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Zusammenfassung

Fur die Schilerinnen und Schiler in der 2. Primarklasse stellt das Ablesen einer analogen
Uhr eine erstrebenswerte Fertigkeit dar, zumal sie sowohl zur Selbststandigkeit als auch
zur Unabhangigkeit von den Erwachsenen beitragt. Da sich diese Fertigkeit als komplex
darstellt, brauchen manche Kinder langer, bis sie Uhrzeiten sicher ablesen kdnnen und mit
den Zeiten rechnen kénnen (vgl. Hengartner & Wieland, 2007, S. 145).

Aus der oben stehenden Aussage geht hervor, dass es wichtig ist, mit den Lernenden den
Grossenbereich der Zeit intensiv und vertieft zu behandeln. Aus diesem Grunde stellt sich
die Frage, wie eine lehrplangestitzte Lernreihe / Werkstatt zum Thema ,Zeit* gestaltet sein
muss, damit sie praktikabel flr Lehrpersonen ist und den Anforderungen eines zeitgemas-
sen Sachunterrichts entspricht.

Die vorliegende Diplomarbeit prasentiert ein Instrument, welches im Unterricht als Unter-
stiitzung oder Vertiefung zum Zahlenbuch 2 eingesetzt werden kann. Das entwickelte Kon-
zept beinhaltet eine Mathematikbox mit einer Standortbestimmung und einem Abschluss-
test sowie unterschiedlichen Aufgaben, welche zu einem besseren Verstandnis des The-
menbereiches ,Zeit* dienen.

Um zu sehen, ob sich das Konzept im Unterricht bewéhrt und den Lernenden einen Lern-
erfolg ermdglicht, hat eine Lehrperson das entwickelte Instrument wahrend drei Wochen in
einer 2. Primarklasse getestet. Vor der Testphase haben die Schilerinnen und Schiler eine
Standortbestimmung durchgefihrt. Derselbe Test mit kleinen Abweichungen der Zahlen
haben sie nach der Behandlung der Thematik mit der Mathematikbox nochmals durchge-
fuhrt. Somit hat man den Lernerfolg der Schilerinnen und Schiler unter die Lupe nehmen
kénnen. Ebenfalls hat die Lehrperson zwei Fragebdgen ausgeflillt, um zu sehen, wie sich
die Mathematikbox im Unterricht bewahrt.

Aus der Datenerhebung der durchgefiihrten Tests geht hervor, dass alle Schilerinnen und
Schiler einen Lernfortschritt gemacht haben. Die zur Verfugung gestellten Materialien ha-
ben den Lernenden das Rechnen im Grdssenbereich der Zeit erleichtert. Die einzelnen
Aufgaben in den Tests beinhalten Themen wie: Uhrzeiten erkennen, Uhrzeiten einzeich-
nen, Rechnen mit Uhrzeiten, Sprechweise der Uhr sowie Sachaufgaben zur Zeit. Es lasst
sich sagen, dass die Lernenden bei der ,Sprechweise der Uhr die kleinsten Fortschritte
erzielt haben.

Die Befragung der Lehrperson ist in verschiedene Teilgebiete eingeteilt: Fragen zur Stand-
ortbestimmung und zum Abschlusstest, Fragen zum Aufbau der Box, Fragen zu den ein-
zelnen Aufgaben in der Box und allgemeine Fragen. Die Datenerhebung hat ergeben, dass
die Standortbestimmung einen wesentlichen Einblick in den Wissenstand der Schiilerinnen
und Schuler gibt und somit der weitere Verlauf geplant werden kann. Des Weiteren wird
erkannt, dass die Aufgaben in der Box sehr abwechslungsreich sind in Bezug zur Sozial-
form, zu den Aufgabenformen sowie zur Thematik. Die Aufgaben entsprechen der Stufe
und dem Alter der Lernenden und stehen in Verbindung zum aktuellen Lehrplan. Ebenso
ist hervor gegangen, dass die Schilerinnen und Schiler motiviert mit dem Konzept gear-
beitet haben.

Im Allgemeinen kann also gesagt werden, dass der Aufbau des entwickelten Konzeptes
tbersichtlich, logisch und strukturiert und demnach alltagstauglich ist. Daher hat sich her-
ausgestellt, dass die Mathematikbox im Unterricht durchaus gewinnbringend eingesetzt
werden kann.

Schliisselbegriffe:
Sachrechnen - Grossenbereich der Zeit — Lernreihe - Werkstatt
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1. Einfuhrung

Im Mathematikunterricht, aber auch in anderen Lernbereichen der Primarschule zeigen sich
nach Hengartner und Wieland (2007) vorwiegend die folgenden Punkte als sinnvoll: ,Kinder
lernen auf eigenen Wegen; man kann ihr Lernen anregen, nicht aber steuern. Kinder lernen
selbststandig, auch aus Fehlern; [...] Kinder lernen durch aktives Entdecken [...]. Und sie
lernen von- und miteinander besser als in Konkurrenz zueinander® (S. 3).

Aus dem oben aufgefiihrten Zitat geht hervor, dass es fur Lernende wichtig ist, dass sie aus
eigenen Erfahrungen und Fehlern am besten vom Lerninhalt profitieren und lernen kénnen.
Die Schulerinnen und Schiiler sollen aktiv am Lernprozess beteiligt sein und voneinander
und miteinander lernen.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, die vorgangig erwahnten Aspekte im Schul-
alltag zu fordern. Als Hilfsmittel wird eine Mathematikbox mit unterschiedlichen Aufgaben-
stellungen erstellt, bei der die Lernenden von abwechslungsreichen Sozialformen, Aufga-
benformen sowie Materialien profitieren kbénnen. Ebenso wird getestet, ob den Lernenden
das Rechnen im Grdssenbereich der Zeit mittels dieser Materialien erleichtert wird und ob
sich das entwickelte Instrument im Schulalltag auch bewéahren kann.

Die Diplomarbeit wird aus der Motivation heraus erstellt, ein nutzliches Instrument-, bezie-
hungsweise Konzept zu entwickeln, welches den Lehrpersonen, aber auch den Schiilerin-
nen und Schiilern den Umgang mit der Zeit vereinfachen soll. Eine weitere Motivation fur
die Autorin liegt darin, ein Konzept zu entwickeln, welches in der Zukunft von ihr selbst,
aber auch von anderen Lehrpersonen als Unterrichtsmittel in der Schule eingesetzt und
angewendet werden kann.

