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Abstract

Die Fallstudie untersuchte, wie 18 Schiilerinnen und Schuler der 7. Klasse der Sek | stufengerecht und in
einem bedeutsamen Lernprozess das Kopfrechnen trainieren und verbessern kénnen. Zu Beginn des acht-
wochigen Trainings wurde der Lernbedarf ermittelt. Die Intervention fusste auf dem Methodenkonzept «Fle-
xibles Interview und Blitzrechnen» (Meyer, 2017). Die Schilerinnen und Schiler machten Spiele, die das
Kopfrechnen férdern, sie wurden beim Memorieren begleitet und in der Denkschulung unterrichtet.

Die Auswertung der Flexiblen Interviews und der Beobachtungen zeigen, dass das Handlungsmodell einen
positiven Einfluss auf die Kopfrechenleistung hat. In den Leistungstests konnten statistisch signifikante Ver-
besserungen nachgewiesen werden.

Das Kopfrechentraining auf der Sek I-Stufe schafft Ressourcen fiir komplexere Themen und ist wegberei-

tend fur das Fachrechnen in der Berufsbildung.
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Abktrzungsverzeichnis

ADS Aufmerksamkeit-Defizit-Stérung
ASS Autismus-Spektrum-Stérung

FI-B Flexibles Interview Blitzrechnen

FLP Fachlehrperson

FSA Forderstufe A (Forderplanung, Klassenlernziele)
FSB Forderstufe B (verfugte Massnahme, Forderplanung, individuelle Lernziele, Lernberichte)
FT Forschungstagebuch

GSuU Gemeinsame Schule Unterleberberg
HfH Hochschule fur Heilpadagogik

iLZ individuelle Lernziele

KLP Klassenlehrperson

KzG Kurzzeitgedachtnis

LU Lernumgebung

Sek B Sekundarstufe 1 Basisanforderungen
Sek | Sekundarstufe 1

SF Spezielle Férderung

SHP Schulischer Heilpaddagoge

SL Schulleitung

SPD Schulpsychologischer Dienst

SuS Schulerinnen und Schuler

UKZG Ultrakurzzeitgedéachtnis

ZKSK  Zentrum fur kérper- und sinnesbehinderte Kinder

Samtliche Namen der Schillerinnen und Schuler sind anonymisiert.
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1 Einleitung

Im Schuljahr 2015/2016 fuhrte ich im Rahmen meiner Ausbildung zum Schulischen Heilpadagogen an der
HfH in Zirich ein Praxisprojekt mit dem Titel ,Mit Spielen Kopfrechnen férdern” durch. Diese Aktionsfor-
schung machte ich in meiner eigenen Klasse, einer Sekundarstufe B, also der Schulstufe mit Basisanforde-
rungen. Ich suchte nach vielen Spielen, die das Kopfrechnen fordern sollten. Gemeinsam mit den SuS unter-
suchte ich, welche Spiele und Ubungsformen eher Spass machte und welche nicht. Mich interessierte aber
auch, mit welchen Spielen und Ubungen Fortschritte gemacht und welche Kompetenzen geférdert werden
konnten. Verteilt auf die Zeit des Praxisprojekts habe ich die Schilerinnen und Schiiler (SuS) drei Kopfre-
chentest machen lassen und dabei die Anzahl richtigen Aufgaben sowie die dafiir benétigte Zeit festgehal-
ten. Wichtig war fir mich immer, dass die SuS wussten, dass ihre Testresultate keine promotionsrelevanten
Noten gaben, sondern aufzeigen sollten, wie sich ihre Leistungen im Kopfrechnen verandert haben bzw. ob
die SuS das Einspluseins und Einmalseins beherrschten. Wittmann und Muller (2017, S. 22) betonen, dass
Lernfortschritte durch zentrale Tests zu Uberprifen nicht sinnvoll seien. Die Motivation der SuS war von Be-
ginn an gross, da ich ihnen klarmachen konnte, dass ein schnelles Kopfrechnen im Mathematikunterricht
Ressourcen schafft fur weitere Themen und sie in ihrem Alltag profitieren kénnen. Aus Beobachtungen der
Spieleinheiten sowie der Fehleranalysen wurden mittels der kommunikativen Validierung individuelle Forder-
ziele gesteckt.

Es gab SusS, die im Verlauf des Praxisprojekts beim Lésen der drei Tests entweder die Fehleranzahl oder
die bendtigte Zeit - in wenigen Fallen auch beides - reduzieren konnten. Dort lag die Kopfrechenschwéche in
der mangelnden Ubung oder einer ungeniigenden Didaktik des gefiinrten Memorierens. Die Evaluation der
ersten Durchfiihrung zeigte auch auf, dass Schwéachen im Kopfrechnen erkannt werden kénnen. Die Griinde
dafur konnten aber vielschichtig sein. Es gab SusS, die im Verlauf des Praxisprojekts keinen oder einen kaum
spurbaren Fortschritt erzielen konnten, trotz der vielseitigen Spiel-, Ubungs- und Sozialformen. Aus dieser
Feststellung erwuchs die Hauptfragestellung dieser vorliegenden Arbeit.

Die Zeit nach dem Praxisprojekt zeigte aber auch, dass die SusS sich zu schnell wieder auf den Taschen-
rechner stiirzten. Diese Erfahrung fuhrte zu einer neuen Fragestellung fir diese Masterarbeit. Beim letzten
Test, den ich ausserhalb des Praxisprojektes durchfiihrte, hatte die Klasse im Schnitt wieder mehr Fehler
gemacht und mehr Zeit fir den Test beansprucht. Die Tatsache, dass wenige Wochen ohne explizites Kopf-
rechentraining die Resultate wieder verschlechtern liess, war sehr erntichternd. Auch dieser Erfahrung wird
in einer Unterfrage nachgegangen.

Ich unterrichte seit diesem Schuljahr keine eigene Klasse mehr, sondern ich bin als Schulischer Heilpada-
goge an mehreren Klassen angestellt, wobei der Schwerpunkt meines Pensums auf der Sek B 1 liegt, wel-
che im Sommer 2018 in die Oberstufe kam. Anhand der Ergebnisse und Erfahrungen sowie der Erkennt-
nisse aus der Phase 1 konnte ich das Praxisprojekt weiterfiihren. Fir die Phase 2 vertiefte ich meine wissen-
schaftliche Auseinandersetzung mit dem Kopfrechnen.

Eine Kraftfeldanalyse zum Thema ,,Abkehr vom zahlenden Rechnen* (Meyer, 2018), die im Rahmen eines
Wahlmoduls mit 25 Studierenden durchgefiihrt worden ist, zeigt die Bedeutsamkeit, die Lehrpersonen dem

Thema Kopfrechnen zusprechen.

Diese Masterarbeit griindet auf einer Situationsanalyse, der begriindeten Themenwahl und einer daraus ent-
standenen Fragestellung. Im Theorieteil erldautere ich die theoretischen Grundlagen zum Erwerb des Kopf-

rechnens sowie der Begrifflichkeit der Rechenschwéche. Das Methodenkonzept des Flexiblen Interviews
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und Blitzrechnen (FI-B) wird als Handlungsmodell vorgestellt. Mittels einer aus der Phase 1 entwickelten und
fur die Phase 2 modifizierten Lernstandserhebung werden individuelle Ziele gesetzt sowie die Methode der
Dokumentation aufgezeigt. Anschliessend werden die konkrete Umsetzung, mégliche Schwierigkeiten und
zentrale Ereignisse in der Phase 2 beleuchtet und die Zielerreichung tberprift. Die dokumentierten Entwick-
lungsprozesse auf allen Ebenen werden ausgewertet und kritisch reflektiert. Die nach der Situationsanalyse
gestellte Fragestellung wird beantwortet und in einem Fazit werden die Schlisse aus dieser Arbeit fir meine

weitere Unterrichtstatigkeit gezogen.

2 Situationsanalyse
Im folgenden Kapitel wird die Situation auf der Ebene der Schule und der beruflichen Situation des Studie-

renden, der Klasse Sek B1 und der Jugendlichen mit Férderbedarf im Fach Mathematik analysiert.

2.1 Situationsanalyse auf Ebene der Schule

Das Sekundarschulzentrum der Gemeinsamen Schule Unterleberberg (GSU) wird besucht von 126 SuS aus
den Gemeinden Flumenthal, Riedholz, Hubersdorf, Niederwil, Glinsberg und Balm b. Ginsberg. Es werden
momentan drei Sek B-Klasse (Basisanforderungen), pro Jahrgang eine Klasse, sowie 5 Sek E-Klassen (er-
weiterte Anforderungen) gefiihrt. Der Standort, eine eher landliche Gegend mit Nahe zur Stadt Solothurn, die
Infrastruktur sowie die tGberschaubare Grosse der Schule und ein toller Gemeinschaftsgeist im Kollegium
spiegeln sich in einer sehr guten Lehrer/Schiler-Beziehung wieder. Die Externe Schulevaluation ESE im
2013 attestierte der Schule nur griine Ampeln und die Interne Schulevaluation ISE 2016 hob die warme und
wohlwollende Atmosphére unserer Schule hervor.

Mit Beginn des Schuljahres 2011/2012 nahm die GSU am Schulversuch ,Spezielle Férderung® teil. Am 21.
Januar 2014 beschloss der Vorstand GSU, die ,Spezielle Férderung” entsprechend der im ,Leitfaden 2018
aktualisierten Vorgaben des Kantons Solothurn weiterzufiihren. Mit diesem Leitfaden verbessert das Volks-
schulamt die Rahmenbedingungen zur Umsetzung. Die Umsetzungshilfe der GSU klart Punkte, die der Kan-
ton in der Kompetenz der Schulen lasst. Die aktualisierte Version stammt vom 14. Dezember 2016.

Die SuS mit individuellen Lernzielen wurden bereits vor der SEK I-Reform in der Sek B integrativ unterrichtet
und durch Schulische Heilpddagogen bzw. durch Foérderlehrpersonen begleitet, da die kleine Zahl an SuS
keine zusétzliche Werkklasse, sprich eine SEK K, zuliess. Dadurch konnte das Sekundarschulzentrum 2013
der Oberstufenreform und der Integration einigermassen gelassen entgegensehen. Es fehlten nur ausgebil-
dete Schulische Heilpadagogen, deren Aufgabengebiet durch zwei Sek B-Lehrpersonen abgedeckt wurde.
Das Bewusstsein war latent vorhanden, dass der Schule viel Know-How fehlte. Diese unbefriedigende Situa-
tion fuihrte dazu, dass sich der Studierende zum Schulischen Heilpddagogen ausbilden liess, da man trotz
intensiven Bemiihungen den SuS mit Férderbedarf nicht immer gerecht wurde. Dies vor allem in Fragen be-
zuglich des Ubertritts in die Berufsbildung.

Nach einigen Jahren konnte sich nun der Kern eines Sek B-Teams unter den Lehrpersonen bilden und
dadurch die Anzahl Lehrpersonen, die durchschnittlich eine Sek B-Klasse unterrichtet hat, reduziert werden.
Diese Voraussetzung erleichtert die Zusammenarbeit zwischen den (Klassen-)Lehrpersonen und dem Stu-
dierenden sehr, da in der kleinen Gruppe Absprachen schneller und effizienter werden. Unsere Schulberate-
rin, welche einmal pro Woche im Schulhaus arbeitet, erganzt dieses Team. Es findet aber nicht nur ein Aus-
tausch innerhalb des B-Teams statt, sondern es finden auch stufeniibergreifende Anlasse mit der Sek E

statt, wie Projektarbeiten und -wochen, das Fach Berufsorientierung, Sportanlasse und Lager.
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Unsere SuS mit Férderbedarf werden integrativ unterrichtet und nur in Féllen separiert, wenn es der Forde-
rung dienlich ist. Dabei ist unsere Grundhaltung, dass in aller Regel die SuS am gemeinsamen Gegenstand
nach Feuser (vgl. Miller Bosch, 2015) arbeiten. Die SuS werden durch den SHP im Unterricht selbst unter-
stutzt und begleitet. Dartiber hinaus finden unter der Woche verteilt drei Aufgabenstunden, die fir SuS da
sind, welches sich etwas schwer tun mit der Arbeitsorganisation oder zu Hause keinen geeigneten Arbeits-
platz vorfinden kénnen.

Eine Auffalligkeit unseres Sekundarschulzentrums im Vergleich zu den Oberstufenzentren in der Nahe ist
der geringe Anteil an Kindern mit Migrationshintergrund.

Auf Schwierigkeiten treffen wir im Unterricht immer noch bei der Auswahl an geeigneten Lehrmitteln, da
diese in den meisten Fallen zu schwierige und lange Texte beinhalten oder die Arbeitsauftrage zu komplex
sind. Namentlich sei hier der ,Urknall* als Naturkundelehrmittel (Klett) erwéhnt, der uns zwingt, alle Texte
und Auftrage zu vereinfachen und den Voraussetzungen an die SuS anzupassen. Davon profitieren aber
auch viele andere Sek B-Schulerinnen und Schiler. Auch das ,mathbuch” (Klett) stellt grosse Anforderungen
v.a. im sprachlichen Bereich. Mit der IF-Ausgabe des ,mathbuches” (Klett) wurden Anliegen von uns Lehr-

personen umgesetzt.

2.2 Situationsanalyse auf Ebene des Studierenden

Mit dem Studiumsbeginn zum Schulischen Heilpadagogen tibernahm der Studierende die ersten Lektionen
Spezielle Férderung (SF). Dieses Pensum wuchs immer mehr, wobei die Lektionen als Klassen- oder Fach-
lehrer immer mehr abnahmen. Seit diesem Schuljahr der Studierende grésstenteils Spezielle Férderung. 19
Lektionen sind verteilt auf drei Sek B-Klassen und wahrend zwei Wochenlektionen wird ein Madchen in der
Sek E begleitet und unterstiitzt, welches wegen einer Rechenschwache im Forderstatus A ist. Daneben un-
terrichte der Studierende als Fachlehrer noch seine beiden Steckenpferde Technisches Gestalten und Ma-
thematik. Die Funktion als Klassenlehrer konnte auf persénlichen Wunsch hin abgegeben werden. Die letz-
ten beiden Jahre in der Doppelrolle Klassenlehrer/Schulischer Heilpddagoge fuhrten zu einer inneren Zerris-
senheit wegen Interessenkonflikten. Das Hin- und Herspringen zwischen den Rollen war nicht immer leicht,
da in den Vorbereitungen ein wesentlicher Unterschied liegt. Fiur die Lehrpersonen war die Rolle nicht immer
klar, wie auch fir die SuS, die nicht immer wussten, mit welchem Hut auf dem Kopf der Studierende gerade
unterrichtet. Neben dem Schulischen Heilpadagogen war der Studierende gleichzeitig auch Klassenlehrer,
welcher promotionsrelevant urteiltet.

Zusatzlich war das kleine Pensum so verteilt, dass der Studierende in verschiedenen Klassen nur jeweils in
einzelnen Lektionen dabei sein konnte und sich deshalb selten ein umfassendes Bild tiber die SuS machen.
Ohne Klassenlehrfunktion sind viele administrative und organisatorische Arbeiten weggefallen. Das gibt
Raum und Energie, also Ressourcen, fur Férderdiagnostik und -Planung, welche fir die SuS im Unterricht
spurbar werden.

In der diesjahrigen B1 mit 18 SuS haben rund die Halfte davon einen Forderbedarf. Dadurch wurde der
grosste Teil SF-Pensums auf diese Klasse gelegt. Der Studierende begleitet die Klasse nun 16 Lektionen in
fast allen Fachern, ausser in den musischen. So werden die SuS in ganz unterschiedlichen Situationen und
Fachern erlebt und der Studierende kann seine breitabgestiitzten Erfahrungen mit der Klassenlehrerin teilen,
welche ihre Klasse nur in wenigen Fachern hat. Interessant ist dabei auch, den Unterricht der Kolleginnen
und Kollegen zu erleben und es ermdglicht Einblicke in zum Beispiel Englisch oder Naturkunde oder den

Mathematikunterricht eines Sek E-Lehrers. Das wird als sehr bereichernd empfunden und geschéatzt. Fur
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viele Lehrpersonen ist es nicht selbstverstandlich, dass regelméassig jemand Weiteres in ihrem Unterricht
dabei ist. Die Schulgrésse, die gute Stimmung im Kollegium und die &hnlichen Werte und Haltungen unter-

stlitzen den Studierenden bei seiner Arbeit sehr.

2.3 Situation der Basisklassen

Im Sekundarschulzentrum der GSU sind drei Sek B-Klassen, pro Jahrgang eine. Das sind 44 SuS, wobei
sich die Klassengrossen stark unterscheiden (7. Klasse: 18 SusS, 8. Klasse: 13 SuS, 9. Klasse: 13 SuS). Im
Vergleich zu anderen Oberstufenzentren sind das eher tiefe Schilerzahlen. Auch die Anzahl an SuS mit For-
derbedarf unterscheiden sich stark (7. Klasse: 9 SuS, 8. Klasse: 2 SuS, 9. Klasse: 1 SuS). Daneben gibt es
weiter 5 Sek E-Klassen (82 SuS) mit Jugendlichen fur eine Berufslehre mit erhdéhten Anforderungen.

Im folgenden Abschnitt wird zusammenfassend die Klasse B1 beschrieben auf Grund des grossen Pen-
sums, welches der Studierende an dieser Klasse unterrichtet. Die drei SuS der 8. und 9. Klasse haben einen
Forderbedarf im Fach Deutsch, was diese Forschungsarbeit nicht beriihrt. Die detaillierte Erfassung und Be-
schreibung der Sek B1 erfolgen nach ICF und liegen dem Anhang (vgl. Anhang 1 und 2) bei.

Die Klasse B1

Die Zusammenfassung der B1 nach ICF

Die B1 besteht aus zehn M&adchen und 8 Knaben. Sie alle kommen aus vier verschiedenen Primarschulen
aus der Umgebung. Die SuS kennen sich bereits aus gemeinsamen Anlassen aus der Primarschule wie zum
Beispiel das Schneesportlager oder von Herbstwanderungen in der Primarschule. Frisch zugezogen ist auf
Beginn dieses Schuljahres niemand. Ein Madchen kann sich sprachlich noch nicht so in die Klasse einge-
ben, da sie erst 2015 aus Sri Lanka in die Schweiz kam. Sie erzielte nur kleine Fortschritte im Sprechen,
was ihr die Partizipation im Unterricht und im Umgang mit Gleichaltrigen etwas verhinderte. Eine Ressource
ist ihre Sprachkompetenz im Englisch, die sie mit zwei anderen Madchen teilen kann, welche einen Grossteil
ihrer Primarschulzeit in Deutschland verbracht haben. Die Klasse wirkt sehr ausgeglichen und es herrscht
eine positive Einstellung zum Lernen und zur Schule. Der Ton ist von Respekt und Wertschatzung gepragt
und auch iLZ-Lernende werden geschatzt und kénnen innerhalb der Klasse partizipieren. Spirbar ist das
Aufatmen der SuS, da sie mit dem Wechsel in die Sek 1 bzw. in die Sek B-Stufe in eine etwas homogenere
Klasse gekommen sind. Das Tempo ist nicht mehr ganz so forsch wie in der Primarschule. Die Leistungs-
besten der Klasse sind weg und es gibt die Mdglichkeit, nach sechs Jahren nun auch zu den besseren
Schiilern innerhalb einer Klasse zu gehéren. Aufgrund von Ubergabegesprachen in den Sommerferien stel-
len wir fest, dass sich einzelne SuS sehr zum Positiven hin verandert haben und eine Arbeitshaltung oder
ein Verhalten zeigen, die nicht den Riickmeldungen der Primarschule entspricht. Andere sind noch nicht
ganz angekommen auf dem Weg zur Selbstandigkeit und brauchen beim Erledigen noch Unterstiitzung sei-
tens der Lehrpersonen. Im Mathematikunterricht, der in der ersten Zeit Inhalte aus der Primaschule auf-
nimmt und repetiert, wurde festgestellt, dass gewisse Inhalte nicht oder nur ungentigend gefestigt sind. Auch
die Darstellung von (personlichen) Losungswegen macht vielen SuS grosse Mihe. Die Angst vor dem Ma-
thematikunterricht, welche einige SuS ausserten, stimmt mich persénlich nachdenklich. Es sind nur wenige
SuS, welche sich melden, um ihre Losungen oder Losungswege zu erlautern. Die didaktische Herausforde-
rung lautet: Wie kann der Unterricht so gestaltet werden, dass die SuS ihre Angst vor dem Mathematikunter-

richt verlieren und damit ein lustvolles Auffulllen von Defiziten moglich ist?
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2.4 Situation der Jugendlichen mit Férderbedarf im Fach Mathematik
In diesem Abschnitt werden anhand der detaillierten Analysen und Wechselwirkungen nach ICF (vgl. An-

hang 3) die SuS der Sek B1 beschrieben, welche einen Férderbedarf im Fach Mathematik haben.

Malaika (FS B)

Malaika hat zu Hause eine schwierige familidre Situation. Anfangs vierte Klasse wurde ihre Mutter von der
Polizei von zu Hause weggebracht. Die Mutter stammt aus Afrika und der Vater hat italienische Wurzeln.
Diese Trennung war fiir Malaika psychisch enorm belastend. Das alleinige Sorgerecht liegt beim Vater. Be-
reits vor diesem einschneidenden Ereignis hatte Malaika laut Férderdokumentation Mihe mit den 10er- und
100er-Ubergangen im mathematischen Bereich und im Umgang mit Anforderungen zeigte sie vor allem beim
Arbeitstempo und eigenverantwortlichem Lernen. Die dritte Klasse hat sie repetiert und im Anschluss kam es
zur Forderstufe A in Mathematik, um das fehlende Basiswissen aus der zweiten und dritten Klasse aufzuar-
beiten. Seit der finften Klasse hat Malaika mit Férderstatus B individuelle Lernziele in Mathematik. Sie zeigt
immer noch grosse Unsicherheiten im Basiswissen der Unterstufe. Das Einmalseins und Einspluseins ist
nicht gefestigt. Grosse Schwierigkeiten bereiten ihr auch die Gréssen und Sorten bzw. das Verstandnis fir
das Dezimalsystem. Weiter fallt auf, dass sie beim Verdoppeln, Halbieren und Erganzen im Millionenraum
haufig Fehler macht. In der sechsten Klasse konnte Malaika an den Klassenthemen mitarbeiten und die an
sie angepassten Basislernziele erreichen. Malaika ist eine Schilerin, die je nach Situation motiviert arbeitet.
Sie héngt aber schnell ab, wenn es ihr zu viel wird und sie ist deshalb auf kleinschrittige Auftrége und Erkla-
rungen angewiesen. lhr Selbstvertrauen ist nicht ausgeglichen und sie gibt deshalb schnell bei Schwierigkei-
ten auf. Malaika besitzt grosse Ressourcen in musischen Fachern und kann sehr gut zeichnen. lhre Heftfih-

rung ist ausgesprochen tbersichtlich und schén.

Mario (FS B)

Im Kindergarten wurde Mario aufgrund Aufféalligkeiten im Sprach- und Verhaltensbereich beim SPD ange-
meldet. Er zeigte bei der Abklarung, dass die intellektuelle Leistungsféhigkeit im unteren Normbereich liegt
mit Auffalligkeiten in der auditiven und visuell-auditiven Wahrnehmung. Es wurde eine heilpddagogische
Friherziehung sowie logopéadische Therapie angeordnet. Dank der intensiven Férderung konnte Mario
schnell grosse Fortschritte erzielen. Auffallig wurde Mario anfangs Primarschule, da er zu Hause emotionale
Ausbriche hatte. Auch wurde deutlich, dass er von Beginn an die Klassenziele nicht erreichen konnte und
Mihe hatte bei der selbstandigen Arbeit. Besonders die Kontaktaufnahme mit Gleichaltrigen stellte ihn vor
Schwierigkeiten und so war er in der Schule und auch in seiner Freizeit oft alleine. Eine Abklarung beim
ZKSK (Therapiezentrum fur Kérper- und Sinnesbehinderte Kinder, Solothurn) im 2016 ergaben Hinweise auf
eine Autismus-Spektrum-Stérung (ASS) Uberschneidend mit einer Aufmerksamkeits-Defizit-Stérung (ADS).
Beide Befunde sind aber nicht vollumféanglich erfillt. Marios Entwicklung im Bereich Sprache und Mathema-
tik sind nicht altersentsprechend. Fir Mario besteht ein Leidensdruck in Bezug auf seine Leistungsfahigkei-
ten und der Kontaktaufnahme mit Gleichaltrigen. Er hat dadurch wenig Erfolgserlebnisse und sein Selbst-
wertgefuihl sowie sein Selbstvertrauen leiden darunter. In der sechsten Klasse entwickelte sich Mario in der
Mathematik vom eher unsicheren, abwartenden Schiiler zu einem fleissigen, zielstrebigen Schiiler und er
konnte die Klassenlernziele oft knapp erreichen. In der Sprache fehlt ihm noch das Regelbewusstsein fur die
Rechtschreibung und die Grammatik.

2016 empfahl das ZKSK eine separative Sonderschulmassnahme bis spatestens vor Eintritt in die Oberstufe
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zu prifen. Mario ist nun mit Forderstatus B in der Sek B und hat individuelle Lernziele in allen Kernfachern.
Meine Beobachtungen aus den ersten Wochen in der Sek 1 sind, dass Mario motiviert und konzentriert ar-
beitet. Er ist ein stiller Macher, dirfte aber noch mehr aktiv am Unterrichtsgeschehen teilnehmen. Er sagt
von sich aus, dass er keine Freunde hétte, ist aber in der Klasse gut integriert, arbeitet oft mit Malaika zu-
sammen und ist mit den anderen Jungs unterwegs. Marios grosse Stérke ist, dass er sich bemiht, alles rich-

tig zu machen und das wird zusehends honoriert.

Céline (FS A)

Céline hatte in der 5. und 6. Klasse den Férderstatus B mit individuellen Lernzielen in Mathematik und Spra-
che. Jetzt in der 7. Klasse ist sie im Forderstatus A. In der Mathematik arbeitet sie an den Klassenlernzielen,
welche angepasst sind. Bei schwierigeren Aufgaben und komplexeren Fragestellungen im Mathematikunter-
richt gibt sie schnell auf und will sich helfen lassen. Kopfrechenstrategien, das Einspluseins und Einmaleins
sitzen unsicher. Mihe bereiten ihr auch die Zehneriibergange, vor allem bei Subtraktionsaufgaben und das
Rechnen im Zahlenraum bis eine Million. Diktierte Zahlen kann sie richtig aufschreiben. Einfache Aufgaben
zum Umrechnen von Grdssen gelingen ihr gut. Schwierigkeiten hat sie bei Aufgaben, bei denen Dezimalzah-
len vorgegeben sind. Beim ersten Test in der Sek 1 hatte sie bezogen auf die Klassenlernziele die Note 4.8
beim Thema ,Rechnen mit und ohne Klammern*. Einen Forderbedarf wird bei Céline im Aufbau und Erwei-
tern von Kopfrechenstrategien und der Starkung der Selbstwirksamkeit im Fach Mathematik gesehen.
Célines grosse Starke ist ihre ruhige, besonnene Art. Sie hat ein freundliches Auftreten. Ihre Ressource ist

die ausgesprochen gute Arbeitshaltung.

Claudia (FS B)

Claudia ist die jungste von drei Kindern. Von ihren zwei alteren Geschwistern war der Studierende bereits
der Klassenlehrer und kennt deshalb die familidre Situation gut. Der Vater versteht und spricht gut deutsch.
Die Mutter hingegen spricht kaum Deutsch. Zu Hause wird in aller Regel nur italienisch gesprochen, was
sich auf die Sprachkompetenz der drei Geschwister negativ auswirkt. Bereits in der ersten Klasse fiel auf,
dass Claudia Mengen bis funf nur z&hlend erfassen kann und Mihe hat, Ziffern richtig zu lesen. Zusétzliche
Forderung der deutschen Sprache bekam sie durch eine Logopadin. Nach einer Abklarung beim SPD repe-
tierte Claudia die erste Klasse. Es zeigte sich, dass Claudia neben dem Erwerb der deutschen Sprache auch
Probleme hat beim Lernen, beim Erkennen von Zusammenhéangen und beim logischen Denken. In der 7.
Klasse hat Claudia in allen Kernfachern individuelle Lernziele und sie braucht ganz kleinschrittige und stark
wiederholenden Unterricht. Die Reihen sind nicht gefestigt; beim kleinen Einmalseins und Einspluseins
macht sie auffallend oft Fehler und das Berechnen dauert lange. Halbieren und Verdoppeln von grésseren
Zahlen und Z&hlen in Schritten stellen ebenso eine Herausforderung dar wie das Addieren und Multiplizieren
von einfachen Dezimalzahlen im Kopf. Ein gewichtiger Aspekt in der Forderung von Claudia ist ganz klar die
Reduktion der Lernziele und des Inhaltes. Der Unterrichtsinhalt muss fur sie in kleinen Portionen und repeti-
tiv geplant werden. Ihr gefallt es, wenn sie praktische Sachen machen kann und das Lernen mit Handeln
verbinden kann. Trotz mehrerer Schwierigkeiten im Unterricht arbeitet Claudia mit allen Lehrkraften willig

und motiviert mit.

Daniel Kurth 11



Masterarbeit November 2018

3 Begrindete Themenwahl, heilpddagogische Relevanz und daraus folgende

Fragestellungen

Situation 1: Ich sitze in einem Café und méchte meine Konsumation bezahlen, ein Kaffee fur SFr. 4.40 fir
und ein Gipfeli fir SFr. 1.40. Der Kellner zlickt seinen Notizblock und rechnet schriftlich das Total aus. In die-
ser Zeit habe ich die SFr. 5.80 bereits auf den Tisch gelegt.

Situation 2: Eine Schilerin muss in einem Test unter anderem den Bruch 12/60 kiirzen. Es gelingt ihr nicht
fehlerfrei auf Anhieb, obwohl sie weiss, wie man Briiche kirzt. Sie hat auch nicht gentigend Zeit, ihren Test
rechtzeitig zu beenden. Die Note im Test ist knapp gentigend, widerspiegelt aber nicht ihre Kompetenz im
Bruchrechnen, sondern wurde durch fehlerhafte Kopfrechenresultate und einem ineffizienten Kopfrechnen
verfalscht.

Situation 3: Im Klassenlager wird an einem Abend gejasst. An einem Tisch bricht immer wieder Streit Gber
das Resultat aus. Alle Spieler wissen, wieviele Punkte die Karten jeweils haben. Es passieren aber immer
wieder Kopfrechenfehler.

Situation 4: Im technischen Gestalten muss ein Schiler fiir eine Projektarbeit Dachlatten bestellen. Damit fur
Verschnitt genug Holz vorhanden ist, muss er grob schétzen, wie viele Dachlatten er bestellen muss. Ohne
Taschenrechner schafft es der Schiler nicht.

Situation 5: Im Klassenlager in Grachen besuchen wir auch Zermatt und wandern durch die Gornerasch-
lucht. Am unteren Ausgang muss man einen Eintritt bezahlen. Erwachsene kosten SFr. 5.- und Schiiler SFr.
2.50. Dem Mann an der Kasse sage ich, dass wir vier Erwachsene und 19 Jugendliche sind. Blitzschnell
nennt er den Betrag, den wir ihm schuldig sind, SFr. 76.50. Etwas unglaubig Gber die schnelle Antwort
rechne ich nach. Es stimmt.

Situation 6: An der Weltmeisterschaft im Dart ruft der Caller die erworfenen Punkte aus. Einen guten Caller

macht aus, dass er die Punkte blitzschnell nach dem letzten Wurf des Spielers ausrufen kann.

