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ABSTRACT

Im Rahmen des Projektes wird versucht die Lernkultur im Mathematikunterricht zu
verbessern, die Attraktivitat und Qualitat des Mathematikunterrichts im Allgemeinen
zu erhohen und die Aufgabenkultur, besonders im Bezug auf Textaufgaben zu ver-
andern.

Die mathematikspezifische Lesekompetenz wird gefordert. Individualisierung ermu-
tigt die Schuler/innen zu eigenstéandigem Finden individueller und viabler Lésungs-
wege und wirkt sich auf die Freude und das Interesse an Mathematik positiv aus.

Durch neue Rahmen- und Lernbedingungen erwerben die Schiler/innen Kompeten-
zen, die in den Bildungsstandards verankert sind.

Schulstufe: 4. Schulstufe - 4a Klasse
Facher: Mathematik
Kontaktperson: Margaretha Pieber
Kontaktadresse: 8162 Passail 100
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1 EINLEITUNG

Im Schuljahr 2006/07 wurde unsere Schule von unserer sehr engagierten Frau BSI
Juliane Miiller eingeladen am MNI-Projekt des Schulbezirkes Weiz | teilzunehmen.
Wir waren von der Idee, dass im Bezirk Lehrer/innen aus Volks- und Hauptschulen
zusammenarbeiten werden, sich vernetzen und neue fachdidaktische Erkenntnisse
fur den Mathematikunterricht verbreiten, sofort begeistert.

Es dauerte nicht lange, da entwickelte sich an unserer Schule eine neue Lernkultur.
Mathematikstunden wurden regelméaniig zu ,Forscherstunden®, in denen die Sprache
in der Mathematik und somit das Kommunizieren ein wesentlicher Bestandteil wurde.

Durch das Anwenden neuer Verfahren und Techniken wurden wir auch dem MNI-
Gedanken gerecht. MNI heil3t: ,Mathematik nachhaltig innovieren®.

1.1 Uberlegungen —

1.1.1  Allgemeines zum Mathematikunterricht

Mathematik und Bildung sind untrennbar miteinander verbunden, denn jede mathe-
matische Erkenntnis steht auch in einem unmittelbaren Zusammenhang mit einem
Problem der Bildung.

Es geht im Anfangsunterricht Mathematik in erster Linie darum, in den Schiler/inne/n
das Interesse an Mathematik zu wecken. Alles, was interessant ist und alles, was die
Neugierde auf Weiteres weckt, wird umso leichter gelernt und gemerkt.

Es féllt stark auf, dass sich viele Negativaussagen beziglich Mathematik nicht auf
die Wissenschaft als solche beziehen, sondern vielmehr die gestérte Beziehung da-
zu aufdecken. Vielen Kindern kommt bereits in der Volksschule die Lust an Mathe-
matik abhanden.

Durch alleiniges Einlernen von Mechanismen, nicht aber hintergriindiges Verstehen
derselben, werden zwar Rechenfertigkeiten trainiert, die zweifelsohne ihren Platz ha-
ben missen und sollen, es bleibt aber kein Raum fur das wichtige und zukunftswei-
sende ,AHA-Erlebnis”. Es besteht die Gefahr, dass ohne nachzudenken sofort ge-
rechnet wird. (Siehe ,Kapitdnsaufgaben*!)

Winschenswert ist es, wenn Lehrer/innen darauf achten, dass Mathematikunterricht
kreativ und verstandlich gestaltet wird und Schuler/innen je nach Mdéglichkeit so oft
es geht und wann immer es sinnvoll erscheint selber ihren Unterricht planen kénnen,
um dabei mathematische Probleme und Phanomene aufzudecken und zu erfor-
schen.

Isoliert vermittelter Lernstoff, beispielsweise aufgebaut nach dem Schwierigkeitsgrad
produziert oberflachliches, schubladisiertes Wissen, dass separat abgelegt und nicht
ins Vorwissen integriert wird. Tatsache ist, dass eine blof3e Reproduktion von Wissen
in einem Prifungskontext den Transfer des Wissens auf andere Situationen zwar
nicht unmaoglich, aber sehr schwierig macht.
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1.1.2 Das ,, Andere Lernen“

Ein Auszug aus einem Beitrag in der Zeitschrift Padagogik Uber nationale und inter-
nationale Schulleistungsstudien —,Was kdnnen sie leisten, wo sind ihre Grenzen?*:

,Die beste Voraussetzung fur kumulative Lernprozesse und selbstandiges erfolgrei-
ches Weiterlernen sind nicht formale Schllisselqualifikationen, sondern eine solide
und gut organisierte Wissensbasis im jeweiligen Schulfach. Damit sind nicht verein-
zelte und mechanisch erworbene Kenntnisse gemeint, sondern ein intelligent geord-
netes, in sich vernetztes, in verschiedenen Situationen erprobtes und flexibel anpal3-
bares Wissen. Dazu gehoren Fakten-, Konzept-, Theorie-, Methoden- und Prozel3-
wissen gleichermal3en. [....] Der Aufbau von intelligentem Wissen ist in der Regel ein
langjéhriger und Ubungsintensiver Prozel3, der nicht nur Anstrengung und Ausdauer
verlangt, sondern zugleich auch die systematische Schulung von Elementen des
,Anderen Lernens“ einschlieRt: also Anwenden, Ubertragen, Umstrukturieren und In-
tegrieren. Umgekehrt sind facheriibergreifendes Denken, Anwenden, Forschen, me-
thodisches Vorgehen oder gar die Selbstorganisation des Lernens ohne den Erwerb
solider Wissensgrundlagen schwer vorstellbar.”