In der nachstehenden Arbeit wird zun&chst die Problemstellung erlautert. Anschliessend
folgt der theoretische Bezugsrahmen, bei welchem naher auf Themen wie Sachrechnen,
Grossen und Messen, im spezifischen auf die Grosse ,Zeit* eingegangen wird. Weiter wer-
den ebenfalls zwei unterschiedliche Reprasentationsformen vorgestellt. Themen wie Stiitz-
punktvorstellungen, das Arbeiten mit Materialien sowie die natlrliche Differenzierung wer-
den ebenfalls genauer beschrieben. Abschliessend werden die beiden Unterrichtsmetho-
den ,Werkstattunterricht* und ,Planung einer Lernreihe® vorgestellt. Nach den verschiede-
nen Theoriebeziigen werden die Fragestellungen prasentiert und das methodische Vorge-
hen, inklusive der Vorstellung des Konzepts erlautert. Im Anschluss folgen die Ergebnisse
aus den Tests und den Fragebdgen und die Interpretation sowie die Schlussfolgerung. Die
Arbeit wird mit der kritischen Distanz sowie mit dem Schlusswort abgeschlossen.

2. Problemstellung

Im folgenden Kapitel wird kurz die momentane Situation bezlglich des Rechnens mit der
Zeit erklart, welche im Oberwallis herrscht. Anschliessend wird aufgezeigt, welche Ziele der
Lehrplan des Kantons Wallis in der Mathematik verlangt, und zum Abschluss wird auf das
,Schweizer Zahlenbuch 2“ kurz eingegangen.

2.1. Momentane Situation im Oberwallis

Das ,Schweizer Zahlenbuch® des Klett-Verlags, welches als offizielles Lehrmittel in den
Oberwalliser Schulen gilt, bietet den Kindern ein vielfaltiges Programm. Es gibt jedoch nur
wenige Materialien, welche von den Schulerinnen und Schiilern zuséatzlich zum Lernen be-
nutzt werden kdnnen. Um herauszufinden, bei welchen Themen ein Mangel an Materialien
herrscht, hat sich die Verfasserin zunachst mit zwei Lehrpersonen getroffen und bei diesen
nachgefragt. Die Gesprache hat sie unabhangig voneinander gefihrt, beide Lehrpersonen
sind jedoch zum gleichen Ergebnis gekommen und sind der Meinung gewesen, dass das
Thema ,Zeit” im ,Schweizer Zahlenbuch® zu wenig ausfuhrlich behandelt werde. Des Wei-
teren haben sie erklart, dass das genannte Thema zu schnell und zu vermischt angedeutet
werde und vor allem die ,Sprechweise der Uhr” Gberhaupt nicht thematisiert werde. Somit
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kann gesagt werden, dass fur den Grossenbereich der Zeit in Bezug zum Zahlenbuch noch
Handlungsbedarf bestehen wirde.

Ebenso kann gesagt werden, dass die Lernenden im Alltag immer wieder Grossen begeg-
nen. Mit dem Grdssenbereich des Geldes werden sie immer wieder konfrontiert und haben
folglich auch ein grosseres Vorwissen als bei anderen Themengebieten. Beim Gréssenbe-
reich der Zeit gestaltet sich dies jedoch eher schwieriger. In der Alltagssprache wird bei-
spielsweise von sieben Uhr gesprochen, fir die Kinder ist es jedoch schwierig herauszu-
kristallisieren, ob dies nun sieben Uhr morgens oder abends ist, da oftmals nur der Kontext
Aufschluss daruber gibt. Eine weitere Schwierigkeit ist auch der Aufbau der Einheiten, da
diese nicht dekadisch sind (vgl. Franke & Ruwisch, 2010, S. 216ff.). Dies sind zwei Aspekte,
welche zum Teil das Rechnen im Grdssenbereich der Zeit den Lernenden erschweren.
Deshalb ist es wichtig, dieses Themengebiet mit den Schilerinnen und Schillern intensiv
zu behandeln und sich gemeinsam mit ihnen mit dieser Grosse auseinanderzusetzen.
Ebenso ist es wichtig, mit ihnen Stitzpunktvorstellungen in diesen Bereichen aufzubauen,
da auch diese zu einem besseren Verstandnis verhelfen.

2.2. Vorgaben des aktuellen Lehrplans

Im Lehrplan ,Mathematik des Kantons Wallis“ (DEKS, 2001) wird die Bedeutung des Fa-
ches in Bezug zur Wissenschaft folgendermassen definiert: ,Die Mathematik ist eine Wis-
senschaft mit Jahrtausende alter Tradition. Sie hat die Errungenschaft der modernen Welt
wesentlich mitbestimmt. Mathematik ist nie abgeschlossen, sie entwickelt sich immer wei-
ter (S. 4).

Des Weiteren kann gesagt werden, dass die Mathematik die Selbststandigkeit, das Selbst-
vertrauen, die Kreativitat, die Team- und Kommunikationsfahigkeit fordert. Durch das Auf-
schreiben von Lésungsgedanken und Lésungswegen kann ebenfalls die Sprachkompetenz
der Lernenden gefdrdert werden. Nicht zu vergessen gilt auch, dass die Mathematik das
Denken und Entdecken der Schilerinnen und Schiler anregt und sie darauf schult, die
Alltagswelt besser wahrzunehmen und zu verstehen. Der Mathematikunterricht in der Pri-
marschule bildet somit fur die Schilerinnen und Schuler die Grundlage fir den weiterfih-
renden Mathematikunterricht. Er verhilft und erzieht sie zur Genauigkeit, zur Sorgfalt, zur
Ausdauer und verhilft ihnen, Probleme zu I6sen (vgl. ebd.).

Die oben aufgefiihrten Leitideen geben somit Aufschluss dariiber, dass der Mathematikun-
terricht von verschiedenen Aspekten aus betrachtetet werden kann und im Wesentlichen
einen Beitrag zur Entwicklung der Lernenden leistet.

Weiter werden im Lehrplan die folgenden vier Ziele im Mathematikunterricht befolgt und
beschrieben:

e Mathematik betreiben

.Mathematik betreiben heisst, imstande sein, das mathematische Handwerkszeug
anzuwenden, Alltagsaufgaben zu erfassen, nach Losungsmadglichkeiten zu suchen,
Ergebnisse zu Uberprifen” (ebd., S. 5).

e Mathematische Téatigkeiten
,Die Kinder verfligen Uber mathematische Grundfahigkeiten® (ebd.).
e Mathematisierfahigkeit

,Die Kinder kbnnen den mathematischen Gehalt von konkreten Situationen erfas-
sen“ (ebd.).

e Forderung des Problemldseverhaltens
,Das Problemléseverhalten soll im Unterricht geférdert werden® (ebd.).

Die Thematik der Zeit wird im Lehrplan dem Grobziel der Gréssen und dem Sachrechnen
untergeordnet. Zu dieser Thematik werden im Lehrplan die folgenden Grob- und Richtziele
vorgegeben:

e Grobziel: 3. Grossen und Sachrechnen (vgl. ebd., S. 16)
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o Richtziel: 3.1 ,Der Schiiler, die Schiilerin kennt die verwendeten Massein-
heiten sowie die Beziehungen zwischen den entsprechenden Griéssen®
(DEKS, 2001, S. 16).

o Richtziel: 3.2 ,Der Schiiler, die Schilerin kann Grdssen vergleichen und
messen® (ebd.).

o Richtziel: 3.3 ,Der Schuler, die Schilerin kann die Grundoperationen mit
Grossen ausfuhren® (ebd., S. 18).

