung einer Vokabelliste

Im Zuge dieses Projektes legte ich eine Vokabelliste mit den Schiler/innen an. Die
Kinder zeigten oft Defizite im Bereich der mathematischen Lesekompetenz. Deshalb
war es von besonderer Bedeutung, wenn die Schuler/innen Worter bzw. Begrifflich-
keiten und dazu die dementsprechenden Definitionen aufschrieben. Der Einsatz die-
ser Leseliste bedeutete einen enormen Erfolg bei den Kindern. Elementare Begriffe,
wie ,pro“, ,Durchschnitt®, ,Pauschalpreis”, ,Monatsrate” usw. wurden von den Schi-
ler/innen aufgeschrieben und gemeinsam im Plenum erklart.

Beispiele fur die Beqgrifflichkeiten:

Vokabel: , Pro*

Diesen Begriff findet man sehr oft in den Mathematikblchern der Grundschule. Hier
wurde das Wort von mir erklart. (Pro Monat: fur jeden Monat, pro Heft 65 c: jedes He-
ft kostet 65 c,....). AnschlieBend bekamen die Schiler/innen einige Beispiele zur
Festigung des gelernten Begriffes.

Vokabel: “Durchschnitt”
Was ist die Durchschnittsgréf3e der Schiler/innen in unserer Klasse?

Die Schuler/innen Uberlegten eine gewisse Zeit und schliel3lich hatte eine Schilerin
die ldee. Sie sagte: “Zuerst missen wir alle wissen wie grol3 jeder ist und dann zéh-
len wir die GroRRe aller Schiler/innen zusammen und teilen sie durch die Zahl 11.”
Einige Schiler/innen verstanden sogleich, was die Schilerin meinte und waren be-
geistert von dieser Idee. Wir fihrten den Vorschlag dieser Schulerin aus und erarbei-
teten spater durch eine Vielzahl von Beispielen (Sparschweine von Geschwistern,
Wochenarbeitszeit, Milch von den Kihen, Schileranzahl der Volksschulklassen in
Ubersaxen, ....) diesen Begriff.
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3.2.2 Vier Phasen beim L6sen von Sachaufgaben

Bei der Auseinandersetzung mit dem Thema meiner Projektarbeit, legte ich besonde-
res Augenmerk auf die vier Phasen fir das Losen von Sachproblemen von Polya
(Franke, 2003, S.70).

Polya unterscheidet folgende vier Phasen:
1. “Verstehen der Aufgabe”
2. “Ausdenken eines Planes”
3. “Ausfuhren des Planes”
4. “Ruckschau”

In der ersten Phase wird eine Analyse des Problems vorgenommen, mit dem Ziel,
das Gegebene und Gesuchte zu unterscheiden. Es wird festgestellt, welche Daten
zur Verfugung stehen und welche Beziehungen sie zueinander haben.

Jede Woche analysierte ich mit den Schuler/innen ein Beispiel gemeinsam. In der
Analyse sollten die Kinder das Wichtige vom Unwichtigen unterscheiden kénnen. Na-
turlich stand hier die mathematische Lesekompetenz im Vordergrund. Zuerst wurden
die Begrifflichkeiten geklart und anschlielRend mit der dementsprechenden Definition
in die Vokabelliste eingetragen. Der nachste Schritt war nun das Herausfinden der
wichtigen Elemente, die fur die Losung des Problems benotigt werden.

In der zweiten Phase erstellten die Kinder mithilfe einer Skizze oder Zeichnung einen
Lésungsplan.

Wir erarbeiteten die erste Aufgabe einer Projektwoche immer gemeinsam. Bei den
nachstfolgenden Sachaufgabe erstellten die Kinder die Skizze bzw. den Losungsplan
selbstandig.

In der dritten Phase kam es zu der Ausfihrung des Planes. In den meisten Fallen
werden hierzu mathematische Verfahren verwendet.

Die vierte Phase diente zur Kontrolle der Ergebnisse. Es kam zu einer Uberpriifung
und einer Bewertung des Vorgehens.