1.2 Ausblick

In unserem Projekt wird versucht, die Schiler/innen in ihrem persénlichen Wissens-
und Forschungsdrang zu unterstitzen.

Es soll infolgedessen im Mathematikunterricht darum gehen, intelligentes Wissen
aufzubauen, dass seine Sinnhaftigkeit und Bedeutung fur das Kind nicht vor dem
Hintergrund der Abrufbarkeit bei Lernzielkontrollen erhalt, sondern im Hinblick auf die
Orientierung in der Lebenswirklichkeit und in die Bewaltigung der Lebenswirklichkeit.

Kersten REICH meint: ,Jeder Sinn, den ich selbst fir mich einsehe, jede Regel, die
ich aus Einsicht selbst aufgestellt habe, treibt mich mehr an, berzeugt mich starker
und motiviert mich héher als von auf3en gesetzter Sinn, den ich nicht oder kaum
durchschaue und der nur durch Autoritat oder nicht hinterfragen oder auf3erlich blei-
bende Belohnungssysteme gesetzt ist.”

1.3 Lehrplan

Der Lehrplan der Volksschule ist ein Rahmenlehrplan. Die ,allgemeinen Bildungszie-
le* im Lehrplan fordern die Lehrer/innen dazu auf, jedes Kind in seiner Individualitat
zu bestéatigen und dahingehend zu férdern, dass es im realen Gesellschaftsleben
sowohl hinsichtlich sozialer als auch bildungsméaRiger Kompetenzen bestehen kann.
Das findet man im Lehrplan folgendermal3en zitiert: ,Die Volksschule hat [...] die Ur-
teils- und Kritikfahigkeit, Entscheidungs- und Handlungskompetenzen zu férdern.”

Lehrer/innen mussen die Kinder ausgehend von deren personlichen Voraussetzun-
gen aufnehmen und die Motivation zum weiteren Wissenserwerb férdern. Im Lehr-
plan findet man dazu folgendes: ,Ausgehend von den individuellen Voraussetzungen
der einzelnen Schiuler/innen hat die Grundschule daher folgende Aufgabe zu erfillen
[...] Voraussetzungen fir ein erfolgreiches Lernen in den weiterfihrenden Schulen
schaffen.”
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1.4 Bildungsstandards — Kompetenzen

In Zukunft sollen Bildungsstandards Lehrer/innen bessere Orientierung und mehr Si-
cherheit in ihrer unterrichtlichen Arbeit geben. Deshalb wird die Vermittlung von
Grundkompetenzen in unserem Projekt sehr gefordert.

In der Informationsbroschire des bm:bwk heif3t es: ,Bildungsstandards sind als Re-
gelstandards konzipiert und legen fest, welche Kompetenzen Schuilerinnen und
Schuler bis zu einer bestimmten Schulstufe an wesentlichen Inhalten nachhaltig er-
worben haben sollen. Sie konzentrieren sich dabei auf wesentliche Bereiche eines
Unterrichtsgegenstandes und beschreiben die erwarteten Lernergebnisse, wobei
fachliche Grundkompetenzen definiert werden, die fur die weitere schulische Bildung
bzw. berufliche Ausbildung von Bedeutung sind. Bildungsstandards verdeutlichen ei-
ne normative Erwartung, auf die die Schule hinarbeiten soll.”

Bildungsstandards schreiben keine konkreten Lerninhalte mit bestimmten durchzu-
fuhrenden Unterrichtsmethoden vor. Sie legen fest, welche Kompetenzen Kinder bis
zum Ende der Grundschulzeit erwerben sollen.

Mathematische Kompetenzen beinhalten zwei Komponenten:

» Allgemeine mathematische Kompetenzen
MODELLIEREN
OPERIEREN und DARSTELLEN
KOMMUNIZIEREN
PROBLEME STELLEN und LOSEN

» Inhaltliche mathematische Kompetenzen
Arbeiten mit ZAHLEN
Arbeiten mit OPERATIONEN
Arbeiten mit GROSSEN
Arbeiten mit EBENE und RAUM
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2 AUFGABENSTELLUNG

2.1 Ausgangssituation

Die positiven Erfahrungen bei der Mitarbeit im Bezirksnetzwerk Weiz | aus dem
Schuljahr 2006/07 haben uns veranlasst im Schuljahr 2007/08 selbst ein Projekt
beim IMST-Fonds einzureichen.

Dieses wurde mit der 4a Klasse der Volksschule Passail mit 20 Kindern durchge-
fuhrt. Die Parallelklasse beteiligte sich sporadisch.

2.2 Ziele

» Verandern der Aufgabenkultur beziglich Textaufgaben, das heil3t wegzu-
kommen von Aufgaben, die nicht viabel sind.

» Forderung der mathematikspezifischen Lesekompetenz zur Lésung von
Textaufgaben.
Die wissenschaftliche Untersuchung ,Sind gute Leser gute Textrechner -
Mathematik und Sprache” von Dr. Herbert SCHWETZ und Dr. Sabine HO-
FERT (2005) hat gezeigt, dass es Unterschiede zwischen allgemeiner und
fachspezifischer Lesekompetenz gibt. ,Literarische Lesefertigkeit allein reicht
fur das L6sen von mathematischen Textaufgaben nicht aus.”