Das entwickelte Konzept sollte demzufolge die unterschiedlichen angedeuteten Aspekte
des Lehrplans berticksichtigen und im Sinn des Lehrplans entwickelt werden. Des Weiteren
sollte beachtet werden, dass mdglichst abwechselnd die verschiedenen Richtziele gefor-
dert und behandelt werden.

2.3. Ausblick auf den ,,Lehrplan 21*

Um einen Ausblick in den ,Lehrplan 21° zu tatigen, wird nachstehend erlautert, welche
Kompetenzen, beziehungsweise Ziele er verfolgt. Im Lehrplan Mathematik wird unter den
folgenden drei Kompetenzbereichen unterschieden:

e MA.1 Zahl und Variable®
e MA.2 Form und Raum*
o ,MA.3 Grossen, Funktionen, Daten und Zufall“ (D-EDK, S. 3)

Der Grossenbereich der Zeit wird folglich dem dritten Kompetenzbereich zugeordnet. Als
Handlungs- und Themenaspekte werden die drei nachstehenden angesprochen:

e A Operieren und Benennen*
¢ B Erforschen und Argumentieren®
¢ ,C Mathematisieren und Darstellen” (ebd.)

Im Folgenden werden die verschiedenen Ziele, welche der ,Lehrplan 21 flr den Grossen-
bereich der Zeit im 1. Zyklus (Kindergarten und 1./2 Primarschule) vorgibt, vorgestellt.
Ebenfalls werden zu jedem Ziel Beispiele flr Feinziele gegeben.

e A Operieren und Benennen*
o ,1. Die Schulerinnen und Schiler verstehen und verwenden Begriffe und
Symbole“ (ebd., S. 14).
,Die Schilerinnen und Schiler kobnnen Unterschiede zwischen Ge-
genstanden und Situationen mit Steigerungsformen beschreiben,
insbesondere bezlglich Preisen, Langen, Zeitpunkten, Zeitdauern,
Gewichten und Inhalten® (ebd.).
o ,2. Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen Grossen schatzen, messen, um-
wandeln, runden und mit ihnen rechnen® (ebd.).
,Die Schulerinnen und Schuler kdnnen den Tagesverlauf in Morgen,
Mittag, Nachmittag, Abend und Nacht einteilen (z.B. den Tagesab-
schnitten Aktivitaten zuordnen)* (ebd.).
o ,3. Die Schilerinnen und Schiler kdnnen funktionale Zusammenhange be-
schreiben und Funktionswerte bestimmen* (ebd., S. 15).
,Die Schilerinnen und Schiler kénnen lineare Zahlenfolgen und
Wertetabellen mit ganzen Zahlen beschreiben und weiterfihren®
(ebd.).
¢ B Erforschen und Argumentieren®
o ,1.Die Schilerinnen und Schiler kdnnen zu funktionalen Zusammenhangen
und Grdssenbeziehungen Fragen formulieren, diese erforschen sowie Er-
gebnisse uberprufen und begriinden“ (ebd., S. 16).
,Die Schuilerinnen und Schiler kdnnen Sachsituationen beztiglich
Anzahlen, Strecken, Zeitpunkten, Zeitdauern und Preisen erforschen
sowie Zusammenhange beschreiben und erfragen (z.B. Zeitdauer fiir
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den Hin- und Rickweg mit dem Hinweg vergleichen)” (D-EDK, 2014,
S. 16).
o ,2.Die Schilerinnen und Schiiler konnen Sachsituationen zur Statistik, Kom-
binatorik und Wahrscheinlichkeit erforschen, Vermutungen formulieren und
Uberprufen® (ebd.).
,Die Schulerinnen und Schiler konnen die Beeinflussbarkeit von Si-
tuationen einschatzen (z.B. Beeinflussbarkeit des Wetters; Beein-
flussbarkeit der Dauer des Schulwegs)“ (ebd.).
o ,C Mathematisieren und Darstellen®
o ,1. Die Schilerinnen und Schiiler kénnen Daten zu Statistik, Kombinatorik
und Wabhrscheinlichkeit erheben, ordnen, darstellen, auswerten und inter-
pretieren” (ebd., S. 17).
,Die Schulerinnen und Schuler kédnnen Haufigkeiten, Langen und
Preise erheben, protokollieren, ordnen und interpretieren® (ebd.).
o ,2.Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen Sachsituationen mathematisieren,
darstellen, berechnen sowie Ergebnisse interpretieren und Uberprifen®
(ebd.).
= Die Schilerinnen und Schiler konnen in Sachsituationen Anzahlen,
Muster und Ordnungen vergleichen® (ebd.).
o ,3. Die Schilerinnen und Schiler kbnnen Terme, Formeln, Gleichungen und
Tabellen mit Sachsituationen konkretisieren (ebd., S. 18).
,Die Schilerinnen und Schuler kdnnen Additionen und Subtraktionen
mit Rechengeschichten, Bildern und Handlungen eine Bedeutung
geben” (ebd.).
Aus den aufgeflihrten Zielen und Beispielen ist ersichtlich, dass der Gréssenbereich der
Zeit auch im ,Lehrplan 21 eine zentrale Rolle einnimmt und demzufolge es wichtig ist,
dieses Thema mit den Schiilerinnen und Schiiler intensiv zu behandeln.

2.4. Aktuelles Lehrmittel ,,Schweizer Zahlenbuch 2“

Das aktuelle Lehrmittel ,Schweizer Zahlenbuch 2* beinhaltet ein Zahlenbuch und ein Ar-
beitsheft fir die Schilerinnen und Schiler sowie einen Begleitband mit CD-Rom fir die
Lehrperson. Zum Grossenbereich der Zeit werden unter anderem die folgenden Themati-
ken aufgegriffen:

Uhrzeiten lesen und einstellen

Zeitpunkte und Zeitdauern bestimmen und berechnen
Experimente zu Erfahrungen von Zeitdauern machen
Zeitspannen berechnen

Rechnen mit Stunden und Minuten

Sachaufgaben zur Zeit (vgl. Hengartner & Wieland, 2007).

Die Schilerinnen und Schiler befassen sich somit mit den aufgefihrten Aspekten im ge-
nannten Themenbereich. Die Lehrmittel geben der Lehrperson klare Anhaltspunkte sowie
eine Struktur fur den Unterricht vor. Jedoch wéaren zusatzliche Materialien und Hilfsmittel
fur die Lernenden sicherlich von Nutzen, um den Gréssenbereich zu vertiefen und um sich
ausfuhrlicher mit der Thematik auseinanderzusetzen.