Naturlich stellte ich auch bisher die Grundfertigkeiten ( z. B. das Beherrschen der
Additionen, Subtraktionen, Multiplikationen und Divisionen ) und auch die Arbeit mit
den Sachaufgaben in den Mittelpunkt meines Unterrichts. Der groRe Unterschied war
jetzt sicher, dass ich mit einer noch héheren Systematik an die Arbeit ging. Ich stellte
mir die Frage, was ich machen muss, um ein Ziel zu erreichen wesentlich haufiger.
Auch das Analysieren von Ergebnissen und die dadurch entstehende Reflektion hat-
ten einen groReren Stellenwert.

Entscheidend war, dass die Schuler/innen bestimmte Rahmenbedingungen vorfan-
den, die ihnen ein konstruktives Arbeiten ermdglichen. Das Arbeiten in Gruppen be-
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deutete fir die Kinder nicht nur eine Erweiterung der kognitiven Fahigkeiten, sondern
auch die soziale Kompetenz jedes Einzelnen wurde dadurch gestarkt. Auch Automa-
tismen waren unbedingte Voraussetzungen, damit die Projektstunden erfolgreich ver-
laufen konnten. Das bedeutete, dass die Projektstunden in ihrem Aufbau immer die
gleiche Struktur haben sollten.

Erlauterung hierzu:

1) Erste Projektstunde der Woche: Gemeinsames Erarbeiten (Skizzen und L06-
sungsplan)

2) Zweite Projektstunde der Woche: Arbeiten in den Gruppen (Zusammenstellen
der einzelnen Gruppen)

3) Gemeinsame Kontrolle der Ergebnisse (Reflektion)

Ich versuchte, wahrend die Schuler/innen arbeiteten, “nur” Impulsgeber zu sein. Die
Auseinandersetzung mit den einzelnen Problemen fand in den Gruppen statt.

Ich machte den Schuler/innen Mut voran zu gehen, die vorhandenen Schwierigkeiten
aufgrund ihrer bereits erworbenen Erfahrungen und Einsichten selbst zu meistern.
Besonders wichtig war es, dass die Schiler/innen den Weg fur eine Losung selbst
entscheiden konnten.

3.2.3 Fehlerkultur

Schuler/innen sollen und dirfen Fehler machen. Es war wichtig, dass die Schi-
ler/innen nicht nur die richtigen Losungen von allen Seiten beleuchteten, sondern
dass auch nicht erfolgreiche Anséatze in der Phase der Reflektion besprochen wur-
den. Die falschen Losungswege wurden in den Gruppengesprachen aufgegriffen, je-
doch ohne die Schuler/innen zu blamieren.

3.2.4  Aufgabenbeispiele

Die Kinder konnten die Aufgaben nach dem Schwierigkeitsgrad wahlen. Die Schi-
ler/innen konnten auch hier wochentlich einmal selbst entscheiden, welche Aufgaben
sie l16sen mdchten. Auch ich entschied jede Woche einmal welche Aufgaben die
Schiler/innen zu “bewadltigen” hatten. Dieses Konzept hatte sich fir die Schi-
ler/innen und fur mich sehr bewahrt. Ich konnte feststellen, welche Entwicklungen die
einzelnen Schuiler/innen nahmen. Besonders die Knobelaufgaben stellten fur alle
Schiler/innen eine besondere Herausforderung dar. Es war jedoch interessant, dass
gerade diese Aufgaben bei den Kindern sehr beliebt waren.
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Knobelaufgaben

Grunde fur den Einsatz der Knobelaufgaben:

.Die Schuler/innen beschaftigen sich mit komplexen mathematischen Problemstel-
lungen®

~Knobelaufgaben bieten eine gute Gelegenheit, Uber Mathematik ins Gesprach zu
kommen*

~Knobelaufgaben schaffen hrausfordernde Situationen”

.Beim Bearbeiten von Knobelaufgaben sin die Schiler/innen meist hoch motiviert®
.Im Gesprach mit anderen lUben sie das Argumentieren und das Kommunizieren*
(Katja Vau, 2007, S. 9 Knobelei der Woche 3, 4 +)

Die Knobelaufgaben waren fur die Schiler/innen sehr interessant und decken eine
Vielzahl von mathematischen Kernkompetenzen ab. Die Kinder l6sten diese Aufga-
ben sowohl in der Einzelarbeit als auch in der Gruppe. Die Wahl der Knobelaufgabe
wurde von den Schiler/innen getroffen.