» Verbalisieren, Dokumentieren und Reflektieren von Losungswegen in unse-
rem ,Aktivlernzyklus’

» Verbessern der Lernkultur durch Entwicklung des Mathematikunterrichts
zum Problemlése- und Denkunterricht

» Wecken von Freude und Interesse an Mathematik

2.2.1 Ich —Du - Wir

Das Lernen in dem oben erwahnten Aktivlernzyklus ist vergleichbar mit der ,Ich—Du-—
Wir/Think-Pair-Share* Unterrichtsgestaltung nach BARZEL/BUCHTER/LEUDERS:
~Eine Ich-Du-Wir-Prinzip soll eine systematische Abfolge und angemessene Balance
von individueller Auseinandersetzung mit einem Problem, Austausch zwischen Lern-
partnern und Zusammentragen in der ganzen Klasse gewahrleisten. Schilerinnen
und Schiler werden nicht vorschnell mit den Ideen der Mitschiler konfrontiert, son-
dern erhalten ausreichend Zeit und Ruhe, nach einem anregenden Impuls alleine
nachzudenken und Ideen zu entwickeln. [...] Ich-Du-Wir foérdert zunachst eine inten-
sive individuelle Auseinandersetzung mit einem Problem und ist dadurch einer direkt
einsetzenden Gruppenarbeit mitunter Uberlegen. Im geschitzten Rahmen kdnnen
dann die noch unfertigen Ideen geauf3ert und besprochen werden. Schilerinnen und
Schuler lernen das Verbalisieren — zunachst vor einem Partner, dann vor mehreren
anderen. Fur die gesamte Lerngruppe gewéhrleistet die Methode, dass viele ver-
schiedene Ansatze zum gestellten Problem zusammengetragen werden.”
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3 PROJEKTVERLAUF

In unserem Projekt liegt ein Schwerpunkt bei den Textaufgaben. Wir ordneten diese
deshalb in ein Stufenmodell ein.

3.1 Stufenmodell

Kapitansaufgaben

Angaben selbst erstellen

Rechnungen finden
Begriffe selbst erklaren

Komplexe Schlussfolgerungen

Ziffern und Zahlen
Muster finden

Einfache Schlussfolgerungen

Einfache .Meerschweinchen — und Zaun-* Aufgaben

1. Nicht viable Textaufgaben — , Meerschweinchenaufgaben®
Beispiel: Ein Meerschweinchen frisst am Tag zwei Mohren. Wie viele
Mohren frisst es in einem Schaltjahr?

Es gibt nur eine Losung, die die Kinder bereits durch die Angabe fin-
den. Diese Ubungen sind nur fiir das Eintiben von Grundrechnungsar-
ten natzlich.

In diese Gruppe fallen auch ,Zaunaufgaben®, wo die Lange und die
Breite gegeben sind und die LAnge des Zaunes berechnet werden soll.
Weil der Weg bereits vorgegeben ist, sind das keine viablen Aufgaben.
Es werden nur Fertigkeiten trainiert.

2. Einfache Schlussfolgerungen sind der erste Schritt in der Entwick-
lung des Mathematikunterrichts zum Problemldse- und Denkunterricht.
Diese erfordern Denkféhigkeit, um einfache Schlussfolgerungen zu zie-
hen. Es wird z. B. eine Aufgabe vom Ergebnis zum Ausgangspunkt zu-
rickverfolgt: Ein Tiger kann 6m weit springen, das ist das 3fache seiner
Korperlange.

3. Komplexe Schlussfolgerungen
Es sind mehrere Denkschritte notwendig. Die Informationen missen
bereits selektiert werden, dass die Kinder die richtigen Losungen finden

kénnen.
Florian ist um 5 cm grof3er als Max. Julia ist 3 cm kleiner als Florian.
Kreuze an!
Julia ist die Schwester von Max. richtig falsch kann ich nicht entscheiden
Max ist der kleinste von den drei Kindern. richtig falsch kann ich nicht entscheiden
Florian ist der grof3te von den drei Kindern. richtig falsch kann ich nicht entscheiden
Julia ist kleiner als Max. richtig falsch kann ich nicht entscheiden
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Dazu zahlen Uberladene Textaufgaben
J.
Der Vater hat im Herbst 65 Tulpenzwiebeln wad-56-
,ﬂ%z,_ Marsissanzwiabalp gekauft und in die Erde gesteckt, Leider
it dg sind im Frihjahr nur 49 Tulpen aufgegangen, Wie viele
Tulpenzwieheln sind nicht aufgegangen?

., LY

g 4 Fasd

:
I Py . P . P s | LA S | v i
L0 bl gath g A ULGEA g, 2 Ikt MAL Edgilind - i1,

Zahlenreihen und Muster finden

Vervollstandige die Zahlenfolge und schreibe die Regel auf |

8 1 15. x_ﬂ 26 23 41 50
Regel: Mﬂw [t 213312 41¢ 5106087008 +9
Diese Zahlenreihe ist vellstindig, Suche die Fehler!
JE
895 4315 224 28 14 7
Regel: !t{ ug !:!i E ! E 2

und Ratselaufgaben.

Kino-Ritsel

Der Film . Verschollen im Fahrradschlauch” ist ausverkauft. Bereits

eine Slunde vor der Vorstellung erschienen die ersien Besucher, |
MNun verdoppelt sich die Anzahl der Besucher alle zehn Minuten
Mach genau 60 Minuten ist das Kino voll

Wann war das Kino halb voll?