Diese sechs Situationen machen deutlich, dass Kopfrechnen etwas Alltagliches ist. Sei es im Berufsleben,
beim Einkaufen oder beim Gesellschaftsspiel, Giberall werden wir in die Situation kommen, in der wir mit Zah-
len im Kopf operieren missen. Gerade im Mathematikunterricht fallt es regelmassig auf, dass SuS Schwie-
rigkeiten haben, auch einfache Aufgaben im Kopf zu berechnen und sie verlieren im schlimmsten Fall Zeit
und Energie, welche sie eigentlich fir hdhere mathematische Inhalte aufwenden sollten. So wie es in der
Situation 2 beschrieben ist, wird firs Kiirzen zu viel Zeit verwendet, obschon das Kiirzen an sich der Schule-
rin klar ist. Sie sitzt nicht sattelfest im Einmaleins, d.h. es fallt ihr zum Beispiel nicht auf, dass 12 und 60 ei-
nen gemeinsamen Teiler haben.

Doch wie férdert man Kopfrechnen auf der Sek 1-Stufe, damit man den Jugendlichen gerecht wird und nicht
Arbeitsblatter der Unterstufe verteilt?

Ich kenne das Kopfrechentraining aus meiner eigenen Schulzeit, das so aussah: Fast wochentlich gab es
einen Kopfrechentest mit 12 mundlich gestellten Aufgaben. Wir mussten auf einen Notizzettel untereinander
die Ziffern 1 bis 12 schreiben und nach dem Diktat jeder Aufgabe das Resultat notieren. Drei solche Tests
ergaben zusammen eine promotionsrelevante Note. Es wurde nie darauf eingegangen, wie wir lernen konn-
ten, noch wurde im Unterricht richtig getibt oder eine Fehleranalyse gemacht.

Ohne Noten gab es auch ,Ubungstests*. Wir mussten alle auf den Stuhl stehen. Der Lehrer sagte eine
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Rechnung auf und der erste, welcher das richtige Resultat sagen konnte, durfte sich setzen (und warten bis
alle sich setzen konnten). Mit der abnehmenden Anzahl Schiler, die noch auf ihren Stiihlen standen, wurden
die Aufgaben leichter. Und in der Regel blieben immer etwa die gleichen bis am Schluss auf ihren Stiihlen
ausgestellt. Die Schileraktivitat sank auf null sobald man sich setzen konnte und diejenigen, die immer bis
am Schluss standen, wurden stark exponiert. Dass die Lust auf Mathematik so schwand, ist selbsterklarend.
Und wenn man beriicksichtig, dass Mathematik als Promotionsfach doppelt zahlt, ist ein solcher Unterricht
einfach nur schlecht.

Oft sind es kleine Tricks, Rechenstrategien, die einen schon schneller machen lassen im Kopfrechnen. Aber
das Einmaleins nur auswendig zu lernen, dafir ist die dafir aufgebrachte Energie und Zeit zu schade. Hess
(vgl. 2012, S. 176-181) sieht zwar im reinen Automatisierungstraining eine Okonomisierung von Rechenpro-
zessen. Dieses Training soll aber auch Verstehensabsichten verfolgen. Wichtiger ist, dass die SuS ber ihre
Erfahrungen und Erkenntnisse zu sprechen und diese austauschen kénnen.

Im Lehrmittel ,mathbuch” Band 1 und 2 gibt es nur zwei Lernumgebungen, die sich explizit mit dem Kopf-
rechnen befassen. Es sind die Lernumgebungen 2 und 3 aus dem Band 1. Aber fast in allen Lernumgebun-
gen kommen Aufgaben vor, die eine gewisse Sicherheit im Kopfrechnen, in Kopfrechenstrategien und im

Uberschlagenden Rechnen voraussetzen.

Heilpddagogische Relevanz

Bei den in Kapitel 2.3 vorgestellten SuS zeigt sich, dass, mit Ausnahme von Claudia, alle mit dem Erlernen
neuer Inhalte weniger Probleme haben. Es sind aber Licken im Basisstoff vorhanden, die sich auf den Ma-
thematikunterricht bis heute auswirken. Die SuS stossen immer wieder auf die gleichen Probleme. Der teil-
weise fehlende oder nicht gefestigte Basisstoff verbraucht so viele Ressourcen, dass das Erlernen neuer
Inhalte erschwert wird. Werden diese neuen Inhalte mit einem Test geprift, kommt es nicht selten vor, dass
die Prifungsnote schlecht ist, obwohl das eigentliche Thema verstanden wurde. Diese vielen Niederlagen
dricken auf die Motivation. Wustmann (2016, S. 101) schreibt dazu: ,Wer nicht erwartet, mit seiner Hand-
lung etwas zu bewirken, wird gar nicht erst versuchen, etwas zu verandern bzw. zu riskieren, sondern die
Situation meiden und sich selbst negativ einschéatzen.” Die mathematische Selbstwirksamkeit der SuS muss
gestarkt werden. Selbstwirksam zu sein bedeutet nach Fréhlich-Gildhoff (2015), dass die SuS Vertrauen ha-
ben in ihre Fahigkeiten und sie sind Gberzeugt, genug Kompetenzen zur Verfligung zu haben, um schwierige
Situationen zu bewaltigen und mit ihrem eigenen Handeln etwas zu bewirken (ebd., S.47).

Die mathematische Selbstwirksamkeit zeigt die heilpadagogische Relevanz auf: Die Liicken im Basisstoff
mussen geschlossen werden. Das Einmaleins und Einspluseins muss sitzen und die SuS brauchen Strate-
gien fur das Kopfrechnen. Das in der Phase 2 angewendete FI-B als Methodenkonzept beschreibt Meyer als
systemische, ressourcenorientierte und differenzierte Methode, die dabei hilft, den Jugendlichen nachhaltig
zu fordern und gleichzeitig die Lehrperson weiterzubilden (vgl. Meyer, 2017, S. 4).

Fur die vier SuS ist entscheidend, dass mit einem handelnden und kooperativen Unterricht und einer spiele-
rischen Herangehensweise viel mehr erreicht werden kann als mit reinem Pauken der Reihen. Das Spiel an
sich dient auch zur Kontaktaufnahme mit den Mitschilern und dem Austausch der Gedanken, was v.a. fur
Mario relevant ist. Mit dem Spiel werden gleichzeitig kognitive, emotionale, sprachliche und motorische Kom-

petenzen geschult und gefestigt.
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Fragestellung

In der Phase 1 des Praxisprojekts wurde die Frage beantwortet, ob durch Kopfrechenspiele und der daran
anschliessenden Diskussion eine Zunahme der Rechengeschwindigkeit und der Korrektheit beim Kopfrech-
nen feststellen liess. Diese Frage konnte mit einem Ja beantwortet werden. Das Kopfrechnen wurde aber in
der kurzen Zeit der ersten Phase nicht nachhaltig geniigend gefestigt. Einen Leistungstransfer konnte nicht
beobachten werden. Die Abspeicherung im Langzeitgedachtnis war ungentigend vollzogen worden.

Aus diesen Erfahrungen und Erkenntnissen entstanden die Fragestellungen fiir das Praxisprojekt in der
zweiten Phase. Die Hauptfragestellung lautet: Wie kénnen Sek 1-Schiilerinnen und Schiler stufengerecht

und in einem bedeutsamen Lernprozess das Kopfrechnen trainieren?
Aus dieser Hauptfrage lassen sich Unterfragen ziehen:

» Wie wirkt sich das Handlungsmodell des Methodenkonzepts FI-B, insbesondere die Didaktik des ge-
fuhrten Memorierens auf die Kopfrechenkompetenz von Sek 1-Schilerinnen und Schiler?

» Hat das Handlungsmodell einen positiven Einfluss auf die Leistungen im Kopfrechnen?

» Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Mathematiknote und dem Lehrerurteil gegentiber der
Kompetenz im Blitzrechnen?

» Inwiefern hat das Methodenkonzept FI-B die beruflichen Kompetenzen des SHPs beeinflusst?

4 Theoretische Auseinandersetzung

Nun werden Begriffe und Konzepte erlautert, welche fur die Beantwortung der Fragestellungen relevant sind,
beschrieben wird der Begriff der Rechenschwéche, die Schwierigkeit einer genauen Definition und der Ursa-
chen von Rechenschwachen ein. Anschliessend wird das Speicher-Modell aufgezeigt und wie wir lernen be-
ziehungsweise, welche Konsequenzen zu beriicksichtigen sind. Das Blitzrechnen, das Methodenkonzept FI-
B, Spielsituationen und die mathematische Selbstwirksamkeit werden beschrieben.

Als Abschluss folgen die Basiskompetenzen aus der Primarschule, welche Voraussetzungen sind fur das

mathematische Lernen in der Sek 1-Stufe.

4.1 Rechenschwéachen

Moser Opitz (2013, S. 15) geht auf die Vielfalt der Begriffe und Definitionen ein und nennt eine nicht ab-
schliessende Aufzahlen fir das Benennen der Schwierigkeiten beim Mathematiklernen: Dyskalkulie, mathe-
matische Lernstdrung, Rechenstdrung, mathematische Lernschwéache, mathematische Schulleistungs-

schwache, Rechenschwéache usw.

4.1.1 Definitionen

Zwei gangige Definitionen von ,Dyskalkulie* werden in den folgenden Abschnitten aufgenommen. Spiegel
und Selter (2015, S. 87) halten aber fest, dass es keine einheitliche Definition von Rechenschwéche gibt und
belegen das damit, dass die Anzahl Grundschiler mit einer Rechenstérung zwischen 2% und 20% pendelt,

abhangig von der wissenschaftlichen Soliditat der Untersuchung.
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4.1.1.1 ,Dyskalkulie* nach Gaidoschik

Gaidoschik (2017, S. 9) versucht, gleich zu Beginn seiner Ausfiihrungen klarzumachen, dass eine Rechen-
schwéche kein Defekt eindeutig am Kind sei wie bei einer Sehschwéche und dass es trotz aller Uneinheit-
lichkeit des Forschungstandes unter Autoren eine Ubereinstimmung gebe: Griinde lagen keinesfalls einseitig
nur ,im Kind“ selbst, sondern es wére aus unterschiedlichen Grinden schwach im Rechnen. Das mathemati-
sche Lernen steht in Wechselwirkung zu verschiedenen Systemen, wie Schule, Familie, basalen Vorausset-
zungen, der Gesamtpersonlichkeit und psychischer Verarbeitung bestandiger Misserfolge (ebd. S. 13). Die
Ursachen und Auswirkungen wirden sich deshalb von Kind zu Kind unterscheiden. Seiner Meinung nach ist
dieser Umstand mit ein Grund, wieso in der Fachliteratur eine eindeutige Definition fehlt. Rechenschwéche,
so Gaidoschik (ebd.), sei ein klar beschreibbarer Zusammenhang von Fehlvorstellungen, fehlerhaften Denk-

weisen und nicht zielfihrenden Lésungsmustern zu einfachsten mathematischen Grundlagen.

4.1.1.2 ,Dyskalkulie* laut WHO
Rechnungsstdrungen gehéren laut den Klassifikationskriterien der WHO (ICD-10, F81.2) zu Entwicklungs-

stérungen und werden folgendermassen definiert;

Diese Storung besteht in einer umschriebenen Beeintrachtigung von Rechenfertigkeiten, die nicht
allein durch eine allgemeine Intelligenzminderung oder eine unangemessene Beschulung erkléarbar
ist. Das Defizit betrifft vor allem die Beherrschung grundlegender Rechenfertigkeiten, wie Addition,
Subtraktion, Multiplikation und Division, weniger die hdheren mathematischen Fertigkeiten, die fir
Algebra, Trigonometrie, Geometrie oder Differential- und Integralrechnung benétigt werden. (ICD-10,
F81.2)

Diese Definition sieht die Rechenstdrung als Teilleistungsstérung bei durchschnittlicher Intelligenz. Sie erhalt
nach Moser Opitz (2013, S. 17) ,den Charakter einer sogenannten Diskrepanz-Definition: Die Rechenleis-
tung steht in Diskrepanz zur Intelligenz und zu den ubrigen Schulleistungen.” Diese Diskrepanz-Definition
wird aber von Gaidoschik (2017, S. 11-12) kritisiert, da diese Betrachtungsweise nicht mehr der neueren
sonderpadagogischen Forschung entspricht. Durch die Diskrepanz-Definition kénnten Kinder ausgegrenzt
werden, die sich in einem Teufelskreis Lernstérung verfangen hatten

Auch Moser Opitz (2013, S. 19) halt kritisch fest, ,,dass Schilerinnen und Schiler mit einem IQ im unteren
Normalbereich Gefahr laufen, nicht als rechenschwach erkannt zu werden und somit auch keine spezifische

Hilfe erhalten.”

4.1.2 Merkmale
Spiegel und Selter (2015, S. 87f) beschreiben einen Merkmalskatalog, in dem die Schwierigkeiten beim Ma-
thematiklernen aufgezeigt werden. Jedes fur sich genommene Merkmal muss noch kein Anzeichen von
ernsthaften Schwierigkeiten sein (ebd.):

e Verfestigung des zadhlenden Rechnens

e Unsicherheiten bei der Links-/Rechts-Unterscheidung

e Ubersetzungsprobleme zwischen verschiedenen Darstellungen

e Auffassung als bedeutungsloses Regelwerk

e Geringes Selbstvertrauen
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Laut Moser Opitz (2013, S. 53) kann nach Jones/Wilson/Bhojwani (1997) angenommen werden, dass die
Fehlvorstellungen bzw. fehlenden Kompetenzen der alteren SuS auf Licken bzw. mangelndes Verstandnis

der Grundschulmathematik zurtickzufiihren sind.

4.1.3 Ursachen

Gaidoschik (2017, S. 11) beschreibt den Teufelskreis Rechenstdrung, bei der ein Kind nicht nur einfach
Probleme beim Rechnen hat, sondern zwangslaufig auch Probleme bekommt mit sich selbst, seinem Selbst-
bild, seinem Selbstbewusstsein: Es beginnt sich fir dumm zu halten. Gaidoschik nennt drei Faktoren, wel-
che zur Entstehung einer Rechenschwéche beitragen kdnnen (ebd., S.15). Diese seien aber keine aus aktu-
ellerer Forschung gesicherte Erkenntnisse, sondern aus personlicher praktischer wie theoretischer Ausei-

nandersetzung gewonnene Einschatzungen.

~Rechenschwache”: Faktoren, die zu einer Entstehung beitragen kénnen

-~ Missachtung des Lern-Ausgangsstandes Mangelnde (Frih-)Forderung
Tempo und Dichte des Unterrichts ' Angstbesetztes Uben
Didaktische Méangel ==~ : _ Ubungsdrill
Negative Verstarkungen : «Tricks” und Eselsbriicken
Ungiinstige Klassenstruktur . Psychische Engpéasse in Folge familiarer
Notendruck _ ' Zerwurfnisse
Lehrerwechsel ' ' allgemeine Erziehungsmangel
und und und ungiinstige Wohnverhaltnisse

| ' ' d und und
 Faktor Schule <«———————> Faktor Familie bt

N

Rechenstérung

v

Faktor Kind

Entwicklungsriickstande im basalen Bereich
kindliche Missverstandnisse .
Konzentrationsstérungen
Misserfolgséangstlichkeit

geringes intellektuelles Selbstvertrauen
Impulsivitat -

mangelnde Motivation

und und und

Abbildung 2: Rechenschwéche: Faktoren, die zu einer Entstehung beitragen kénnen (Gaidoschik, 2017, S.
15)

In Anlehnung an Schipper fasst Gaidoschik die drei Faktorenbiindel zusammen zu:
* individuellen Risikofaktoren
e didaktischen Risikofaktoren
« familidren und sozialen Risikofaktoren

Diese drei Buindel seien aber nur auf dem Papier sauber voneinander zu trennen, sagt er.
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4.1.4 Folgerungen

Die Forschenden in den angefiihrten Quellen sind sich einig, dass sich eine Rechenstérung vor allem auf die
mathematischen Grundfahigkeiten auswirkt. Das sind die unter anderem das Zahlen, das dekadische Stel-
lenwertsystem und die Grundrechenarten. Héhere mathematische Fertigkeiten sind oftmals nicht betroffen.
Barth (2003, S.136) verdeutlicht, dass das Mathematiklernen als interaktiver Prozess zwischen Kind, Lehr-
person und mathematischen Inhalt aufzufassen sei. Rechenschwierigkeiten liessen sich weder durch die Ei-

genheit des zu lernenden Stoffes noch durch die Persénlichkeitsmerkmale des Kindes beschreiben.

4.2 Gedachtnis/Gehirn

Moser Opitz (2013, S. 54) fasst verschiedene Autoren zusammen, welche die Hypothesen aufgestellt haben,
.dass die betroffenen Schilerinnen und Schiller Gedachtnisschwierigkeiten haben und darum mathemati-
sche Fakten schlecht automatisieren kénnen“. Scherer und Moser Opitz (vgl. 2010, S. 93) nehmen an, dass
sich Stérungen des Arbeitsgedachtnisses auf das Abrufen von Zahlenfakten bzw. das Automatisieren von
Kopfrechenaufgaben auswirken, was zur Folge haben kann, dass SuS beim zahlenden Rechnen verharren
und allgemein Schwierigkeiten haben beim gleichzeitigen Rechnen und Abspeichern von numerischen Infor-

mationen. In den folgenden Abschnitten wird darauf eingegangen.

421 Wielernt es?

Ein rund 1.5 kg schweres Gehirn besteht aus rund 90 Milliarden Nervenzellen (oder Neuronen), die dessen
Grundbausteine bilden. Diese Neuronen kdnnen untereinander Verbindungen eingehen und elektrische Im-
pulse austauschen.

Ein Neuron besteht aus einem Zellkérper (Informationsverarbeitung), mehreren Dendriten (Informationsauf-
nahme), einem Axon (Informationsweiterleitung) und Synapsen (Informationstibertragung). Fur die Funktion
des Gehirns sind vor allem die Verbindungen zwischen den Neuronen entscheidend. Diese sind speziali-
siert, Signale zu leiten und zu verarbeiten. Die Dendriten nehmen Signale auf und tbertragen diese auf den
Zellkorper, welcher ein Ausgangssignal erzeugt und dieses ans Axon weiterleitet. Der Impuls fuhrt dazu,
dass die Synapse Neurotransmitter ausschiittet. Je starker der Impuls, desto mehr wird von diesem Ubertra-
gerstoff ausgeschittet. Die Neurotransmitter wandern zu weiteren Neuronen. Neuronen sind Informationstra-
ger und das Lernen aktiviert immer wieder eine Anzahl verknlpfter Neuronennetz. Bei einem Neugeborenen
betragt die Anzahl Verbindungen zwischen Neuronen etwa 50 Billionen. Das Lernen beruht auf dem Wachs-
tum und der Veranderung dieser Verbindungen zwischen den Neuronen. Je &fter sich ein Lernprozess wie-
derholt, desto leichter lasst sich das Netzwerk aktivieren.

Die Amygdala ist ein mandelgrosser Kern in der Mitte des Kopfs, der als empfindliche ,Alarmanlage” wirkt.
Sie spielt eine wichtige Rolle beim Bilden und Abrufen von bedeutungsvollen Erinnerungen. Bei Gefahr gera-
ten wir in Erregung und verspiren u.a. Angst. Die Hirnforschung weiss, dass Angst Kreativitat ausschliesst
und das Lernen negativ beeintrachtigt. Neueste Untersuchungen zeigen, dass unbewusste Erinnerungen
auch direkt in der Amygdala gespeichert werden kénnen. Werden also unbewusste Erinnerungen wachgeru-
fen, so stellt die Amygdala den Kérperzustand wieder her wie er beim Speichern des urspriinglichen Erleb-

nisses geherrscht hat. (Herzklopfen, schwitzende Hande, schneller Atem usw.) (Schipek, 0.J.).
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4.2.2 Dreispeichermodell

Alle Eindriicke, welche auf uns einprasseln, werden im Gehirn registriert und je nach Wichtigkeit weiterverar-
beitet. Dazu gibt es drei Arten von Speichern, welche sich unterscheiden. Die Zeiten, in denen die Inhalte
gespeichert werden, beschreiben das Dreispeichermodell: Das Ultrakurzzeitgedéchtnis, das Kurzzeitge-

dachtnis und das Langzeitgedachtnis.

» Das Ultrakurzzeitgedachtnis (UKZG, sensorischer Speicher)
Alles, was durch die Sinnesorgane aufgenommen wird, wird im UKZG verarbeitet. Nur das, was wir bewusst
wahrnehmen, wird fur spater im Gehirn gespeichert. Was nicht von Bedeutung ist, wird rausgefiltert und in-

nerhalb von wenigen Sekunden wieder vergessen.

» Das Kurzzeitgedachtnis (KZG, Arbeitsgedachtnis)
Im KZG werden Informationen nur flir wenige Minuten und nur solange, wie wir uns darauf konzentrieren,
gespeichert. Die Kapazitat ist jedoch begrenzt. Es sind immer nur ungefahr 7 Informationen verfiigbar. Diese
sieben Informationsteilchen beziehen sich aber nicht auf zum Beispiel Ziffern, sondern auf sieben ,chunks*,
also Informationsbrocken. Die Aufteilung einer Telefonnummer (032 621 39 28) sind also nur 4 chunks. Als
Gegensatz besteht die Ziffernfolge 0, 3, 2, 6, 2, 1, 3, 9, 2 und 8 aus zehn Informationsteilchen. Die Anzahl
speicherbarer Chunks kann zwischen 5 und 9 variieren, je nach Trainingszustand des Gehirns.
Das Arbeitsgedachtnis ist unterteilt in vier verschiedene Untersysteme: die phonologische Schleife, der epi-
sodische Puffer, der raumlich-visuelle Notizblock sowie die zentrale Exekutive. Die zentrale Exekutive kon-
trolliert die phonologische Schleife und den raumlich-visuellen Notizblock, welche zwei Speichersysteme im
Kurzzeitgedachtnis sind. Der episodische Puffer ermdglicht, Informationen aus dem Langzeitgedachtnis ab-
zurufen. (Meyer, 2017)

» Das Langzeitgedachtnis
Beim Ubergang ins Langzeitgedachtnis werden beim Lernen die Einzelinformationen gebiindelt und zu be-

deutungstragenden Einheiten umcodiert. (vgl. Konrad & Wagner, 1999, S. 25)

4.2.3 Verschiedene Speichersysteme und Konsequenzen

Konrad und Wagner (1999) haben finf Speichersysteme im Langzeitgedachtnis genannt und die Konse-
guenzen fir das Lernen aufgezeigt, wie das Wissen Uber die Dynamik der unterschiedlichen Speichersys-
teme das Lernen erleichtern. Wenn die Funktionsweisen dieser Speichersysteme bekannt sind, hilft das
beim Lehrer und Lernen.

Tabelle 1: funf Speichersysteme des Langzeitgedachtnisses (vgl. Konrad & Wagner, 1999, S. 27)

Speichersystem Konsequenzen fir Unterricht und Lernen
Episodisches Gedachtnis Spass am Lernen férdern
Speicher fiir persdnliche Erlebnisse und interessante Unterrichtsgestaltung
Erfahrungen Lernen mit selbst Erlebtem, mit Geschichten, Emotionen
verbinden
Identifikation und aktive Aneignung
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Speichersystem

Konsequenzen fir Unterricht und Lernen

Deklaratives Gedachtnis
Allgemein- und Faktenwissen; Deklarativer
Speicher fur Begriffe; semantischer Spei-

cher fir Bedeutungen

Strukturierung bei der Wissensvermittlung: Gliederung,

Mindmaps, Cluster-Strukturen

Prozedurales Gedachtnis
speicher fur komplexe Handlungs- und Be-

wegungsablaufe: Autofahren, Kind wickeln

Handelndes Lernen, tiben und trainieren
Lernprozesse an Handlungen binden
Lernen in Gruppen

Lernen im beruflichen Alltag

Priming
Teil des Gehirns, der Sinneseindriicke zu
ahnlich erlebten Situationen aufnimmt:

Farbe, Tone, Bilder, Geriiche

Mehrkanaliges Lernen: Darbieten von Informationen
akustisch, visuell, durch Anekdoten, Rollenspiele
Lerninhalte mit Bildern, Farben, Ténen anreichern und an-

kern, Advance-Organizer

Metawissensspeicher
Ubergeordneter Speicher, der iiber Ge-

dachtnis Aussagen trifft und an Muster er-

Selbstreflexion ins Lernen integrieren
Metakognition Giben und praktizieren

Lernen bewusst beobachten und steuern

innert

4.2.4 Folgerungen

Synaptisches Lernen ist langsam und lebt von der Wiederholung. Haufiger, aber kiirzer tiben tragt zu einem
verbindungsreichen Neuronennetz bei. Es ist aber nicht ratsam, standig den gleichen Inhalt auf die gleiche
Art und Weise zu wiederholen. Je reicher und vielfaltiger eine Auseinandersetzung mit einem Lerninhalt ist,
desto grosser ist der Lernzuwachs. Grolimund (2012, S. 112) fasst zusammen, dass das Ziel beim Lernen
sein soll, méglichst starke Assoziationen herzustellen und diese zu wiederholen, bevor sie vergessen wer-
den. Das Gedachtnis als Netz kann vergrdssert werden. Je mehr man weiss, umso mehr Neues kann dazu-
kommen und je enger das Netz geknupft ist, umso detailreicher ist es. Hilfreich ist somit, wenn man Vorwis-
sen aktivieren kann. So kann man etwas Neues an etwas Ahnliches kniipfen.

Wie in den vorherigen Abschnitten beschrieben, ist die Amygdala u.a. fir die Angst verantwortliche. Diese
Angste kénnen zum Beispiel auf erlebte und wiederkehrende Misserfolge in der Schule zuriickzufiihren sein,
welche sich in wachsendem Selbstzweifel und allgemeiner Schulunlust dussern kann (Gaidoschik, 2017, S.
11). Angst beeintrachtigt aber das Lernen negativ. Daraus kann man schliessen, dass die emotionale Atmo-
sphére, in der gelernt wird, stimmen muss, denn negative Emotionen blockieren den Lernprozess. Lernen
muss in guter Stimmung und mit Freude geschehen. In diesem Praxisprojekt soll das Kopfrechentraining
also in einer freud- und lustvollen Atmosphére stattfinden.

Moser Opitz (vgl. 2009, S. 41) schreibt beziiglich der Férderung von SuS mit mathematischen Lernschwie-
rigkeiten in der Sekundarstufe |, dass vielen Kinder zum Teil gravierende Verstandnisliicken aufweisen. Die-
ser Umstand mache deutlich, dass eine Férderung nicht nur aus ein paar Nachhilfestunden bestehe, son-
dern, dass elementare Liicken aufgearbeitet werden miissen. Moser Opitz hélt fest (ebd.), dass auch das

mathematische Fachwissen der Lehrperson eine entscheidende Rolle spielt.
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4.3 Methodenkonzept Flexibles Interview und Blitzrechnen

Das nun folgenden Kapitel geht auf das Flexible Interview Fl ein. Das Methodenkonzept des Flexiblen Inter-
views Blitzrechnen FI-B nach Meyer (vgl. Meyer, 2017) wird mit den Elementen Blitzrechnen, Spielen, ge-
fuhrtes Memorieren und Denkschulung vorgestellt. Als Abschluss werden von Kaiser (2010, 2013) zwei di-
daktische Konzepte vorgestellt, in denen sich Elemente des FI-B finden lassen und welche stufenspezifisch

auf die Sek 1 angewendet werden kénnen.

4.3.1 Flexibles Interview

Laut Meyer nach Laing (1969) 6ffnet das Flexible Interview den Unterricht fur alle, es unterstiitzt die Pro-
zess- und die Handlungsorientierung, es optimiert die Einsicht der Lehrpersonen in die Welterfahrung und
die Denkwege der Kinder und es macht neue Dimensionen der sozialen Beziehungen und der Rollen ver-
sténdlich. Das Flexible Interview erweitert den Handlungsspielraum von Lehrpersonen, denn wo konventio-
nelle Testmethoden oder Beobachtungen an ihre Grenzen stossen, kann das Flexible Interview offene, ope-
rative und erkenntnisorientierte Unterrichtssituationen schaffen. Piaget (vgl. Meyer, 2017) setzte sich zeitle-
bens mit der Erforschung des Denkens von Kindern und Jugendlichen auseinander. Das Klinische Interview
spielte in Piagets Arbeiten eine gewichtige Rolle. Es zeigte sich, dass es fir Kinder schwierig ist, ihre Ge-
danken zu verbalisieren. Der Erfolg eines klinischen Interviews ist nicht nur dann gegeben, wenn ein Kind
eine Aufgabe richtig 16sen kann, sondern auch dann, wenn es seine Vorgehensweise erlautern kann. Das
Ziel ist, diese Vorgehensweise beim Kind zu verstehen, damit man die Grundlage fur die individuelle Forder-
massnahme festlegen kann.

Das Verstehen der Rechenvorgange und Denkwegen der Jugendlichen ist nicht einfach, weil alleine aus den
Resultaten keine Schliisse gezogen werden kdnnen. Mit dem Flexiblen Interview Blitzrechnen (FI-B) steht
ein Konzept zur Verfiigung, das einerseits diese Vorgange den Akteuren bewusstmachen kann und anderer-
seits hilft, Wissen aufzubauen und zu festigen. Fir die Lehrperson ist nach Spiegel (1999, S.124) wichtig zu

lernen, wie Kinder denken und er nennt zwei Griinde.

1. ,Wenn man an das Denken der Kinder ankntipfen will, muss man es kennen und verstehen ler-
nen.*
Besondere Vorgehensweisen und verfestigte Strukturen von Schiilerldsungen sollen durch eine

Analyse aufgedeckt werden, damit man die SuS individuell férdern und fordern kann.

2. ,Unser eigenes Denken ist eine unzureichende Quelle fur Kenntnisse uber kindliches Denken.*
Spiegel und Selter (2015, S.19ff) halten fest, dass Kinder anders denken, als Erwachsene den-
ken, es vermuten und es mdchten: ,Sie werden gezwungen, die Methode zu nutzen, die fur die
Gesamtheit der Kinder als optimal angesehen wird, und haben gerade mit dieser Festlegung
ihre Schwierigkeiten.” (ebd. S.22)

Das Methodenkonzept des FI-B nach Meyer (Meyer, 2017, S. 18) ausgehend von Freudenthal (1991) und

Jantzen (1992) lasst sich als Netz von Situationen und Methoden darstellen.
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Beziehungshaltigkeit ausserhalb des ...~ | Abfrage
Mathematikunterrichts (Freude_r]thaT."i 977) -\-k'Karteikarten
- Spielen - HP, Béé‘mgr
- Freizeit - Programmé:‘Apps
- Projekte J - Mundlich ‘
- Angewandtes BIitzrechnen - Kurztests \
Beziehungshaltigkeit ihnermathematisch i:
] FI-B Didaktik des gefuhrten
(Freudenthal, 1977, 1991): \ :
' Memorierens

Handlungsaspekte LP21:

_ . (Freudenthal, 1991)
operieren + benennen, .
erforschen + argumentieré'n‘, preTTTTmessmsssssssssssoeeees !

mathematisieren + darstellen\f‘-\\_ 5 Logisches Denken

Produktives Uben Transfers
| Metakognitlon"" i

Kopfrechnen, Blitzrechnen (Wittmann &
' Bridging

Miller, 1990)

(Denkschulung)

Abbildung 3: Netz von Situationen und Methoden im Blitzrechnen (FI-B)

Das Flexible Interview Blitzrechnen steht im Zentrum des mehrdimensionalen und systemischen Referenz-
schemas. Darin sind sowohl die Beziehungshaltigkeit ausser- als auch innermathematisch bedeutsam. Es
zeigt die Wechselwirkung zwischen dem Lernen in der Schule in Beziehung zur Welterfahrung. Die Hand-
lungsaspekte gemass Lehrplan 21 (operieren + benennen, erforschen + argumentieren, mathematisieren +
darstellen), das produktive Uben und das Blitz- bzw. Kopfrechnen bilden die zentralen Elemente der mathe-
matischen Bildung. Im Unterricht sollen diese Elemente des innenmathematischen Lernens aufgenommen
werden, damit nach Wittmann und Miiller (2017) das Automatisieren und die Abldsung vom zahlenden
Rechnen unterstiitzt wird.