Bei falschen Ergebnissen sollten die Schiler/innen, ihre Losungsstrategie nochmals
Uberdenken und eine entsprechende Korrektur vornehmen. Hierbei lernten sie auch,
dass falsche Losungen (Fehler) kein Problem darstellen.

Natdrlich versuchte ich bei Problemen der Schuler/innen, sie mit Anregungen und
Fragen auf den richtigen Weg zu fihren. Wichtig ist dabei, den Lésungsweg nicht
vorzugeben und Vertrauen in die Fahigkeit der Schuler/innen zu haben.

Beispiel einer Knobelaufgabe:

Zwei Rauberhohlen im Wald

Die 24 Kinder der Klasse 4a machten einen Ausflug in den Wald. Dort bauten sie
sich zwei Rauberhohlen. Zuerst waren in der linken Rauberhdhle zehn Kinder. Dann
rannten einige Kinder hin und her. Sechs Kinder liefen von der rechten in die linke
R&uberhohle und sieben Kinder von der linken in die rechte Rauberhohle. Wieder
rannten einige Kinder hin und her. Zum Schluss befanden sich in der linken Rauber-
hohle doppelt so viel Kinder wie in der rechten.

Wie viel Kinder waren zum Schluss in der rechten Rauberhdhle und wie viele in der
linken?

(Katja Vau, 2007, S. 131 Knobelei der Woche 3, 4 +)
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Lésungsweg eines Schilers:
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Hier mussten die Schuiler/innen relevante
Informationen finden. Diese Aufgabe stellte
besondere Anforderungen an die F&higkeit
von Schiler/innen, das Wesentliche dieser
Aufgabe herauszufinden. Wichtig fur die
rechnerische Ldsung sind nur Informationen
im ersten und letzten Satz.

Hirten- und Kapitdnsaufgaben

Unter einer Kapitansaufgabe versteht man eine unrealistische Aufgabe, bei der aus
den gegebenen Daten die gefragten Informationen nicht berechnet werden kénnen,

weil

Krainer, 2008, S. 14 Mathematik an der Nahtstelle zwischen Volksschule und Se-

kundarstufe |

a) die Angaben unvollstandig sind oder

b) die Angaben nichts mit der Frage zu tun haben oder

c) die mathematische Berechnung realitatsfremd ist.

Ein Beispiel dazu:

Eine Jugendgruppe fahrt mit dem Bus in die Berge zum Schifahren. Die Fahrt samt
der Liftkarte kostet pro Person € 32,70. Wie viel € kostet eine Liftkarte?

Da ich solche Aufgaben schon vor Beginn des Projektes haufiger mit den Schi-
ler/innen durchfiihrte, hatten fast alle Schiler die Problematik dieser Aufgabe er-
kannt. Eine Schilerin versuchte hier mithilfe einer Rechnung zu einer Lésung zu

kommen.

Rechnung der Schilerin: € 32,70: 11 Schuler/innen (nahm an, es handelte sich um

unsere Klasse)

Nattrlich mussten die Schiler/innen auch begriinden, weshalb diese Aufgabe nicht

geldst werden konnte.
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Welche Griunde fur das Nichtlosen gaben die Schiler/innen an:
Wir wissen die Kosten des Busses nicht! (richtige Frage)
Wie viele Jugendliche fahren mit? (falsche Frage)

Aufgaben fir leistungsstarke Schuler/innen

Diese Aufgabe diente der Férderung des strategischen Denkens. Zielgruppe waren
die leistungsstarken Schuler/innen.

‘a,w , o 27.2. OZ

Wann kriecht die Schnecke aus dem Brunnen?

1 | Auf dem Grund eines 21 m tiefen
| Brunnens sitzt eine Schnecke, die oben — —
herauskriechen méchte. ‘

Sie beginnt morgens zu kriechen. Sie
schafft tagsiiber eine Hohe von 8m,

* aber in der folgenden Macht rutscht sie
wieder 4 m hinunter.

Am nachsten Tag kriecht sie wieder 8m
hoch und rutscht in der Nacht wieder
um 4 m hinunter,

So geht es immer weiter, tagsiiber 8m
hoch, nachts 4 m hinunter.