; : . i # oL T 17 1
ke AL ER TR Al | AT T fl_-_..-l.Iq-u.h - Mﬁrhan-r.UhﬂA
g o}

§ Iﬁl";"' - \ E;_-.._,L Q ‘ |

IR Pl — I.

"

il
4. Selbstandiges Erstellen von Aufgaben

Schulerbeispiel:

Ich bin die einzige Zahl, die gleich viel wert ist wie sie Buchstaben hat.
Addiere 18 dazu, teile das Ergebnis durch 2 und multipliziere es mit ei-
ner zweistelligen Zahl mit 2 Zweiern. Das Ergebnis lautet

a)16 b)122 «¢)202 d)222 e)242 f)246 d)412
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5. Kapitansaufgaben :

Im letzten Jahr konnten folgende Losungshaufigkeiten in Untersuchun-
gen in steirischen Volks- und Hauptschulen ermittelt werden®.

Ein Kapitan hat 15 Schafe und 17 Ziegen. Wie alt ist der Kapitan?

Antworten 32 Jahre Das ist Unsinn keine Reaktion
Volksschule — 3. und 4. Klassen 34% 12,8% 53,2%
Hauptschule — erste Klassen 42.3% 23,6% 34,1%
Hauptschule — zweite Klassen 51,3% 35,9% 12,8%

Sehr viele Schuler/innen addieren die beiden Zahlen und schreiben als
Antwort, dass der Kapitdn 32 Jahre alt ist.

Der hohe Prozentanteil mit der Antwort ,32 Jahre” zeigt, dass in vielen
Klassen der Mathematikunterricht zu einem Rechenunterricht verkom-
men ist. Es werden die vorkommenden Zahlen mit Rechenoperationen
verknupft, ohne nachzudenken. Die Kinder sehen kurz hin und rechnen
sofort.

3.2 Selbstandiges Erstellen von Aufgaben

Das selbstandige Erstellen von Aufgaben unter besonderer Bericksichtigung des
Kommunizierens wurde in unserem Projekt sehr forciert.

Ausgangspunkt war anfangs eine Lernumgebung, welche aus dem Umfeld der Kin-
der kam, wie z. B. ein Impulsbild zum Thema: ,Unser Winterangebot".

Bereits in den ersten Wochen kristallisierte sich bei uns ein Aktivlernzyklus heraus,
der wesentlich zum Gelingen des Projektes beitrug.

! Beitrag von Dr. Schwetz in UNSER WEG Heft 2/2007
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3.3 Unser Aktivlernzyklus

Operieren und
Darstellen

=S

Erwerben von KOMPETENZEN
zum Problemstellen und -losen

Gruppenarbeit

Einzelarbeit

Selbstkritischer
Umgang

Forscherkreis

[— .
— Partnerarbeit

3.3.1 Einzelarbeit

ist der erste Schritt in unserem Aktivlernzyklus. Jedes Kind versucht vorerst allein zur
Lernumgebung eine Rechengeschichte zu erfinden, diese dann auch zu lésen und
eine Antwort dazuzuschreiben.

BARZEL/BUCHTER/LEUDERS: ,Es ist haufig sinnvoll, dass alle Gruppenmitglieder
sich zunachst individuell mit einem Arbeitsauftrag auseinandersetzen und ihre An-
satze notieren, um sie anschlieend in die Gruppe einzubringen, damit einzelne
Schuler/innen mit ihren Ideen nicht untergehen.”

Die Schuler/innen kommen selbst zur eigenen Aufgabenstellung, weil das mathema-
tische Problem offen ist. Die Aufgaben kdnnen sehr einfach aber auch sehr umfang-
reich sein. Grof3e Unterschiede in Bezug auf Qualitat und Quantitat sind feststellbar.

Schuler/innen/beispiele zur Lernumgebung ,,Unser Winterangebot*

Alexander kauft Schi um 74 €. Er bekommt 10 € Taschengeld im Monat. Er spart
bereits 9 Monate lang. Kann er sich die Schi leisten und wenn, wie viel Geld bleibt
ihm Gbrig?

R:10€-9=90€

R:90€-74€=16€

A: Er kann sich die Schi leisten und bekommt 16 € zurick.

Meine Mama kauft einen Fuf3ball um 12 Euro und Teddybé&ren um 17 Euro fur
mich. Wie viel bezahlt sie?

R:12+17 =29

A: Meine Mama zahlt 29 Euro.

In der Lernumgebung gibt es keine analogen Ubungsbeispiele.
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SELTER: ,In der Schule werden wesentliche Weichen fur das Lern- und Leistungs-
verhalten, fur die Selbsteinschatzung und Initiative, fur die Entwicklung der sozialen
Kompetenzen sowie der Kooperations- und Kommunikationsfahigkeit, fir den Aus-
bau der Selbstkompetenz im Hinblick auf Selbstbestimmung und fur verantwortliches
Handeln gestellt.

Daher sollten Schulen Verschiedenheiten akzeptieren und sich um humane Aner-
kennung der qualitativen, quantitativen und temporaren Unterschiede im Lernen be-
mihen. Allen Kindern, auch den schulschwachen, sollte die Erfahrung des Leisten-
kénnens und das Erkennen des Zusammenhangs von Anstrengung und Erfolg er-
maoglicht werden.”