Abbildung 3 zeigt auch, dass das Flexible Interview und Blitzrechnen alleine angewendet nicht reicht, um
eine solide Basis im Blitzrechnen aufzubauen. Das Schema beinhaltet deshalb auch die Beziehungshaltig-
keit ausserhalb des Mathematikunterrichts nach Freudenthal (vgl. Meyer, 2017, S. 18) mit Spielen, Bezligen
zur Freizeit, Projekten und mit dem angewandten Blitzrechnen.

Das Referenzschema gibt auch klar Hinweise auf die Didaktik des gefihrten Memorierens, dem Abfragen
und der Denkschulung. Meyer (ebd.) schreibt, dass sich das Automatisieren nicht entwickelt in natirlicher

Weise mit Hilfe produktiver Ubungen und Karteikarten. Er erganzt:

Produktiv Gben, sortieren, memorieren, abfragen, logisch denken und sprechen, spielen und me-
takognitiv durchblicken und weiterschauen erfordern aufgeschlossenes Engagement der Lehrperso-
nen. Das ist der Sinn des FI-B.

Meyer zahlt fiinf Bausteine auf (2006), welche ein gutes Interviewen ausmachen.:
1. Allgemeiner Rat: FI langsam beginnen, kurzhalten und Material begrenzen
2. Beziehung herstellen: ruhige Situation, frei von Ablenkung, auflockerndes Gesprach vor Beginn,

warmherzige Unterstutzung, Anstrengungen belohnen
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3. Denkprozesse aufdecken: den Denkprozessen des Kindes folgen bis zur letzten Antwort, keine Sug-
gestivfragen

4. Beschreiben, wie das Denken vor sich geht: siehe Kapitel 4.3.1.1
Kompetenz beurteilen: Interesse an der Arbeit des Kindes zeigen und Bemihungen verstarken,

nicht kritisieren oder drangen

Das FI-B kénnte in den Augen des Studierenden deshalb ein geeignetes Werkzeug sein, um den im Kapitel
4.1.1.1 von Gaidoschik beschriebene Zusammenhang zwischen von Fehlvorstellungen, fehlerhaften Denk-

weisen und nicht zielfihrenden Lésungsmustern zu einfachsten mathematischen Grundlagen festzustellen.

4.3.1.1 Denkwege erheben mit informativen Aufgaben
Das Flexible Interview alleine reicht noch nicht, sondern es braucht eine sorgféltige Aufgabenauswabhl. Rein
produktorientierte Aufgabe geben nur selten Aufschluss tber die Einblicke der Denkwege. Gefordert sind

nach Sundermann und Selter (2013) informative Aufgaben.

Durch informative Aufgaben kann man mehr Uber die Lésungswege der Kinder erfahren als durch
herkdbmmliche Aufgaben. Auf dieser Grundlage kénnen weitere Fordermassnahmen auf individuel-
lem Niveau eingeleitet werden. Daher sollte in erkennbarer Nahe zu den Aufgabenstellungen Platz
fur Nebenrechnungen oder Erlauterungen zur Verfiigung stehen oder explizit die Aufforderung erfol-
gen, das eigene Vorgehen zu erldutern. Eine Uberlegte Aufgabenauswahl (etwa bezuglich des
Schwierigkeitsgrades der Teilaufgaben, des Grades der Ahnlichkeit bzw. des Zusammenhangs oder
der verwendeten Kontexte) kann dartber hinaus den Informationsgehalt von Aufgaben steigern”
(Sundermann, B. & Selter, Ch., 2013, S. 76).

43.1.2 Konzept der drei Welten

Abbildung 4: Konzept der drei Welten nach Kaiser (2006)

Die Beziehungshaltigkeit ausser- als auch innermathematisch findet sich auch im Konzept der drei Welten
nach Kaiser (2006). Das Konzept geht der Frage nach, was beim Rechnen Uberhaupt passiert. Kaiser kriti-
siert, dass die Schule traditionsgemass zu fest auf die Welt des Rechnens fokussiert ist und dass dieses
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.Satzchenrechnen” von SuS nicht als echte Probleme wahrgenommen werden. Das Phdnomen wurde gut
untersucht und zeigt anhand von Strassenkindern in Brasilien, dass sie als Strassenhéndler mit Geld gut
rechnen kénnen, dagegen in der Schule im Rechnen scheitern. Um das mechanische Rechnen analog dem
Einstudieren einer Zirkusnummer zu vermeiden, muss der Schiler oder die Schiilerin eine Verbindung zwi-
schen diesen drei Welten machen kdnnen.

Damit dieses Einstudieren der Zirkusnummer nicht geschieht, muss sorgfaltig abgeklart werden, wieviel

Rechnen in einem bestimmten Beruf verlangt wird.

4.3.1.3 Vom Kopf auf die Flsse

Kaiser (2015) beschreibt in seiner situationsbezogenen Didaktik des Fachrechnens acht Schritte. Dabei stellt
er die Mathematik auf die ,vom Kopf auf die Fisse". Es gilt, sich mit den unterschiedlichen beruflichen Anfor-
derungen ans Rechnen der Jugendlichen auseinanderzusetzen. Kaiser nennt als Ziel, dass die Lernenden

mit den notwendigen Werkzeugen fiirs Fachrechnen ausgeristet sind. Die acht Schritte lauten:

Warten, bis die Lernenden schon Erfahrungen gemacht haben

Die Lernenden schildern ihre Erfahrungen

Die Lernenden I6sen eine mittelschwere Aufgabe

Gemeinsam die Lésungen der Lernenden kritisch besprechen
Das Werkzeug an realistischem Beispiel modellhaft demonstrieren
Die Lernenden Giben mit selbst erfunden Beispielen

Die Lernenden erarbeiten einen Spickzettel

© N o 0ok~ w D PE

Gemeinsam die Anwendung im Betrieb diskutieren

4.3.1 Blitzrechnen
Gaidoschick (2013, S. 15) benennt das Problem beim Namen:
Wer das kleine Einmaleins nicht ab spéatestens Mitte des dritten Schuljahres auswendig kann, ist danach

ziemlich aufgeschmissen; in der Schule sowieso aber auch im spateren Leben.”

Laut Meyer (vgl. Meyer, 2017, S. 9) ist das Blitzrechnen ein Beherrschen mathematischer Automatismen.
Das bedeutet sowohl ein Abrufen kdnnen von ,basic-number-facts ohne zeitliche Verzégerung aus dem
Sprachspeicher, als auch das Wissen Uber die arithmetische Bedeutung des Abgerufenen. Meyer hélt nach
Duval (1993) fest, dass semiotisch betrachtet die miindliche Sprache ein Zeichensystem ist, das mit Denk-
werkzeugen produziert und aufgenommen werden kann. Das Wesen des Blitzrechnens umfasst Wissen,
welches alleine mit der muindlichen Sprache der Arithmetik auskommt (Meyer, ebd.).

Blitzrechnen kommt ohne mentales Rechnen aus und kann ohne zeitliche Verzégerung Beziehungen von
Termen zu Kardinalzahlen und einfache Beziehungen zwischen Termen untereinander nennen (ebd.).
Wittmann und Miller (2007) haben auf Grund von haufigen Klagen von weiterfihrenden Schulen einen
Handlungsbedarf festgestellt. Die Klagen bezogen sich auf die mathematischen Grundkenntnisse vieler SuS.
Die beiden Autoren haben sich dem Problem gestellt und mit der ,Blitzrechenoffensive* Ubungsmaterialien
zusammengestellt, von dem sie eine deutliche Steigerung der mathematischen Basiskompetenzen erwarten.
Diese Basiskompetenzen bilden die Voraussetzung fur den Erwerb weiterer inhaltsbezogener Kompetenzen,

fur die produktive Nutzung von Mathematik und fur weiterfihrende Lernprozesse sind. Deshalb zahlt es sich
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aus, wenn diese Basiskompetenzen besonders herausgestellt, bewusstgemacht und mit besonderem Nach-
druck geubt werden (ebd.).

Wittmann und Mdller (ebd.) sprechen von einer Grundlegungsphase, in der SuS eine gute Zahl- und Operati-
onsvorstellung aufbauen kénnen. Erst nach dieser Grundlegung macht es Sinn, in die Automatisierungs-
phase Uberzugehen. Erst wenn das Verstandnis vorhanden ist, sollen die SuS allméahlich das Tempo ihres
Kopfrechnens steigern. Die beiden Autoren erwahnen ausdricklich, dass bei SuS mit Lernschwierigkeiten
die Automatisierung zuerst zweitrangig sei. Eine zu frihe Automatisierung hétte langfristig nur negative Fol-
gen obschon diese zu scheinbar schnellen Erfolgen fihren. Der griindliche Aufbau ist auch laut Gaidoschick
(2009) fur Kinder und Jugendliche mit besonderem Forderbedarf sehr wichtig. Ohne diese griindliche Erar-

beitung Vernetzungen nicht erkannt werden.

4.3.2 Spielsituationen

Laut Meyer (2017, S.58) ist nach Glonnegger das Spielen seit Jahrtausenden ein Medium, mit dem Zahlen-
und Operationswissen Ubermittelt worden ist und nach Oerter (ebd.) sollten in der Padagogik und der Psy-
chologie die Rolle des inzidentellen und impliziten Lernens bewusster bertcksichtigen. Unter inzidentellem
Lernen versteht man Lernen in der Handlung ohne Lernabsicht. Das implizite Lernen beschreibt die unbe-
wusste oder spielerische Aneignung von Wissen. Durch Beobachtungen hat Piaget laut Meyer (2006) fest-
gestellt, dass sich Kinder beim Spielen durch das Anwenden von Regeln und das daruber Diskutieren fort-
laufend entwickeln. Fur Meyer (ebd.) beinhalten Spiele &sthetische, kognitive, emotionale und soziale Wer-
terfahrungen. Das Spiel kann bei der Integration helfen, es bedeutet aber, dass die Spielpadagogik, Spiel-
materialien und die Regeln angepasst werden mussen.

Meyer (2017, S. 59) halt fest, dass durch die freie Beobachtung und ermunternde bzw. anerkennende Plau-
derei, welche im Zentrum stehen, das FI-B spielpadagogisch wirkt und die Asthetik des Spielens und seine
Bedeutsamkeit nicht durch suggestive und lehrerhafte Interventionen gestort werden. Die aussermathemati-
sche Beziehungshaltigkeit zeigt sich dann, wenn eine Schilerin oder ein Schiler beim Spielen zum Beispiel
Waiirfelbilder im Kopf zusammenzéhlen kann, von sich aber behauptet, nicht Kopfrechnen zu kénnen. Das
Spielen in heterogenen Gruppen erdffnet zahlreiche sinnlich unterschiedliche Zugangsweisen fir Kinder mit
unterschiedlichen Lernvoraussetzungen (vgl. Heimliche, 2015, S. 180). Jeder vermag durch ,Gemeinsamkeit
in der Verschiedenheit' seinen Fahigkeiten gemass im Spiel teilzunehmen und im Spiel mit seinen Fahigkei-
ten akzeptiert zu werden.

Fur Heimlich (2015, S. 179) gewinnt das Konzept des spielorientierten Lernens einen immer grésseren Stel-
lenwert im Rahmen der Didaktik des offenen Unterrichts. Selbsttétige Lernprozess stehen im Mittelpunkt und
die Unterrichtsinhalte werden gemeinsam ausgehandelt, immer ausgehend von der Lebenssituation der Kin-
der. Der Autor (ebd.) bringt es auf den Punkt:

~Spielorientiertes Lernen ist eine Antwortmaoglichkeit auf individualisierte Lernbedurfnisse in heterogenen
Lerngruppen und kann zwischen Lebens- und Lernsituationen vermitteln.”

Die Beziehungshaltigkeit ausser- als auch innerhalb des Mathematikunterrichts kann so u.a. durch das Spie-
len geférdert werden.

Beim Einmaleins-Spiel ,Bauernkrieg” (Kamii & Anderson; zitiert nach Meyer, 2017) ist wichtig, dass die SuS
Wahl haben sowohl bei adaptiven Spielen als auch bei der Partnerwahl. Fir die Autoren ist auch entschei-

dend, dass die Lehrperson mitspielt. Somit wird dem Spiel eine Bedeutsamkeit zugewiesen.
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4.3.3 Das gefuhrte Memorieren

Die Didaktik des gefuihrten Memorierens als Teil des Methodenkonzeptes FI-B ist weit mehr als das Fiihren
einer Lernkartei. Im Kapitel 4.2 wurde bereits auf das Dreispeichermodell unseres Gehirns eingegangen mit
dem Ultrakurzzeitged&chtnis (Sensor), dem Kurzzeitgedachtnis (Arbeitsspeicher) und dem Langzeitgedacht-
nis. Sieht man den Term 15 + 3 ist das UKZG aktiv. Erst mit der Analyse dieses Terms wird das KZG akti-
viert. In diese Phase ist der Arbeitsspeicher involviert mit seinen zwei Formen, der akustischen Speicherung
sowie der visuell-sensomotorischen Speicherung. Durch inneres Sprechen (rehearsal) kénne Inhalte im KZG
aktiv aufrechterhalten werden und je haufiger man diese Inhalte wiederholt, umso héher ist die Wahrschein-
lichkeit, dass sie im LZG gespeichert werden. Meyer (2017, S.46) schreibt nach Dehn (2008), dass die be-
wusste Verwendung der Vorsprech-Strategien die Leistungen bei Kindern mit und ohne Behinderung be-
deutsam steigert. Eine Faustregel besagt, dass 7 +/- 2 Informationen (Chunks) kurz behalten werden kdn-
nen. Gaidoschik (2016, S. 15) wie auch Scherrer und Moser Opitz (2010, S.118) halten fest, dass ein Kind
ohne lange nachdenken zu missen, Resultate des Einmaleins abrufen kénnen sollte und dass sich eine
mangelnde Automatisierung auf den weiteren Mathematikunterricht negativ auswirkt. Die Unterscheidung

der drei Gedachtnisarten fordern deshalb didaktische Konsequenzen ein.

Meyer (2017, S. 42) unterscheidet zwei Arten von Materialien fir die Unterstiitzung des Kurzzeitgedachtnis-

ses und dem Arbeitsspeicher:

« Material fur die Selbstabfrage: Wendekéartchen Vorderseite 3« 7 = Ruckseite 21

Wendekartchen eignen sich nicht fir das Chunking und das Memorieren.

e Memorierkartchen: Nur Vorderseite 3+ 7 = 21
Die Memorierkéartchen werden individuell hergestellt und das Memorieren geschieht durch das Wiederholen

dieser Kartchen und dem Chunking.

Laut Meyer (ebd., S. 47) ist es wichtig, dass am Anfang des Memaorierens eine padagogische Fachperson
0.4. die Kinder begleitet und sie herausfordert, beobachtet, konstruktive Kritik anbringt, lobt, zur Geduld
mahnt, bei der Organisation hilft und belohnt.

1. Chunking: Bei der Begleitung der Kinder ist darauf zu achten, dass das Einpragen multimodal ge-
schieht, d.h. auf der visuell-raumlichen Ebene (Siehst du die Rechnung vor deinem geistigen Auge?)
oder auf der phonologisch-akustischen Ebene (Kannst du die Gleichung stimmlos vorsprechen?).
Alle Funktionen des Kurzzeitgedachtnisses sollten genutzt werden.

Nach dem Chunking folgt nach nach 2-3 Minuten ein gezieltes Abfragen.
Der Lernende beschéftigt sich mit einer anderen Aufgabe.
Nach 20 Minuten erfolgt eine weiter Abfragerunde. Das vertieft die Langzeitspeicherung.

Fur die Lerntechnik Memorisieren wurde eine Anleitung fur die SuS geschrieben, welche ins Kontaktheft ein-
geklebt wurde (siehe Anhang 4).

Nach Meyer (2017, S. 49) unter Bezugnahme von Freudenthal (1991) wird mit differenzierten Ritualen des
Abfragens die Zielerreichung des gefiihrten Memorisierens gesichert, evaluiert und kommuniziert. Gemass
Meyer (ebd.) soll das Abfragen in einem freundschaftlichen Kommunikationsstil stattfinden. Seiner Meinung
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schitzt das vor mechanistischen oder behavioristischen Ritualen. Er zitiert auch Karpicke und Roediger
(2008), welche aufzeigen konnten, ,dass das gezielte Abfragen fir die Langzeitspeicherung wichtiger ist als
gelegentliches oder regelmassiges Einpragen”.

Weiter fuhrt Meyer (ebd.) aus, dass das gezielte Abfragen auch in Gruppen, in der Klasse oder auch einzeln
durch explizites Abfragen in schriftlicher und mindlicher Form geschehen soll.

In der Phase 1 meines Praxisprojekts (vgl. Kurth, 2016) wurde festgestellt, dass Online Trainings oder das
Uben mit Apps nur fiir kurze Zeit Spass machten. Der Lernerfolg war aber im Verhéltnis zur Ubungszeit sehr
gering. Es fehlte der dialogische Prozess unter den SuS sowie die Begleitung und Unterstiitzung der Lehr-
person. Der Studierende folgerte daraus, dass der Beziehungsebene beim Lernen als auch beim Uben eine
entscheidende Rolle zukommt.

Nach Kaiser (2010) entlastet Routine das Denken und es macht Kapazitat fir das Nachdenken frei. Mit Rou-
tine ist der Aufbau von gut prozeduralisiertem Wissen gemeint. Das Uben ist aber mit einem grossen Auf-
wand verbunden und Kaiser (ebd.) hinterfragt, ob sich dieser Aufwand fiir die Routine fiir den beruflichen
Alltag wirklich lohnt. Routine kann sich auch als Nebenprodukt anderer Tatigkeit im Beruf ergeben. Laut Kai-
ser kdnne man diesen Effekt auch im Unterricht nutzen, indem die Schiiler Aufgaben gestellt bekommen,
welche interessant und herausfordernd seien. Er beschreibt somit einen etwas anderen Weg fiir den mathe-
matischen Unterricht in der Sek I-Stufe, indem er nicht mehr alle Liicken im Basisstoff schliessen will, son-
dern die SuS auf ihre zuklnftige berufliche Situation vorbereitet.

Nach Meinung des Studierenden muss ein Weg den anderen nicht ausschliessen. Aber es muss ein sorgfal-
tig erarbeitetes Fundament in den Grundkenntnissen vorhanden sein. Ohne dieses kann auch spéter fur den

Berufsalltag nicht erfolgreich gelernt werden.

4.3.4 Denkschulung

In Kapitel 4.2.1 wurde beschrieben, dass sich beim Lernen das Neuronennetz aktiviert und standig neue
Verbindungen zwischen Neuronen eingegangen werden. Dementsprechend gilt das aktive Lernen als Knup-
fen eines Wissensnetzes und nicht als Abspeichern von Einzelfakten. (vgl. Spiegel & Selter, 2015, S. 30).
Die beiden Autoren schreiben, dass das Einmaleins als ,Prototyp” fir auswendig verfliigbares Wissen steht
und dass das blitzschnelle Nennen von Losungen beim Ldsen von schwierigeren Aufgaben hilft. Ein entspre-
chendes Automatisieren soll durch ein Training stattfinden. Sie halten aber ausdricklich fest, dass dies erst
einsetzen soll, nachdem die Kinder die grundlegenden Zusammenhange zwischen den einzelnen Aufgaben
aktiv lernend erforscht haben.

Meyer (2017, S. 56) erlautert, dass das FI-B als systemisch-dialogische Methode nicht das Faktenwissen
abfragt. Viel mehr erméglicht die Beziehungshaltigkeit inner- als auch aussermathematisch eine Bildung mit
der Welterfahrung und dem Mathematikunterricht in einer produktiven Wechselwirkung (vgl. Meyer, 2017,
S.18). Das FI-B ist ein Werkzeug, das durch die Denkschulung mit seinen Elementen (logisches Denken,
Transfer, Metakognition und Bridging) auch das Meta-Gedachtis férdert (ebd.).

Die Denkschulung als Standard im Methodenkonzept von Wittmann und Mdller (1990) beinhaltet auch die
nach Adey (2008) erforschte und erprobte Cognitiv Acceleration (vgl. Meyer, 2017, S. 64). Die kognitive Ak-
zeleration ist auf den funf Saulen konkrete Vorbereitung, die Ko-Konstruktion in Gruppen, das Sharing der
Entdeckungen in den Gruppen, die Metakognition Uber die Inhalte und die Losungsstrategien und das
Bridging aufgebaut. Rein produktorientiertes Denken und richtig-falsch-Denken gerét in den Hintergrund. Die

Perfektionierung des Denkens soll bei allen Akteuren im Vordergrund stehen. Entwicklungsprojekte zeigten,
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dass SusS durch die Kombination von Spielen mit der Denkschulung ihr Wissen tberdurchschnittlich gut ent-
wickeln und sichern kénnen.

Das Konzept des dialogischen Lernens, welches Ruf und Gallin (2003) entwickelt haben, gibt den SuS die
Mdglichkeit, sich individuell mit dem Lerninhalt auseinanderzusetzen. Entdeckte Zusammenhénge werden

anschliessend in einem dialogischen Prozess evaluiert.

~Wissen und Kénnen basieren im dialogischen Lernen auf erzéhlbaren Ereignissen, in denen Regu-
lares eine zunehmend wichtigere Rolle spielt. Immer dann, wenn ein fachlicher Zusammenhang er-
forscht, durchschaut und integriert ist - also immer erst ganz am Schluss - setzt das Erklaren ein:
Man schaut zurtick auf das, was hinter einem liegt, und erklart es sich selbst, indem man es fir sich
bequem zurechtlegt und ordnet. Im riickblickenden Erklaren werden all die erlebten und erzahlten
Ereignisse zusammengefasst und so dargestellt, wie es tblich und nitzlich ist.” (Ruf & Gallin, 2003,
S.15)

Der zentrale Punkt dieser beiden Methoden Denkschulung und dialogisches Lernen ist, dass die Erklarung

erst am Ende der Erarbeitung stattfindet (siehe auch 4.3.1.3 Vom Kopf auf die Fiisse).

4.3.5 Kooperatives Lernen im Doppelstuhlkreis

Fir das Memorieren, Uben und die Denkschulung eignet sich auch die kooperative Lernform. Dabei bereiten
die SuS Kartchen vor mit Aufgaben zum Einmaleins oder Einspluseins (vgl. Anhang 5 und 6). In einem Dop-
pelstuhlkreis sitzen sich im Doppelstuhlkreis gegeniber und fragen sich gegenseitig ab. Die Schwierigkeit
kann variiert werden, indem die Rechenaufgabe entweder mundlich gestellt oder die Aufgabe dem Partner
gezeigt wird. Abwechslungsweise stellen sich so die SuS gegenseitig ihre Aufgaben und nach jeweils drei
oder vier Minuten wechselt der &ussere Kreis seine Position um einen Platz. Die Losungen der eigenen Auf-
gaben werden so bei der Durchfuhrung durch den Partner kontrolliert und unter Umstanden gleich korrigiert.
Treten Schwierigkeiten beim Berechnen auf, kann man sich gegenseitig helfen. (Wie rechnest du diese Auf-
gabe aus? Schau, ich gehe so vor.) Durch diese kooperative Lernform werden die Kopfrechenfertigkeiten

gelbt. Die SuS entwickeln aber auch gleichzeitig soziale und kommunikative Kompetenzen.

4.4 Mathematische Selbstwirksamkeit

Wer sich in der Mathematik wenig zutraut, vertraut eher auf Mechanismen statt aufs eigene Denken (vgl.
Spiegel und Selter, 2015, S. 64). Durch eine wachsende mathematische Hilflosigkeit, in der man immer
mehr vom Denken anderer oder von Hilfsmitteln abhangig wird, werden personliche Erfolgserlebnisse immer
weniger erlebbar. Spiegel und Selter (ebd.) sprechen von einem Teufelskreis Versagen in Mathematik. Dies
wird vom Studierenden fast téglich im Mathematikunterricht mit den Sek I-Schulerinnen und Schilern beo-
bachtet. ,Ich bin schlecht in Mathe", ist ein haufig gedusserter Satz. Dieser Teufelskreis scheint mit der FI-B
unterbrechbar zu sein. Durch die geschickte Begleitung der Lehrperson in diagnostischer und fachdidak-
tisch-padagogischer Hinsicht kann die Tatigkeit und Selbstwirksamkeit der Lernenden aufgewertet werden
(vgl. Meyer, 2017, S. 70). Bandura unterscheidet laut Stangl (2018) vier Quellen der Selbstwirksamkeit.
Diese sind die eigenen Erfolgserlebnisse und stellvertretende Erfahrungen, die verbale Ermunterung und der
physische sowie emotionaler Zustand, welche die Selbstwirksamkeit pragen und sich auf die Handlung aus-

wirkt.
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Laut Frohlich-Gildhoff & Rénnau-Boése (2015, S.48) kénnen sich Kindern nur als selbstwirksam erleben,
wenn sie im Alltag Erfahrungen machen kénnen und Vertrauen in ihre Fahigkeiten erlangen. Laut Wustmann
(2016, S.101) nach Fingerle et. al. (1999) wird jemand gar nicht erst versuchen, etwas zu verandern oder zu
riskieren, wenn er oder sie nicht erwartet, etwas bewirken zu kénnen. Folgen sind Vermeidung von Situatio-
nen oder eine negative Selbstbewertung.

~Wer dagegen positive Erwartungen hinsichtlich seiner eigenen Selbstwirksamkeit hat, wird diese auch auf

neue Situationen Ubertragen und sich ein gewisses Schwierigkeitsniveau zutrauen.” (ebd.)

Daraus lasst sich ableiten, dass Licken im mathematischen Basisstoff gefillt werden missen, damit SuS
ihre mathematische Selbstwirksamkeit erleben kénnen. Gemass Moser Opitz (2013, S. 60) nach Jones u.a.
(1997) besteht ein Zusammenhang zwischen der Selbstwirksamkeit und der mathematischen Leistung bei
Jugendlichen in der Sek I-Stufe. Mathematische Lernschwierigkeiten gehen einher mit einer geringen Selbst-
wirksamkeit. Griinde wurden auf Unterrichtsvariablen zurtickgefiihrt; SuS hatten kein Vertrauen in ihre Fa-
higkeiten aufbauen kénnen, weil sie im Unterricht nur einfach Aufgaben I6sen mussten. Gefordert wird von
den Autoren (ebd.) ein besserer Unterricht, in welchem die Anforderungen angepasst werden.
Erkenntnisse aus der Phase 1 des Praxisprojekts (Kurth, 2016) und dem Praxisprojekt von Waldner (2017)
zeigen, dass SuS mit dem Setzen individueller Lernziele und deren Erreichung Selbstwirksamkeit erfahren
konnten. Von diesen Erfahrungen wird einen Zuwachs an Motivation fiir das mathematische Lernen erhofft.
Bandura (1997) definiert die eigenen Erfolgserlebnisse als starkste Quelle der Selbstwirksamkeit (self-effi-

cacy beliefs).

4.5 Basiskompetenzen in der Mathematik

Was sind die mathematischen Basiskompetenzen aus der Primarschule, welche Voraussetzungen sind fiir
das Mathematiklernen auf der Sek I-Stufe? Dieser Frage wird im folgenden Kapitel nachgegangen. Zuerst
folgt in Anlehnung an Moser Opitz (2013) das Zahlen mit seinen Z&hlprinzipien, dann das dekadische Sys-

tem und im Anschluss die vier Grundoperationen.

45.1 Zahlen

Das Zahlen ist eine zentrale Kompetenz in der Arithmetik, denn erst durch das korrekte Zahlen kann die An-
zahl bestimmt werden. Das Zahlen an sich gilt als kulturell bzw. sozial vermittelte Fahigkeit, so dass fir Kin-

der beim Eintritt in den Kindergarten das Z&hlen bis 20 und das korrekte Bestimmen einer Anzahl mdoglich ist

(vgl. Moser Opitz, 2013, S. 82). Das Zahlen kommt dabei in verschiedenen Zahlaspekten vor:

Tabelle 2: Zahlaspekte nach Radatz & Schipper, 1983

1. Kardinalzahlaspekt: Beschreibung von Anzahlen "Wie viele?"

2. Ordinalzahlaspekt: Kennzeichnung der Reihenfolge innerhalb einer Reihe, ,Das dritte Kind in der
Reihe"

3. Zahlzahlen: Beschreibung der Reihenfolge mittels der naturlichen Zahlen in der Reihenfolge, wie

sie im Zahlprozess durchlaufen werden. Beispiel: Ich lese gerade in meinem Buch auf Seite 9.

4. Masszahlaspekt: Bezeichnung von Grdssen, auch bei Erstellung von Skalen; "Wie lang?", "Wie
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teuer?”, "Wie schwer?"

5. Operatoraspekt: Beschreibung der Vielfachheit einer Handlung oder eines Vorgangs: z.B. "Wie

oft?" - Einmal, zweimal ....

6. Rechenzahlaspekt: Verwendung der Zahlen als Rechenzahlen;

7. Codierungsaspekt: dienen der Unterscheidung von Dingen, kein Rechnen mdoglich. Z.B.: Pin-
Codes.

4.5.1.1 Zahlentwicklung
Gemass Moser Opitz (ebd.) lassen sich nach German und Gallistel finf Prinzipien des Zahlens unterschei-
den:
Eindeutigkeitsprinzip. Jedes zu zahlende Objekt wird mit genau einem Zahlwort belegt.
2. Prinzip der stabilen Ordnung: Zahlwérter miissen beim Z&ahlen in gleicher Weise wiederholbaren
Ordnung vorliegen.
Kardinalprinzip: Das letztgenannte Zahlwort bei Zahlen gibt die Anzahl der Elemente an
4. Abstraktionsprinzip: Die Zahlprinzipien kénnen auf jede beliebige (z&hlbare) Menge angewandt wer-
den.

5. Prinzip der Irrelevanz der Anordnung: Die Anordnung der Objekte ist fiir das Z&hlen irrelevant.

4.5.1.2 Zahlwortreihe

Die Zahlworter 1 - 12 missen in der deutschen Sprache auswendig gelernt werden. Die Zahlworter 13 - 19
lassen sich daraus konstruieren. Die Zahlbegriffe fur die Zehnerstelle wie ,Zwanzig"“ miissen wiederum ge-
lernt werden. Es kann vorkommen, dass Kinder sich logisch verzahlen wie ,zehnundzwanzig“ fur 30. Ein
Kind muss bei der Zahlwortbildung ab 21 auch wissen, dass zuerst die Einer, dann die Zehner genannt wer-
den und bei Zahlwortbildungen ab 100 zuerst die Hunderter, dann die Einer und zuletzt die Zehner genannt

werden.

4.5.1.3 Kardinales Verstandnis
Gezahlt wird, um eine Anzahl zu bestimmen. Das zuletzt genannte Zahlwort entspricht der Anzahl Elemen-
ten. Es wird die Frage ,Wie viele sind es?* beantwortet. Kinder, welches das Kardinalsprinzip nicht verstan-

den haben, beginnen mit dem Zahlen erneut von vorne.