Somit kann abschliessend gesagt werden, dass der Lehrplan, aber auch das Lehrmittel,
klare Vorgaben fur den Unterricht geben und den Lernenden die Thematik n&her bringen.
Jedoch gibt es in diesem Themenbereich noch Handlungsbedarf. Die Lehrpersonen mus-
sen selber nach geeigneten Materialien recherchieren oder passende Unterlagen entwi-
ckeln, welche sie zusétzlich im Unterricht anwenden kdnnen. Ebenso gibt es in der Fachli-
teratur nur wenige Materialien, welche eingesetzt werden kdnnen im Grdssenbereich der
Zeit. Deshalb ware eine Hilfestellung fur die Lehrperson nutzlich. Aus diesem Grunde wird
hier ein Konzept fur die Vertiefung im Grossenbereich der Zeit entwickelt.
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3. Theoretischer Bezugsrahmen

Im anschliessenden theoretischen Bezugsrahmen wird zunéchst auf das Sachrechnen im
Allgemeinen eingegangen, anschliessend werden die Aspekte Grossen und Messen und
der Grossenbereich der Zeit genauer erlautert. Weiter werden die Reprasentationsformen
nach Bruner (vgl. Bruner, 1972, zit. nach Hasemann, 2007) und Lesh (vgl. Lesh, Post &
Behr, 1987) vorgestellt und miteinander verglichen. Im Anschluss folgen theoretische Hin-
tergriinde in Bezug zu Stitzpunktvorstellungen, zum Arbeiten mit Materialien sowie zur na-
turlichen Differenzierung. Zum Abschluss wird ebenso auf den Werkstattunterricht und auf
die Planung einer Lernreihe eingegangen.

3.1. Sachrechnen

Nachstehend wird zuerst auf das Sachrechnen im Wandel der Zeit eingegangen, anschlies-
send werden die Ziele und Funktionen des Sachrechens im aktuellen Mathematikunterricht
genauer erlautert und erklart.

3.1.1. Sachrechnen im Wandel der Zeit

Generell ist unter Sachrechnen das Bearbeiten von Aufgaben zu verstehen, welche eine
Situation aus dem realen Leben der Schuilerinnen und Schiiler beschreiben. Es muss je-
doch nicht zwingend eine Situation sein, welche die Lernenden selber erlebt haben oder
bereits davon gelesen haben oder davon gehért haben (vgl. Franke & Ruwisch, 2010, S.
5).

Sachrechnen bezeichnet den traditionellen Begriff. Im Vordergrund sind dabei das Ldsen
von mathematischen Konzepten aus Alltags- und Umweltsituationen sowie deren Anwen-
dung gestanden. Heute wird eher von Sachrechnen gesprochen und es wird dementspre-
chend nicht nur vom Rechnen ausgegangen, sondern ebenfalls von der Sache. Sachrech-
nen soll zur Erschliessung der Umwelt mit mathematischen Mitteln dienen, soll das Verste-
hen von Ph&nomenen des Alltags unterstiutzen, soll die Erfahrungswelt der Kinder aufgrei-
fen und weiterfiihren. Es soll den Schilerinnen und Schiler eine neue Welt erdffnen (vgl.
ebd.).

3.1.2. Ziele und Funktionen des Sachrechnens heute

Im Vergleich zu &lteren Schulblchern enthalten die Aufgaben des Sachrechnens in den
heutigen Schulblichern mehr als nur Ausschnitte aus der Erfahrungswelt der Kinder. Es
werden Informationen von anderen Landern angesprochen oder sie enthalten auch Knobe-
leien. Des Weiteren sind die Aufgaben komplexer und oftmals werden mehrere Fragen zum
Sachverhalt gestellt, welche anhand von mathematischen Mitteln gelést werden. Ebenfalls
zeigen sich Aufgaben nicht nur in der Form von Textaufgaben, sondern auch mittels Bildern,
Grafiken oder authentischen Materialien. Nicht zuletzt zu erwéhnen gilt, dass die Schiile-
rinnen und Schiler die Aufgaben heute auf unterschiedlichen Wegen bearbeiten und l6sen
konnen (vgl. ebd., S. 19).

3.1.3. Zielsetzungen im Sachrechnen

Das Ziel des Sachrechnens besteht darin, dass die Fach-, Sach- und Kindorientierung mit-
einander verbunden werden. Somit kann gesagt werden, dass sich dieses in einem soge-
nannten Spannungsdreieck befindet. In diesem Spannungsdreieck werden verschiedene
Gewichtungen vorgenommen und somit entwickeln sich auch unterschiedliche Zielsetzun-
gen. Betrachtet man den Aspekt der Mathematik, stehen arithmetische Kenntnisse im Vor-
dergrund. Wird hingegen das Problemlésen geschult, befindet man sich eher im Bereich
des Individuums. Im Aspekt der Umwelt werden alle drei Bereiche miteinander verbunden.
Oftmals steht hierbei jedoch die Mathematik im Hintergrund (vgl. ebd., S. 19f.).
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Abbildung 1: Spannungsdreieck des Sachrechnens (Angaben aus Ruwisch, 1999, S. 23,
zit. nach Franke & Ruwisch, 2010, S. 20, eigene Darstellung)

3.1.4. Funktionen des Sachrechnens

Winter (2003) unterteilt das Sachrechnen in der Grundschule in die folgenden drei Funkti-
onen:

e Sachrechnen als Lernstoff
e Sachrechnen als Lernprinzip
e Sachrechnen als Lernziel

Sachrechnen als Lernstoff sieht er darin, dass die Schilerinnen und Schiler die verschie-
denen Gréssen kennenlernen und mit ihnen vertraut werden. Im Vordergrund dabei steht,
dass die Schulerinnen und Schiler Methoden zum Gewinnen von Daten kennenlernen, wie
beispielsweise das Z&hlen, Messen oder Schatzen. Ebenfalls ist es wichtig, dass die Ler-
nenden Kenntnisse der Masssysteme entwickeln und das Stitzpunktwissen verankern, in-
dem sie Reprasentanten fir Einheiten und Zahlen aufbauen. Weiter entwickeln sie Metho-
den zum Darstellen von Daten, indem sie modellieren, symbolisieren, aber auch zeichnen.
Ein letzter Aspekt liegt darin, dass das Formen der Verarbeitung von Daten geftrdert wird
durch Sortieren, Vergleichen, Anordnen, Rechnen oder Umwandeln (vgl. Winter, 2003, zit.
nach Franke & Ruwisch, 2010, S. 24f.).

Beim Sachrechnen als Lernprinzip legt Winter (2003) Wert darauf, dass das mathematische
Lernen der Schilerinnen und Schiuler von ihren Erfahrungen ausgehen sollte. Daher ist es
enorm wichtig, dass Beziige zu realen Situationen gemacht werden. Durch das Anknipfen
an die Erfahrungen der Schulerinnen und Schiler wird das vorhandene Wissen aufgegrif-
fen, umgeordnet, systematisiert, erweitert und vertieft. Durch die realen Situationen erschei-
nen mathematische Objekte fur die Kinder auch nicht mehr so abstrakt. Somit kann gesagt
werden, dass Sachsituationen einerseits den Ausgangspunkt fiir den Erwerb von neuem
mathematischem Wissen bilden und anderseits als Anwendungs- und Ubungsfeld fur be-
reits erworbenes mathematisches Wissen stehen (vgl. Winter, 2003, zit. nach Franke &
Ruwisch, 2010, S. 25f.).