3.3.2 Partner- oder Gruppenarbeit

Im nachsten Schritt, der Partner- oder Gruppenarbeit, besprechen zwei bis vier Kin-
der ihre Arbeiten. Sie helfen sich gegenseitig. Fehler werden erkannt und bespro-
chen. Dabei entwickeln die Schiler/innen Problemlésekompetenz, indem sie mathe-
matische Problemstellungen bearbeiten. Sie vergleichen und bewerten Aussagen
und lernen Ergebnisse zu beurteilen. Es wird kommuniziert. Dem sozialen Lernen
wird somit eine grol3e Bedeutung beigemessen.

BARZEL/BUCHTER/LEUDERS: ,Bei der Gruppenexploration erleben Schiilerinnen
und Schuler die Kraft kooperativen Arbeitens. [...] Die Gruppenexploration eignet
sich also vor allem fur Phasen des Entdeckens und bereitet den Boden flr Argumen-
tationen, Problemlésungen und Begriffshildungen. Leistungsstarkere Schilerinnen
und Schuler kénnen dabei schwierigere Beispiele untersuchen, leistungsschwachere
einfachere — und wenn sie die Aufteilung der Arbeit selbst vornehmen, werden sie so
zu Akteuren der Binnendifferenzierung.”

3.3.3 ,Forscherkreis*”

Im anschlieBenden gemeinsamen Gesprach — dem dritten Schritt — der von den
Schilern ,Forscherkreis* genannt wird, diurfen alle Kinder tber ihre Arbeit reflektie-
ren. Dabei wird auch die Befindlichkeit erkundet.

Es ist feststellbar, dass anfangs die Aussagen der Schiler/innen sehr allgemein wa-
ren und im Laufe der Zeit immer praziser wurden.

Im Sitzkreis werden vielfaltige Losungsstrategien und sehr individuelle Lé6sungswege
aufgezeigt. Der Wert des Prozesses des Problemldsens ist genau so wichtig, wie die
Ldsung selbst.

Présentieren, Diskutieren und Zuhdren gewinnen an Bedeutung. Das Voneinander-
lernen ist ein wesentlicher Bestandteil dieser kooperativen Lernphase.

Fur Lehrer/innen gilt, den Kindern in Mathematik mehr zuzutrauen. Das bedeutet
nicht, dass man den Schuler/innen nicht auch Dinge erklaren kann. SELTERS spricht
von einer kompetenzorientierten Wahrnehmung: ,Lehrerinnen und Lehrer richten ihre
Beobachtungen sensibel darauf, was das einzelne Kind kann und welche Aufgaben-
stellungen oder Losungswege es wahlt — selbst dann, wenn seine AuRerungen oder
Handlungen auf den ersten Blick unverstandlich oder unzusammenhéngend erschei-
nen. Fehler und Schwierigkeiten konnen erfolgreich tberwunden werden, wenn ihre
Ursachen aus solcher kompetenzorientierten Perspektive erkannt werden und eine
gezielte Forderung erfolgt.”
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3.4 Ergebnisse

3.4.1 Viabilitat

Viabilitatsorientierung heif3t, dass Schuler/innen selbstandig einen individuellen L6-
sungsweg fur eine mathematische Problemsituation finden. Die Aufgabe der Leh-
rer/innen ist es, die Lernenden in eine Problemldsesituation zu versetzen. Anfangs
waren es Lernumgebungen, wie z. B. das Game 24, Prospekte, Fahrplane, Bilder
und Ahnliches.

Das Prinzip des Beschreitens verschiedener Wege (Viabilitdtsorientierung) beim L6-
sen von Aufgaben, beim Darstellen der Losungswege, beim Reflektieren Uber die
Ermoéglichung mehrerer Wege und der Zuordnung dieser Aufgabe zu einem Bil-
dungsstandard wurde mit dem Game 24 bekannt gemacht.

SCHWETZ: ,Diese Problemstellung — das Game 24 — wurde als Ausgangspunkt fur
das Theoretisieren Gber den Mathematikunterricht gewéhlt. Sie kann als Prototyp fur
das didaktische Konzept der Fortbildung gelten.”

Die Aufgabenstellung beinhaltete den Auftrag, dass alle Zahlen auf der Karte zu ver-
wenden sind, aber nur einmal verwendet werden dirfen. Alle Rechenoperationen
durfen angewandt werden. Das Ergebnis muss immer 24 sein. Dieses Problem ge-
stattet nur eine Lésung aber mehrere Losungswege (Losungswegviabilitat-).

Bei allen Aufgaben stand der Erfahrungs- und Lebensbezug der Kinder im Vorder-
grund. Deshalb kam es auch z. B. beim Berechnen der Lange des Umfanges zu kei-
nem Formalismus.
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Bald genigten kurze Angaben, die die Kinder anregten eigene Rechengeschichten
zu erfinden und zu I6sen. Der Kreativitdt wurden keine Grenzen gesetzt.
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Marco sieht im Schaufenster ein Fahrrad um 400 €, einen Femseher um 300 € —‘

einen Videorecorder um 200 € und sinen CO-Player um 100 €. Marco hat 500 €

dno#

3.4.2 Mathematische Sprache - Vokalbelsammlung

Schuler/innen erklarten den Mitschilern und Mitschilerinnen ihren Lésungsweg. Da-
bei wurden die Wege des Denkens versprachlicht. Im Zuge dieser Gesprache er-
kannten die Schuler/innen, wie notwendig klare und eindeutige Formulierungen fir
die Lésung von Aufgaben sind.