Brunnen
TTTTTITTITT T

Mach wie vielen Tagen hat die
Schnecke die 21 m Brunnentiefe - Y
uberwunden? r '

—
|
Stelle die Lasung in der
nebenstehenden Zeichnung dar. L |

—Ig‘l Wann hat eine Schnecke eine
| Brunnentiefe ven 15m Gberwunden,
wenn sie tagsiber 4 m hochkriecht T
und nachts 2m zurlckfalit?

e - . L N SR N S S LT

FEERL IR TEN O . *

Stelle die Losung in der Zeichnung dar. b X

@ Wanr hat eine Schnecke eine °
Brunnentiefe von 14 m lUberwunden, | . AT
wenn sie tagsiber 5m hochkriecht AT -
und nachts 3m zurlickfallt?

P

e LS S L S

Stelle die Losung in der Zeichnung dar.

(Bohmer, 2006, S. 47 Mathe-Ass)

Zielsetzung war hier, dass die Schuler/innen in einem Karomuster die Losung zeich-
nerisch darstellen und auch den Lésungsweg begriinden.

Tatsachlich entschieden sich auch nur die leistungsstarken Schiler/innen fur diese
Aufgabe. Die vier Schiler/innen arbeiteten in einer Gruppe zusammen. Zu Beginn
hatten die Schuler/innen eine Vielzahl von Ideen, wie man die Aufgabe I6sen kann.
Auf die Frage hin, ob ich ihnen einen Hinweis geben soll, verneinten sie dies ein-
stimmig. Bei jedem Kind war der Ehrgeiz geweckt. Schlussendlich behielten die
Schiler/innen auch Recht und kamen ohne meine Hilfe zur Losung des Problems.
Das Vertrauen zu den Fahigkeiten jedes einzelnen Kindes, stellt einen wichtigen
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Faktor fur den Lernerfolg dar. Das war mit einer der wichtigsten Erkenntnisse der
Projektarbeit.

Uberfrachtete Aufgaben

Hier handelt es sich um Aufgaben, die mehr Zahlenangaben enthalten, als zur Prob-
lemlésung benotigt werden.

Beispiel:

Heute sitzen schon 25 Kinder im Schulbus, als Robert, Hannes und Monika einstei-
gen. Bei der nachsten Haltestelle steigen noch 4 Kinder dazu ein und bei der tber-
nachsten Haltestelle noch einmal 6. Der Bus kommt um 7.40 Uhr bei der Schule an.
Der Unterricht beginnt um 8.00 Uhr. Wie viel Zeit haben die Kinder, um rechzeitig in
ihre Klassen zu kommen?

Von 11 Schuler/innen in der Klasse erkannten 9 gleich, dass die einleitenden Satze
keinerlei Bedeutung fir die Losung haben. Zwei Schilerinnen waren der festen U-
berzeugung, dass eine Addition (25 Kinder + 4 Kinder) notwendig ist.

Mangelnde mathematische Lesekompetenz lasst sich darin erkennen, dass sowohl
der falsche Losungsweg eingeschlagen wurde und zudem auch dieser nicht komplett
durchgefuhrt wurde. Es lag das Augenmerk der Schilerinnen ausschlief3lich auf den
Zahlen 25 + 4, nicht jedoch auf den 3 namentlich genannten Schilern, welche zuerst
zugestiegen sind.

Zur Festigung und Sensibilisierung der Schuler/innen fur Aufgaben dieser Art, muss-
ten sie Uberfrachtete von nicht Uberfrachteten Aufgaben unterscheiden kénnen.

Zwei Wochen spater hatten die Schuler/innen nochmals die Moglichkeit Gberfrachte-
te Aufgaben zu l6sen. Tatsachlich waren jetzt alle Schiler/innen in der Lage wichtige
von unwichtigen Informationen fur die Lésungsfindung zu unterscheiden.
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3.3 Ergebnisse

Wahrend des Unterrichts legte ich mir ein Projekttagebuch an, um wichtige Beobach-
tungen im Rahmen der Projektarbeit festzuhalten. Das Projekttagebuch war fir die
Qualitat des Projektunterrichts sehr wichtig. In dieses Tagebuch konnte ich meine
geplanten Phasen der jeweiligen Projektstunde hineinschreiben, aber auch danach
die Ergebnisse reflektiert betrachten.