Sachrechnen als Lernziel bedeutet, dass das Sachrechnen nicht nur als Anwendung von
Mathematik gesehen werden soll. Sachrechnen verhilft viel mehr zur Umwelterschliessung.
Hierbei ist jedoch wichtig, dass reale Situationen oder Probleme in mathematische trans-
formiert werden (vgl. Winter, 1985, zit. nach Hasemann, 2007, S. 187f.).

3.2. Grossen und Messen

Bis ans Ende der Grundschulzeit ist es wichtig, dass die Schiilerinnen und Schuler einer-
seits Grossenvorstellungen besitzen und anderseits mit Grossen in Sachsituationen umge-
hen kdénnen.
Zu der Kompetenz ,Grossenvorstellungen besitzen gehéren unter anderem:
e dass die Lernenden die Standardeinheiten aus den Bereichen des Geldes, der Lan-
gen, der Zeitspannen, der Gewichte und der Rauminhalte kennen.
e dass sie die verschiedenen Griossen miteinander vergleichen, messen und schat-
zen kdénnen.

11
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e dass sie Reprasentanten fur die Standardeinheiten kennen, welche im Alltag wichtig

sind.
Zu der Kompetenz ,mit Grossen in Sachsituationen umgehen® zahlen folgende Aspekte:

e dassdie Schilerinnen und Schiler mit den geeigneten Einheiten sowie unterschied-
lichen Messgeraten sachgerecht messen konnen.

o dass sie wichtige Bezugsgrdssen aus der Erfahrungswelt zum Lésen von Sachprob-
lemen benutzen kénnen.

e dass sie Sachaufgaben mit Grossen lésen.

Eine wichtige Voraussetzung fur das Losen von Sachaufgaben besteht darin, dass die Ler-
nenden eine sichere Gréssenvorstellung vorweisen. Das wiederum heisst, dass sie realis-
tische Grossenvorstellungen anhand von Sach- und Anwendungssituationen gewinnen.
Das heisst, dass die Kinder ihr Wissen anhand von Aktivitaten mit realistischen Ausschnit-
ten aus ihrer Umwelt aufbauen (vgl. Franke & Ruwisch, 2010, S. 178f.).

Das didaktische Stufenmodell

Das didaktische Stufenmodell stellt eine didaktische Orientierung fir die Erarbeitung der
ersten Einheit eines Grossenbereiches dar. Die restlichen Masseinheiten kénnen an-
schliessend durch das Verfeinern oder Vergrobern erweitert werden. Gréssenbereiche sind
so aufgebaut, dass das Verfeinern und Vergrobern nitzlich fir den Gesamtzusammenhang
sind. Jedoch muss beachtet werden, dass sich Gréssenvorstellungen nicht nur aus der ers-
ten Einheit zusammensetzen, sondern dass die Lernenden auch konkrete Messerfahrun-
gen tatigen mussen (vgl. ebd., S. 184f.).

Franke und Ruwisch, 2010, teilen das didaktische Stufenmodell in die folgenden sechs
Phasen ein:

Erfahrungen sammeln und aufgreifen
¥
Direktes Vergleichen von Reprasentanten
¥
Indirektes Vergleichen von Reprasentanten mithilfe selbst gewahiter
Masseinheiten
¥

Indirektes Vergleichen von Reprasentanten mithilfe standardisierter
Masseinheiten

¥

.

Rechnen mit Grossen

Abbildung 2: didaktisches Stufenmodell (vgl. Franke & Ruwisch, 2010, S. 184)
Erfahrungen sammeln und aufgreifen

Unter diesem Aspekt wird verstanden, dass die Schuilerinnen und Schiler anhand von
Sach-, Spiel- und Alltagssituationen erste Erfahrungen sammeln und diese aufgreifen. Zu
den Erfahrungen gehdren unter anderem, dass die Lernenden Gegenstande vergleichen,
ordnen und sortieren. Dabei sollten sie auch Begriffe wie beispielsweise ,grosser — kleiner*,
Jlanger — kurzer“, ,mehr — weniger” oder andere benutzen. Weiter sollten die Schilerinnen
und Schiler auch zu den Masseinheiten Geld, Lange, Entfernungen, Geschwindigkeiten
und Zeitdauer Erfahrungen sammeln. Jedoch gilt es zu sagen, dass hierbei oftmals die
Kenntnisse nicht bei allen Lernenden mit realistischen Vorstellungen verbunden werden
kénnen. Zuletzt zu erwdhnen gilt es auch, dass die Lernenden erste Erfahrungen mit Mess-
geraten tatigen sollen. Dies kbnnen Massband, Lineal, Waage, Uhren oder ahnliches sein.
Die eben genannten Erfahrungen missen somit erkundet und beachtet werden und dienen
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als Ausgangspunkt fur den weiterfihrenden Unterricht (vgl. Franke & Ruwisch, 2010, S.
185).

Direktes Vergleichen von Représentanten

Beim direkten Vergleichen von Reprasentanten geht es darum, dass die Schilerinnen und
Schiler Vorerfahrungen zum Ordnen und Vergleichen aufgreifen. Durch diese Handlungen
setzen sich die Kinder bewusst mit Relationsbegriffen, wie beispielsweise ,ist so schwer
wie“, auseinander. Dies bedingt, dass die Lernenden sich jeweils mit zwei Objekten befas-
sen und diese miteinander vergleichen. Wichtig beim direkten Vergleichen jedoch ist, dass
die beiden Objekte zur selben Zeit am gleichen Ort sind. Beispielsweise wird die Grosse
zweier Kinder miteinander verglichen, wenn sie nebeneinander stehen (vgl. ebd., S. 185f.).

Das direkte Vergleichen kann somit mit dem Sortieren und Ordnen beispielsweise vom
Kleinsten zum Grdssten oder vom Leichtesten zum Schwersten in Bezug gebracht werden.
Die Transitivitat jeder Ordnungsrelation ist jedoch fur manche Schilerinnen und Schler
noch schwierig zu erkennen. Die Lernenden wissen zum Beispiel, dass Lena grésser ist als
Laura und Laura grésser ist als Leo, dass jedoch Lena demzufolge auch grosser als Leo
ist, stellt fir manche eine Schwierigkeit dar (vgl. ebd., S. 187).