4.5.1.4 Schwierigkeiten beim Erwerb der Zédhlkompetenz

Diverse Studien weisen, darauf hin, dass eine nicht gesicherte Zédhlkompetenz einen grossen Einfluss auf
mathematische Lernschwierigkeiten haben (vgl. Moser Opitz, 2013, S. 87-88). Ursachen bei Zahlschwierig-
keiten kénnen sein, dass der Zahlprozess nicht zur Bestimmung einer Menge bzw. das Zahlen nur als me-
chanische Aktivitét angesehen wird. Es liegen auch Hinweise vor, dass diese mathematische Lernstérung
auf Schwierigkeiten im visuell-raumlichen Bereich zurtickzufiihren ist. Weiter wurde in Experimenten den Zu-
sammenhang zwischen der Merkfahigkeit fir Zahlen und dem Zahlen tberpruft. Ein weiterer Erklarungsan-
satz ist der Unfahigkeit zuzuschreiben, wahrend einer numerischen Aktivitat Informationen im Arbeitsge-
dachtnis zu speichern. Hepberger (2015, S. 57) fasst finf Zahlfehler zusammen, welche anhand von Fehler-

analyse festgehalten werden kdnnen:
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Elemente werden angetippt, aber nicht mit einer Zahl benannt.
Elemente werden mehrmals bertihrt und jeweils neu benannt.

Mehrere Elemente erhalten denselben Zahlnamen.

Probleme beim Zahlen verschiedenartiger Elemente.

S

Auslassen oder doppeltes Z&éhlen von Elementen bei nichtlinearer Anordnung (ungeordnet oder im

Kreis u.a.)

4.5.2 Dezimalsystem - Bedeutung und verschiedene Veranschaulichungen
Ein wichtiger Bestandteil des arithmetischen Zahlsystems ist das Verstandnis des dekadischen Stellenwert-
systems oder des Dezimalsystems. Abhangig von der Schulstufe werden Zahlenraume bis 20, 100, 1000,
usw. erarbeitet. Laut Moser Opitz (2013) gehdrt aber auch dazu, dass verschiedene Zahlaspekte und Veran-
schaulichungen dazugehéren, die erarbeitet und in Verbindung gebracht werden missen. Nach Ross (ebd.
S. 89) heisst das:
,Die Schilerinnen und Schiler missen Wissen Uber das kulturell bedinget Notationssystem sowie Teil-Gan-
zes-Beziehungen miteinander in Verbindung bringen*.
Unser Dezimalsystem grenzt sich ab zum Beispiel von der rémischen Zahlschrift und fir das Stellenwertsys-
tem, ausgehend von Entwicklungen aus dem Mittelalter, gibt es zwei Konventionen
e Zehn Zahlzeichen von 0 bis 9
o Jede Ziffer hat zwei Informationen:
- den Zahlenwert und
- den Stellenwert

Nicht besetzte Ziffern werden mit Nullen ausgefullt.

Wittmann und Mdller sehen in der Erarbeitung des dekadischen Systems, dem Biindeln als grundlegendes
und durchgangiges Prinzip einen entscheidenden Schritt des arithmetischen Lernens (vgl. Moser Opitz,
2013, S. 89-90): Zehn Einheiten bilden eine neue Einheit.
Es gibt unterschiedliche Veranschaulichungen, welche unterschiedliche Zahlaspekte besitzen und beim Auf-
bau von Einsicht und Versténdnis dienen:

»  Stellenwerttafel

¢ Hunderter-/Tausenderfeld

¢ Hundertertafel, Tausenderbuch

e Zahlenreihe

e Zahlenstrahl
Diese unterschiedlichen Veranschaulichungen miissen im Unterricht nicht nur erarbeitet, sondern auch in
Verbindung gebracht werden.

4.5.3 Addition und Subtraktion

Im Folgenden wird auf die Addition und die Subtraktion unter Berticksichtigung des Kopfrechnens eingegan-
gen. Halbschriftliche und schriftliche Verfahren werden hier nicht behandelt.

Die Addition fasst Teile zusammen zu einem Ganzen. Unter dem inversen Prinzip der Addition, der Subtrak-

tion, versteht man das Abziehen einer bestimmten Menge von einer anderen Menge. Deren Rechenzeichen,
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das Pluszeichen ,+' und das Minuszeichen ,-', wurden von Johannes Widmann 1489 eingefihrt, aber eher im
Sinne von Uberschuss und Mangel im kaufmannischen Rechnen. Die Bedeutung von Rechenoperationen
wurden ihnen erst rund 30 Jahre spater durch Heinrich Schreiber gegeben.

Beispiel Addition:

17 + 22 = 39

1. Summand 2. Summand = Summe

Beispiel Subtraktion:
24 + 9 = 15

Minuend Subtrahend Differenz

4.5.3.1 Teil-Ganz-Beziehung

Fur das konzeptuelle Verstandnis der Grundoperationen ist wichtig, dass SuS verstehen, dass eine Zahl in
Teile grésser Eins zerlegt werden kann (sieben lasst sich z.B. in drei und vier zerlegen) und dass diese Teile
wiederum Zahlen reprasentieren. Es muss auch klar sein, dass sich ein Ganzes (z.B. sieben in finf und
zwei) auch in andere Teile zerlegt werden kann. Wichtig ist auch die Einsicht, dass sich ein Ganzes aus zwei
oder mehreren Teilen zusammensetzen kann. Die Zahlzerlegung heisst nichts anderes, also dass von einem
Teil und einem Ganzen auf den anderen Teil oder dass aus zwei Teilen aufs Ganze geschlossen werden
kann. Gemass Moser Opitz (2013, S. 95) nach Cowan seien SuS benachteiligt beim Kopfrechnen oder
schriftlichen Rechnen, welche dieses Versténdnis nicht haben.

Fur das Kopfrechnen bedarf es nicht eines schnellen Beherrschens und Automatisierens der Zahlensatze,
sondern im Mittelpunkt steht das grundlegende Operationsverstandnis (ebd. S. 94). Darunter ist auch das
Wissen Uber Ableitungsstrategien zu verstehen, von denen ebenso ausgegangen werden muss, dass eine
mangelnde Einsicht beim Rechnen behindert. Im Folgenden sind die Losungsprinzipien festgehalten:

Tabelle 3: Losungsprinzipien zur Addition (Moser Opitz, 2013, S. 96)

Prinzip Beispiel

Identitatsprinzip: Vorlage: 8 + 6 = 14 -> auf die Frage 8 + 6 = ? erfolgt sofort die Antwort
Wiedererkennen einer Aufgabe | 14

Kommutativgesetz 9+4=13,alsoist4 +9=13

n+1/n-1Prinzip 23 +44 =67 ->23 +45 =68

n e 10 Prinzip 26 +72 =98 -> 260 + 720 = 980

Inverse Prinzip zu Addi-
tion/Subtraktion

46 +27 =73 ->73-27 =46

4.5.3.2 Schwierigkeiten beim Addieren und Subtrahieren

Das Verfahren des ,zahlenden Rechnens” ist ein zentrales Merkmal, das auf eine mathematische Lernsto-
rung hindeutet. Das ist problematisch, da kein eigentlicher Rechenvorgang stattfindet, sondern ein Zahlvor-
gang, bei dem verbal, mit Fingern oder Materialien gerechnet wird. Das zahlende Rechnen ist fehleranfallig
und es verhindert die Entwicklung von Ableitungsstrategien. Anhand von Einzelfakten kann der Rechnungs-
weg nicht mehr nachvollziehen werden. Moser Opitz z&hlt einige Kopfrechenstrategien auf (vgl. 2013, S.

100-101), wie das dynamische oder verbale Z&hlen, dem statischen Gebrauch der Finger, dem Zerlegen,
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Ableiten oder Abrufen aus dem Langzeitgedachtnis. Untersuchungen zeigten, dass Kinder ohne Rechen-
schwéache Abrufstrategien ofters verwendeten als Kinder mit einer Rechenschwéche. Es konnten auch Zu-
sammenhange festgestellt werden zwischen der Strategiewahl und dem Arbeitsgedachtnis. Je besser das
Arbeitsgedéachtnis, desto weniger wurde das dynamische oder statische Zéhlen verwendet. Das Arbeitsge-
dachtnis verliert aber mit zunehmendem Alter an Bedeutung, da mathematisches Faktenwissen aus dem
Langzeitspeicher das Arbeitsgedachtnis entlastet (vgl. Moser Opitz, 2013, S. 102).

Moser Opitz (2013) halt fest, dass Kinder mit einer Rechenschwéache eine einmal gewéhlte Strategie kaum
mehr verlassen. Kinder ohne Rechenschwache wiirden aber mit zunehmendem Altem immer weitere men-

tale Strategien gewinnen und anwenden.

4.5.4 Multiplikation und Division

Gemass Moser Opitz (2013) kann nach Cawley das Multiplizieren und Dividieren spatestens beim Erlernen
eine hohere Leistungsstreuung verdeutlichen, als das bei der Addition und Subtraktion der Fall ist. Es wird
nun auf die Grundlagen der Multiplikation und der Division eingegangen und im Anschluss deren Schwierig-
keiten besprochen.

Beispiel Multiplikation:

7 . 6 = 42

1. Faktor 2. Faktor = Produkt

Beispiel Division:
27 : 9 = 3

Dividend Divisor = Quotient

4.5.4.1 Multiplikation
Es kdnnen drei Modellvorstellungen der Multiplikation genannt werden (vgl. Moser Opitz, 2013, S. 106).
e zeitlich-sukzessives Modell: Die Multiplikation wird als erweiterte Addition betrachtet (7 +7 +7 =3¢
7).
¢ raumlich-simultanes Modell: Die Multiplikation wird simultan als Ganzes, als Felddarstellung darge-
stellt.

e Kkartesisches Produkt: Modellvorstellung zur Anzahl der Kombinationsmdglichkeiten.

Kritik wird getibt an dem oft sonderpé&dagogischen Zugang zur Multiplikation tGber den zeitlich-sukzessiven
Weg, das Addieren gleicher Summanden. Ein konzeptuelles Verstandnis der Multiplikation griindet aber laut
Park und Nunes (vgl. Moser Opitz, 2013, S. 107) im rAumlich-simultanen Modell. Dieses Modell hilft bei der
Entwicklung von Lésungsstrategien, welche wiederum Einsicht in die Rechengesetze ermdglichen.
« Kommutativgesetz: a* b = b « a -> ist fir das Erarbeiten und das Automatisieren des kleinen Einmal-
eins von Bedeutung
e Assoziativgesetz: a*bec=(a*b)ec=ac(bec)

e Distributivgesetz: as(bxc)=a*bzta-c
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4.5.4.2 Division

Kinder lernen das Teilen bereits im Vorschulalter aus alltagsbezogenen Tatigkeiten. Erstaunlicherweise wird
berichtet, dass sogar Sek I-Schiilerinnen und Schiler und sogar Erwachsene mit dem Teilen ihre Mihe be-
kunden. Dem Dividieren liegen zwei Modellvorstellungen zugrunde, dem Aufteilen und dem Verteilen (vgl.
Padberg & Benz, 2011, S.153 - 155).

« Beim Aufteilen wird eine Menge in die grésstmdgliche Zahl von Teilmengen aufgeteilt. Dabei kann
auch ein Rest Ubrigbleiben, welcher kleiner ist als die angegebene Grosse.

» Bei Verteilen wird eine Menge in die angegebene Anzahl von Teilmengen aufgeteilt. Jede Teilmenge
hat dabei dieselbe, grésstmdgliche Anzahl an Elementen.

Bei beiden Modellvorstellungen ist der wichtigste Gesichtspunkt das gleichmassige oder gerechte Verteilen.

4.5.4.3 Schwierigkeiten beim Multiplizieren und Dividieren

Eine haufige Fehlerquelle ist bei der Multiplikation, dass félschlicherweise addiert wird, was eine Folge von
falscher Darstellung im Unterricht ist, wenn die Multiplikation einseitig als fortgesetzte Addition erarbeitet
wurde. Moser Opitz (2013, S. 112) weist auf die Gefahr hin, dass oft gerade in sonderpadagogischen Schul-
bichern die Operation nur als Summanden statt als Faktoren abgebildet werden. Wenn die Einsicht in die
Zahlbeziehungen und Rechengesetze (verdoppeln, halbieren, Kommutativgesetz usw.) zu wenig gefestigt
ist, beeinflusst das das Kopfrechnen (Multiplizieren) negativ (ebd. S. 113).

Untersuchungen bei der Division zeigen auf, dass das Dividieren fur viele Lernende die grosste Herausfor-
derung bei den Grundoperationen darstellt. Viele SuS bekunden geméass Schaefer (vgl. Moser Opitz, 2013,

S. 114) Mihe damit, eine Divisionsaufgabe mit Materialien darzustellen.

5 Planung Phase 2

Nach der Situationsanalyse aller Beteiligten, der Vorstellung der Fragestellung und der daran anschliessen-
den theoretischen Auseinandersetzung mit dem Kopfrechnen an sich und dem Methodenkonzept der FI-B
folgt nun die Planung mit der Lernstandserhebung. Diese definiert zusammen mit der Situationsanalyse die
Ziele der drei Ebenen der Klasse, der Jugendlichen mit Férderbedarf im Fach Mathematik und des Studie-
renden. Es folgen als Abschluss die Darstellung des Handlungsmodells sowie die Dokumentation der Zieler-

reichung.

5.1 Lernstandserfassung
Die Lernstanderfassungen beruhen auf einem Kopfrechentest und der Fehleranalyse sowie einer Erhebung

von Operationen, welche im Spiel ,Bauernkrieg* Schwierigkeiten bereiteten.

5.1.1 Kopfrechentest

Fur die Phase 2 des Praxisprojekts wurde der nicht normierte Kopfrechentest aus der Phase 1 (siehe An-
hang 7, als auch Kapitel 5.3.3.2) angepasst. Nicht normiert bedeutet, dass die Ergebnisse der SuS nur in
Bezug zur Klasse aussagekraftig sind. Es darf kein Vergleich zu anderen Lernenden derselben Schulstufe
gezogen werden. Der Kopfrechentest A liegt dem Anhang bei (vgl. Anhang 8). Die SuS erreichten folgende

Resultate:
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Tabelle 4: Rangliste des Kopfrechentests nach Punkten

Rang Name Punkte | Zeit

1 Anastasia 71 28:15
2 Levin 66 16:28
3 Neal 62 10:44
4 Claire 62 19:56
5 Nina 60 15:32
6 Adrian 58 12:03
7 Fabia 58 19:41
8 Malaika (SF) 57 22:00
9 Lakshika 54 13:14
10 Alexander 54 13:17
11 Fabrice 53 19:45
12 Simon 49 28:32
13 Mario (SF) 49 17:16
14 Rianah 48 26:02
15 Adriana 48 26:39
16 Jan 38 21:30
17 Céline (SF) 32 19:54
18 Claudia (SF) 12 29:10

Die Analyse der Testergebnisse (vgl. Tabelle 4) weist deutlich auf eine Rechenschwéache von Claudia mit
nur 12 von 84 maoglichen Punkten hin. Céline ist rund zehn Minuten schneller gewesen als Claudia und er-
zielte 32 Punkte. Mario, der auch individuelle Lernziele in der Mathematik hat, 16ste 49 Aufgaben richtig. Sei-
nen Rang erstaunte, da drei SuS auf der Rangliste unter ihm sind, die eigentlich starker eingeschétzt werden
und keinen Forderstatus haben. Auch Malaika mit individuellen Lernzielen in der Mathematik bereitete
Freude, da sie sich schon bei dieser Lernstandserhebung in der vorderen Halfte der Klasse befand. Aufféllig
ist das Resultat von Jan. Dieser Junge hat keinen Forderstatus. Fir nicht einmal die Halfte der maximal
mdglichen Punkte brauchte er relativ lange. Auch Adriana und Rianah schnitten nicht so gut ab in diesem
Kopfrechentest. Die beiden Madchen hatten aber in der Primarschule spezielle Foérderung in der Mathema-
tik.

Wenn man die Zeiten vergleicht, fallt auf, dass die guten Rechner tendenziell weniger Zeit bendétigten, um
die 84 Aufgaben zu l6sen. Durch das Kopfrechentraining miisste sich also nicht nur die Anzahl richtigen Auf-

gaben erhdhen, sondern es sollte sich auch eine Zunahme der Geschwindigkeit beobachten lassen.

Eine Aufstellung tber die im Test A gemachten Fehler befindet sich im Anhang 9.
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5.1.2 Analyse ,Bauernkrieg”

Die SusS spielten fur eine weitere Lernstandserhebung in der dritten Woche das Kopfrechenspiel ,Bauern-
krieg“. Dabei wurde untersucht, ob es im kleinen Einmaleins Aufgaben gibt, die bei den Jugendlichen ge-
hauft Schwierigkeiten bereiten. Die SuS schrieben wahrend dem Spiel die Operationen auf, bei denen sie
das Resultat nicht blitzartig aufsagen konnten. Alle von den SuS genannten Operationen wurden zusam-
mengefasst und deren Haufigkeit berechnet. In der Tabelle 5 ist ersichtlich, dass vom kleinen Einmaleins,
das beim ,Bauernkrieg” verwendet wird, 42 verschiedene Operationen genannt wurden. Die Anzahl mégli-
cher Rechnungen ergibt sich aus der Formel:

Anzahl mdgliche Rechnungen =ne(n+1):2=>9¢(9+1):2=45

Am meisten bereitete scheinbar die Rechnung 4 « 7 = 28 Muhe. Gleich acht SuS stolperten tber diese Auf-
gabe. Erstaunlich ist, dass das Verdoppeln und Verzehnfachen (je rund 1/6 aller genannten Rechnungen) so
oft genannt wurde und dass die Quadratzahlen nicht gefestigt waren. Die Rechnung 10+ 11 =110 als
Summe von 10 « 10 und 1 « 10 bildete auch eine Hurde.

Diese Analyse muss aber in Bezug zur Validitat kritisch betrachtet werden. Durch das Spiel mit dem Jass-

kartenset fehlt die Zahl 5 und somit sind alle Aufgaben der 5er-Reihe nicht getestet worden.

Tabelle 5: Haufigkeit der Operationen, die Schwierigkeiten bereiten

Operation Haufigkeit 2 « 10 n? 11

2+8=16
2.9=18
3+10=30
8+ 10 = 80
2.4=8

3.7=21
3+11=33
4+4=16
6+9=54
7+7=49
7+10=70
7+11=77
8+11=88
9+11=099
2+10=20
2+11=22
4+8=32
4+10 =40
4411=144
6+8=48
6+11=66

Wl W] W] Wl W W W N N N N N N NN NN PP P e
N
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Operation Haufigkeit *2 * 10 n2 11
8.9=72 3

9.10=90 3 3

26=12 4 4

4¢6=24 4

88=64 4 4

11.11=121 4 4

2.7=14 5 5

3¢4=12 5

38=24 5

4+9=36 5

7+9=63 5

9.9=81 5 5

6+6=236 6 6

67=42 6

10+11 =110 6 6 6
3+6=18 7

39=27 7

7+8=56 7

47=28 9

Total: 40 129 21 19 23 23

Nie genannte Operationen sind:

2¢2=4
2¢3=60der3+2=6
3¢3=9

6+ 10 =60 oder 10 * 6 = 60
10+ 10 =100

Kritisch zu betrachten ist auch, dass fir diese Analyse das Spiel nur einmal fir ca. 20 Minuten durchgespielt
wurde. Aber es zeigt trotz allem, dass auf der Sek I-Stufe die Kernaufgaben (vgl. Gaidoschik, 2016, S. 16)
.verdoppelung“ und ,Verzehnfachung“ nicht geniigend automatisiert sind.

Eine weitere Analyse der 42 Aufgaben aus dem ,Bauernkrieg” auf dem Hunderterfeld abgebildet zeigen die

Verteilung der der Schwierigkeiten im kleinen Einmaleins.

Die von dunkel- bis hellgrau eingefarbten Zahlen sind die Resultate der Aufgaben, welche fiinfmal und mehr
genannt wurden, je dunkler, desto haufiger. Die 7er-Reihe hat die meisten Nennungen. Haufig machen aber
auch Aufgaben der 3er- und der 9er-Reihe Mihe. Operationen in den weissen Feldern wurden nur einmal

oder nie genannt.
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1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
2 20 22
3 30 33
4 40 | 44
6 60 | 66
7 70 77
8 80 |88
9 90 |99
10 100 | 110
11 22 33 |44 66 77 88 99 110 | 121
Abbildung 5: Verteilung auf dem Hunderterfeld
Abbildung 6: blitzschnell berechnen: 3 * 7
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5.2 Zielformulierungen und Uberpriifung

Im folgenden Kapitel werden die Zielformulierungen betrachtet und aufgezeigt, wie die Ziele auf Ebene der

Klasse, der Jugendlichen mit Férderbedarf und des Studierenden Uberprift werden.

Die Uberpriifung der Ziele geschah zum Teil prozessbegleitend und durch die kommunikative Validierung

(z.B. Freude an mathematischen Lernspielen, Lerntechnik), aber auch als Lernkontrolle im Kopfrechnen.

521

Ebene der Klasse

Die Ziele auf der Ebene der Klasse orientieren sich an der Situationsanalyse der Klasse. Sie sollen errei-

chen, dass die SuS Freude gewinnen an der Mathematik und sie exemplarisch am Kopfrechnen eine Lern-

strategie zum Memorieren lernen und anwenden. Das Ubergeordnete mathematische Ziel ist die Zunahme

der Kopfrechenkompetenz zur Entlastung des Arbeitsgedachtnisses.

Tabelle 6: Ziele Ebene der Klasse

Ziel

Mittel und Weg zur Errei-
chung

Indikatoren

Methoden / Instrumente zur
Uberpriifung der Zielerrei-
chung

Zunahme der Ge-
schwindigkeit und
Korrektheit im

Kopfrechnen

« Die SuS spielen und tiben
mit verschiedenen Ange-
boten das Kopfrechnen.

* Sie memorieren ihre indi-
viduellen Karteikarten.

Die SuS nennen in den FI
Lernstrategien fiir das
Kopfrechnen.

Sie nennen Resultate des

1x1 und 1+1 blitzschnell.

Sie kénnen schwierigere
Aufgaben (erweiterter
Zahlenraum) im Kopf-
rechnen aus einfachen

Aufgaben ableiten.

* Vergleiche der Lernstand-
serhebung

« Beobachtungen der Akti-
vitaten

* Notizen aus den FI (For-

schertagebuch)

Freude an mathe-
matischen Lern-
spielen und -an-

geboten

* Verschiedene Lernspiele
stehen zur Verfligung.

« Die Spielgruppen sind
vom Niveau her ausgegli-
chen.

« Regeln sind besprochen.

« Das Anforderungsniveau
bzw. die Regeln sind an-
gepasst.

Die Spielregeln werden
von den SusS eingehalten.
Die SusS spielen aktiv mit
Stimmung und Gesichts-
ausdriicke

Durch angepasste Re-
geln bzw. Anforderungen
ist niemand Uber- oder
unterfordert.

» Aktivitat der SuS, Be-
obachtung durch SHP

¢ Notizen im Forschertage-
buch

SuS kénnen das
Memorieren als
Lerntechnik an-

wenden

* Die SuS kénnen Lernkar-
ten richtig notieren.

* Sie erlernen die Strate-
gien zum Lernen mit den

Karten.

Die SuS lernen mit indivi-
duellen Karteikarten

Die SuS beschreiben die
Veranderung im Blitz-
rechnen bezuglich Ge-
schwindigkeit und Kor-
rektheit.

e Karteikarten priifen
« Lernstrategien erlautern

lassen
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52.2

Ebene der Jugendlichen mit Forderbedarf im Fach Mathematik

Fur die vier SuS mit Forderbedarf wurde das Blitzrechnen als mathematische Basiskompetenz gewéahlt, das

dem Ziel der Klasse entspricht. Die Individualisierung leitet sich ab aus den Ressourcen und persoénlichen

Entwicklungszielen der SuS mit Férderbedarf.

Neben dem mathematischen Ziel sind aber auch andere Ziele genannt, die sich aus der ICF-Analyse ergab.

Tabelle 7: Ziele Ebene der Jugendlichen mit Férderbedarf im Fach Mathematik

Ziel

Mittel und Weg zur Er-

reichung

Indikatoren

Methoden / Instrumente zur

Uberpriifung der Zielerrei-

chung

mathematisches Ziel

Zunahme der
Geschwindigkeit
und Korrektheit

im Kopfrechnen

Die SusS spielen und
tiben mit verschiedenen
Angeboten das Kopf-
rechnen.

Sie memorieren ihre in-

dividuellen Karteikarten.

Die SuS nennen in den
FI Lernstrategien fir das
Kopfrechnen.

Sie nennen Resultate
des 1x1 und 1+1 blitz-
schnell.

Sie kénnen schwierigere
Aufgaben (erweiterter
Zahlenraum) im Kopf-
rechnen aus einfachen

Aufgaben ableiten.

Vergleiche der Lernstandserhe-
bungen

Beobachtungen der Aktivitaten
Notizen aus den FI (Forscher-

tagebuch)

Uberfachliche Ziele

Malaika gewinnt
Freude an der
Mathematik und
erfahrt inre
Selbstwirksam-
keit

Die Spielsituationen
sind so gewahlt, dass
das Anforderungsniveau
Malaika nicht Gberfor-
dert.

In Lerngesprachen wer-
den durch die SHP die
Fortschritte lobend er-

wahnt.

Gesichtsausdruck zeigt
Freude.

lhre Einstellung gegen-
tber der Mathematik
verandert sich ins Posi-
tive.

Sie gibt bei Problemen
nicht gleich auf.

Beobachtungen
Lerngesprache

Forschertagebuch

Mario gewinnt
Selbstsicherheit
und Motivation

Anhand wechselnder
Lernpartnerschaften und
Gruppenarbeiten folgen
haufigere Kontaktauf-
nahmen und Gesprache
In Spielsituationen mit
ans Niveau angepass-
ten Regeln kann Mario

Erfolge erzielen.

Mario wartet bei der
Gruppenbildung nicht
ab, sondern sucht sich
aktiv seine Spielpartner.
Mario wechselt seine
Spielpartner.

Er kann Erfolge feststel-
len und nennen.
Gesichtsausdruck zeigt

Freude.

3

Beobachtungen des SHP und
der FLP

Forschertagebuch
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Ziel

Mittel und Weg zur Er-
reichung

Indikatoren

Methoden / Instrumente zur
Uberprufung der Zielerrei-

chung

Céline steigert
ihre Konzentra-
tion und die Moti-
vation fur den
Mathematikun-
terricht.

Sie kann Additi-
ons- und Sub-
traktionsaufga-
ben mit Uber-
gangen richtig

berechnen.

Kartenspiele, die das
Addieren und Subtrahie-
ren férdern

Erlernen von Lernstrate-
gien mit den individuel-

len Lernkarten.

Céline bleibt langer kon-
zentriert an der Arbeit.
lhre Einstellung gegen-
tiber der Mathematik
verandert sich ins Posi-
tive (Gesichtsausdruck).
Céline kann Additions-
und Subtraktionsaufga-
ben mit Zehneribergén-
gen blitzschnell berech-

nen.

» Beobachtungen des SHP und

der FLP

» Lerngesprache

» mindliche Rickmeldungen der

Schilerin

» Forschertagebuch

» Kopfrechentest am Ende des
Kopfrechentrainings

Claudia steigert
ihre Motivation
fur den Mathe-
matikunterricht
und kann das
Einspluseins und

Einmaleins im

Die Spielsituationen
sind so gewahlt, dass
das Anforderungsniveau
Claudia nicht uberfor-
dert.

individuelle Lernkarten
mit dem Einmaleins

In Lerngespréachen wer-
den durch die SHP die

Im Fl kann Claudia Lern-
fortschritte und Strate-
gien benennen.
Gesichtsausdruck zeigt
Freude.

Claudia kann das kleine

Einmaleins blitzschnell

» Beobachtungen des SHP und

der FLP

» Lerngesprache

* mindliche Rickmeldungen der

Schilerin
» Forschertagebuch

» Kopfrechentest am Ende des

Hunderterraum. ) berechnen. Kopfrechentrainings
Fortschritte lobend er-
wahnt.

5.2.3 Ebene des Studierenden

Auf der Ebene des Studierenden orientieren sich die Ziele an den Konsequenzen aus der Phase 1 des Pra-

xisprojekts.

Tabelle 8: Ebene des Studierenden

Ziel

Mittel und Weg zur Er-
reichung

Indikatoren

Methoden / Instrumente zur

Uberpriifung der Zielerreichung

Erfolgreiche
Lernsituation
schaffen durch
Wertschatzung
gegeniber den
SuS

Beziehung LP -
SuS (Kurth,
2016)

klare Kommunikation
(z.B. Erkléaren der Spiel-
regeln)

Einhalten der (Spiel-)
Regeln.

Teilnahme am Spiel/Mit-
spielen und SuS im
Spiel unterstiitzen.

SHP nimmt an den Spie-
len teil, beobachtet und
meldet zuruick, was er
beobachten konnte.
SHP nimmt Problemstel-
lungen auf (aktives Zu-
héren).

SHP fordert den Aus-
tausch in Gruppen oder
der ganzen Klasse.

¢ Beobachtungen des SHP und

der FLP

« Forschertagebuch
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Ziel

Mittel und Weg zur Er-

reichung

Indikatoren

Methoden / Instrumente zur

Uberprifung der Zielerreichung

Entwicklung der
Didaktik des ge-
fihrten Memorie-

rens

Erlernen und anwenden
der Technik des gefiihr-
ten Memorierens

e SHP zeigt, wie man
Lernkarten erstellt und
damit Ubt.

e SHP Uberprift und fragt
ab.

» Beobachtungen des SHP

» Forschertagebuch

Planung und
Durchfiihrung
des FI-B

Denkschulung: Hilfestel-
lungen nur so wenig wie
noétig / SuS zum Spre-
chen ermuntern / her-
ausfordernde Fragen
stellen

Resultate und individu-
elle Rechenwege wer-
den besprochen (indivi-
duell oder in Gruppen /
Klasse).

SHP unterstitzt die SuS
mit positiven Rickmel-

dungen

» Fur das FI steht ein Leit-
faden zur Verfligung.

e Der SHP nimmt Fragen
und Antworten auf.

+ Uber mathematische
Fragestellung wird ge-
sprochen

* SuS aussern sich offen
tiber ihre Gedanken

e SuS zeigen Freude an
selbst gefundenen L6-

sungen

» Beobachtungen des SHP und
der FLP

» Forschertagebuch

» Gesprache, Rickmeldungen
der SuS

5.3 Handlungsmodell

Nun wird das Handlungsmodell vorgestellt, mit dem die Ziele dieser Forschungsarbeit erreicht werden sol-

len. Die einzelnen Elemente werden unter Beriicksichtigung der Theorie begrindet.

5.3.1 Aktionsforschung

In dieser Arbeit wird die eigene berufliche Praxis systematisch analysiert, entwickelt und evaluiert, was ge-

mass Eckert und Koch (2012, S.6) die persénliche Kompetenz als reflektierender Praktiker starken soll.

Nach Altrichter und Posch ist die Aktionsforschung die systematische Untersuchung von Problemen der Pra-

xis, die von Lehrerinnen und Lehrern selbst durchgefiihrt und Gberprift wird, in der Absicht, diese zu verbes-

sern”“ (vgl. Altrichter & Posch, 2007, S. 13). Diese Arbeit unterliegt den zehn Grundséatze der Aktions- bzw.