Untersuchungen haben ergeben, dass in der ersten Schulstufe ungefahr 51 neue
Fachworter in Mathematikaufgaben auftauchen® . Diese miissen die Schiiler/innen
verstehen, um mathematische Probleme I6sen zu kdnnen. Ziel unseres Projektes
war es deshalb auch der mathematischen Sprache besonderes Augenmerk zu
schenken.

Auf unserem Weg vom Rechnen zu einer neuen Aufgaben- und Lernkultur wurde ein
mathematisches Vokabelheft angelegt. Jedes Kind erstellte eine mathematische Vo-
kabelsammlung. Es notierte Fachworter und erklarte diese mit eigenen Worten. Je-
des Kind hat sich dabei seinen individuellen Bedeutungshintergrund bewusst ge-
macht.
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2 SCHWETZ, Herbert (2007). Skriptum: “Der lange Weg vom Rechnen zu einer neuen Aufgaben- und
Lernkultur*
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3.4.3 Mathematische Begriffe

Um die Verstandlichkeit von mathematischen Vokabeln zu tberpriufen wurden den
Schiller/inne/n je 25 Begriffkartchen® vorgegeben, die den Bildungsstandards ,Arbeit
mit GroBen/Ebenen im Raum®“ und ,Arbeit mit Zahlen und Operationen“ zugeteilt
werden kodnnen. Diese mussten von den Schiler/inne/n geordnet werden. Der ,leich-
teste’ Begriff erhielt den Platz 1, der ,schwierigste’ Begriff den Platz 25.

Die Erkenntnis daraus war, dass die Ergebnisse der Kinder verglichen mit denen der
Lehrer/innen sehr unterschiedlich waren.

Bei der Erklarung der Begriffe konnten die Untersuchungsergebnisse von Michaela
REITBAUER bestatigt werden, dass

» verschiedene Begriffe zwar aus der Erlebniswelt der Kinder erklart werden konn-
ten, aber nicht im Sinne des mathematischen Kontexts oder Zusammenhanges
des Sachtextes standen

» einzelne (Fach-)Begriffe in der Mathematik eine vollig andere Bedeutung haben
als im Alltag der Kinder

» viele Worter, Definitionen in der Erlebnis- und ,Begriffs“welt der Kinder gar nicht
vorhanden sind

» manche Begriffe unterschiedliche Bedeutungen auch innerhalb der Mathematik
haben ...

Mathematische ,Vokabel“ sind als ,Schlissel“ zu sehen, um mathematische Texte
Zu verstehen.

Es boten sich folgende Mdglichkeiten an, um diese zu klaren:

» In der Partner- und Gruppenarbeit konnten die Kinder einander bei der Klarung
der Begriffe helfen.

» Dazu kamen im Forscherkreis die Erklarung in der Umgangssprache und die
Verwendung in praktischen Beispielen.

» Manche Begriffe konnten auch szenisch dargestellt oder zeichnerisch umgesetzt
werden, wie z. B. neben, hinten, gegenlberliegend, parallel.

3.4.4 Bildungsstandards

Der Aktivlernzyklus fuhrte zu einer Veranderung des Mathematikunterrichts in Rich-
tung Bildungsstandards, weil durch die neuen Rahmen- und Lernbedingungen die
Schiler allgemeine mathematische Kompetenzen erwarben, die in den Bildungs-
standards verankert sind: KOMMUNIZIEREN, MODELLIEREN, OPERIEREN und
PROBLEME STELLEN und LOSEN.

Auch durch den Erfahrungsaustausch mit den Mitschiler/inne/n wurden mathemati-
sche Kompetenzen erworben. Zum Beispiel die Fahigkeit eine Sachsituation in ein
mathematisches Modell zu Gbertragen (=MODELLIEREN)

® Liste der Begriffe im Anhang
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3.4.5 Neue Lernkultur

Die Individualisierung fuhrte zur Weiterentwicklung der Lern- und Aufgabenkultur. Die
Schuler wurden sensibel fur unvollstdndige und nicht |6sbare Aufgaben, wie z. B.
Hirtenaufgaben und Kapitansaufgaben. Diese prifen, ob die Kinder in der Lage
sind, Unsinnstexte zu erkennen.

Durch diese neue Lernkultur wurden Fahigkeiten gefestigt und der Mathematik-
unterricht fuhrte zu einem Problemlése- und Denkunterricht.

3.4.6 Neue Lehrer/innen — Rolle

Bei dieser Form des Unterrichts &nderte sich die Rolle des Lehrers und der Lehrerin:
1. Die Lehrperson trat in den Hintergrund.

Sie war Moderator und nicht mehr Instruktor.

Sie hatte mehr Zeit zu beobachten.

Die Lernkultur der Schiler/innen konnte bewusst wahrgenommen werden.

Es erhohte sich die Transparenz und Objektivitat.

Der soziale Aspekt wurde gefordert.

N o o bk 0w

Bessere Orientierung und Sicherheit in der Unterrichtsarbeit.

3.4.7 Nahtstelle Volksschule-Hauptschule

In unserem Bezirksnetzwerk verfolgten wir das Ziel, dass Lehrer aus Volks- und
Hauptschulen zusammenarbeiten, sich vernetzen und neue fachdidaktische Er-
kenntnisse fur den Mathematikunterricht verbreiten.