Gliederung des Tagebuches:

1) Thema der Woche: z.B. Flachenmal3e

2) Welche Aufgabe suche ich als Lehrperson fir die Schiler/innen aus?
3) Welche Aufgabe haben die Kinder gewahlt?

4) Nach welchen Kriterien bildeten sich die einzelnen Gruppen?

5) War die Arbeit in der Gruppe harmonisch? Wenn nein, warum nicht?
6) Wie kamen die Schuler/innen zu ihrem Ergebnis?

7) Was fiel mir bei der Reflektion der Ergebnisse auf? (z.B. Welche Kinder sind
dominant und welche zurtickhaltend?)

Das Projekttagebuch half mir vorallem bei den Aufzeichnungen Uber die verschiede-
nen Gruppenkonstellationen. Die Bedeutung der richtigen Gruppenzusammenset-
zung war nicht zu unterschatzen. Es war wichtig, dass einerseits die leistungsstarken
Schuler/innen gefoérdert werden, aber natirlich sollte durch dieses Projekt auch bei
den leistungsschwacheren Schiler/innen eine positive Entwicklung der Kompeten-
zen zu sehen sein. Fir den Erfolg war entscheidend, dass die Gruppenzusammen-
setzungen variierten. Nach meinen Erfahrungen ist die stdndige Trennung von Grup-
pen mit unterschiedichen Leistungsfahigkeiten der falsche Weg. Es sollte auch die
Moglichkeit bestehen, dass die schwacheren Schiler/innen von den leistungsstarke-
ren Schiler/innen was lernen, aber nattrlich auch im umgekehrten Sinne. Ich liel3
sowohl die leistungsstarken Schiler/innen miteinander arbeiten, wie auch Gruppen
mit unterschiedlichen mathematischen Fahigkeiten.

Die Kinder konnten in regelméRigen Abstanden selber entscheiden, mit wem sie ar-
beiten wollten. Natirlich spielte hierbei die Sympathie eine grof3e Rolle. Die Schu-
ler/innen hatten in vielen Fallen eine vergleichbare Leistungsfahigkeit, jedoch waren
die Gruppen zu meiner groRen Uberraschung selten geschlechterspezifisch.

Eine wesentliche Aufgabe war es, eine geeignete Lernumgebung auszusuchen, die
Schiler/innen zum Problemlésen motvieren soll. Der Unterricht sollte anwendungs-
orientiert sein und wir Lehrpersonen missen weg von dem Drang alles erklaren zu
missen. Die Schiler/innen wollten sehr oft selbstéandig die Lésung eines Problems
finden.
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Die mathematische Lesekompetenz verbesserte sich bei allen Schiler/innen. Nattir-
lich muss der Prozess weitergefuihrt werden. Das war nur ein erster Schritt von vie-
len. Ich konnte dies bei den Aufgaben in den Mathematikbiichern der 4. Klasse er-
kennen. Sowohl die leistungsstarken als auch die leistungsschwachen unterstreichen
automatisch die fir die Rechnung bedeutenden Stellen einer Sachaufgabe und fin-
den die LOsung eines Problems wesentlich leichter. Ein wichtiger Indikator fur den
Erfolg waren auch die Schularbeiten. Ich konnte feststellen, dass viele Schiiler/innen
den ,Respekt* vor den Sachaufgaben verloren und mit einer gewissen Freude an die
Arbeit gehen. Erstaunlich flr mich war, dass sich alle Schiler/innen mit einer gewis-
sen Leichtigkeit den Aufgaben widmeten. Sie wussten, dass komplexere Probleme
nicht immer gleich gelést werden kénnen. Entscheidend war, dass die Kinder nicht
sofort den Mut verloren und nattrlich auch bei grol3eren Problemen meine Hilfe in
Anspruch nahmen.

Aufgrund der Beobachtungen, die ich in meinem Forschertagebuch festhielt und der
Ergebnisse bei diversen Leistungsfeststellungen, kann ich ohne jeden Zweifel sagen,
dass die Schiler/innen inzwischen problemfreier mit Sachaufgaben umgehen und
eine groRRere Freude an der Mathematik zeigen.

Die Evaluationsergebnisse zeigten ganz deutlich, dass die Projektstunden und die
dadurch ausgewahlten Beispiele oft zu einer ausgezeichneten Motivation bei den
Schuler/innen fuhrten.