Handlungsforschung nach Eckert und Koch (2012, S. 10/11):
1. Forscher: Beobachtende, ,forschende” Person nimmt nicht notwendigerweise neutrale, distanzierte

Rolle ein

2. Betroffene: ,forschende Person“ kann von untersuchtem Projekt ebenso betroffen sein wie andere

Personen

3. Methoden: Angemessenheit gegenlber der Fragestellung, Préaferenz qualitativer Methodik

4. Planung: untersuchte Projekte entstehen aus der Praxis

5. Projektverlauf: dynamischer Prozess der durch Riickkoppelung von Ergebnissen modifiziert wer-

den kann
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6. Auswertung: Auswertung verlangt keine zuvor erstellten Hypothesen, gesamter Prozess sowie In-
teraktionen werden ausgewertet

7. Vorverstandnis: Fragestellungen dienen der Erweiterung eines Vorverstandnisses, weniger zur
Uberpriifung von Hypothesen

8. Untersuchungsfeld: Untersuchung erfolgt im nattrlichen Lebenskontext, nicht in der Laborsituation

9. Interaktion: Interaktionen innerhalb des Forschungsprozesses wird ein hoher Stellenwert zugespro-
chen

10. Gutekriterien: nicht die Generalisierbarkeit der Ergebnisse sondern die Realitatshaltigkeit, Transpa-

renz und Praxisrelevanz stehen im Vordergrund

Das Forschen lernt man ,on the job“. Die Kompetenzen, die Lehrpersonen fur das Forschen benétigen, de-
cken sich mit den Fahigkeiten, die sich auch im beruflichen Alltag benétigen. Altrichter und Posch (vgl. 2007,
S. 25) zahlen eine Liste an Fertigkeiten auf, die sowohl beim Unterrichten als auch beim Forschen wichtig
sind. Fur die Aktionsforschung lassen sich typische Schritte beschreiben (ebd., S.26).

Einen Ausgangspunkt fur die Forschung und Entwicklung festlegen (Fragestellung)

Die ersten Forschungschritte dokumentieren (Forschungstagebuch)

Die Unterstiitzung von Forschungspartnerinnen suchen

Der Ausgangspunkt naher klaren (Situationsanalyse, theoretische Auseinandersetzung)

Daten sammeln (Lernstandserhebung)

Daten analysieren (Evaluation)

N o g s~ w N e

Handlungsstrategien entwickeln und diese in die Praxis umsetzen (Handlungsplanung, Durchfih-

rung)
8. Erkenntnisse und Erfahrungen veréffentlichen (Evaluation)

5.3.2 Umsetzung des Methodenkonzepts FI-B

In dieser Aktionsforschung wird auf das Methodenkonzept des Flexiblen Interviews Blitzrechnen (FI-B) nach
Meyer (2017) eingegangen. Inhalte dieses Schemas (vgl. Kapitel 4.3.1 Flexibles Interview) sind Beziehungs-
haltigkeit innermathematisch und ausserhalb des Unterrichts, das Abfragen, die Didaktik des gefiihrten Me-
morierens und die Denkschulung. Das Flexible Interview dient dabei als Drehschreibe. Nach Meyer (ebd.) ist
das aufgeschlossene Engagement der Lehrperson entscheidend. Weiter ist das FI-B eine dialogisch-opera-
tive Methode, in der die Beziehung zwischen Lehrperson und SuS ausschlaggebende Faktoren des Erfolgs
beim Kopfrechnen sind (Meyer, 2017, S. 6).

Die Resultate eines Eingangstests wurden analysiert und mit den einzelnen SuS besprochen und gemein-
sam Strategien beim weiteren Vorgehen festgelegt. Mit einem Abschlusstest wurde die Wirksamkeit des
Kopfrechentrainings tUberprift.

Anhand des Zusammenzugs der Fehleranalyse des Eingangstests und der schwierigen Rechnungen im
Spiel ,Bauerkrieg” konnten mit den SuS einzeln und gemeinsam in der Klasse die Schwierigkeiten definiert
und das weitere Vorgehen definiert werden. Gaidoschik (vgl. 2016, S. 133) empfiehlt, das Einmaleins mit
einer Lernkartei zu automatisieren. Die Didaktik des gefiihrten Memorierens unterscheidet aber die Kartei-
kartchen und die Memorierkartchen. Mittels der gemeinsam extrahierten Schwierigkeiten - nach ,Bauern-

krieg“ die 7er-Reihe — kann exemplarisch die Lerntechnik des Memorierens eingefihrt und erlernt werden.
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Das zuerst gemeinsam stattfindende bewusste Memorisieren wurde im Projektverlauf immer individueller.
Die SusS orientierten sich dabei an ihrer Lernstandserhebung oder den wiederkehrenden Fehlern und
Schwierigkeiten beim Uben.

Mit geeigneten Spielen, die das Kopfrechnen férdern, Online Trainings, Lernkarteien (,,Blitzrechnen®, ,Fixie-
rendes Rechnen®) und Ubungsblattern aus dem ,mathbuch® iibten die SuS weiter an ihrer Kopfrechenkom-
petenz. Wittmann und Miller betonen, dass bei der praktischen Umsetzung ein grosser kreativer Spielraum
vorhanden ist, aber es misse darauf geachtet werden, ,dass die Inszenierung nicht die Inhalte verdeckt oder
verfalscht.” (vgl. Wittmann&Mdiller, 2017, S. 22)

5.3.3 Verfahren der Datenerfassung
Um die Phase 2 auswerten und die Zielerreichung tiberprifen zu kdnnen, sind qualitative wie auch quantita-

tive Methoden angewendet worden.

5.3.3.1 Forschertagebuch

Meine Beobachtungen wurden in einem Forschertagebuch festgehalten. Altrichter und Posch (2007, S. 34)
empfehlen dicke Heft dafiir. Der Studierende hat sich aber entschieden, fiir die eher kurze Forschungszeit
dieser Masterarbeit Einzelblatter zu verwenden. Dazu wurde eine Vorlage (siehe Anhang 13) handschriftlich
ausgefullt. Vor jeder Einheit wurden in die Vorlage das Thema und die Ziele der Lektion notiert und dann im
Verlauf oder im Anschluss die persdnlichen Beobachtungen, Eindriicke und die Reflexion festgehalten. Platz
gab es auch fur Wortmeldungen der SuS. Erleichternd wirkte sich das handschriftliche Fihren des For-
schertagebuchs aus. In der Phase 1 des Praxisprojekts wurde dieses noch auf dem Computer geschrieben.
Skizzen und nachtréagliche Erganzungen gehen schneller und leichter, aber auch unmittelbarer von Hand.
Das Fihren eines Forschertagebuchs ist aber sehr zeitintensiv und muss im Tagesverlauf bewusst einge-

plant werden.

5.3.3.2 Kopfrechentest als Lernstandserhebung

Der Kopfrechentest fur die Phase 2 orientierte sich am Test aus der Phase 1 des Praxisprojekts. Anhand der
Rickmeldungen der SuS in der Phase 1 konnte evaluiert werden, dass viele von ihnen von der Menge an
Aufgaben erschlagen worden sind und deshalb bei diesem Kopfrechentest ,den Abléscher bekamen bevor
sie Uberhaupt gestartet haben. Es wird deshalb vermutet, dass die ohnehin schon belastende Einstellung
zum Fach Mathematik die Testergebnisse beeinflusste. Es kam dabei auch zu einer grossen Streuung der
Zeit, die die SuS benétigten und bei einzelnen wurde festgestellt, dass ihre Konzentration gegen Ende der
120 Aufgaben abnahm. Das war bei einer bengtigten Zeit bis zu einer halben Stunde auch kein Wunder.
Aus diesem Grund ist der Umfang der Aufgaben reduziert worden. Die Grundoperationen sind auch nicht

mehr sortiert, sondern sie wechseln sich ab.
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Die Lernstandserhebung sollte kein Kopfrechentest mehr auf Zeit sein. Moser Opitz (2013, S.112) halt fest,
dass Kinder unter Zeitdruck bedeutsam mehr Fehler machen. Das wirde meiner Meinung nach die Fehler-
analyse und die daraus folgenden Ziele negativ beeinflussen. Die Zeit wurde bei beiden Tests aber notiert

um eine mogliche Veranderung aufzeigen zu kénnen.

330 + 80 =

410-70 =

190 + 590 =

780 - 450 =

Abbildung 7: Beispiel aus dem Kopfrechnentest mit dem Code hinter dem Resultat

Der Kopfrechentest orientiert sich an Aufgaben aus dem Lehrmittel ,Fixierendes Rechnen” (Gubler, 2010).
Jede Aufgabe ist mit einem Code erganzt, welcher bei der Analyse der Fehler und spater beim Uben hilft.
Die kleinen, grauen Codes geben dabei Auskunft Uber die Schwierigkeit der Fehler und helfen den SuS bei
der Auswahl der passenden Trainingskartei (Kuratle, 2007) fiir das selbsténdige und zielgerichtete Uben.
Der Test in der Phase 2 bezieht sich nicht mehr nur auf das kleine Einmaleins und Einspluseins. Es kommen
auch Rechnungen ausserhalb des Hunderterraums vor, damit kontrolliert werden kann, ob jemand 63 : 9 als
auch 6300 : 9 rechnen kann. Daran erkennt man, wie fest das dekadische Stellenwertsystem gefestigt ist.
Moser Opitz (2013, S. 92) stellt zusammenfassend fest, dass viele rechenschwache SuS Miihe haben mit
dem Verstandnis des Dezimalsystems, was sich auf Rechenoperationen, das Erkennen von Zahlbeziehun-

gen und das Erarbeiten von Ableitungsstrategien auswirkt.

5.3.4.3 Beobachtungen wéhrend der Lektionen

Die SuS wurden wéahrend dem Unterricht moglichst aufmerksam beobachtet. In Spielsituationen oder in Mo-
menten, in denen die SuS selbsténdig getibt haben, gelang das besser. Aber diese Methode stdsst irgend-
wann mal an seine Grenzen; gerade, wenn man selber in den Unterricht einbezogen ist. Das Beobachten
verlangte, dass man sich auch in gewissen Zeiten bewusst zuricknehmen musste. Beim Beobachten halfen
Fragen oder Ziele zur Lektion, welche im Forschertagebuch vorgangig festgehaltenen wurden. Diese Be-

obachtungen konnten erganzt und mit denen der FLP verglichen werden.

5.3.4.4 Kommunikative Validierung

Um die Resultate und Analysen der Testergebnisse qualitativ zu Giberprifen, wurde u.a. auch die Kommuni-

kative Validierung angewendet. Dazu wurden den SuS, einzeln oder in der Gruppe, die Ergebnisse zur Dis-

kussion vorgestellt und mit den Lernenden besprochen. Der Nutzen dabei ist dann gross, wenn die SuS die

Folgerungen nachvollziehen konnten. Es kam vor, dass neue Impulse fiir das weitere Vorgehen gesetzt wer-
den konnten. Die kommunikative Validierung beansprucht viel Zeit, weshalb diese Methode nicht mit allen

SuS anwenden konnte, sondern meist in der Klasse oder in grosseren Gruppen eingesetzt wurde
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5.3.4.5 Ruckmeldungen der FLP

Die Fachlehrperson bekam vom Studierenden den Auftrag, nach dem Unterricht ein Feedback zum Studie-
renden, zu den SuS und dem Unterricht zu geben. Dadurch wurde zusétzlich eine Aussensicht zur Lehrerta-
tigkeit und der Interaktion zu den Lernenden eingeholt. Die Rickmeldung zeigte dabei Elemente der kollegi-

alen Hospitation, welche an unserer Schule im Qualitatsleitbild festgelegt ist.

5.3.5 Uberprufung der Ziele

Die Zielerreichung kann auf individueller Ebene durch einen Abschlusstest Giberpriift werden, in dem sich die
Anzahl Fehler und/oder die Zeit reduzieren sollte.

Dass die Aufgaben des Einmaleins memorisiert wurden, kann man am Spiel ,Bauernkrieg” beobachten. Der
Spielfluss sollte schneller sein und es wiirden weniger Operationen genannt werden, bei denen die SuS das

Resultat nicht blitzschnell sagen kdnnen.

6 Durchfihrung Phase 2

In diesem Kapitel werden die Umsetzung des Praxisprojekts und exemplarisch zentrale Ereignisse beschrie-

ben.

6.1 Ubersicht der Umsetzung

Die Durchflihrung startete in der zweiten Schulwoche nach den Sommerferien (KW 34), wurde aber von ei-
ner Woche Klassenlager und drei Wochen Herbstferien unterbrochen. Danach arbeiteten wir nochmals drei
Wochen am Kopfrechnen. Die Planung wurde zusammen mit der FLP besprochen und im Verlauf des Pro-
jekts wo nétig angepasst.

Damit die Mathematiklektionen unter der Schulwoche besser verteilt waren, wurde der Stundenplan zusam-
men mit dem Franzésischlehrer umgestalten. Dies ermdglichte, eine Lektion auf Dienstagnachmittag, eine
auf Donnerstagnachmittag und die dritte auf Freitagmorgen zu verteilen. Dienstag- und Freitagnachmittag
waren jeweils fur das Kopfrechenspiel reserviert. In diesem wurde zu einem Teil gespielt und im Anschluss
im Sinne der Metakognition tiber aufgetauchte Fragen gesprochen. Am Donnerstag arbeiteten wir mit
Ubungsmaterialien, die das Lehrmittel ,mathbuch* (Klett) zur Verfiigung stellt (Online Training oder Arbeits-
blatter) oder mit Materialien wie der Blitzrechen-Kartei oder dem gefuihrten Memorieren. Den SuS wurde da-
bei bewusst freigestellt, mit welcher Form sie tiben wollten. Die Vor- und Nachteile der eingesetzten Ubungs-

materialien wurden mit den SuS gemeinsam besprochen.

Tabelle 9: Planungsskizze

DIN-Woche: Inhalte

Datum:

KW 34 Vorstellen des Projekts ,Kopfrechnen*
20.8.-24.8. Lernstandserfassung mit Kopfrechentest

Austausch Uber Erfahrungen zum Kopfrechnen

KW 35 Spiel ,Bauernkrieg” vorstellen und spielen
27.8.-31.8.18 Stolpersteine im ,Bauernkrieg” notieren

Resultate des Kopfrechentests gemeinsam auswerten. (,Was lief gut? Was weniger
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DIN-Woche: Inhalte
Datum:
gut?*)
KW 36 Individuelle Ziele festlegen aufgrund der Erkenntnisse des 1. Kopfrechentests
3.9.-7.9.18 Kopfrechenspiele vorstellen und spiele bzw. tiben
Blitzrechenkartei vorstellen
KW 37 Kopfrechenspiele als freiwilliges Abendprogramm im Klassenlager in Grachen
Dart ist ein sehr beliebtes Spiel!
KW 38 Aufgaben des 1. Kopfrechentests repetieren und besprechen (,Was war falsch?* Weiss
17.9.-21.9.18 ich, warum?*)
Einfihrung in die Didaktik des gefuihrten Memorierens anhand des 1x1 und der Stolper-
steine ,Bauernkrieg”
KW 39 Spielen, tben
24.9.-28.9.18 Uberprifen der memorierten Aufgaben
.Bauernkrieg“ im Ligasystem spielen als Abschluss vor den Ferien
KW 40-42 Herbstferien
KW 43 Spielen, tben
22.-26.10.18 Uberprifen der memorierten Aufgaben
Individuelle Begleitung
Blitzrechenkartei > selber Karten mit eigenen Aufgaben herstellen
KW 44 Spielen, tben
29.10.-2.11.18 Uberpriifen der memorierten Aufgaben
Individuelle Begleitung
Blitzrechenkartei - tiben mit den selbst produzierten Karten
KW 45 Abschlusstest
5.-9.11.18 Resultate analysieren (,Wo habe ich mich verbessert? Habe ich meine Ziele erreicht?
Warum bzw. warum nicht?")
KW 46 Transfer der Lerntechnik Memorieren (,Wo kann die Lerntechnik auch angewendet wer-
12.-16.11.18 den?*) an einem Beispiel im Franzdsischunterricht anwenden

6.2 Konkrete Umsetzung des Handlungsmodells

Die Verantwortung der Klasse lag jeweils bei der FLP und dem Studierenden gemeinsam. Der Aufgabenbe-

reich des SHP lag in der Begleitung und Unterstiitzung der SF-Schilerinnen und Schiller, vor allem beim

gefuhrten Memorieren und der Denkschulung. Wichtig war stets der dialogische Prozess zwischen SHP und

SuS sowie unter den SuS selbst.

Die Umsetzung lasst sich in drei Blécke unterteilen:

Block 1: Lernstandserfassung und Analyse der Fehler

Die Phase 2 des Praxisprojekts wurde mit einer Lernstandserfassung eingelautet. Damit das Projekt Kopf-

rechnen in den Augen des Studierenden erfolgreich sein wirde war wichtig, den SuS gleich zu Beginn die

Angst vor dem Test zu nehmen. Dazu wurde ausdrucklich darauf hingewiesen, dass der Test keine Noten
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geben wirde. Die Resultate wirden einzig dazu dienen herauszufinden, welche Fehler gemacht werden und
wie man diese vermeiden kann. Anhand praktischer Beispiele aus dem Alltag wurde auch aufgezeigt, inwie-
fern sich die Fertigkeiten im Kopfrechnen auf das mathematische Lernen und den Alltag allgemein auswir-
ken. Dass Kopfrechnen gelibt werden kann, wurde anhand einer Metapher verdeutlicht. Sowie der Bodybuil-
der ins Fitnessstudio geht um seine Muskeln zu trainieren, kann auch das Kopfrechnen trainiert werden. Ge-
meinsamkeiten wurden herausgeschalt: Sowohl Sportler wie auch Schiler miissen wissen, was sie trainie-
ren wollen. Sie missen sich personliche Ziele setzen, die herausfordern aber nicht tiberfordern, sie brau-
chen regelmassige Trainings, ,Fans” als Unterstitzer, Trainer als Lehrer, Spiele als Herausforderung, (Lern-
)Taktiken und Regeln. Dass das Schulzimmer von einzelnen SuS zwischendurch als Fitnessstudio bezeich-
net wurde verdeutlich, dass sich das Bild eingeprégt hatte.

Nach Bekanntgabe der Testresultate wurden die Aufgaben gemeinsam besprochen und verbessert. Aus der
Analyse der Testergebnisse wurden individuelle Ziele abgeleitet. In den Flexiblen Interviews ging es dabei
um den Aufbau des Verstandnisses beim SHP und beim Schiler, warum es zu diesen Fehlern kam. Gros-
ses Augenmerk legte der Studierende darauf, die Aufgaben nicht zu schnell zu erklaren (Zielebene Studie-
render), sondern sie sich durch den Schuler erklaren zu lassen.

Bei der Analyse der Resultate fiel auf, dass zahlreiche SuS mit den gleichen Rechnungen Miihe hatten. Es
stellte sich in der Folge heraus, dass der Aufgabentyp Schwierigkeiten bereitete und nicht die Berechnung
selbst. Die Aufgaben folgten dem Muster 28 =+ 4 + 16. Die analysierten Resultate deuteten darauf hin,
dass die SuS die Punkt-vor-Strich Regelung beim Test nicht beachteten. Im Prozess des Tests ging dieses
Wissen wahrscheinlich unter. Dies erstaunt insbesondere darum, weil diese Regelung gleichzeitig im Mathe-

matikunterricht behandelt wurde und auch aus der Primarschule bereits bekannt war.

Block 2: Kopfrechentraining

Auf die Lernstandserhebung folgte das Training. Standiger Begleiter war das Kartenspiel ,Bauerkrieg”. Bevor
die Klasse spielen konnte, mussten die Werte der Karte verinnerlicht werden. Wo die Werte als Zahlen ab-
gedruckt waren, war dies noch relativ einfach. Mihe bereiteten die Karten ,6“ und 9%, bei denen es darauf
ankommt, ob die Zahl unten auf der Karte gelesen wird oder oben, was richtig ware. Auch geklart werden
mussten die Werte der Bildkarten Bauer, Dame, Kénig und Ass. Die Tatsache, dass nicht alle SuS die Werte
der Karten wussten, kann einerseits auf die Herkunft einzelner SuS zuriickgefiihrt werden (z.B. Lakshika aus
Sri Lanka), andererseits vermutet der Studierende eine fehlende Spielkultur zu Hause.

Als schrittweisen Einstieg in den ,Bauernkrieg” wurde eine einfache Form gewahlt. Dabei gewann jeweils
jener Spieler, der die hdchste Karte aufgedeckt hatte. Nach dem Verinnerlichen der Kartenwerte wurden in
einem zweiten Schritt die aufgedeckten Karten addiert. Schnelle Rechner taten sich schnell einmal zu dritt
oder zu viert zusammen, was im Schulzimmer zu recht lauten Spielsituationen fiihrte. Die gegenseitige Kon-
trolle war dabei sehr gross und Regelverletzungen oder Rechenfehler wurden sofort aufgedeckt. In einem
weiteren Schritt wurde die Multiplikation als Operation angewendet. Die SuS wurden dazu angehalten, sich
alle Rechnungen beim Spiel, bei denen sie das Resultat nicht blitzschnell aufsagen konnten oder gar nicht
wussten, zu notieren. Bei Spielen, an denen der SHP teilnahm, nahm dieser die falschen Resultate oder das
Zdgern als Anlass, um Uber die Multiplikationen zu sprechen. Mittels des Flexiblen Interviews wurden die
Aufgaben und Berechnungen reflektiert. In Kleingruppen wurden die Problemstellungen und Erkenntnisse

besprochen und nach Strategien gesucht, wie eine Rechnung mdglichst geschickt berechnet werden kdnnte.
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Grundlage dafur ist eine funktionierende Gesprachskultur. Die SuS mussten ihre Gedanken in klare, ver-
stéandliche Worte fassen und den anderen bei ihren mathematischen Ausfiihrungen aufmerksam zuhoéren.
Das Nachdenken Uber mathematische Probleme wurde dadurch ko-konstruktiv geférdert und gepflegt.

Die festgehaltenen Rechnungen im Einmaleins, Gber die jede Schiilerin und jeder Schiler stolperte, wurde
durch das gefiihrte Memorieren trainiert. Dazu schrieben die SuS Memorierkartchen (vgl. Kapitel 4.3.3) und
Ubten diese so lange, bis sie die Resultate blitzschnell nennen konnten. Es wurde festgestellt, dass der
Transfer vom Einsatz der Kartchen zum ,Bauernkrieg” nicht 1:1 stattfand. Resultate, die beim gefiihrten Me-
morieren ohne zu zdgern genannt werden konnten, wurden in der Spielsituation manchmal vergessen, be-
ziehungsweise zu wenig memoriert, um im Spielgeschehen blitzschnell genannt werden zu kénnen. Sobald
das Spiel ,Bauernkrieg” eine gewisse Dynamik bekommen hatte — starke Rechner taten sich auch mal zu
dritt zusammen — wurden nach und nach weitere Spiele eingefiihrt (Stinkstiefel, Misthaufen, Wrfelspiele wie
Like Dice). Als Einstieg dienten teilweise auch Spiele aus dem Internet (http://mathespiele.zum.de).

Um an den persoénlichen Defiziten und Lernzielen zu arbeiten, wurden die Aufgaben aus der Lernstandser-
hebung mithilfe der Lernkartei ,Fixierendes Kopfrechnen” (Kuratle) erarbeitet. Dabei musste nicht jeder alle

Karteikarten durcharbeiten, sondern die SuS wahlten anhand ihrer Analyse gezielt aus.

Abbildung 8: Analyseraster Lernstandserhebung

Abbildung 8 zeigt einen Ausschnitt aus einem Analyseraster. Von Typen E16 und E21 wurden alle drei Auf-
gaben falsch gel6st. Bei diesen zwei Aufgaben muss die Punkt-vor-Strich Regelung eingehalten werden. Bei
E15 und E22 gilt dasselbe. Durch das Flexible Interview konnte der Schiler eigensténdig herausfinden, wel-
chen Fehler er gemacht hatte. Dadurch vermied er einen grossen Ubungsaufwand, da seine Fertigkeiten im
Kopfrechnen ansonsten gut waren. Aufgabe E17 bis E20 sind Aufgaben in der Art von 33 : 3, 180 : 6 und
2800 : 7. Im Hunderter- und Tausenderraum loste er alle Aufgaben korrekt, jene wie 2800 : 7 waren aber alle
falsch. Solche Momente wurden in die Klasse getragen und das Verstandnis ko-konstruktiv aufgebaut. Wich-
tig war, dass sich die SuS nicht exponiert fihlten. Das ganze Kopfrechnentraining war eingebettet in einer
Fehlerkultur, die produktiv mit Fehlern umging.

Ebenfalls produktiv wurde mit der Blitzrechenkartei 3 und 4 (vgl. Wittmann & Miller, 2007) geubt. Die Karten
wurden von den SuS am Anfang, jedoch kritisch aufgenommen, da sich viele an die Primarschule erinnert
fiihlten. Es brauchte seitens der SHP etwas Uberzeugungsarbeit. Die Kritik wurde aber zum Anlass genom-
men, das Kopfrechnen im ausserschulischen Alltag zu suchen. Dadurch entstand eine Sammlung mit per-
sonlichen Karteikarten mit echten Aufgaben fir die SusS.

Etwas, das nebenbei lief, waren die Arbeitsblatter aus dem ,mathbuch” oder das Online Training aus dem-
selben Lehrmittel. Diese Ubungen wurden von den SuS ebenfalls gewéhlt, aber es war zu beobachten, dass
dies kein lustvolles Uben war und die SuS diese Ubungen nur dann wahlten, wenn sie sich zuriickziehen
oder dem Denken ausweichen wollten. Es fehlte die kommunikative Auseinandersetzung mit dem Inhalt und

die Lernbeziehung zwischen Lehrpersonen und SuS sowie unter den SusS selbst.
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Block 3: Erfolgskontrolle

Als letzter Schritt im Kopfrechnentraining erfolgte eine Lernkontrolle. Dazu wurde mit einem Kopfrechentest
Uberpruft, inwieweit sich die SuS in Bezug auf richtig geldste Aufgaben und hinsichtlich Zeitmanagement
verbessert hatten. Die Resultate wurden analysiert und mit den Resultaten des ersten Tests verglichen. Die
Entwicklungsfortschritte mussten die SuS in einem Bericht festhalten und dabei tberprifen, inwiefern sie
ihre individuellen Lernziele erreicht hatten. Der individuelle Lernerfolg wurde zum Anlass genommen, tber
das Lernen an sich in einem Klassengespréch zu sprechen. In der Woche nach dem Abschlusstest suchten
die SuS nach Situationen, in denen sie das Gelernte anwenden konnten, damit ein Transfer stattfinden
wuirde. Die Franzésischworter wurden als Memorierkartchen hergestellt statt als Lernkartei. Auf der Vorder-
seite stand der deutsche Begriff, auf der Riickseite die franzosische Ubersetzung. Ob der Transfer gelingt,

ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht geklart.

6.3 Zentrale Ereignisse: Stolpersteine und Perlen

Im Praxisprojekt lief nicht alles reibungslos. Aber es gab auch wahre Perlen. Beides wird nun beschrieben.

6.3.1 Zeitliche Faktoren

Das acht Wochen dauernde Praxisprojekt verteilte sich auf zw6lf Wochen, da es von einem Klassenlager
und den dreiwdchigen Herbstferien unterbrochen wurde. Angenommen wurde, dass sich diese Unterbriiche
auf die Lernmotivation und das Erreichen der individuellen Ziele auswirken wirde. Diese Befirchtungen be-
stéatigten sich nicht. Jedoch wurde festgestellt, dass einzelne SuS nach den Herbstferien wieder etwas lan-
ger nach Resultaten suchen mussten als zuvor, was damit zusammenhing, dass das Memaorieren noch zu
wenig stark verankert war. Als weiteres Hindernis kristalisierte sich die Lektion am Dienstagnachmittag her-
aus, die von 15.20 bis 16.05 stattfand und fiir die SuS bereits die achte Lektion an diesem Tag bedeutete.
Auch wenn man den SusS die vorangehenden Lektionen anmerkte, war gerade das Spiel etwas, das ihnen
entgegenkam. Die abschliessenden Gesprachsphasen waren dann aber zum Teil etwas mussig und es

wurde schwierig, die notwendige Konzentration der SuS einzufordern.

6.3.2 Wenig stufengerechtes und ansprechendes Kopfrechenmaterial

Fur das Kopfrechentraining wurde unter anderem die Blitzrechenkartei (Wittmann & Muller, 2007) eingesetzt.
Die Abbildungen und Darstellungen des Ubungsmaterials, entwickelt fiir den Mathematikunterricht auf der
Primarschulstufe, widerspiegelt die Welt der Sek I-Schilerinnen und Schiiler in keinster Art und Weise.
Obschon die Aufgaben fir nicht wenige SuS herausfordernd waren, sind die Karteikarten mit Erfahrungen
aus der Primarschule belastet. Ubungsmaterial im offiziellen Lehrmittel (,mathbuch®) wie auch das dazuge-
hérige Online Training erfordert seitens der SuS eine grosse Portion Ehrgeiz und der Lernerfolg ist fragwur-

dig. Optisch wirkt das Ganze weder ansprechend noch animierend (vgl. Anhang 14 und 15).

6.3.3 Erwartungshaltung des SHPs klaren

In den ersten Tagen gelang es dem Studierenden zu wenig, seine Erwartungen in Bezug auf den Ablauf des
Projekts und die Ziele zu verdeutlichen. So musste in Spielsituationen oft eingeschritten werden, da sich das
Spiel zu stark mit Gesprachen tber die Freizeit vermischte. Klare Anweisungen und Regeln brachten das

Projekt wieder in die richtige Bahn.
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6.3.4 Reduktion

Der SHP wollte in diesen acht Wochen zu viel machen. Die Anzahl der Spiele musste reduziert werden be-
ziehungsweise sollte pro Lektion nur eine kleine Auswahl an Spielen zur Verfligung stehen. Dies wiirde
mehr Zeit und Raum schaffen, um den wichtigen Fragen nachzugehen. Die Ubungsmaterialien aus dem
.mathbuch” passten ebenfalls nicht so recht ins Praxisprojekt. Fur die SuS war nach Beobachtungen beider
Lehrpersonen nicht immer klar, ob sie die Ubungsblatter machen mussten. Der Nutzen im Vergleich zum FI-
B ist ebenfalls fragwirdig und die Arbeitsblatter machen mehr den Anschein einer Beschaftigung anstelle
einer intensiven Auseinandersetzung mit dem Inhalt. Zusammengefasst lasst sich festhalten: weniger ist

mehr!

6.3.5 Partnerwahl und Gruppengrdssen

Bei der Partnerwahl konnte beobachtet werden, dass sich die meistens SuS den Partner aussuchten, mit
dem sie grundsatzlich schon viel Zeit verbringen. Es wurde vor allem am Anfang zu wenig auf die Rechen-
starke des Gegners geachtet. So kamen beim ,Bauernkrieg” Duelle zustande, wo sich recht schnell ein Ge-

winner und ein Verlierer abzeichnete.