Das ermdglichte einen direkten Austausch von Praxiswissen zwischen Volks- und
Hauptschullehrer/innen. Im Rahmen dieser Zusammenarbeit ist es gelungen, eine
verbindliche Grundlage auf die Frage ,Was erwarten sich Hauptschullehrer/innen von
den eintretenden Volksschulkindern“ zu erstellen. Dieser Anforderungskatalog legt
fest, welche Bereiche im Mathematikunterricht in Bezug auf Mathematik und Sprach-
produktion und den Grundrechnungsarten abgedeckt werden sollen. In fachdidakti-
schen Konferenzen wurde dieser ,Schnittstellen-Konsens* zwischen Volks-, Sonder-
und Hauptschullehrer/innen allen Schulen des Aufsichtsbereiches als verbindliche
Grundlage vorgestellt”.

3.4.8 Wissenschaftliche Begleitung

Bei unserem Projekt, das im Bezirksnetzwerk eingebunden war, wurden wir auch
wissenschaftlich begleitet. Wir Lehrer/innen wurden durch spezielle Angebote in der
bezirksinternen Fortbildung ermutigt, unseren viablen Weg bei der Umsetzung der
Projektidee zu finden.

Studierende der Padagogischen Akademie Steiermark fihrten Messungen bei den
Schuler/inne/n durch. Die erste erfolgte im November 2007. Diese beinhaltete:

* Siehe Anhang - Schnittstellenkonsens
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Schatzaufgaben, einen Richtig-Falsch-Lesetest, Zahlenreihen und Muster entde-
cken, Korper, Flachenmale und andere Denkaufgaben, einen Schilerfragebogen
zur Freizeit, Textrechnungen, einen Schulerfragebogen zum Lesen und zur Mathe-
matik und eine Selbsteinschatzung.

Von Dr. SCHWETZ wurde untersucht, ob Schilerinnen und Schiler der Versuchs-
und Vergleichsgruppen die viabilitdtsorientierte Lernkultur unterschiedlich beurteilen.
Dabei konnte festgestellt werden, dass Kinder sehr rasch feststellen, wenn sich die
Lernkultur andert.

Die zweite Messung erfolgte im April 2008 mit einem Richtig-Falsch-Lesetest, Text-
aufgaben, Finden von Rechengeschichten und einem Lesetest zum Nachdenken.

Die Evaluation einer viabilitdtsorientierten Lernkultur im Mathematikunterricht der
Grundschule hat laut Dr. Schwetz ergeben: , In Kombination mit dem Interesse kann
festgestellt werden, dass intensiv mitarbeitende Schilerinnen und Schiler und Sch-
lerinnen und Schiler mit hohem Interesse an Mathematik eine ,andere Brille* haben
als Schulerinnen und Schiuler, die diese beiden Merkmale nur in geringem Malie
aufweisen.

Bemerkenswert ist das Ergebnis, dass Schilerinnen und Schuler mit niedrigem Inte-
resse und niedriger Mitarbeit Neues im Mathematikunterricht weit weniger wahrneh-
men. Ein viabilitatsorientiertes, zur Selbstbestimmtheit und zur Selbstregulierung ftih-
rendes Angebot findet viel starker bei interessierten und stark mitarbeitenden Schiile-
rinnen und Schulern Wahrnehmung und Anerkennung.”

Genaue Ausfuhrungen uber die Untersuchungsergebnisse von Malinahmen zur Ver-
anderung des Mathematikunterrichts in unserem regionalen fachdidaktischen Bil-
dungsnetzwerk sind nachzulesen im Buch ,Padagogisches Handeln: Balancing zwi-
schen Theorie und Praxis” unter dem Kapitel: ,Ist pddagogisches Handeln von Leh-
renden zur Veranderung der Aufgaben- und Lernkultur im Mathematikunterricht wirk-
lich unbestimmbar?” von GASTAGER, HASCHER & SCHWETZ (2007).

3.4.9 Fragebogen

Am Ende der Projektphase war geplant zwei verschiedene Fragebdgen von den
Schiler/inne/n ausfillen zu lassen. Einer sollte tUber eine traditionelle Mathematik-
stunde - ,Wie ist es dir in der heutigen Mathematikstunde gegangen?” - der andere
Uber eine Forscherstunde — ,Wie ist es dir in der heutigen Forscherstunde gegangen”
- Auskunft geben.

Doch bereits bei der Erstellung der Fragebdgen stand fest, dass es in der Projekt-
klasse Uberhaupt nicht mehr moglich war, in einer traditionelle Mathematikstunde
den Kindern etwas ,scheibchenweise vorzukauen“. Die Schiler/innen hinterfragen
kritisch und wollen sofort einen Losungsweg finden.

Mit Eifer wurden immer wieder sogar neue Kapitel des Mathematikunterrichts von
den Schiler/inne/n selbst erarbeitet und den Mitschuler/inne/n erklart.
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4 INTERPRETATION DER ERGEBNISSE

Die Arbeit am Projekt fuhrte zu einer Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts in
Richtung differenziertem, individualisiertem, viabilitatsorientiertem und standardba-
siertem Lernen. Dabei stand die Entwicklung der Sprachrezeption und Sprachrepro-
duktion hin zur Sprachproduktion und Sprachreflexion im Mittelpunkt.

Mit diesem neuen Weg des Lehrens und Lernens im Mathematikunterricht wurden
die Schuler/innen/kompetenzen im Sinne ausgewabhlter Bildungsstandards gefordert
und unterstutzt.