Indirektes Vergleichen von Repréasentanten mithilfe selbst gewahlter Masseinheiten

Das indirekte Vergleichen wird dann angewendet, wenn der direkte Vergleich nicht méglich
ist oder zu wenig aufschlussreich und genau ist. Beim indirekten Vergleichen ist es wichtig,
dass die Schulerinnen und Schiler die Transitivitdt der Ordnungsrelationen verstanden ha-
ben, da nun ein dritter Reprasentant hinzukommt. Der dritte Reprasentant dient als Vermitt-
ler zwischen den zu vergleichenden Objekten. Es kann zwischen zwei verschiedenen Arten
mit einem dritten Vergleichsreprasentanten gearbeitet werden. Wenn die beiden Reprasen-
tanten an verschiedene Orten oder Zeiten gebunden sind, kann der dritte Repréasentant als
bewegliches Objekt eingesetzt werden. Beispielsweise wird ein Stab eingesetzt um zu mes-
sen, ob der Tisch durch die Tire passt oder nicht. Bei Zeitspannen gestaltet sich diese
Variante jedoch eher schwierig. Hierbei erweist sich die nachstehende Variante als niitzli-
cher. Wenn beide Reprasentanten an verschiedene Orte beziehungsweise Zeiten gebun-
den sind, kann das dritte Objekt als ausmessender Vergleichsreprasentant eingesetzt wer-
den. Der Vergleichsrepréasentant ist gewohnlich deutlich kleiner als die auszumessenden
Reprasentanten. Beim Vergleichen von Zeitspannen kann beispielsweise gesagt werden,
ob das Umziehen zum Sportunterricht oder das Tafelwischen langer dauert. Kontrolliert
werden kann dies anhand vom Beobachten des Sekundenzeigers der Armbanduhr oder
durch zéhlen (vgl. ebd., S. 188ff.)

Indirektes Vergleichen von Reprasentanten mithilfe standardisierter Masseinheiten

Beim Aufbau und der Entwicklung von Grossenvorstellungen sowie des Grossenverstand-
nisses ist das Messen mit standardisierten Masseinheiten enorm wichtig. Die Lernenden
sollen einerseits einen angemessenen Umgang mit Messinstrumenten tben und anderseits
aber auch ein Messverstandnis erwerben, indem sie den Sinn von Masseinheiten verste-
hen. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass die Schilerinnen und Schiler den Aufbau der
Skalierungen auf Messgeréten erlernen und verstehen. Von besonderer Bedeutung in die-
ser Thematik ist auch die Zahl ,Null. Sie ist der Ausgangspunkt des Z&hlens, beziehungs-
weise des Messens, doch sie befindet sich nicht bei allen Messgeréaten an derselben Stelle.
Beim Lineal steht die Null beispielsweise am Rand und beim Geodreieck steht sie in der
Mitte. Die Stoppuhr jedoch muss jeweils auf null gestellt werden, bevor man messen kann.
Dies sollte mit den Lernenden unbedingt behandelt und besprochen werden. Des Weiteren
sollte den Schiulerinnen und Schilern erklart werden, dass die Null eine Vereinfachung ist
und als Startpunkt dient, jedoch nicht immer notwendig ist. Anhand von eigenen Beobach-
tungen und Erfahrungen lernen die Kinder, welche Messinstrumente fir welche Massein-
heit passend sind. Ebenfalls ist es auch situationsabhangig, ob eine genaue Messangabe
gemacht werden muss oder ob eine Schatzung ausreicht (vgl. ebd., S. 191ff.).
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Umwandeln: Verfeinern und Vergrobern der Masseinheiten

Um eine Einheit in eine grossere, beziehungsweise in eine kleinere umzuwandeln, missen
die Lernenden die Beziehungen zwischen den jeweiligen Einheiten sowie die Umwand-
lungszahlen kennen. Damit die Schilerinnen und Schuler Verstandnis und Zusammen-
hénge zwischen den Einheiten erwerben kdnnen, welche sie auch im Alltag anwenden kdn-
nen, ist es wichtig, dass dies anhand von konkreten Objekten erarbeitet wird. Hilfreich kann
auch das Erfassen des gesamten Aufbaus des Grossenbereiches sein. Ausgenommen von
den Einheiten der Zeit oder historischen Masseinheiten sind die Grossenbereiche jeweils
dezimal aufgebaut. Es wird grundsatzlich von einer Basiseinheit ausgegangen und durch
Multiplikation wird die Zahl verfeinert und durch die Division wird sie vergrobert (vgl. Franke
& Ruwisch, 2010, S. 193ff.).

Grossenangaben in
einer Einheit

100 Minuten

/ \

Gréssenangaben in Grossenangaben in
Zife) ST L W dezimaler Schreibweise
1 Std. 40 Minuten 1 2/3 Stunden

Abbildung 3: Falle des Umwandelns (Angaben aus Franke & Ruwisch, 2010,
S. 196, eigene Darstellung)

Bei grosseren Einheiten tritt ebenfalls die Kommaschreibeweise auf. Als Hilfestellung kann
es sinnvoll sein, dass dies zun&chst von einer Einheit in zwei Einheiten umgewandelt wird.
Dies vereinfacht die Schreibweise mit Kommaangabe. Bei der oben aufgefiihrten Abbildung
beispielsweise trennt die dezimale Schreibweise die Masseinheiten Stunden und Minuten.
Die grossere Einheit steht vorne und die kleinere hinten (vgl. ebd., S. 196f.).

Rechnen mit Grossen

Beim Rechnen mit Gréssen sollte der Bezug zu Sachverhalten gemacht werden. Wenn die
Lernenden Uber eine Sache nachdenken, bemerken sie bereits nach kurzer Zeit, dass man
nicht Elefanten, Baume und Schuhe addieren kann. Ebenso kénnen auch Langen und Zeit-
spannen nicht addiert werden. Anhand von Beispielen sollen die Schiilerinnen und Schiuler
bemerken, dass nur Grdssen derselben Art rechnerisch verknlpft werden kénnen oder dir-
fen. Generell kann gesagt werden, dass mit Grossen derselben Art alle vier Grundrechen-
arten gemacht werden kdnnen. Formales Rechnen mit Grdssen derselben Art unterschei-
det sich nur wenig vom Zahlenrechnen. Daher tragt es nur wenig zum Erweitern der Gros-
senvorstellungen bei. Daher ist es sinnvoll, dass das Rechnen mit Grossen in konkrete
Sachsituationen eingebunden wird. Die Lernenden sollten somit die Umwandlungszahlen
beherrschen und Griéssenangaben in unterschiedlichen Einheiten vergleichen und ordnen
kénnen. Ebenso sollten sie gegebene Griéssenangaben in unterschiedlichen Schreibwei-
sen angeben, ergdnzen und mit Gréssenangaben in dezimaler Schreibweise rechnen koén-
nen. Beim Rechnen mit mehreren Grossen ist es hilfreich, die verschiedenen Gréssen vor-
géangig in die gleiche Einheit umzuwandeln (vgl. ebd., S. 201ff.).