6.3.6 Selbst hergestellte Blitzrechen-Karteikarten

Die Idee zu stufengerechten Karteikarten zum Bruchrechnen erfolgte aus der Kritik heraus, dass das Lehr-
mittel aus der Primarschule ,fur Kinder” sei. Dass die SuS selber auf die Idee kamen, solche fir die Sek |
angepasste Karten herzustellen, ist eine der Perlen des Praxisprojekts. Das Suchen nach Aufgabenbeispie-
len und das ansprechende Gestalten — beides sollte den Anspriichen der SuS gerecht werden — férderte das
Kopfrechentraining enorm. Die SuS suchten nach Unterschieden zwischen Aufgaben auf den offiziellen
Blitzrechenkarten und Aufgaben aus ihrer ausserschulischen Erfahrung und gingen der Frage nach, was den
Unterschied ausmacht. Es ist eine Sammlung entstanden, die noch nicht abgeschlossen ist. (Siehe Anhang
17 und 18)

6.3.7 Der Lernerfolg von Mario

Was den Studierenden am meisten freut, ist der Lernzuwachs von Mario. Aus der Primarschule heraus hat
er in allen Kernfachern individuelle Lernziele, bei der Lernstandserhebung lag er auf Rang 13 und bei der
Erfolgskontrolle auf dem fantastischen 1. Platz. Das stellt den SHP vor ein Ratsel und tber Griinde kann nur
spekuliert werden. Wiinschenswert ware, wenn es Mario gelingen wirde, dieses Gefluihl auf andere Facher

zu Ubertragen.

7 Evaluation des Kopfrechentrainings

Im folgenden Kapitel wird die Wirksamkeit des Kopfrechentraining evaluiert. Dabei werden die Methoden der
Dokumentation und der Zieluberprifung dargestellt, begrindet und kritisch reflektiert und im Anschluss aus-
gewertet. Die Fragestellung, die sich aus der Situationsanalyse ergeben hat, wird beantwortet. Am Ende

wird ein Fazit gezogen und ein Blick in die Zukunft gewagt.

7.1 Methoden der Dokumentation und Zieltberprifung
Um die Frage zu klaren, wie das Kopfrechnen auf der Sek I-Stufe stufengerecht und bedeutsam gefordert

werden kann, wurde in einer Aktionsforschung das FI-B (Meyer, 2017) als Methodenkonzept angewendet.
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Erklartes Ziel war die signifikante Zunahme der Kopfrechenfahigkeit der SuS. Die Dokumentation der Ent-
wicklungsprozesse fand in der Form eines Forschungstagebuchs statt, in dem der Studierende seine Be-
obachtungen und Vermutungen festhielt. Auch Rickmeldungen der Fachlehrperson flossen ein.

Durch eine Lernstandserhebung zu Beginn des Forschungsprojekts und einer Wirksamkeitskontrolle am
Ende konnte eine Veranderung des Kopfrechnens aufgezeigt und dokumentiert werden. Der Kopfrechentest,
der fur dieses Forschungsprojekt aufgebaut wurde, bewahrte sich geméss einer Auswertung der Resultate.
Die unterschiedlichen Aufgabentypen im Test zeigten individuelle Schwéachen der SuS konkret auf und fihr-

ten zu einem personlichen Training, um dadurch ihre individuellen Ziele zu erreichen.

7.1.1 Forschungstagebuch

Als Forschungstagebuch (FT) wurde eine Vorlage auf dem Computer erstellt (vgl. Anhang 13) und ausge-
druckt. Auf die Empfehlung (Altrichter & Posch, 2007), dicke Hefte zu verwenden, wurde verzichtet. Erfah-
rungen in der Phase 1 des Praxisprojekts zeigten, dass das elektronische Fihren des FT zu schwerfallig war
und den Schreibfluss stérte. Ein grosser Vorteil des handschriftlichen Fllhrens war unter anderem die Még-
lichkeit, Skizzen anzufertigen. Auf dem Tisch konnte auch eine Auslegeordnung gemacht werden, um zum
Beispiel zentrale Elemente Gber den Forschungsverlauf zu verbinden.

Vor dem Unterricht wurden Thema und Ziele auf den Ebenen Klasse, SuS mit spezieller Férderung und Stu-
dierender festgehalten. Das Notieren der Beobachtungen und daraus abgeleitete Schlisse fur die néchste
Lektion waren nicht immer zeitnah méglich. Auf die Lektionen mit dem Kopfrechentraining folgte immer
gleich die nachste Lektion mit einem anderen Fach oder sogar einer anderen Klasse. So fanden die Riick-
meldegesprache mit der FLP oft im Anschluss an den Schultag statt, selten auch auf der gemeinsamen
Heimfahrt mit dem Fahrrad. Das Niederschreiben geschah dann oft abends. Dieser zeitliche Abstand ist si-
cherlich anspruchsvoller, da sich die Geflihlslage in der Retrospektive eventuell bereits wieder verandert hat.
In den acht Wochen Kopfrechentraining arbeiteten sie SuS auch an Ubungsblattern, die im Anschluss an die
Korrektur mittels kommunikativer Validierung besprochen wurden. Dabei ging es auch darum, tber die Ma-
thematik zu sprechen, Rechenverfahren vorzustellen und zu erforschen, warum gewisse Rechenaufgaben
schwierig sind und wie man diese Schwierigkeiten auflosen kdnnte. Durch diese metakognitive Methode
konnten neben dem deklarativen auch das prozedurale Wissen unterstiitzt werden. Dazu war der Aufbau
einer Gesprachskultur nétig. Vielen Sus fiel es zu Beginn schwer, sich zu aussern. ,Ich weiss nicht, ich kann
das nicht*, waren vor allem in den ersten Wochen haufige Aussagen. Durch eine wertschatzende und unter-
stiitzende Haltung konnte beobachtet werden, dass sich die Qualitat der Lerngesprache im zeitlichen Verlauf
erhohte. Diese Beobachtungen beruhen nicht auf einer Statistik, sondern sind an den Eintragen im FT fest-
zustellen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sich die Qualitat der Eintrage wahrend des Forschungsprojekts
verandert hat.

Im Schulalltag wird der Unterricht vorbereitet und durchgefuhrt. Zu einer bewussten, strukturierten Nachbe-
reitung kommt es eher selten. Durch das Reflektieren und schriftliche Festhalten des Unterrichts wurde die
Planung und Zielsetzung fiir die kommende Lektion viel gehaltvoller. Das Forschungstagebuch, obschon
zeitintensiv, ist deshalb ein geeignetes Instrument, um die Reflexion und den Fortschritt des eigenen unter-

richtlichen Handelns abzubilden.
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7.1.2 Kopfrechentests Aund B

Es wurde eine Lernstandserhebung durchgefiihrt (Kopfrechentest A, Anhang 8) und auch eine Wirksam-
keitskontrolle der Kopfrechentrainings (Kopfrechentest B, Anhang 10). Die Fehler wurden nach Art der Auf-
gabe unterschieden und in einer Tabelle (vgl. Anhang 9 und 11) zusammengetragen. Die beiden Tabellen
10 und 11 zeigen die Anzahl Fehler pro Aufgabe. Die rot hinterlegten Zahlen sind Aufgaben, die von mindes-
tens der Halfte der Klasse falsch gelést wurden. Das Handlungsmodell, mit dem das Kopfrechnen trainiert
wurde, hat somit einen positiven Einfluss. Es konnten grosse Fortschritte erzielt werden. Auch Claudia
schaffte es erfreulicherweise, sich zu steigern, wenn auch auf einem relativ tiefen Niveau. Sie machte nur

gerade bei vier Aufgabentypen keine Fehler.

Tabelle 10: Kopfrechentest A (Anzahl Fehler nach Aufgaben)

E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E]|E|E
1(2 (3456|789 (10(11(12|13|14(15|16|17|18|19]|20|21)|22|23|24|25|26|27]28

20588 5|11 6 |6 |7 11(16( 9| 9| 8 |11 41141819

Eine Analyse der rot hinterlegten Aufgaben vom Kopfrechentest B zeigt, wie viele Fehler noch aus Fliichtig-
keit gemacht werden. Resultate mit grossen Zahlen werden nicht mehr kontrolliert — oder es wird nicht abge-
schatzt, ob das Resultat auch wirklich Sinn macht. Bei den Aufgaben E13 und E14 (vgl. Tabelle 12) sind es
fehlende Strategien, mit denen man, ausgehend vom kleinen Einmaleins, auch mit Faktoren grésser 10
rechnen kann. In der Tabelle im Anhang 12 ist ersichtlich, wie stark sich die SuS in der Bearbeitungsdauer

bei beiden Tests verandert haben. Alle SuS wurden schneller.

Tabelle 12: Analyse der rot hinterlegten Aufgaben Kopfrechentest B

Aufgabe Kommentar
E6: 45 _ 27 = In der Nachbesprechung stellte sich heraus, dass einzelne SuS addiert statt
' - subtrahiert haben. Claudia verzahlte sich beim z&hlenden Rechnen.
Vernetzung von 3«7 -> 3 « 70 -> 3 « 700. Grosse Resultate werden von den
E12: 3700 =
SuS nicht untersucht, kontrolliert.
E13:3+18 = )
Fehlende Strategien (z.B. 318 =310+ 38 0der3+20-3+2)
El14:7+15=

E21:88=7+9+7
E22:575=?+70+15
E27: 8700 - ? = 3580 Aufgabe nicht klar, addiert statt subtrahiert, grosse Resultate nicht kontrolliert

Aufgabe nicht klar oder Punkt vor Strich-Regel nicht bericksichtigt
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Das Kopfrechentraining beeinflusste auch die Rénge der SusS innerhalb der Klasse. Die Tabelle 13 verdeut-
licht, wie sich der Rang von Mario innerhalb der Klasse verdndert hat. Wenn man beriicksichtigt, dass Mario
in der Mathematik individuelle Lernziele hat, ist dieses Ergebnis wirklich erstaunlich. Es macht grosse
Freude, dies zu sehen. Zu hoffen bleibt, dass sich dieses Ergebnis positiv auf die Gesamtmotivation von Ma-
rio auswirkt. Spatestens dann, wenn ihm der Transfer auf andere Bereiche gelingt, war das Forschungspro-
jekt erfolgreich.

Levin verschlechterte sich um finf Rénge. Er startete aber bereits auf einem hohen Niveau. Fortschritte er-
zielte er vor allem in der Geschwindigkeit, was aber in dieser Auswertung nicht berticksichtigt ist. Etwas
Kummer bereitet Fabrice, der sich zwar im Kopfrechnen ebenfalls verbessert hat, aber nicht in dem Masse

wie alle anderen. Im Vergleich zu Levin konnte er sich auch in der Geschwindigkeit nicht wesentlich steigern.

Tabelle 13: Veréanderung der Rangliste innerhalb der Klasse

Rang Rang

Name Name Bemerkung
Test A Test B
1 Anastasia | 1 Anastasia | 0
2 Levin 2 Mario hat sich um 11 Rénge verbessert
3 Neal 3 Lakshika |+6
4 Claire 4 Adrian +2
5 Nina 5 Nina 0
6 Adrian 6 Neal -3
7 Fabia 7 Levin -5
8 Malaika |8 Fabia -1
9 Lakshika |9 Malaika |-1
10 Alexander | 10 Alexander | 0
11 Fabrice 11 Claire -4
12 Simon 12 Adriana [ +3
13 Mario 13 Rianah +1
14 Rianah 14 Simon -2
15 Adriana |15 Fabrice -4
16 Jan 16 Jan 0
17 Céline 17 Céline 0
18 Claudia |18 Claudia |0

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich das Kopfrechentraining fir alle SuS gelohnt hat.

Kritisch zu betrachten ist bei der Lernstandskontrolle, wie auch bei der Wirksamkeitskontrolle am Ende die
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Zeiterfassung. Fehler, die auffallend oft vorkamen, waren z.B. 11 *11 =1'111 oder 800 + 800 = 160'000.
Nach Rucksprache mit den SuS klarte sich, dass diese Fehler im Test dem Zeitdruck zuzusprechen sind.

In der kommunikativen Validierung der Analyse der Resultate wurde oft der sich selbst auferlegte Zeitdruck
genannt. Obschon ausdrucklich darauf hingewiesen wurde, dass die Zeit zweitrangig ist, meldeten viele SuS
zuriick, dass sie Fehler bei sich entdeckt hatten, die auf Fliichtigkeit infolge der Zeitmessung zuriickzufiihren
sei. Neben Rechnungsfehlern infolge dieser Fliichtigkeit konnten auch Fehler festgestellt werden, die auf ein
Nichteinhalten von Rechenregeln zurtickzufiihren ist (Punkt vor Strich-Regelung). Die Anwesenheit einer

Stoppuhr scheint einen Einfluss auf die Kopfrechenleistung zu haben.

7.1.3 FI-B

Das Spiel ,Bauernkrieg” (vgl. Meyer, 2017) diente als Medium zur Beobachtung. Entscheidend war, dass die
SuS gemeinsam mit der FLP und dem Studierenden Spielerfahrungen machen konnten. Dadurch war ge-
wahrleistet, dass Beobachtungen zu den scheinbar belanglosen Gesprachen im Spiel gemacht werden
konnten. Diese dienten in den flexiblen Interviews mit Einzelschiilern oder Gruppen dazu, Problemen auf
den Grund zu gehen. Zu Beginn waren sich viele SuS nicht gewohnt, dariiber zu sprechen und sich mit den
gemachten Beobachtungen auseinanderzusetzen. Vor allem die eher schwacheren SuS getrauten sich
lange Zeit nicht, ihre Strategien und Losungsansétze einzubringen. Im Gegensatz dazu musste darauf ge-
achtet werden, dass die kognitiv starkeren SuS nicht zu schnell zu viel Raum einnahmen. In kleineren Ge-
sprachsgruppen konnte diesem Umstand besser Rechnung getragen werden.

Eine mit den SuS gemeinsam erarbeitete Analyse der wiederkehrenden Aufgaben, die beim ,Bauernkrieg”
Mihe bereiteten, zeigte auf, wo es bei den einzelnen SuS im Einmaleins noch nicht funktionierte. Mit der
Denkschule und dem Gesprach tber diese Aufgaben konnte ein Bogen geschlossen werden zur Didaktik
des gefiihrten Memorierens, die fir alle Beteiligten neu war. Bekannt war die Lernkartei, bei welcher auf der
Vorder- und Riickseite etwas stand (z.B. vorne: schlafen / hinten: dormir). Durch das bewusste Memorieren
und das Bilden von Chunks konnten die SuS schnell Erfolge erzielen. Der Spielfluss beim ,Bauernkrieg”

wurde spirbar erhoht.

Abbildung 9: Beispiel einer Blitzrechen-Karten der B1
(Tofflibenzin)
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Neben dem ,Bauernkrieg” tbten die SuS auch mit der Blitzrechen-Kartei. Rlickmeldungen zeigten, dass sich
die SuS an den Aufgaben und der Darstellung storten, die ja grundséatzlich fur die Primarschule erstellt wur-
den. Es wuchs die Idee, solche Blitzrechen-Karten selbst zu produzieren. Dabei kam die Beziehungshaltig-
keit ausserhalb des Mathematikunterrichts zum Tragen. Die SusS erstellten Karten mit Kopfrechenaufgaben,
mit denen sie in ihrer Freizeit konfrontiert wurden (vgl. Anhang 18).

Etwas mechanischer waren die Karteikarten aus dem Lehrmittel ,fixierendes Rechnen” (Kuratle). Da den
SuS aus dem Kopfrechentest A bewusst war, welche Aufgabetypen sie zu Giben hatten, wurden die Karten
jedoch gezielt eingesetzt. Motivationsfordernd war dabei, dass nicht alles vorgeschrieben war und die SuS
selbst entscheiden mussten.

Wie in Phase 1 des Praxisprojekts (vgl. Kurth, 2016) konnte auch hier festgestellt werden, dass das Online-
Training kaum Ergebnisse erzielt. Das Uben am Tablet ist nur zu Beginn attraktiv, da das Tablet neu ist.
Dass Jungen diese Art zu Uiben starker bevorzugen als Madchen, Gberrascht nicht. Es fehlt die Beziehungs-
haltigkeit beim Online Ubungsmaterial vom ,mathbuch* (Klett). Als Lehrperson fehlen die Kontrolle und die
Maoglichkeit, auf eine konstruktive und motivierende Art zu unterstitzen.

Das Methodenkonzept des FI-B nach Meyer (2017) konnte innerhalb des Forschungsprojekts nicht mit allen
SuS individuell durchgefiihrt werden. Mitentscheidend fir den Erfolg war, dass im Unterricht zwei Lehrperso-
nen anwesend waren. Wahrend eines Interviews musst man sich ndmlich vollumfanglich mit einer einzelnen
Schulerin oder einem einzelnen Schiler auseinandersetzen. Die Erkenntnisse aus den Flexiblen Interviews
fliessen in die Lernberichte im Zeugnis mit ein, die somit gehaltvollere Lernberichte erhalten. Wiinschens-

wert ware hier ein normierter Blitzrechen-Test fur die Sek I-Stufe analog zu MKT 1 — 4.

7.2 Auswertung der Entwicklungsprozesse
Nun folgt die Dokumentation der Entwicklungsprozesse, die sich an den Lernzielen auf den Ebenen Klasse,

Jugendlichen mit Férderstatus und Studierenden orientieren.

7.2.1 Ebene der Klasse

Teilziel: Zunahme der Geschwindigkeit und Korrektheit im Kopfrechnen

Die Auswertung des zweiten Kopfrechentests zeigt, dass sich alle SuS hinsichtlich richtig geléster Aufgabe
und benétigter Zeit verbessern konnten. Bei einzelnen Lernenden Uberraschte die geringe Zunahme. Dies
betraf unter anderem SusS, die ich eigentlich starker eingeschétzt habe. Diese SuS konnten sich jedoch hin-
sichtlich Geschwindigkeit noch verbessern. Im Gegensatz dazu konnten sich sehr schwache Lernende stark
verbessern und ihre individuellen Ziele Ubertreffen. Adriana verbesserte sich nicht nur persoénlich, sondern
machte auch innerhalb der Klasse drei Range gut. Lakshika, die mit sprachlichen Hirden zu kampfen hat,
verbesserte sich innerhalb der Klasse gleich um 6 Range. Mario mit FS B Uberraschte in den vergangenen
Wochen am meisten. Er verbesserte sich vom 13. auf den 2. Rang, ein wirklich erstaunliches und sehr er-

freuliches Ergebnis.

Im Forschungsverlauf wurde der Spielfluss merklich schneller und die Spieldynamiken veranderte sich. Das
wird auch auf die Tatsache zurtickgefiihrt, dass sich die SuS beim Kopfrechnentraining bewusst einen Geg-

ner ausgesucht hatten, von dem sie sich herausgefordert fuhlten.
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Teilziel: Freude an mathematischen Lernspielen und -Angeboten

Zu Beginn empfanden viele SuS das Thema Kopfrechnen als missig. Das Thema war durch negative Erfah-
rungen in der Primarschule vorbelastet. Durch das Spiel, die kommunikative und kooperative Auseinander-
setzung mit dem Kopfrechnen sowie das ressourcenorientierte Arbeiten an individuellen Zielen waren bei
den SuS schon bald positive Geflihlsregungen und Stimmungen festzustellen. Freude bereitete dem Studie-

renden, wenn sich bei den SuS plétzlich Aha-Erlebnisse einstellten.

Der Doppelstuhlkreis als kooperative Lernform stellte sich als besonders gewinnbringend heraus. Die Lehr-
personen konnten sich immer dazusetzen und bei der Ubung teilnehmen. War man schneller fertig als die
drei Minuten dauernde Partnerarbeit, konnte man links und rechts die SuS beobachten und zuhéren, was
vor sich ging. Schén war dabei zu beobachten, wie sich die SuS gegenseitig halfen und zeigten, wie sie 15 *
8 schnell rechnen. Anastasia nahm sich einmal eingehend Zeit, um Claudia die obengenannte Operation zu
erklaren und die Zusammenhange aufzuzeigen. lhr Lésungsweg war dabei, dass sie 1. Faktor zu 30 verdop-
pelte und 2. Faktor zu 4 halbierte. Aus der Rechnung 15 * 8 wurde dann 30 * 4. Dabei kam Claudia darauf,
dass sie die Operation 3 * 4 gerade auf ihrem Kartchen hatte und sie das Resultat kannte. Dass 30 * 4 dann
zehnmal mehr war als 3 * 4 war fur Claudia klar. 15 * 8 = 30 * 4 = 120. Die Zufriedenheit war in beiden Ge-
sichtern zu sehen. Diese Lernform zeigte noch eine andere Wirkung, die tiber das reine Uben hinausging.
Die Kartchen (vgl. Anhang 6) hatten sechs Aufgaben, welche die SuS vorgéngig ausrechnen mussten. Im
Doppelstuhlkreis mit 18 SuS bedeutete das, dass jeder Schiller seine sechs Aufgaben neunmal diktieren
und Uberprifen musste. Das wirkte sich direkt auf das Memorieren aus. Der Schuler diktierte die Aufgabe
und sah sie vor sich. Durch diese Wiederholung geschah das Einpragen multimodal und wirkte sich auf
mehreren Ebenen des Arbeitsspeichers aus: visuell-raumlich und phonologisch (vgl. Meyer, 2017, S. 38).
Voraussetzungen fur eine erfolgreiche Abspeicherung im Langzeitgedachtnis. Gleichzeitig bekam jeder
Schdler in diesem kooperativen Setting neunmal sechs Aufgaben gestellt, welcher er ausrechnen musste.

Diese kooperative Lernform war die wohl intensivste Zeit in diesem Kopfrechentraining.

Schwieriger war der Umgang mit SuS, die beim Spielen nicht mehr weiterkamen und sich trotz der Lerntech-
nik nicht verbessern wollten. Aber schnell zeigte sich, dass diese einfach etwas mehr Zeit benétigten. Es war
zu Beginn auch nicht klar, dass das inzidentelle Lernen keine Lerninstruktion ist und nebenbei noch andere
Fahigkeiten und Fertigkeiten gelibt werden, beispielsweise Grundsatzliches wie das Einhalten von Regeln

oder verlieren zu kdnnen.

Teilziel: SuS konnen das Memorieren als Lerntechnik anwenden

Viele SuS waren Uberrascht, dass die Art, wie sie die Lernkartei fihren sollen, nicht dem entsprach, was sie

in der Primarschule gelernt hatten. Mit dem schnelleren Lernerfolg wurde der Unterschied zwischen Lernkar-
tei zur Selbstabfrage und Memorierkartchen klar verdeutlicht. Die SuS kamen selbst zum Schluss, dass sich
die Memoriertechnik unter anderem fiir Fremdsprachen (Vocitraining) eignen wirde.

Untersuchungen dazu sind in der Klasse momentan am Laufen.

7.2.2 Ebene der Jugendlichen mit Forderstatus

Teilziel: Zunahme der Geschwindigkeit oder Anzahl korrekter Aufgaben im Kopfrechnen
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Es konnten sich alle Férderschiler unterschiedlich stark im Kopfrechnen verbessern. Die Anzahl Fehler wur-
den reduziert, ebenso die fir den Test bendtigte Zeit. Marios Lernerfolge wurden bereits diskutiert. Sein
grosser Eifer beim (Kopfrechnen) wurde bereits in der Situationsanalyse festgehalten und hat sich nun be-
statigt. Claudia liegt zwar immer noch an letzter Stelle in der Klassenrangliste, doch machte sie bei den
Tests neben Mario den zweitgréssten Sprung. Sie verbesserte sich um 19 Aufgaben. Bei Malaika kann fest-
gestellt werden, dass sie ihre Kopfrechenféahigkeit weit Gber ihrem persénlichen Ziel verbessern konnte.
Céline verbesserte sich in der vorgegebenen Zeit leider nur wenig. Trotzdem wird fir den zukinftigen Ma-

thematikunterricht bei beiden eine Entlastung des Arbeitsgedéachtnisses und neue Motivation erhofft.

Teilziel von Malaika (Freude an der Mathematik):

Malaika bendtigte am Anfang etwas Zeit, bis sie sich lustvoll dem Spiel widmen konnte. Sie erwartete ihren
Ausserungen nach nicht, dass man in der Sek I-Stufe noch spielt. Malaika empfand das als erniedrigend und
dachte, das Spielen wiirde ihr im Unterricht Nachteile bringen, da so Zeit verloren ginge. Als wir aber auf die
Technik des Memorierens kamen und sich erste Erfolge beim Spielen einstellten, war sie nicht mehr ganz so
skeptisch. Wir suchten gemeinsam nach Situationen, in denen Malaika ausserhalb der Schule und im Hin-
blick auf ihren Traumberuf aufs Kopfrechnen stossen kdnnte. Erfreulicherweise konnte sie eine Menge sol-
cher Situationen nennen. Sie erfuhr nach eigenen Angaben zum ersten Mal, dass sich das mathematische
Lernen verbessern lasst. Beim Herstellen der Blitzrechen-Karten konnte sie ihre Starken im Zeichnen und

Gestalten voll ausleben.

Teilziel von Mario (Selbstsicherheit und Motivation):

Zu Beginn des Projekts blieb Mario bei der Gruppenbildung oft tibrig. Er suchte nicht aktiv nach Spielpart-
nern, sondern ,nahm das, was kam*. Als er erste Erfolge beim Spielen verbuchen konnte und durch den
Lernerfolg motiviert war, wagte er sich plétzlich, bei der Partner- bzw. Gegnerwahl auf andere SuS zuzuge-
hen. Es konnte vermehrt beobachtet werden, wie er bei der Wahl seiner Mitspieler bewusst darauf achtete,
dass diese nicht zu schwach oder zu stark waren. Beobachtungen und die Rickmeldungen der Fachlehrper-
sonen bestatigten diesen Eindruck.

Der tUberdurchschnittliche Leistungszuwachs im Kopfrechnen ist symptomatisch fiir alle anderen Facher.
Mario bliiht auf und lernt, obschon er noch sprachliche Schwierigkeiten hat, mit einer Energie, die wirklich

Freude macht.

Teilziel von Céline (Konzentration und Motivation fir den Mathematikunterricht):

Céline brauchte auch etwas mehr Zeit, bis sie sich aufs Spielen einlassen konnte. Das Spiel nahm sie zu
Beginn immer als Anlass zu einer lustvollen und gesprachigen Unterrichtseinheit. Sie storte ihre Mitspieler
und vor allem auch sich selbst. Erst ab dem Zeitpunkt, wo ein Flexibles Interview unter vier Augen durchge-
fuhrt wurde, veranderte sich ihre Einstellung. Aus dem Gespréach tber Célines Freizeit und ihren Berufs-
wunsch wurden Schlisse an die Anforderungen gezogen, die sich ihr im Fachlernen einmal stellen kénnten.
Sie erzahlte von ihren Angsten vor der Mathematik und dass es ihr Milhe mache, wenn sie regelmassig lber
einfache Rechenschritte stolpere. Aufgrund dieses Interviews wurde vermutet, dass sie mehr weiss, als in
den Forderberichten der Primarschule geschrieben steht. Nicht die Ubergénge sind das Problem, sondern
ihre Angst davor. Wiinschenswert ware, dass Céline mit ihrem Fortschritt im Kopfrechnen erfahren hat, dass

sie Ressourcen in Form von Lernstrategien besitzt, auf die sie zurtickgreifen kann.
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Teilziel von Claudia (Einspluseins und Einmaleins):

Claudia konnte ihre individuellen Ziele nicht erreichen, obschon sie grosse Fortschritte gemacht hat. Es wird
vermutet, dass die Ziele zu hoch gesteckt und der Umfang fur sie zu gross waren. lhre fir den Kopfrechen-
test bendtigte Zeit war im Klassenvergleich die langste. Im Einmaleins im Hunderterraum hat sie sich bereits
stark verbessert. Und doch gibt es immer noch Operationen, die sie nicht beherrscht. Leider vergisst sie
manchmal auch wieder Rechnungen oder nennt ein falsches Resultat. Aber das Verdoppeln, das Verzehnfa-
chen und die Quadratzahlen beherrscht sie sicher. Beim Addieren kann immer noch beobachtet werden,
dass sie es nicht geschafft hat, sich vom zahlenden Rechnen zu l6sen. Verifizierbar ist dies durch leichtes
Nicken mit dem Kopf oder durch Lippenbewegungen. Im Hunderterraum ist diese Strategie wenig erfolg-
reich. Aufgaben wie 45 - 27 = 16st sie kaum auf Anhieb richtig. Allgemein I&asst sich feststellen, dass Claudia
beim Kopfrechnen sehr viel Energie aufwendet. Ihr Kopf rotet sich und sie schwitzt. Spiele wie der ,Bauern-
krieg“ machen ihr Spass, wenn der Gegner ahnlich stark ist. Bei Spielen, die mehrere Mitspieler benétigen,
macht sie nicht so gerne mit. Laut ihren Aussagen fiihlt sie sich nicht wohl, wenn alle anderen schneller sind
im Kopfrechnen. Repetitiver und reduzierter Unterricht wie in der Situationsanalyse beschrieben, ist der er-

folgversprechendste Weg fiir Claudia.

7.2.3 Ebene des Studierenden

Teilziel: Erfolgreiche Lernsituationen schaffen

Zu Beginn von Phase 2 des Praxisprojekts bestand fur den Studierenden die Schwierigkeit darin, dass er
nicht genau wusste, wie eine Lektion ablaufen wiirde. Er hatte zwar definierte Ziele und einen Plan. Aber da
offen war, was sich aus den Spielen ergeben wirde, hatte er anfanglich immer das Gefihl, Gberall prasent
sein zu missen um zuzuhoéren, zu beobachten, helfen, unterstiitzen etc. Méglichst viel sollte im Kopf behal-
ten oder notiert werden, um spéter das Forschungstagebuch zu fuhren.

Weniger ist mehr - der SHP hat im Verlauf die notwendige Ruhe gefunden, um sich in Spielsituationen be-

wusst seinen Mitspielern widmen kénnen. Die anderen SuS beschéftigte unterdessen die FLP.

Teilziel: Didaktik des gefuihrten Memorierens

Der Studierende erarbeitete sich in Phase 2 die Didaktik des gefiihrten Memorierens und konnte diese im
Anschluss den SusS als eine mégliche Lernstrategie zum Lernen des Einmaleins vermitteln. Er konnte den
Begriff ,,Chunking” erklaren und weiss, worauf beim erfolgreichen Abspeichern ins Langzeitgedachtnis zu
achten ist. Der Studierende konnte die Didaktik auch im Lehrerkollegium erklaren und andere Lehrpersonen

in ihnrem Unterricht unterstitzen.

Teilziel: Planung und Durchfiihrung FI-B

Der Studierende neigt dazu, ein bisschen zu schnell helfen zu wollen. Es war ihm in diesem Projekt wichtig,
dies nur so wenig wie notig zu tun. Die Ungeduld beim Warten auf das Resultat war und ist immer noch
spurbar, aber der Studierende ist darauf sensibilisiert und ermuntert die SuS zuerst einmal zu versuchen,
ihre Gedanken in eigene Worte zu fassen. Dabei hilft das Stellen von Fragen, die bei den SuS eine heraus-
fordernde Wirkung haben. Fir das Flexible Interview hat der Studierende einen Leitfaden zusammengestellt,
der passend an die jeweilige Situation zur Hand genommen werden kann.

Es ist dem SHP leider noch nicht gelungen, eine Atmosphére zu schaffen, in denen alle SusS frei sprechen
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kdnnen und wollen, damit ein Dialog Uber die Mathematik stattfinden kann. Er muss in Zukunft noch mehr
darauf achten, wo und wann er positive Riickmeldungen geben kénnte. Der Aufbau einer entsprechenden
Gesprachskultur kann aber nicht nur in einzelnen Lektionen stattfinden, sondern erfordert einen Entwick-

lungsprozess mit allen an der Klasse Beteiligten.

7.3 Beantwortung der Fragestellung

Nun werden die unter Kapitel 3 formulierten Fragestellungen unter Berilicksichtigung der Ergebnisse und Er-
kenntnisse beantwortet. In einem ersten Schritt liegt der Fokus auf der Beantwortung der Unterfragen, die
richtungsweisend zur Hauptfrage fuhren.