Wie bereits im Kapitel “Projekttagebuch” erwahnt, missen die Rahmenbedingungen
fur ein erfolgreiches und konstruktives Lernen geschaffen werden.

Die Schuler/innen waren am Schluss in der Lage, sich mit Sachproblemen kritisch
auseinanderzusetzen. Naturlich bendtigten die Schuler/innen daftr hin und wieder
Impulse seitens der Lehrpersonen.

Wichtige Impulsfragen:

- Was ist gefragt? Wie heil3t die Frage?
- Was ist wichtig bzw. was ist unwichtig?
- Was heil3t pro?

- Wie viel Euro kosten 12 Hefte? usw.

Besonders durch die Prasentation wurde das Verbalisieren von verschiedenen LO-
sungswegen getbt.

Ein wichtiger Aspekt war das Ermdglichen von viablen Lésungswegen. Hier werden
keine fertigen Lésungswege vorgegeben, sondern die Schiler/innen werden ermutigt
eigenstandige Wege zur Problemlosung zu finden. Das war mit einer der wichtigsten
methodischen Ansétze dieses Projektes.

Natirlich hatten die Schuler/innen auch mehr Zeit die verschiedenen Aufgaben zu
l6sen. Sie wussten, dass es fur die Projektarbeit keine Noten gibt und konnten da-
durch ohne Druck arbeiten.
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Ich konnte auch festzustellen, dass es in den leistungsstarken Gruppen aufgrund der
Vielfalt der Losungswege einen unglaublichen Austausch gab. Hier fand also gleich
zu Beginn eine Reflektion der Ergebnisse statt. Wahrend die leistungsschwachen
Schuler/innen zuerst sehr auf den Lehrer fixiert waren, anderte sich dies in den fol-
genden Wochen. Auch die leistungsschwécheren Schuler/innen entwickelten einen
bemerkenswerten Ehrgeiz und bewiesen grof3es Durchhaltevermdgen. Dies war si-
cherlich durch den standigen Wechsel der Gruppenkonstellationen zu erklaren. Die
schwécheren Schiler/innen lieRen sich von den stéarkeren Schiler/innen ,mitreil3en*.
Die Kinder informierten sich regelmafig bei mir, wann die nachste Projektstunde
stattfindet. Die Gruppenarbeiten waren sehr oft von einem konstruktiven Austausch
der Kinder untereinander gepragt.

3.4 Interpretation der Ergebnisse

Aufgrund der Erfahrungen und der Ergebnisse konnte ich feststellen, dass der Pro-
jektunterricht eine hervorragende Moglichkeit bietet, damit konstruktives Lernen statt-
finden kann. Die Freude der Schiler/innen an der Mathematik ist gestiegen. Ein ent-
scheidendes Kriterium erschien mir auch der Umgang mit Fehlern. Im Fokus fir uns
Lehrer/innen sollte die Ermutigung der Schuler/innen, das Anerkennen kleiner Fort-
schritte und das Interesse daran, was die Schuler/innen beschétftigt stehen.

Durch die durchgefuhrten Prasentationen der einzelnen Ergebnisse konnten die
Schiler/innen ihre Losungswege verbalisieren und daraus Strategien entwickeln.
Zudem bedeutete die Reflexion eine Festigung des Sachinhaltes.

Die Einfihrung von Projektstunden fuhrte zu einer Steigerung der Motivation. Wichtig
war, dass an die Interessenswelt der Schiler/innen angeknlpft wird. Neben der ge-
eigneten Lernumgebung war auch die Auswahl der Aufgaben von entscheidender
Bedeutung.

Nach meinen Erfahrungen sollten Projektstunden regelmafig durchgefihrt werden.
Dies gilt im Ubrigen nicht nur fir den Fachbereich Mathematik. Der Einsatz von Kno-
belaufgaben fuhrt auch in anderen Fachbereichen zu aul3erordentlichen Erfolgen.

AbschlieRend kann ich sagen, dass sich die Durchfilhrung des Projektes fir Schi-
ler/innen und Lehrer “gelohnt” haben. Wir hatten am Anfang sicher einige Unwégbar-
keiten zu bewaltigen, jedoch zeigten die Ergebnisse jedes einzelnen Kindes, dass
die Projektarbeit einen hohen Stellenwert in der Schule haben sollte.