Die Arbeit mit Lernumgebungen fuhrte zu viabilitatsorientiertem Lernen im Mathema-
tikunterricht und schuf die Basis fur das Lésen von anspruchsvollen Textaufgaben.
Durch das Kommunizieren entwickelten die Schiler/innen Problemlésekompetenz,
indem sie Aussagen verglichen, bewerteten und interpretierten. Das Kommunizieren
und die Interaktionen mit den Mitschilern und Mitschilerinnen halfen den Kindern,
sich Wissen aufzubauen, andere Denkweisen kennen zu lernen und sich Uber das
eigene Denken klar zu werden. Man merkte, dass die Kinder nicht sofort rechneten,
sondern zuerst hinterfragten und begriindeten. Das Arbeiten erfolgte in einem didak-
tisch-methodischen Dreischritt ,LESEN — DENKEN — RECHNEN" — also Lesen der
Textaufgabe, Nachdenken Uber die Sinnhaftigkeit oder Unvollstandigkeit der Aufga-
benstellung und danach Setzen von Losungsschritten.

Wurden die Sachprobleme in Bezug auf ihre Gultigkeit zur Sachsituation hin von den
Schuler/innen selbst tUberpruft, dann drangen sie als ,Forscher/innen“ in die Mathe-
matik ein.

Lernumgebungen wecken nach FREUDENTHAL bei Kindern Neugier und For-
schungsfreude im Mathematikunterricht.

Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Untersuchung bestétigten in unserer Schule,
was ohnehin fur alle Beteiligten klar ersichtlich war, dass die Forscherstunden den
Schiler/innen grof3en Spald bereiteten. Sie weckten das Interesse und wirkten sich
sehr positiv auf die Mitarbeit und Mitgestaltung des Unterrichts aus.

Ein wahrer Boom wurde durch das Schreiben von Rechengeschichten ausgeldst. Die
Schiler/innen Uberboten sich und jedes Kind war stolz, wenn es Beispiele der Schul-
kamerad/inn/en lésen konnte”.

Diese individuellen Leistungen wurden von den Lehrer/innen kompetenzorientiert
wahrgenommen. Das fihrte zu einem fordernden, individualisierenden Umgang mit
den Leistungen der Schuler/innen.

Fiar mich erschien es deshalb auch wesentlich, die Ergebnisse des Projektes durch
Schiler/innen/beispiele zu dokumentieren.

Unser Ziel ist es auch weiterhin, die Aufgaben- und Lernkultur im Mathematikunter-
richt zu verandern. Wir konnten feststellen, dass Lernende in einer lebendigen Aus-
einandersetzung mit der Mathematik Kompetenzen erwerben, die die Qualitat des
Unterrichts — und zwar nicht nur in Mathematik fordern. Bestimmte Lerntechniken
und Arbeitsweisen haben sich ohne zutun der Lehrer/innen auf andere Gegenstande
Ubertragen.

Diese Stunden bestatigten immer wieder, dass Schiler/innen Freude an Mathematik
haben.

® Rechengeschichten der Schiiler/innen im Anhang
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5 TIPPS FUR ANDERE LEHRKRAFTE

Wichtig fur das Gelingen eines innovativen Projektes ist, dass alle Schulpart-
ner/innen genau informiert werden. So haben wir bereits bei der Klassenforumssit-
zung am Beginn des Schuljahres alle Eltern von unserem Projektvorhaben in Kennt-
nis gesetzt. Sie haben den Gedanken des IMST-Projektes mitgetragen, dass sie den
Kindern zugestehen auf eigenen Wegen zu Losungen zu kommen und dass nicht
einibende sondern denkende Verfahren im Vordergrund stehen. Damit sollte kontra-
produktives Eingreifen, wie ,das rechnet man ganz anders” der Erziehungsberechtig-
ten vermieden werden.

AulRerdem wurde in diesem Schuljahr mit Zustimmung der Eltern das Stoffgebiet fir
Mathematikschularbeiten nicht eingeschrénkt. Mathematische Fertigkeiten sollen
nicht nur fir Schularbeiten trainiert werden.

In unserer Schule wurde dieses Projekt mit groRer Begeisterung durchgefihrt und es
profitierten nicht nur die Schuler/innen, sondern auch die Lehrer/innen und die Schu-
le.

Im Projektteam wurde ein Professionalisierungsprozess eingeleitet und es erfolgte
eine Starkung der Lehrer/innen/personlichkeit.

Fur die Schule war die Arbeit ein Beitrag fur die Qualitdtsentwicklung an unserem
Standort.

Erfahrungen und Erkenntnisse, die wir aus diesem Projekt gewonnen haben, konn-
ten wir auch anderen Schulen zugénglich machen und bekannt geben.

Auf Wunsch unserer Bezirksschulinspektorin durfte ich Uber die Umsetzung unseres
Projektes anlasslich einer Inspektor/inn/entagung berichten. Es folgten Einladungen
in viele Schulbezirke der Steiermark. So wurden im heurigen Schuljahr Giber 800 Inte-
ressierte — Landes- und Bezirksschulinspektoren und -inspektorinnen, Schullei-
ter/innen, Fachkoordinator/inn/en fir Mathematik, Praxislehrer/innen, Praxisbera-
ter/innen, Studierende und Lehrer/innen — tber unsere Projektarbeit informiert. Viele
sind von der Idee begeistert und wollen in ihren Schulen &hnliche Aktionen starten.

Als Projektnehmerin und Schulleiterin kann ich den IMST-Gedanken nur bestatigen:
Innovationen machen Schulen TOP und das Netzwerk macht Mut, neue innovative
Wege zu gehen!
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