7.3.1 Unterfrage 1: Auswirkung des Methodenkonzepts FI-B

» Wie wirkt sich das Handlungsmodell des Methodenkonzepts FI-B auf die Kopfrechenkompetenz von

Sek 1-Schilerinnen und Schiler aus?
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Abbildung 10: Veranderung der Resultate beider Kopfrechentests

Abbildung 10 verdeutlicht, dass sich alle SuS verbessern konnten. Der Vorher-Nachher-Vergleich der Anzahl
richtig geléster Aufgaben der ganzen Klasse lautet 931 zu 1168 Aufgaben. Jede und jeder SuS verbesserte
sich im Schnitt um ungefahr 13 Aufgabe bei insgesamt weniger Zeitaufwand. Die SuS im Diagramm wurden
nach dem Leistungszuwachs geordnet. Er zeigt, dass sich Claudia innerhalb der Klasse deutlich verbessern

konnte, wenn auch auf tiefem Niveau. Sie verzeichnet den viertgréssten Zuwachs.
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Abbildung 11: Veranderung der Bearbeitungszeit beider Kopfrechentests

Abbildung 11 zeigt, wie sich die einzelnen SusS hinsichtlich Zeit verbessert haben. Dort sind grossere Veran-
derungen festzustellen. Die hinsichtlich Zeitkomponente bezogene Auswertung muss aber kritisch betrachtet
werden. SuS, die beim ersten Test eher viel Zeit bendtigten, konnten sich tendenziell starker verbessern. So
hat sich Anastasias Zeit beispielsweise fast halbiert. Beide Tests hat sie auf einem ahnlich hohen Niveau
abgeschlossen. Es ist anzunehmen, dass sie sich beim ersten Test zu viel Zeit zur Bearbeitung nahm. Eine
dritte Erfolgskontrolle wiirde diesbeziiglich aussagekraftigere Daten liefern. Nichtsdestotrotz haben sich alle
SuS verbessert. Claudia war etwas mehr als 3 Minuten schneller. Unter Beriicksichtigung ihres Leistungszu-

wachses (vgl. Abb. 8) konnte sie sich wirklich messbar verbessern.

Den SuS wurde mit einem anonymisierten Diagramm aufgezeigt, wie sich ihre Kopfrechenféhigkeiten hin-
sichtlich Anzahl richtig geléster Aufgaben und bendtigter Zeit verandert bzw. verbessert haben. Zurlickge-
fuhrt wurde diese Tatsache auf das Kopfrechentraining und die Motivation, die sich aus dem Setzen individu-
eller Ziele ergab. Seitens der SuS kam die Frage auf, ob und wie man diese Ergebnisse benoten kénne und
es entsprechende Vorschlage wurden gesammelt. Es wurde aber ausdriicklich darauf hingewiesen, dass
von Anfang an keine Benotung stattfinden wirde, da sich alle SuS individuelle Ziele gesetzt hatten. Die neu
erworbenen Fahigkeiten und Fertigkeiten wie die Kopfrechenkompetenz oder die Lernmethode des Memori-
sierens werden sich aber sicher in anderen Tests positiv auswirken.

Die SuS waurdigten die grosse Zunahme einzelner Klassenkameradinnen und Kameraden, was Claudia und
Mario grosse Freude bereitete.

Das Methodenkonzept FI-B wirkt sich somit positiv auf die Kopfrechenkompetenz der SuS aus. Es beein-
flusst aber auch andere Kompetenzen mit Transfermdglichkeiten wie Lernstrategien, metakognitive Gespra-

che und die Lernmotivation.
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7.3.2 Unterfrage 2: Statistische Uberpriifung der Leistungsveranderung im Kopfrechnen

» Hat das Handlungsmodell einen positiven Einfluss auf die Leistungen im Kopfrechnen?

Die Frage, ob das Handlungsmodell zu einer signifikanten Verbesserung in den Testleistungen und deren
zentralen Tendenzen fiihrt, wurde mit dem Friedman-Test geprift.

Bortz, Lienert und Boehnke (2000, S. 267) definieren den Test wie folgt:

,Der Friedman-Test dient in der Hauptsache der nichtparametrischen Auswertung einfaktorieller Messwie-
derholungspléane, in denen N Individuen den k Stufen eines Faktors (z.B. k verschiedene Behandlungen)
ausgesetzt werden."

Buhner und Ziegler (2009, S. 470-482) bezeichnen den Friedman-Test als eine Rangvarianzanalyse fir ab-
hangige Stichproben, quasi ,das nonparametrische Pendant zur einfaktoriellen Varianzanalyse mit Messwie-
derholung” (vgl. ebd., S. 470). Die Messwerte zu den verschiedenen Zeitpunkten missen nicht normalverteilt
sein. Die Ho-Hypothese nimmt an, dass das Handlungsmodell keinen Einfluss auf die Leistungen im Kopf-

rechnen hat, wenn diese an zwei Messpunkten erfasst werden.

Tabelle 14: Mittelwerttendenzen in den 2 Kopfrechentests (Friedman-Test)

95%-Konfidenzintervall Perzentile
M Untergrenze Obergrenze Min Max 25. Median 75.
Testl 51.7 44.9 58.5 12.0 71.0 48.0 54.0 60.5
Test2 65.9 65.9 72.6 31.0 81.0 61.0 68.5 77.0

X?(1, N = 18) = 18.00, p = .00 (Friedman)
X24it(1, N = 18) = 3.84, p = .01, Teststarke = .99.

Tabelle 14 zeigt, dass die Mittelwerte um 14 richtig geléste Aufgaben zunehmen, der Mittelwert zum Mess-
zeitpunkt 2 (siehe Test 2) betragt fast 66 Punkte. Die Konfidenzintervalle, in denen die Mittelwerte der Grund-
gesamtheit mit einer 95%-Wahrscheinlichkeit liegen, unterscheiden sich deutlich.. Das belegt, dass sich die
Klasse auf ein sehr hohes und unterscheidbares Leistungsniveau hin entwickeln konnte.

Die Tabelle 14 zeigt weiter, dass der Friedman-Test auf der zuvor festgelegten Irrtumswahrscheinlichkeit von
p < .05 signifikant ist. Die Null-Hypothese wird fallen gelassen, die gemittelten Range zwischen den zwei
Messzeitpunkten unterscheiden sich signifikant. Das Programm G*Power (vgl. Faul, Erdfelder, Buchner &

Lang, 2009) ermittelte post hoc eine sehr hohe Teststarke von .99.

SuS, die bereits bei der Lernstandserhebung auf einem hohen Niveau lagen, konnten sich um 16,5 Aufga-
ben verbessern, wogegen sich die SuS innerhalb der 25 Perzentile ,nur* um 13 Aufgaben verbesserten.

Diese Werte gelten fir diese Stichprobe der 18 Kinder und sollten nicht verallgemeinert werden (vgl. Faul,
Erdfelder, Buchner & Lang, 2009). Die obengenannte Unterfrage kann somit statistisch mit dem Friedman

Test bewiesen werden. Das Handlungsmodell beeinflusst die Leistungen im Kopfrechnen positiv.
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7.3.3 Unterfrage 4: Korrelation zwischen Mathematiknote, Lehrerurteil und Kopfrechenkompetenz

» Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Mathematiknote und dem Lehrerurteil gegentber der

Kompetenz im Blitzrechnen?

Mit dieser Forschungsarbeit soll auch untersucht werden, inwiefern die Kopfrechenkompetenz, die mit dem
Methodenkonzept des FI-B entwickelt und mit dem Test A und B Uberprift worden ist, mit den aussenste-
henden Kriterien, namlich der Mathematiknote und dem Lehrerurteil, korrelieren. So kann die Giltigkeit der

Entwicklungen im Sinne der Konstruktvaliditat (inhaltliche Genauigkeit) bestimmt werden.

Dazu wurden mit SPSS die Rangkorrelationen (Pearson-Rho) berechnet. Dabei wird der lineare Zusammen-
hang zwischen zwei ordinalskalierten Variablen (z.B. dem Lehrerurteil und dem Kopfrechentest) und der Ma-
thematiknote untersucht, das heisst, mit den einzelnen Messwerten der beiden Variablen werden zwei Rang-
reihen gebildet. Die berechneten Korrelationskoeffizienten r (Pearson-Rho) sind dabei ein Mass der Effekt-
starke. Zur Orientierung Uber die Grosse des Zusammenhangs dient die Einteilung nach Cohen (1992):

r = .10 entspricht einem schwachen Effekt

r = .30 entspricht einem mittleren Effekt

r = .50 entspricht einem starken Effekt

Tabelle 15: Ubereinstimmung zwischen Lehrerurteil (Note Math; LU) und der Blitzrechenkompetenz (Spe-

arman-Rho)
LUL Test A LU2 TestB
Note_Math Korrelation -.828" 478" -.830" 450
Signifikanz (2-seitig) 000 045 .000 .061
. 18 18 18 18
LU1 Korrelation 1.000 762" .899™ -.731"
Signifikanz (2-seitig) . .000 .000 .001
. 18 18 18 18
Test A Korrelation -762™ 1.000 -.856" 993"
Signifikanz (2-seitig) .000 _ .000 .000
. 18 18 18 18
LU2 Korrelation .899" -.856™ 1.000 -.839"
Signifikanz (2-seitig) .000 .000 . .000
N 18 18 18 18
TestB Korrelation 731" 993" -.839" 1.000
Signifikanz (2-seitig) 001 000 000
N 18 18 18 18

Anmerkung 1: **. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
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In der Tabelle 16 werden die Korrelationswerte zwischen den Lehrerurteilen (LU) im Blitzrechnen vor dem
Test A und Test B gezeigt. Diese wurden mit dem Spearmans-Rho berechnet. Werte ab .40 sind zufrieden-
stellend und ab .60 hoch.

Die Mathematiknoten korrelieren weniger hoch mit den beiden Tests A und B als die LU. In den Lehrerurtei-
len lasst sich eine Entwicklung feststellen. Das LU 1 vor dem Test A ist leicht tiefer als das LU 2 nach Ab-
schluss des Kopfrechentrainings.

Die Mathematiknote korreliert mit dem Test A noch zufriedenstellend und signifikant. Die Signifikanz der Ma-
thematiknote mit dem Test B ist nicht mehr gegeben, da p < .05 mit dem Wert .061 nicht mehr erfillt ist. Das
koénnte darauf hinweisen, dass eine Verbesserung in der Kopfrechenkompetenz nicht unbedingt auch die
Mathematiknote verbessert. Das Spearmans-Rho zwischen dem Lehrerurteil 2 und der Kopfrechenkompe-
tenz im Test B korreliert sehr hoch mit. Somit scheint das Lehrerurteil das préazisere Urteil zu sein, als die
Note.

7.3.4 Unterfrage 3: Einfluss des Methodenkonzeptes FI-B auf Entwicklung des SHPs

» Inwiefern hat das Methodenkonzept FI-B die beruflichen Kompetenzen des SHPs beeinflusst?

Der Studierende hat wahrend der wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit dem Thema Kopfrechnen
feststellen missen, dass ihm fundiertes Wissen in Bezug auf die zentralen Aspekte beim Erwerb von mathe-
matischen Kenntnissen wie dem Zahlen, der Z&hlentwicklung oder dem Dezimalsystem u.a. fehlen. Durch
die ,déformation professionelle” aus fast 20 Jahren Mathematikunterricht an der Sek | war man zu stark auf
die Lehrmittel der Oberstufe fixiert, zuerst auf das Lehrmittel «Mathematik» aus dem Basellandischen Lehr-
mittelverlag und dann auf das ,mathbuch” (Klett). Dass der Studierende das erste Mal eine Schulerin be-
obachten konnte, die noch zahlend rechnet, sagt mehr tber ihn aus, als tGber die Schilerin.

Mit der fachlichen Auseinandersetzung kam die Einsicht, welch wichtige Arbeit die Kindergarten- und Primar-
lehrpersonen leisten. Auch wuchs das Verstandnis dafir, was Rechenschwéche Uberhaupt bedeutet und die
nach Moser Opitz (2013, S.15 schwierig zu definieren ist. Nachdenklich stimmt, dass eine Rechenschwéche
oft auf ein nicht ideales Unterrichtssetting zurtickzufiihren ist, und dass durch die Diskrepanzdefinition der
WHO SuS mit einem 1Q unter dem Normalbereich nicht als rechenschwach anerkannt sind. Gaidoschiks
Aussage (2017, S. 9), die Rechenschwéche sei kein Defekt am Kind, fordert eine Grundhaltung, wie zu un-
terrichten ist.

Aus praktischen Lernibungen wéhrend des Studiums an der HfH war das Flexible Interview bereits bekannt.
Durch das FI-B (Meyer, 2017) wurde aber ein ganzes Methodenkonzept entwickelt, das sowohl der inner-
als auch der aussermathematischen Beziehungshaltigkeit Rechnung tragt und die Handlungsaspekte des
Lehrplans 21 bertcksichtigt. Mit der Denkschulung, dem gefiihrten Memorieren und dem Abfragen hat man
Unterrichtsmethoden zur Hand, die wertvoller sind als die unzahligen Arbeitsblatter und elektronischen Pro-
gramme. Kritisch ist der Studierende vor allem gegeniiber dem Anpreisen adaptiver Lernprogramme als
Wundermittel. Stefan Meyer hat das in einem Mentorengesprach treffend auf den Punkt gebracht: ,Wo ist da
der Lehrer?”
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7.3.4 Hauptfrage: stufengerechtes und bedeutsames Kopfrechentraining

» Wie kénnen Sek I-Schilerinnen und Schuler stufengerecht und in einem bedeutsamen Lernprozess

das Kopfrechnen trainieren?

Das Handlungsmodell des Methodenkonzeptes FI-B bewahrt sich auch fiir die Anwendung auf der Sek I-
Stufe. Das Spiel als Grundlage fiir das Kopfrechentraining dient dabei der Gewinnung von Daten, dem Uben
und auch dem Aufbau einer Beziehung. Entscheidend ist, dass die Lehrperson auch selbst als Mitspieler teil-
nimmt und nicht nur die Rolle des Beobachters innehat. Dadurch hat sie die Méglichkeit, gleich wahrend des
Spiels in Form eines dialogischen Prozesses aufgetauchte Fragen, Hirden, Lésungswege, etc. zu behan-
deln. Der Fokus auf die Beziehungsebene ist wéhrend der Pubertat entscheidend.

Kaisers situationsbezogene Didaktik (2015) in acht Schritten kann nicht nur auf das Fachrechnen bezogen
werden, sondern auch auf das Kopfrechnen. Der erste Schritt ist dabei in den Augen des Studierenden ent-
scheidend: Warten, bis die Lernenden Erfahrungen gemacht haben. Ausserschulische Erfahrungen im Kopf-
rechnen haben schon alle SuS gemacht oder werden sie wahrend des Spiels sammeln. Dann folgt der
zweite Schritt: Die Lernenden schildern ihre Erfahrungen, bis alle acht Schritte durchgegangen worden sind.
Das Setzen individueller Ziele anhand des ersten Kopfrechentests und gegen Ende des Trainings das Auf-
zeigen der individuellen Fortschritte tragt dazu bei, dass sich die SuS ernst genommen fuhlen. Es ist ent-
scheidend, ob am Ende des Lernens eine Note steht, oder ob der Lernerfolg, der Zuwachs, sichtbar ge-

macht wird.

8 Fazit

Im letzten Kapitel wird eine Schlussfolgerung gezogen.

8.1 Schlussfolgerung der zweiten Durchfiihrung

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das Kopfrechentraining nach dem Methodenkonzept FI-B
(Meyer, 2017) einen positiven Einfluss auf die Leistungen der SuS im Kopfrechnen hat. Das Ziel, die Steige-
rung der Leistung, wurde von allen SuS erreicht. Konkret und messbar konnten sich alle in der Anzahl richtig
geloster Aufgaben und in der Rechengeschwindigkeit verbessern. Das Setzen individueller Ziele wirkte moti-
vierend und durch den positiven Abschluss kam es zu einer Starkung der mathematischen Selbstwirksam-
keit. Mit dem gefiihrten Memorieren und dem Abfragen wurden schnell Fortschritte erzielt, die sich in der
Wirksamkeitskontrolle nach acht Wochen belegen liessen.

Neben der Leistungszunahme im Kopfrechnen wurden auch andere Kompetenzen geférdert wie die Sozial-
kompetenz beim Spielen und in den Lerngesprachen und auf der Ebene der Metakognition. Das Memorieren
mit den Memokartchen fand bereits den Weg in andere Facher, wie zum Beispiel den Fremdsprachenunter-
richt. Zum Abschluss dieser Arbeit liegen aber noch keine Resultate vor, ob sich im Franzésisch- und Eng-
lischunterricht eine positive Veranderung eingestellt hat. In der Auswertung zu Phase 1 wurde festgehalten,
dass die Kopfrechenleistung nicht nachhaltig im Langzeitgedéachtnis verankert worden ist. Mit der Didaktik
des gefihrten Memorierens und Abfragens ist diese Erfahrung angegangen worden.

Zur Foérderung von SuS im SF-Status kann das Handlungsmodell gewinnbringend eingesetzt werden. Es

wird genau hingeschaut, wo die Schwéachen und Starken liegen, wie die SuS rechnen und dabei denken. Es
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fordert auf zum Sprechen, ,damit die Organisation der geistigen Prozesse und der Ged&achtnisleistungen dy-
namisch entwickelt werden kénnen“ (Meyer, 2017, S.67).

Stufengerechtes und bedeutsames Kopfrechentraining orientiert sich an den Ressourcen der SuS. Man
nimmt ihre Welt und macht sie zum Inhalt des Trainings. Kaiser (2015) geht mit seinem didaktischen Modell
«vom Kopf auf die Flisse» bereits einen Schritt weiter und schaut in die Zukunft und auf das, was die SuS im
Fachrechnen in der Berufslehre erwarten wird. Der Studierende teilt die Meinung von Kaiser, wenn er sagt,
dass vorher Lucken geschlossen werden miissten.

Die heilpadagogische Relevanz des Kopfrechnens ist gegeben. Auch diejenigen SuS mit einem Forderstatus
konnten sich verbessern sowie neue Motivation gewinnen fir den Mathematikunterricht. Durch das Kopfre-
chentraining besitzt der SHP ein Mittel, mit dem er Daten fiir eine Férderplanung gewinnen kann. Zugleich

kann er auf eine Uberschaubare Weise den Lern- und Leistungszuwachs aufzeigen.

8.2 Ubertragung der Erfahrungen und Ergebnisse auf den eigenen beruflichen Kontext

Das Methodenkonzept FI-B mit der Denkschulung, der Didaktik des geflihrten Memorierens und dem Abfra-
gen wird als attraktiv und lohnenswert empfunden. Es ist ein praktisches Mittel, um sowohl Fehlvorstellungen
wie auch falsche Muster von SuS zu klaren. Anhand des Uberschaubaren mathematischen Themas Kopf-
rechnen kénnen viele Aspekte im Unterricht gefordert werden. Ein griindlich erarbeitetes Kopfrechnen, das
sich vom z&hlenden Rechnen I6sen kann, erleichtert den Unterricht in der Mathematik. Es werden Ressour-
cen frei fur die zentralen Inhalte und héheren Ziele im Mathematikunterricht.

Das durch diese Forschungsarbeit erworbene Wissen, insbesondere tber den Erwerb von mathematischen
Grundkenntnissen, hilft in der Arbeit mit den SuS im Forderstatus weiter. Dabei geht es um das Wissen und
die Voraussetzungen, welche die Kinder vor dem Eintritt in den Kindergarten, in die Primarschule oder in die
Sek I-Stufe lernen missen. Es bildet die Basis fir eine kompetente, effektive Férderung, die sich an den
Ressourcen der SuS orientiert.

Beim Lesen und Erarbeiten der Fachliteratur zum Forschungsprojekt blieb ein Zitat besonders hangen:

Aufgabe der Lehrerinnen und Lehrer auf allen Stufen ist es, dafiir zu sorgen, dass sie die Lernenden
mit mathematisch gehaltvollen Inhalten méglichst intensiv und nachhaltig befassen. Wenn das ge-

wahrleistet ist, stellen sich Lernerfolge naturgemass ein. (Wittmann & Miiller, 2017, S. 20)

Das Zitat von Wittmann und Miiller zeigt auf, wie wichtig es fiir Lehrpersonen ist, dass auch sie sich mit den
Inhalten auseinandersetzen. Sich alleine auf die Lehrmittel mit ihren methodischen und didaktischen Kon-
zepten und Kommentaren oder auf die Ubungsblattern zu verlassen, gleicht eher einem Hoffen. Der Studie-
rende ist fest davon liberzeugt, dass das Uben mit wenigen, sinnvollen Aufgaben effektiver und nachhaltiger
ist, als seitenlange Ubungen.

Durch die intensive Auseinandersetzung mit Kopfrechnen und dem Methodenkonzept FI-B nach Meyer
wurde Expertenwissen erarbeitet, das ins Schulteam fliesst und dadurch die Position des Studierenden

starkt.

Das Lerntagebuch empfand der Studierende in der Phase 1 des Praxisprojekts als belastend. Es musste
immer noch gefihrt werden, obschon bereits der nédchste Unterricht bevorstand. Am Abend war man jeweils

mude oder die Notizen nicht mehr so adéquat, weil die Gedanken nicht zeitnah festgehalten worden sind.

Daniel Kurth 65



Masterarbeit November 2018

Fur die Phase 2 wurde am Ende der Lektion Zeit eingeplant, um wenigstens Notizen in wenigen Stichworten
zu machen. Dadurch und durch die fur das Tagebuch erstellte Vorlage gewannen die Eintrage deutlich an
Qualitat. Der Studierende muss aber zugeben, dass er das Forschertagebuch nicht weiterfihren wird,
obschon ihm der Gewinn bewusst ist. Aber ausserhalb des Forschungsprojektes reicht daftir im Schulalltag
die Zeit und die Energie bei einem 100%-Pensum nicht. Beibehalten wird, dass besondere Fragen, Erfah-

rungen und Erlebnisse festgehalten werden.

Die alteste Tochter des Studierenden hat das Down Syndrom. Sie ist nun in der zweiten Klasse in der Regel-
schule. Der Sprachunterricht und das Lesen und Schreiben lernen bereiten ihr Freude und sie macht gute
Fortschritte. Worter in Grossbuchstaben kann sie gut lesen und einfache Worter schreibt sie fast fehlerlos
auf. Auch die Kommunikation ist auf einem fiir das Down Syndrom eher hohen Niveau, was Wortschatz und
das Sprechen allgemein betrifft. Sie kann ihre Gefiihle und Wiinsche dussern und auf Fragen antworten.
Das bereitet den Eltern dementsprechend grosse Freude, da so die Partizipation am Alltag gross ist. Die
Tochter hat aber Schwierigkeiten beim Erfassen von Mengen, was auf den kleineren Aufmerksamkeitsum-
fang von Personen mit Trisomie 21 zurlickzufiihren ist. Das Zwanzigerfeld mit der Kraft der FUnf stellt die
Tochter vor ein Problem, das viele andere SuS aus ihrer Klasse nicht haben. Der Studierende hat mit Ele-
menten aus dem FI-B versucht, mit seiner Tochter das Erfassen von Mengen zu Uben und es stellten sich
erste Erfolge ein. Das Kartenspiel ,Bauernkrieg” wurde etwas verandert. Dazu wurden selbst gewahlte
Frichte auf Spielkarten gezeichnet. Der Spieler mit der grésseren Menge an Fruchten auf den Karten ge-
winnt. Dieses Spiel wurde wie der ,Bauernkrieg” im Forschungsprojekt als Anlass genommen, um uber die
Hurden, Gedankenwege und Ideen mit der Tochter zu sprechen. Das Lesen und Zuordnen von Zahlwértern
zu Mengen wurden anhand des gefiihrten Memorierens gefestigt. Rlickmeldung der SHP aus der Primar-
schule zeigen, dass die Tochter spirbare Fortschritte machen konnte.

Dieser kurze Exkurs will aufzeigen, dass sich der Studierende mit der Masterarbeit Kompetenzen angeeig-
net hat, die sich nicht nur auf den Unterricht auf der Sek I-Stufe auswirken. Das neu erarbeitete fachliche

und padagogische Wissen lasst sich auch auf andere Zielgruppen und Anspriichen ubertragen.

Die in der Situationsanalyse beschriebenen personlichen Erlebnisse des Studierenden aus der eigenen
Schulzeit werden noch kritischer gesehen. Das auf den Stuhl stehen missen und Abfragen zwecks Trai-
nings wird als sehr bedenklich erachtet. Durch das vermutlich nicht boswillige Exponieren von SuS gewinnen
diese keinen Leistungszuwachs. Es ist kein Training, sondern nur Schikane. Der Studierende wird hoffentlich

nie - auch nicht unabsichtlich — so unterrichten.

8.3 Ausblick

Das Kopfrechentraining der Klasse B1 ist mit dieser Forschungsarbeit nicht abgeschlossen. Mit dem Errei-
chen der individuellen Lernziele im Kopfrechentraining haben die SuS ein héheres Leistungsniveau erreicht
und neue Anspriiche definieren kénnen. Leistungen kdnnen immer weiter verbessert werden und anhand
von Anwendungen Uberprift werden. Eine Untersuchungsfrage kénnte lauten: Lasst sich der Leistungszu-
wachs im Kopfrechnen auch in anderen Themen und Verfahren wie zum Beispiel dem Bruchrechnen mit

dem Erweitern und Kirzen, feststellen und messen?
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Mit der Einfihrung des gefiihrten Memorierens als Element des FI-B haben die SuS eine Lerntechnik erwor-
ben, die ihnen beim Abspeichern von Informationen im Langzeitgedachtnis hilft. Der Transfer dieser Lern-
technik wurde in der Klasse besprochen und von einzelnen SuS bereits auf die Fremdsprachen tbertragen.
Interessant ist zu verfolgen, inwiefern sich das Memorieren auf die Leistungen im Fremdsprachenunterricht
auswirkt.

Eine Nachkontrolle mit einem Kopfrechentest C erfolgt mit etwas zeitlichem Abstand ausserhalb dieser Ar-
beit. Dabei soll Uberprift werden, wie nachhaltig die Methode des gefiihrten Memorierens das erarbeitete
Wissen und die Kopfrechenleistung der SusS (ber einen grésseren Zeitraum beeinflusst. Das Kopfrechentrai-
ning, eingebettet im Methodenkonzept FI-B, wird im Unterricht regelméssig weitergefuhrt. Dabei kann mit
dem Friedman-Test eine weitere Veranderung der Kopfrechenleistung aufgezeigt und Rickschlisse dariiber
gezogen werden, wie stark sich das Handlungsmodell in seiner Nachhaltigkeit auswirkt bzw. wie der Unter-
richt passend gestaltet werden kann.

Die Korrelation des Lehrerurteils gegeniber der Leistung im Kopfrechnen ist sehr hoch und signifikant. Inte-
ressant ware es, wenn das Lehrerurteil und die Leistungen im Kopfrechnen mit dem im Kanton Solothurn

obligatorischen Check S2/S3 korreliert werden kénnten.
«Oooone hundred and eiiiightyyyy!»

Mit Russ Bray schliesse ich gerne diese Masterarbeit ab. Er ist der bekannteste Caller des Dartsports, eine
Art Schiedsrichter und Ausrufer des Wurfergebnisses. Das Kopfrechengenie kann in Sekundenbruchteilen

die Summe der mit drei Wirfen erzielten Punkte addieren.
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Anhang 1: Erfassung B1 nach den Aktivitaten der ICF

Tabelle 16: Erfassung B1 nach den Aktivitaten der ICF
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Claudia* Fsp | W e + I+ | -+ + -1+ +
Fabia w +/A+ | A | A | A | |
Fabrice m -1+ + e I e Y o N (R R ) +
Jan m -1+ + T ) Y " Iy i By SO Y +
Lakshika FSB w S I Y R I A o A Y e Y e I+ | - -4
Levin m -+ + +/ ++ + + F/4+ | A+ | o) | 4+
Malaikax  FsSB | W + N + + + + |+l o+
Mario* Fsg | M + - | - + R B Y E O I o ey e
Neal m + + + + +/++ |+ |+ ++ +/++
Nina w + + + + +/++ | -/ + + ++ +
Rianah FSB w I+ | -1+ + + + e + IR
Simon FSA -1+ + -1+ + + +/ ++ + + +
1++ 1++ 1++ 2 ++ 1++ 1++ 2 ++ 3 ++ 1++
2+ /++ |2+ /++ |4+ ++ |1+ 4+ |4+ ++ |7+ ++|3+/++|3+/++ |3+ ++
Uberblick fg\r)v 6+ 8+ 5+ 6+ 6+ 1+ 7+ 2+ 9+
8-/+ |5-/+ |6-/+ [8-/+ |4-/+ |7-/+ |5-/+ |5-/+ |4-/+
1-f--|2-/--|2-0--|1-/--|3-f-=|2-/-=|1-/-- |B-f--|1-]--
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Anhang 2: Beschreibung B1 nach den Aktivitaten der ICF

Beschreibung B1 nach den Aktivitaten der ICF

Zusammen mit der Klassenlehrerin Susanne Rudiger habe ich ein Screening der Klasse B1 durchgefihrt.

Die Ergebnisse konnen folgendermassen zusammengefasst werden:

Allgemeines Lernen:

Die Wochenberichten der SuS sowie ihre miindlichen Rickmeldungen zeigen, dass sie grundsétzlich gerne

in die Schule kommen. Fur die meisten SuS bedeutete der Wechsel von der Primarschule in die Sek 1-Stufe
einen Motivationsschub. Die neue Klasse, das neue Lehrerkollegium und das Schulhaus ermdglichte vielen
einen Neustart. Dieser ermdglichte ihnen ihre Rollen aus der Primarschule abzulegen. Nach den ersten Wo-
chen zeigt sich, dass rund die Halfte noch Miihe haben mit der Arbeitsorganisation, dem haufigen Zimmer-
wechsel oder dass ihre Hausaufgaben von mehreren Lehrpersonen kommen. Das konsequente Fithren des
Hausaufgabehefts ist fir diese Halfte besonders anspruchsvoll. Einzelne Lernende haben noch nicht ganz
realisiert, dass sie sich in einer homogeneren Lerngruppe befinden, was die schulischen Leistungen betrifft

und sich deshalb nicht hinter den Stérksten aus der Primarschule verstecken kénnen und sollen.

Spracherwerb und Sprache und Begriffshildung:

Lakshika ist das einzige Madchen, welches nicht Deutsch als Muttersprache hat. Sie zog mit ihrer Familien im
2015 von Sri Lanka in die Schweiz. Ihr wurde das Franzésisch in der Primarschule zugunsten des DAZ gestri-
chen, was wir in der Sek 1 weiterfuhren. Ihr féllt es unter anderem wegen der Sprache noch etwas schwer, sich
innerhalb und ausserhalb Unterrichtsgeschehens zu partizipieren. In der Klasse gibt es grosse qualitative und
guantitative Unterschiede beim Verfassen von Texten. Einzelne schreiben fast fehlerlose Texte und andere konn-
ten sich von der phonetischen Schreibweise noch nicht ganz verabschieden. Das Uberarbeiten von den eigenen
Texten gelingt vielen auch mit Hilfe einer Anleitung nicht. Orthografie und Grammatik sind nicht gefestigt.
Mathematisches Lernen:

Von den neun SuS, welche nun einen Forderstatus A oder B haben, besassen acht in der Primarschule in Mathe-
matik individuelle Lernziele. Fur vier SuS wurde verfugt, dass der Forderstatus B mit individuellen Lernzielen im
Fach Mathematik beibehalten bleiben. In Klassengesprachen zeigte sich, dass viele vor dem Fach Mathematik
am meisten Angst haben bzw. dass dieses Fach wenig Freude bereitet. Die vereinfachten Texte in der IF- Aus-
gabe des Mathbuchs (Klett) sowie die etwas enger gefuhrten Aufgaben helfen den SuS bei der selbstéandigen Er-
arbeitung von Aufgabe. In den ersten Lernumgebungen konnten einige Lernende erstmals positive Erfahrungen
in Mathematik sammeln.