Problematisch war zu Beginn der Projekstunden, dass sich die Schiler/innen an ein
selbstandiges Arbeiten gewdhnen mussten. Gerade die Auseinandersetzung mit den
Knobelaufgaben setzt bzw. setzte eine teilweise hohe Kombinationsgabe und in letz-
ter Konsequenz auch ein Durchhaltevermdgen seitens der Schiler/innen voraus.
Damit die Kinder diese Kompetenzen erwerben kénnen, braucht man Zeit und viel
Geduld. Die Leistungen der Schiler/innen verbesserten sich jedoch in dieser ver-
haltnismaRig kurzen Zeit doch sehr. Dies bestarkt mich auch in Zukunft den projekt-
orientierten Unterricht als wesentlichen Bestandteil meines Unterrichts zu forcieren.
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Folgende Daten aus einem Feedback der Schuler/innen belegen dies:

Haben die Projektstunden gefallen

gut 45%

. D sehr gut 55%

Welches war die favorisierte Aufgabenstellung?

Hirten - und
Kapitansaufgabe

45%
Knobelaufgabe

55%

Welche Arbeitsform bevorzugst Du?

Partnerarbeit

18%
e Gruppenarbeit

82%

Moéchtest Du weiterhin Projektstunden?

egal 27%

ja 64%
nein 9%@
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4 TIPPS FUR ANDERE LEHRKRAFTE

Dieses Projekt bietet sicher einige wichtige Anhaltspunkte fir Lehrer/innen, wie
Schiler/innen an das Sachrechnen in der Volksschule herangefiihrt werden und
schlie3lich ihre mathematischen Kompetenzen erweitern kénnen. Die von mir er-
wéahnten Rahmenbedingungen stellen eine unbedingte Voraussetzung fir den Erfolg
eines Projektunterrichts dar.

Die Lehrpersonen sollen meiner Meinung nach ,nur“ Impulsgeber sein. Die Losungs-
findung geschieht in den einzelnen Gruppen. Selbstverstandlich mussen wir Vertrau-
en in die Leistungsfahigkeit jedes Schulers bzw. jeder Schuilerin haben. Besonders
wichtig fur den Erfolg ist die ausfuhrliche Einfuhrung der Kinder in die Gruppenarbei-
ten. Hier missen die notwendigen Regeln vorher besprochen werden.

Beispiele wichtiger Regeln:
- Andere ausreden und mitreden lassen
- Geduld haben (z.B. wenn ein Kind eine Aufgabe nicht versteht)
- Die Kinder sollen ihre Lésungsschritte begriinden
- Die Schiler/innen sollen ihre Lésungen prasentieren

Es ist festzustellen, dass das Arbeiten der Schuler/innen in Gruppen enorm konstruk-
tiv ist. Die Gruppenzusammensetzungen mussen je nach Zielsetzung regelmafig va-
riiert werden. Sollen die Kinder mehrere Losungswege finden kénnen, ist es sinnvoll,
leistungsstarke Schiler/innen zusammenarbeiten zu lassen. Es war mir jedoch auch
wichtig, dass die soziale Kompetenz jedes einzelnen Kindes erweitert wird. Ich den-
ke, dass es in jeder Klasse Schuler/innen gibt, denen es sehr schwer fallt zuzuhéren.
Dies war ein weiteres Kriterium wie ich die Gruppen zusammengesetzt habe. Jedes
neue Ziel meinerseits bedeutete in vielen Fallen eine Veranderung der Gruppenkons-
tellation.

Die Schiler/innen brauchen gewohnte Ablaufe, die ihnen Halt geben. Der Faktor Zeit
hat hier eine besondere Bedeutung. Die Verinnerlicherung des Gelernten erméglicht
eine Anwendung auf andere Aufgaben. Dieser Prozess kann nur stattfinden, wenn
die Schuler/innen ohne Druck arbeiten und ein Problem von allen Seiten betrachten
konnen.

Aufgrund der erzielten Erfolge werde ich mich noch intensiver mit dem Thema Sach-
rechnen beschaftigen. Das systematische Reflektieren des eigenen Unterrichts
mdchte ich noch mehr verfeinern. Damit habe ich die Méglichkeit bei auftretenden
Schwierigkeiten, schneller und effektiver auf die Schler/innen einzugehen.
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