3.3. Grossenbereich Zeit

Die Grosse Zeit beinhaltet eine grosse Menge von Einheiten, im Vergleich zu anderen Gros-
sen. Beispielsweise unterteilen wir das Jahr in vier Jahreszeiten, in zwolf Monate, in 52
Wochen oder in 365 Tage. Der Tag wiederum wird in Tag und Nacht, in Vormittag und
Nachmittag, in Stunden, Minuten oder Sekunden eingeteilt. Fur die Kinder erschwert sich
die Zeitvorstellung, da es neben der digitalen Uhr auch noch die ,Sprechweise der Uhr®
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gibt. Beispielsweise bedeutet 08.15 Uhr dasselbe wie viertel nach acht. Wird jedoch von
viertel nach acht gesprochen, kann dies nun am Vormittag oder am Abend sein. Ein weite-
res Hindernis, welches sich den Kindern in Bezug zu der Zeit stellt, ist, dass die Zeit nicht
sichtbar ist und man sie nicht angreifen kann (vgl. Licht & Rochmann, 2014, S. 3f.).

Im folgenden Kapitel werden die verschiedenen angesprochenen Themen ausfiihrlich ge-
klart und prazisiert.

3.3.1. Besonderheiten des Grossenbereichs Zeit

Die rdumliche, aber auch die zeitliche Orientierung gehért zu den grundlegenden Struktu-
rierungen des menschlichen Alltags. An die zeitliche Struktur werden die Kinder schon friih
gebunden, wie beispielsweise den Tagesablauf, das Jahr mit den Jahreszeiten oder immer
wiederkehrende Feste wie Weihnachten, Geburtstag oder &hnliches. In der Schule werden
dann der Kalender, das Datum, Uhren und Uhrzeiten, Zeitleisten sowie die Masseinheiten
Sekunde, Minute, Stunde, Tag, Woche, Monat und Jahr thematisiert. Der Gréssenbereich
der Zeit erweist sich zum Erlernen fir Kinder als schwierig. Nachfolgend werden drei
Grinde dafir thematisiert (vgl. Franke & Ruwisch, 2010, S. 215f.).

Bei Angaben von Zeiten ist es wichtig, dass zwischen der Angabe von Zeitpunkten und
Zeitspannen, beziehungsweise Zeitdauer unterschieden wird. Zeitspannen bezeichnet eine
Grosse, die Zeitpunkte hingegen sind Skalenwerte auf einem Messgeréat, wie beispiels-
weise der Uhr. Franke & Ruwisch (ebd.) beschreiben, dass die Zeitspanne und der Zeit-
punkt sehr eng zusammenhéangen. Die Zeitspanne lasst sich beispielsweise aus einer An-
fangs- und Endzeit, also aus zwei Zeitpunkten, berechnen. Doch auch das Umgekehrte ist
maglich. Wenn ein Skalenwert und eine Zeitspanne gegeben sind, kann somit die Anfangs-
oder Endzeit als Zeitpunkt berechnet werden. Zeitpunkte und Zeitspannen konnen nicht
addiert oder subtrahiert werden, da diese Operationen nur fir Gréssen moglich sind. Dies
ist der Grund, weshalb nur Zeitspannen addiert, subtrahiert, multipliziert oder dividiert wer-
den kdnnen. Zeitpunkte hingegen kdnnen in einer Reihenfolge aufgefihrt werden. Messge-
rate flr Zeitpunkte sind beispielsweise Uhren und Kalender, fir das Berechnen einer Zeit-
spanne hingegeben gelten Messgeréte wie eine Stoppuhr oder Sanduhr. Des Ofteren wer-
den jedoch Zeitspannen von zwei Zeitpunkten aus berechnet. Es wird ebenfalls zwischen
Vormittags- und Nachmittagszeiten unterschieden. Im Alltag oder in Gesprachen gibt meis-
tens nur der Zusammenhang Aufschluss dariber, um welchen Zeitpunkt es sich handelt
(vgl. ebd., S. 216).

Ein weiterer Punkt, welcher das Erlernen der Grosse ,Zeit* erschwert, ist der Aufbau der
Einheiten, da diese nicht dekadisch aufgebaut sind. Ebenfalls sind die verschiedenen Ab-
kirzungen zu den Bezeichnungen der Einheiten fur die Kinder nicht allzu verstandlich. Die
meisten Abkirzungen sind aus dem Lateinischen abgeleitet worden, wie beispielsweise die
Abklrzung ,h* fir Stunden von ,hora“ oder die Abkirzung ,d“ fur Tag von ,dies* oder ,a“
von ,annus” fur das Jahr. Zwischen den verschiedenen Einheiten Sekunden, Minuten und
Stunden gilt die Umwandlungszahl 60 und die Umrechnung bleibt gleich. Die Umwandlung
vom Tag zur Stunde und von der Woche zum Tag hingegen sind in Bezug zur Umwand-
lungszahl 24 und 7 zwar unterschiedlich, sind aber ebenso gleichbleibend. Die Umwand-
lungen Monat zu Woche, Monat zu Tag oder Jahr zu Tag sind jedoch nicht immer gleich.
Hierbei wird je nach Zusammenhang die genaue Umwandlungszahl oder ein Durchschnitts-
wert benutzt (vgl. ebd.).

Die Repréasentanten der Grosse ,Zeit” sind fur Kinder zudem schwierig zu erfahren, da sie
nur bedingt sinnlich erfahrbar sind. Die Vorgange in der Zeit sind einmalig und lassen sich
nicht unter gleichen Bedingungen wiederholen. Das direkte Vergleichen der Reprasentan-
ten ist nur dann mdglich, wenn sich die Vorgange zur gleichen Zeit abwickeln. Das heisst,
der Vorgang beginnt gleichzeitig und endet gleichzeitig oder ein Vorgang beginnt vor dem
anderen und hort vorher auf. Ebenfalls ist es wichtig, dass die beiden Vorgange an dem-
selben Ort stattfinden (vgl. ebd., S. 217).
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Bei der Zeit mischen sich zwei Vorstellungen und durchdringen sich wechselseitig. Die Zeit
ist einerseits linear und anderseits zyklisch. Linear ist die Zeit, indem sie in die Vergangen-
heit, Gegenwart und Zukunft eingeteilt wird. Ebenfalls ist sie linear, wenn das eigene Alter
berechnet wird. Lineare Zeitvorstellungen werden entweder durch einen Zeitstrahl oder
durch eine Zeitleiste visualisiert. Zyklisch ist die Zeit beim Tagesablauf oder beim Jahres-
verlauf und den immer wiederkehrenden vier Jahreszeiten. Zyklische Zeitvorstellungen
werden oftmals durch Kreise visualisiert, wie beispielsweise bei analogen Uhren mit Ziffern-
blatt (vgl. Franke & Ruwisch, 2010, S. 217).

Es ist enorm wichtig, dass im Unterricht auf diese drei erlauterten Besonderheiten einge-
gangen wird und diese bericksichtigt werden.

3.3.2.  Uhren und Uhrzeiten

Die Uhrzeit beschreibt den Anfang oder das Ende einer Téatigkeit sowie den momentanen
Zeitpunkt. Im Alltag dient die Uhr vor allem zum Ablesen eines Zeitpunktes. Sie kann jedoch
auch zum Bestimmen von Zeitspannen dienen. Nachstehend werden drei grundsétzliche
Anforderungen fur den Umgang mit der Uhr in der Primarschule beschrieben (vgl. ebd., S.
219).