Umgang mit Anforderungen:

Ein Merkmal der Sek 1 ist der stadndige Zimmerwechsel und die wechselnden Fachlehrpersonen. Das verlangt
von den SusS eine grosse Selbstkompetenz und fordert den gréssten Teil der Klasse noch etwas. Als Unterstit-
zung erhalten die SuS einen Wochenplan fir jeweils ein Semester, in das sie ihre Aufgaben schreiben mussen.
Wichtige Informationen und Termine werden im Elternkontaktheft festgehalten. Auffallig ist, dass sich die Mad-
chen etwas weniger schwer tun mit den an sie gestellten Anforderungen.

Kommunikation:

Der grésste Teil der Klasse kann sich an Gesprachsregeln halten. Man lasst die anderen ausreden und hort zu.
Drei SuS haben aber mit ihrer Kommunikation noch Miihe. Griinde sind zum Beispiel der spate Erwerb der deut-
schen Sprache (Lakshika hat erst in 2015 Deutsch angefangen, Deutsch zu lernen).

Bewegung und Mobilitat:
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Die meisten SuS bewegen sich in ihrer Freizeit und sind in einem Verein (Turnverein, Mountainbike, Fussball,
etc.). Die Jungs sind in ihrer Freizeit etwas mehr sportlich aktiv. In der Klasse ist aber niemand in seiner Mobilitat
eingeschrankt.
Fur sich selbst sorgen:
In den ersten Wochen mussten wir das Thema Kérperhygiene immer wieder ansprechen, da einzelne SuS durch
Geruch oder schmutzige Fingernagel und Haare aufgefallen sind. Im Klassenlager anfangs September 18 muss-
ten die SuS selber entscheiden, mit welcher Bekleidung, Ausriistung und mit wieviel Essen und Trinken sie auf
die Wanderungen kamen. Das haben alle SuS ohne das Eingreifen von uns Lehrpersonen geschafft.
Umgang mit Menschen:
Der Ton in der Klasse ist von Wertschatzung gepréagt. Man achtet sich gegenseitig. Die Jungs sind naturgemass
etwas lauter und forscher im Auftreten aber sie nehme trotzdem Rucksicht auf die ruhigeren SuS. Gegenuber
den Lehrpersonen pflegen die SuS einen respektvollen Umgang. Ein Junge zeigt etwas Mihe bei der Kontaktauf-
nahme mit Gleichaltrigen und sucht das Gespréach vor allem mit den Lehrpersonen. In der Klasse ist er grund-
satzlich integriert. Er muss aber daran arbeiten um den Anschluss nicht zu verlieren.
Freizeit, Erholung, Gemeinschaft:
Die SusS pflegen eine aktive Freizeit und wissen etwas zu berichten. Im Klassenlager, in dem bewusst, das
Handy verboten war, konnten sich die SuS gemeinsamen Dingen zuwenden und sie nutzten die freie Zeit fir Ge-
sprache und Spiele.
Folgerungen fir den Unterricht:
- Der Mathematikunterricht muss Freude vermitteln. Die SuS sollen gerne und lustvoll in den Unter-
richt kommen.
- Alle SuS sollen durch personliche Lernerfolge in ihrem mathematischen Selbstkonzept bestarkt wer-
den.
- In Spiel- und Lernsituationen soll das eigene Denken sowie der Austausch daruber geférdert wer-
den.

- Der Unterricht soll fir die SuS bedeutsame Ziele verfolgen und deren Eigenaktivitaten fordern.
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Anhang 3: ICF-Analyse und Wechselwirkung der Forderkinder
Tabelle 17: Malaika

Malaika hat afrikanische und italienische Wurzel. Sie lebt bei ihrem Vater. Der Mutter wurde das Sorgerecht

entzogen. Malaika wére aber lieber bei ihrer Mutter, weil sie keinen guten Draht zu ihrem Vater hat. Die

Lernschwéache wurde verstarkt beobachtbar, als die Mutter aus der Wohnung ausgewiesen wurde. In den

ersten Woche in der Sek B hat sich Malaika spuirbar verédndert und sie fiihlt sich ihren eigenen Angaben nach

sehr wohl an der neuen Schule. Obschon die Muttersprache nicht deutsch ist, spricht sie sehr gut deutsch und

schweizerdeutsch und schreibt Texte mit wenigen Orthografiefehlern.

ICF

Fordernde Faktoren:

Hemmende Faktoren:

Allgemeines Lernen:

M. hat eine saubere Heftfiihrung
und ihre Schulsachen stehen im-

mer bereit. Sie lernt viel zuhause.

M. meldet sich im Unterricht selten
von sich aus. Nimmt eher passiv

am Unterricht teil.

Mathematisches Lernen:

Neue Inhalte (z.B. LU 14 — Was-
serstand und andere Graphen) ha-
ben M. keine Muhe bereitet.

M. weist Lucken auf im Umgang
mit dem Dezimalsystem.
Kopfrechnen nicht beliebt

M. braucht lange, um auch einfa-
che Aufgaben im Kopf auszurech-
nen

Spracherwerb und Begriffsbildung:

M. kann sich gut und verstandlich
ausdrucken. Bei Begriffen, die sie

nicht versteht, fragt sie nach.

Lesen und Schreiben:

M. schreibt gute Texte mit wenig
Fehlern. Sie liest in ihrer Freizeit

viel.

Umgang mit Anforderungen:

M. geht auf andere SuS oder auf
die Lehrperson zu, wenn sie Hilfe

bendtigt.

M. gibt bei Schwierigkeiten schnell

auf.

Kommunikation:

M. hat einen freundlichen und offe-

nen Umgangston.

M. verhalt sich in einer Gruppe e-

her passiv und spricht nicht so viel.

Bewegung und Mobilitat.

M. hat keine Einschréankungen in
der Mobilitat.

Fir sich selber sorgen:

M. schaut zu sich und hat ein ge-

pflegtes Ausseres

M. gibt ihrem Vater die Schuld,
dass die Mutter von zuhause weg-

musste.

Umgang mit Menschen:

M. kann sich in Partner- und Grup-
penarbeiten ganz auf ihr gegen-
Uber einlassen.

Sie bendtigte viel Zeit um sich auf
uns Lehrpersonen einzulassen.
Vor allem gegeniiber ménnlichen

Erwachsenen war sie kritisch.

Freizeit, Erholung und Gemein-

schaft:

M. malt in ihrer Freizeit sehr gerne.
Sie hat ein grosses kiinstlerischen

Potential.

M. ist nicht so viel draussen mit
Freunden unterwegs, ist lieber zu-
hause. Sie darf ihre Mutter nur je-
des zweite Wochenende besu-

chen.
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Tabelle 18: Mario

eine Sonderschule nétig sei.

Mario hat sich in den ersten Wochen an der Oberstufe sehr positiv entwickelt. Sein kindliches Verhalten,
welches in der Primarschule den Alltag gepragt hatte, ist nur noch selten spirbar. Er ist sichtlich bemiht, nach
dem Neustart alles gut zu machen. Das gelingt ihm, trotz seiner Lernschwéche und Hinweise auf ASS und

ADS. In der Primarschule stand die Frage im Raum, ob mit dem Wechsel in die 7. Klasse auch ein Wechsel in

ICF

Fordernde Faktoren:

Hemmende Faktoren:

Allgemeines Lernen:

M. ist sichtlich bemiht, alles gut zu
machen, was mit Lernerfolgen

festgehalten kann.

Seine Leistungsfahigkeit ist einge-
schrankt und es entsteht dadurch

ein Leidensdruck.

Mathematisches Lernen:

M. zeigt Interesse an den ,neuen”
Themen in der Sek 1 und er setzt

sich fiir seine Lernerfolge ein.

M. hat Schwierigkeiten mit dem
Dezimalsystem. Bereits einfache,
gangige Grossen umwandeln be-
reiten ihm Muhe. Das Kopfrechnen
ist nicht gefestigt.

Spracherwerb und Begriffsbildung:

M. hat einen guten Wortschatz

mindlich wie auch schriftlich.

Lesen und Schreiben:

M. liest in seiner Freizeit viel.

In der rechtschreibung macht M.
viele Fehler. Zum Teil greift er auf
die phonetische Schreibweise zu-

rick.

Umgang mit Anforderungen:

M. scheint sich der Anforderungen
stellen zu wollen. Der Wechsel in

die Sek 1 hat er gut gemeistert.

In den ersten Wochen galt noch et-
was Schonfrist. Es wird sich zei-
gen, wie M. unter (sanftem) Druck

arbeiten wird.

Kommunikation:

M. hat sich von einem abwarten-
den zu einem fleissigen, fragenden

Schiler entwickelt.

M. fallt schwer, Kontakt mit Peer-

groups herzustellen.

Bewegung und Mobilitat.

Im Sportunterricht

Seine Unsicherheit in der Schule
oder im Umgang mit Gleichaltrigen
wirkt sich auf seine Koérperhaltung

aus.

Fir sich selber sorgen:

M. erscheint ausgeruht und ge-

pflegt zum Unterricht.

Umgang mit Menschen:

Das Klassenlager hat M. sehr gut
gefallen, weil er nie in eine Situa-
tion kam, in der er sich exponiert
vor seinen Kameraden fiihlte. Er
gab die Rickmeldung, dass er sich
das erste Mal unter den Mitschi-
lern wohl fuhlte.

M. sagt, dass er keine Freunde
héatte. Die Kontaktaufnahme mit
nur wenige vertrauten Menschen
oder Fremden fallt ihm schwer.

Freizeit, Erholung und Gemein-

schaft:

M. sitzt in seiner Freizeit viel vor
dem Computer und spielt alleine
far sich.
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Tabelle 19: Céline

Schiilerin

Céline fallt im Unterricht — abgesehen von ihren Leistungen - nicht auf. Sie ist eine ruhige, freundliche

ICF

Fordernde Faktoren:

Hemmende Faktoren:

Allgemeines Lernen:

C. kann sich gut ihre Arbeit organi-
sieren und einteilen. Sie hat ein
ausgesprochen gutes Arbeitsver-
halten, wenn der Rahmen dazu

stimmt.

C. lasst sich schnell auf Gespra-

che ein mit ihren Banknachbarn.

Mathematisches Lernen:

Einfache Aufgaben zum Gréssen
umwandeln kann sie fehlerlos 16-
sen. Sie kennt das Dezimalsystem.
Die schriftlichen Aufgaben aus

dem Mathbuch versteht sie.

C. ist schwach im Kopfrechnen.
Die Reihen sitzen nicht. Rechnen
mit Dezimalzahlen stellen eine
grosse Herausforderung dar.
Schwierig ist die Subtraktion mit

Zehnerubergéngen.

Spracherwerb und Begriffsbildung:

Cs. Starke sind die beiden Fremd-
sprachen. Sie versteht einfache

Satze und kann darauf antworten.

Wenn C. etwas von sich oder ei-
nen Sachinhalt mindlich widerge-
ben muss, fehlen ihr manchmal die
Worter in der Standardsprache
und sie ersetzt sie mit Mundartaus-

driicken.

Lesen und Schreiben:

C. holt sich regelméssig ein Buch
in der Schulbibliothek und hat in
den vergangenen Wochen vier Bi-
cher gelesen und eine kurze Zu-

sammenfassung geschrieben.

C. hat Miihe mit den Regeln zur
Grammatik und Rechtschreibung.
Sie greift auffallig oft auf die pho-
netische Schreibweise zurtick.

Umgang mit Anforderungen:

Wenn der Mathematikarbeitsplan

vom Umfang her an ihr Leistungs-
vermdgen besprochen und ange-

passt ist, l6st sie in den meisten

Fallen sogar noch mehr Aufgaben.

C. gibt zu schnell auf, wenn sie auf
Schwierigkeiten stdsst. ,Ich kann
das nicht.” ist eine haufig gedus-

serte Floskel.

Kommunikation:

C. kann ihre Anliegen in der
Klasse oder gegeniiber Erwachse-
nen klar und freundlich mitteilen.

C. kann schon mal recht zynisch

gegenuber ihren Mitschiilern sein.

Bewegung und Mobilitat.

C. ist sehr sportlich und tanzt viel.

C. ist auf eine Brille als Sehhilfe

angewiesen.

Fir sich selber sorgen:

C. erscheint gepflegt und ausge-

ruht zum Unterricht.

Umgang mit Menschen:

C. ist sehr authentisch und in Lern-
situationen versucht sie, alle Betei-

ligte aktiv einzubeziehen.

Es kommt selten vor, dass sie zy-
nisch sein kann, wenn man ihr ihre
Schwéchen vorhalt.

Freizeit, Erholung und Gemein-

schaft:

C. ist sportlich sehr aktiv in ihrer
Freizeit. Sie reitet und tanzt in ei-

ner Gruppe.

C. wohnt noch nicht lange im Un-
terleberberg und ist vom Kt. Bern

zugezogen.
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Tabelle 20: Claudia

Claudia hat italienische Wurzeln. Zuhause wird mehrheitlich italineisch gesprochen und Fernseh geschaut.

Aus diesem Grund hatte Claudia lange nur zdgerlich gelernt, deutsch zu sprechen und sie erhielt im

Kindergarten und in der Primarschule DAZ. Claudia ist auf indiviuelle Lernziele angewiesen, da ihre

Leistungsféahigkeit deutliche unter dem Alterschnitt liegt. Der SPD stellte fest, dass Claudia Probleme beim

Lernen, beim Erkennen von Zusammenhéangen und beim logischen Denken hat. Sie kommt gerne in die

Schule und ist in der Klasse aktive Gesprachsteilnehmerin.

ICF

Fordernde Faktoren:

Hemmende Faktoren:

Allgemeines Lernen:

C. kommt gerne in die Schule und
vergisst nie ihre Schulsachen und
Aufgaben.

C. lernt nur ganz kleinschrittig und
der Stoff muss oft repetiert wer-

den, bis er sitzt.

Mathematisches Lernen:

C. schafft nur, ganz einfache Auf-
gaben zu lésen.

Mathematische Basiskompetenzen
aus der Primarschule sind nicht
gefestigt. Sie macht haufig grund-

legende Fehler.

Spracherwerb und Begriffsbildung:

C. ist in den beiden Fremdspra-
chen (Franzdésisch und Englisch)

mindlich ganz stark.

Der Wortschatz in Deutsch ist eher

eingeschrankt.

Lesen und Schreiben:

Umgang mit Anforderungen:

C. nimmt Hilfestellungen gerne an
und setzt diese meistens erfolg-
reich um.

Stosst C. auf Schwierigkeiten, gibt
sehr schnell auf und befasst sich
dann mit unterrichtsfremden Din-

gen.

Kommunikation:

C. nimmt aktiv an Gesprachen teil
in ihrer Peergroup oder in Lernge-

sprachen.

Der spéate Erwerb der Stan-
dardsprache lasst sie immer wie-
der nach Woértern suchen und baut
beim Sprechen Mundartausdriicke
ein oder benutzt falsche Verbfor-

men.

Bewegung und Mobilitat.

C. ist in ihrer Bewegung und Mobi-

litat nicht eingeschrankt.

C. ist etwas Ubergewichtig und
zeigt im Sportunterricht Vermei-

dungsstrategien.

Fir sich selber sorgen:

C. erscheint gepflegt und ausge-

ruht zum Unterricht.

Umgang mit Menschen:

C. ist eine offene Person, der es
wichtig ist, dass es allen gut geht.
Sie besitzt einen ausgepragten
Gerechtigkeitssinn.

Wird C. kritisiert, fallt es ihr schwer

und sie zieht sich zurlick.

Freizeit, Erholung und Gemein-

schaft:

C. kann sich in der Freizeit gut er-

holen.

C. pflegt keine regelméassigen
Hobbies, bei denen sie in Kontakt
kommt mit anderen Menschen. Sie
pflegt einen regen Austausch in

den social medias.
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Anhang 4: Anleitung Lerntechnik — Memorieren
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Anhang 5: Kooperatives Lernen: Doppelstuhlkreis

FEIPGM RRILE U o) B uSinuin
r—£ sEpsal \peN PRaEal USR] 1ped A UqElm Y SE0RD 31
1 FIEEYNRY B INe RNSe] B pUeyUE LAY 9K N0 IRy 3l
214 K0 Uaqelinyag PUIRPsIpaMage IDE B EEE 35 Fq Dualial ] ensep
-1y U  MA UH I SR EMERDD00 W s WEE SRS 31

Buniynyzing

gz BENRSE
GERE7 K 3901 “WEZR] 57 Raps kB3] nesall funip apsag Hpee
"] (4 | 519 We SR 7 Wi gos spugal O se(] jqneps Rp s
HAR7 #EE SPEY UEHELRINS WHRERMA BMA SIE 1IBJ0S
uaqelmESUCIIEY (] JH Z BqBEapsaq nevall wqebiiny Bp g angee
BT TS T

UM S G LINEMH 305N 35 Me NG S1ugHE 0 HH MHpinz seq -
- RHNHI SR B 31K5 BRGA B e SEMA Hp UaymEne Bqel
-FESUHPRINNG M7 USqEIMESUCIIpY WIEZ # 1PE ‘U R RREaq &3l

el ESHEH] JUKE M USR] R
K EUR NS BE 1SINElR EURRE [ENRD R A & ARRERR
Mo wpexss] EqeEimy UHHBIEROSED BNE7 B SIERpS
UHEN PO 3 USRI BHINE Uuaiuefialee J0A LB U] U3 B I IS (R
= R 1oy un Ik [P ERRDS B geusiERInIge ] B Iy s 350

aqebynesne Y apusiis 1aq o)

mepEasheeyy

8Y-NK] ualeyRley 3 B3

IENELEEN

SPRTHREO MR S5 @ Perseeosshrmem SUILIC ST

2SneH Nz any
18y Y21 Bows6unan uayal omiuelaAuabla Jauls usu a3 s
UBWYaU 2 an JaInuasy i uap 1ng GunyJomIue 8 p s

US JIBMUIS PUn UaY IBIS Uayaluosiad Jap Uauuayig-:
ulassaqan peybiliesus yoa Jydoy o=

Sz

THE B N7 IPeNDS

BRI UE UHESIDEM O] B3 30 \[PNe Uy FRpiien s s
"R USaM ZINED [oAIss SEneH N7SED BB EUERS] 1Y Bqn puag
-HppsuE 35 WineaAlBApe ) BYEss BUE sE uaqeliny ahnamwas
UM TIPS 180y We geds UReg INe U0 npep 55 e aiunige] uau
- peN YRS Bue ] wabipess ] us n o s e cuspEpsRy
SE(] "IBSSIMI P 1A WP ey Uil AU HEUEE MU IDE: 35 B
558 0y JunEs Eddag] Wi uadg) oA S agueid SMpS 3 BUPEMIDS 5 5B RG]
TSR FAENIEMIRIGY (MM Heras by

-BApE i WENMANE MRS 3K [N 1Bp R e e shunsipasge
Bge uuey 5] geds BURNI ppE ppew pun uapang 8a niissa sy
I FE faeel) 5qy SEPUBRNEEUSE N 53 IR BRqUn
-KAIn 51 95neH NZ PN HMpS B W e ipsepas ey sat e iy

SRHIYME d0(] UINLE] S AN D00y
G asEED) qU

ChLr MO FXH() DL

Bupuiesjuoy sl doy,

G SnFshueh ne

G ansshived nje; — anuayn) "YEAY] ‘afiojo Yneuwnye | Zuapduoyu e

84

Daniel Kurth



November 2018

Masterarbeit

P RTHRED MR 5 Sy @ P awmosshrmem SUILIC ST

SIED e TUEZEAIIAN] — U g
EEe = e gns URJERGAY(FURHIE N
(ury ) w e £ (wwm) ury g URE[HIE AN W90 D)
IFERIB 8 0s i I OS]
15 Il XE 1 X1 s2peiF pun S
sy Iny NRERDPNR pERg
W DU NP LA Y 2B

TBENEH N7 |PNE IENINEU BRG] SR S3p
IENphe A SH0 BYPs HP000 B e siugal O seg pmp ([pe )
- Iy pUn F37 B7EY FIPDH Ul uaqeiny pdel, e B Baps
FER IR G ZPSU R I e U W DNe IS SE - WPe Hing BEs1mea HInE

e NZ ISREM N SIS S3p pueH 590 W U3 BA U3 30

~EHR EHF [PDENESTM IEM Y B 5 IDBH B SBDgRide
LD I RIS 3K I IS IS 700 U aseydiupa ey a5 s
waqey Ko (URRPe § U B Ul JNe) PUHPEENE [N S SIS

UM “BE7 FHA IR 1N 15 MH R S5 D RINESTRK S3 neq Iy ST

L ]
-E3A | B EPUNT] 2 A B3 R0S 53K T B IR peyHiun aye Eine| inz

A Z uphay uosmu e unsassaiag 590l | IBmps] BEpS

TRHRMY g

- BREH UM I Bqe B ek e UK SRR Udg
-efiny g sep ‘wqsi pnpep B pe B Bwng BEsiEEad ug e

THER] BA U PRERE

UBINOG 1 oA B Rnpp ng Bp 2@e] W Bp Apee Bpsas
THPINM 1 EE0INY BPR N BEK saqeiny g ualimse ] ap eg e

BES B BERqQE B e in ESSep B NEZRIMOS Hp SEEf

sualiuny sy

g ansshiued njer — anuayn) YEAY] ‘afiojog Ynewnye | uapduaoyu e

85

Daniel Kurth



Masterarbeit November 2018

Anhang 6: Beispielkarten flr das kooperative Lernen im Doppelstuhlkreis
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Anhang 9: Ergebnisse Test A vom 29.8.18
Tabelle 21: Ergebnisse Test A vom 29.8.18

e}

10| 15 17 16

14

9

6 Adran
15 Adrana
10 Alexander
4 Claire

18 Claudia

15 13| 13
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Anhang 11: Ergebnisse Test B vom 31.10.18

Tabelle 22: Ergebnisse Test B vom 31.10.18

4 Adran
12 Adrdana
10 Alexander
11 Claire

18 Claudia

13 Rianah

10 13 12
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Anhang 12: Veranderung der fir den Test benétigten Zeit

Tabelle 23: Verédnderung des Zeitbedarfs

Anastasia 28m 15s 15m 56s 12m 19s
Adriana 26m 39s 20m 50s 5m 49s
Claire 19m 56s 14m 33s 5m 23s

Simon 28m 32s 24m 43s 3m 49s
Levin 16m 28s 13m 11s 3m 17s

Lakshika

Jan

Neal

Alexander

Adrian

Fabrice
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Anhang 13: Vorlage Forschungstagebuch

Forschungstagebuch

Datum / Lektion

Thema

Ziele

Beobachtungen

Schliisse fiir die
néchste Lektion
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Anhang 14: Online Ubungen «mathbuch»
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Anhang 15: Beispielsseite zur Lernumgebung 2 ‘Kopfrechnen’ aus «mathbuch»
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Anhang 16: Auszige aus dem Forschungstagebuch
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Anhang 17: Vorlage fir Blitzrechenkartei

Blitzrechnen

. hergestellt von:
ein Produkt der Klasse B1 2018 -
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Anhang 18: Beispiele Blitzrechenkarten aus Eigenproduktion
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Anhang 19: ,Bauernkrieg”
Quelle: http://www.interview.hfh.ch/War.pdf (Zugriff am 23.11.2018)
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wenn das Spiel vereinfacht werden soll. Anstatt eine zweite Karte verdeckt auf die erste zu legen,
bevor eine dritte aufgedeckt wird, kbnnen die Spieler einfach die zweite Karte vergleichen.)

Der Leser mag sich wundemn, weshalb ich den Bauemkrieg empfehle, nachdem ich mein
Missfallen gegeniber vorgefertigien Sets von Bildem, wie in der Darstellung 9 (S. 37) geaussert
habe. Ich sehe einen bemerkenswerten Unterschied zwischen diesen Aktivitaten. Wenn sich das
Kind zum Beispiel entscheidet ob 8 grosser ist als 9, dann muss es etwas beurteilen, das
unmittelbare soziale Konsequenzen hat. Wenn Arbeitsblatter verwendet werden, so wird diese
Beurteilung vom Lehrer gewohnlich viel spater ausgewertet. Wie im Prinzip 3 (a) festgesetzt, ist
die unmittelbare Rickmeldung von Gleichaltrigen viel besser als aufgeschobenes Feedback

durch die Erwachsenen.»

Erfahrungen mit dem “Bauernkrieg” in einer dritten Primarklasse,
Poschiavo GR

16 Schilerinnen und Schiller lemten das Spiel kennen und machten erste Erfahrungen damit. Im
Anschluss an Spielphasen wurden die ausgewahlten Spielvarianten besprochen.

Die Variante “addiere zwei Karten moglichst schnell”

Die Klasse spielte mit den Pokerkarten. Der Joker wurde herausgenommen und dem Ass wurde
der Punktewert 11 gegeben. Die Schiilerinnen und Schiiler bildeten die Paare selbstandig. Nach
der Einfihrung in die Regeln wurde gut 20 Minuten gespielt. Dabei konnte beobachtet werden,
dass einige Paare bestehend aus Jungen die Resultate der Additionen mal um mal immer lauter
ausriefen. Wahrend dieser Zeit machten die Klassenlkehrperson und ich als Schulische
Heilpadagogin freie Beobachtungen und Notizen, ohne dass in die Spiele eingegriffen wurde. Am
Ende ausserte ein Paar spontan, dass es schon gewesen sei; ein anderes Kind hatte gefragt, ob

ein anderes Mal wieder gespielt werden duarfte.

Die Diskussion in der Klasse

Nach dem Spiel tauschte die Klasse die Spielerfahrungen aus. Ein Paar hatte bei der Addition der
Punkte die Finger eingesetzt, diesem wurde von Kameraden verschiedene Vorgehensweisen
gezeigt und erklart, wie man verschiedene Rechenstrategien einsetzen kénnte, um den Zehner

zu iberschreiten. Danach setzten sie sich zum Ziel, diese Strategien im nachsten Spiel

2
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einzusetzen. Andere Kinder ausserten den Wunsch, anspruchsvollere Rechnungen machen zu
darfen. Die Gruppe entschied, dass einige SuS das nachste Mal zu dritt spielen werden. Das
bedeutet, dass sie zusatzliche Zahl addieren missen. Zusatzlich wollten sie die Jokerkarten
integrieren und ihnen den Wert 25 geben.

Die Gruppe thematisierte die Erfahrungen mit dem Siegen und dem Verlieren sowie den erlebten
Gefilhlen; wer durchs Band verliert, fiihlt sich frustriert. Wer hingegen die ganze Zeit mit
Leichtigkeit gewinnt, der findet das Spiel nicht mehr unterhaltsam. Die Gruppe kam zum Schluss,
dass die Wahl des Spielpartners wesentlich ist, um ausgewogene, gleichwertige Paare zu bilden,
welkhe ein anregendes und unterhaltsames Spiel fir alle entwickeln wiirden. Die Klasse
entschied, neue Paare und Spielgruppen zu bilden. Es entstanden vier Dreiergruppen, zwei Paare
fihlten sich noch nicht sicher genug, um zu dritt zu spielen.

Am Schluss wurde auch iber den Respekt der Spielregeln gesprochen. Bei einigen Paaren hatte
die Sozialisation gut funktioniert. Bei anderen Paaren filhrte das Spielfieber dazu, dass jemand
aggressiv wurde und die Resultate schrie. Ein gesundes Spielfieber, welches dem Spiel inne liegt,
wurde als etwas Positives eingestuft. Dennoch sollten sich alle Mihe geben, dass sie die Regel
beachten, nicht zu schreien. Andemfalls wirden den Spielem, welche die Regel missachten,
Punkte abgezogen.

Die Variante “addiere drei oder mehr Karten moglichst schnell”
Drei Tage spater spielten die drei Dreiergruppen und zwei Paare mit den denselben Karten, zu
denen sie auch die Jokerkarten gefigt hatten.

Diskussion in der Klasse

Es wurde uber die Erfahrung gesprochen, dass das Addieren im Vergleich mit den Vorerfahrungen
beschleunigt werden konnte. Es wurde auch erortert, dass das Auswendiglemen der Additionen
positive Erfahrungen beim Rechnen bewirke. Die Paare, welche sich vorgenommen hatten,
Rechenstrategien einzusetzen, anstatt mit den Fingem zu zahlen, haben erautert, wie sie
bestimmte Additionen ausgerechnet haben.

Ein Paar hatte Schwierigkeiten bei der Klarung der Frage, wer das richtige Resultat gesagt hatte.
Die Klasse diskutiete GOber diese Problematik und jemand schlug vor, dass eine andere,
kompetente und schnelle Schilerin bei der nachsten Partie als Schiedsrichterin wirken konnte.
Es wurde bewusstgemacht, dass die Addition von drei und mehr Karten komplex genug sei. Um

das Rechnen beschleunigen zu kdnnen, sei es wichtig, Strategien einzusetzen und bestimmte
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Zahlenpaare zu bilden (Kommutativ- bzw. Assoziativgesetz).

Eine Gruppe hatte erzahlt, wie sehr sie sich im Spiel vergnigt hatte, weil sie miteinander
klargekommen waren. Eine andere Gruppe hingegen, welkhe auch im Sport Wettkampfe
miteinander ausfragen, hatten Mihe, dem Gegenspieler einen Punkt zuzugestehen. Die Klasse

schlug den beiden vor, noch einmal miteinander zu spielen, aber diesmal Fairplay umzusetzen.

Beim nachsten Spiel machte die Mehrheit der Klasse den Einmaleins-Bauemkrieg spielen. Dazu
wuarden sie sowohl die Spiel als auch die Partnerwahl selber bestimmen.

Schlusskommentar von Cecilia Rossi und Stefan Meyer

Kamii nannte das Spiel “War". In der deutschen Schweiz wird es als ,Buurechrieg” oder als
Bauemkrieg bezeichnet. Fur die italienische Ubersetzung wahlten wir den Begriff “Sfida del
contadino”.

Die Regeln des Buurechrieg konnen selbstverstandlich auf andere Kartenspiele wie UNO,
Pokerkarten etfc. Gbertragen werden. Die Kinder beschaftigen sich mit dem Klassifizieren der
Farben bzw. Werte und der seriellen Ordnung der Kartenwerte (Multiple Klassifikation). Durch das
Ordnen der Karten und selbstverstandlich auch durch das Spielen iiben sie das rasche Erfassen
von Bildem, Farben und Zahlenwerten wie der Blitz. Das gilt auch fur die additiven und
multiplikativen Denkoperationen.

Die spielpadagogische Fiihrung entfaltet mittels ;Maternage” das sogenannte ,Numerage”,
welches spielerische, operative, kognitive, emotionale und ko-konstruktive Aktivitaten vereinigt.
Unter dem Matemage werden all jene Beziehung zwischen zwei Menschen und erweitert auch
zwischen Padagogen und Gruppen verstanden, in denen die Eine der oder den Andem
gegeniaber mitterliches Verhalten an den Tag legt (Schutz, Zartlichkeit, Achtsamkeit; vgl.
Dictionnaires de francais Larousse; vgl. auch Winnicott, 1984, welcher den Begriff der Deckung
beschreibt, mit dem jene Massnahmen bezeichnet werden, welche den Kindemn helfen,

paranoide Angste zu integrieren).

Matemage und Numerage beziehen sich glkeichermassen auf das Methodenkonzept .Emozione
4
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