Die erste Anforderung bezeichnet den Aufbau und das Zusammenwirken analoger Ziffern-
blatter. Analoguhren enthalten zwei, beziehungsweise manchmal auch drei Skalen zur glei-
chen Zeit. Zum einen sind die Skalenwerte eigenstandig zu betrachten, zum anderen aber
mussen sie auch gemeinsam betrachtet werden, da sie zusammengehoren. Die Stundens-
kala zahlt zwolf Zahlen mit den dazu gehdérigen Strichen. Wobei auch an manchen Uhren
nur die Striche oder nur die Zahlen zu sehen sind. Symbolisiert wird die Stundenskala durch
den kurzen Stundenzeiger. Zur Minutenskala hingegen gehoren alle Striche, kurze und
lange und symbolisiert wird sie durch den langen Minutenzeiger. In manchen Uhren ist
ebenfalls eine Sekundenskala integriert, welche sich beztglich der Striche mit der Minu-
tenskala deckt. Die Sekundenskala wird jedoch mit einem langen Sekundenzeiger symbo-
lisiert (vgl. ebd.).

Die zweite Anforderung stellt sich bei der ,Sprechweise der Uhr“. Das Ablesen und Uber-
setzen der verschiedenen Zeigerstellungen ist notwendig, um die Uhrzeit zu versprachli-
chen. Bei der Sprechweise werden einfache Bruchzahlen verwendet. Beispielsweise wird
fur 15.15 Uhr ,viertel nach drei“ gesagt oder fur 04.30 Uhr ,halb finf*. Fur die meisten Schu-
lerinnen und Schiler wird dies jedoch unbewusst gelernt. Unverstandenem sollte jedoch
trotzdem Aufmerksamkeit geschenkt werden. Des Weiteren werden die verschiedenen
Zeitpunkte versprachlicht. Statt ,drei Uhr zwanzig“ wird von ,zwanzig nach drei“ gesprochen
oder statt ,funf Uhr vierzig“ von ,zwanzig vor sechs®. Demzufolge mussen jeweils additive
und subtraktive Bezlige gemacht werden (vgl. ebd., S. 220).

Bei der dritten Anforderung geht es um die Verschriftichung der Uhrzeiten. Die ,Sprech-
weise der Uhr* stimmt jedoch nicht tberein mit der Verschriftlichung. In der Regel lernen
die Kinder verschiedene Schreibweisen der Uhrzeiten kennen. Beispielweise wird zwischen
2.30 Uhr und 2%° unterschieden. Des Weiteren kommt hinzu, dass sie auch die Schreib-
weise einer Zeitspanne, 2 h 30 min, unterscheiden missen. Im Ubrigen wird im Schriftlichen
zwischen den Zeiten vor Mittag und nach dem Mittag unterschieden. Das heisst ,halb drei*
kann einerseits 2.30 Uhr oder 14.30 Uhr sein. Ferner missen die Schilerinnen und Schiiler
auch die digitale Zeit erkennen, wie zum Beispiel 02:30 Uhr, beziehungsweise 14:30 Uhr.
Bei den digitalen Angaben kommt zusétzlich noch hinzu, dass digitale Gerate auch Zeit-
spannen angeben kénnen, wie beispielsweise 02:30, in diesem Falle bezeichnet dies die
Einheit Minuten, fur die Dauer eines Musikstiickes (vgl. ebd.).

Als Unterstitzung und zur Behandlung der Uhr kann es sich als sinnvoll erweisen, wenn
die Schuilerinnen und Schiler in der Klasse selbst Modelluhren anfertigen, an denen sie
das Einstellen und Ablesen der Uhrzeiten ben kénnen. Als Nachteil erweist sich hier je-
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doch, dass die Zeiger unabhéangig voneinander gedreht werden und folglich das ,Mitwan-
dern“ des jeweils andern Zeigers besprochen werden muss. Beispielsweise kénnen fol-
gende Fragen auftauchen:
e Wie viele Umdrehungen macht der grosse Minutenzeiger bei einer Umdrehung des
kleinen Sekundenzeigers?
¢ Wie viele Umdrehungen macht der Stundenzeiger bei einer Umdrehung des Minu-
tenzeigers?

Weiter kann es nitzlich sein, wenn die Schuilerinnen und Schiiler selber eine Uhr zeichnen,
somit kann erfasst werden, welche Aspekte der Skalierung die Schulerinnen und Schdler
bereits beherrschen. Zum Ablesen der Uhrzeit kann vertieft auch mit rémischen Ziffern oder
mit Uhren ohne Zahlen gearbeitet werden (vgl. Franke & Ruwisch, 2010, S. 221).

3.3.3. Das Mess-System der Zeit

Die erste Masseinheit der Zeit, welche in der Schule bearbeitet wird, ist der Tag. Hierbei
wird bei den Kindern der persénliche Zeitrhythmus mit der Zeiteinteilung des Tages mitei-
nander verbunden. Bestimmte Tagesablaufe werden beschrieben und bestimmten Zeit-
punkten zugeordnet. Gleichzeitig wird erstmals eine Unterteilung des Tages in Stunden ge-
tatigt. Indirekt werden hier Zeitangaben wie Vormittag, Nachmittag, Abend oder Nacht ge-
schult. Des Weiteren werden aber auch ordnende Begriffe wie ,zuerst®, ,danach” oder ,zu-
letzt* unbewusst verwendet. Dabei werden Uhrzeiten in Stundengenauigkeit miteinbezo-
gen, ohne die Uhr als Instrument genauer zu betrachten und zu thematisieren (vgl. ebd.).

In der deutschen Sprache hat der Tag an und flr sich verschiedene Bedeutungen. Als
Masseinheit der Zeit versteht man unter dem Tag 24 Stunden. Im Alltag hingegen wird
dieselbe Zeitspanne mit Tag und Nacht bezeichnet. Vom Tag ausgehend werden anschlies-
send Verfeinerungen in Form von Stunden, Minuten und Sekunden vorgenommen. Eben-
falls werden Vergréberungen zu Wochen, Monaten und Jahren getatigt (vgl. ebd.).

Es ist wichtig, bereits bei Schulbeginn direkte Vergleiche von Zeitablaufen zu tatigen, aber
auch immer wieder Stiitzpunkte in den Unterrichtsalltag zu integrieren. Franke & Ruwisch
(ebd.) betonen ebenfalls, dass es von Bedeutung ist, dass bei der Strukturierung der Un-
terrichtswoche oder eines Vormittags charakteristische Zeitspannen thematisiert und inte-
griert werden sollten. Je nach Tagesablauf kann hier thematisiert werden, dass die Pause
jeweils 15 Minuten, eine Unterrichtslektion in der Regel 45 Minuten dauert oder ahnliches
(vgl. ebd.).

Um das Verstandnis der Zeitspannen zu vertiefen, ist es sinnvoll, die Zusammenhé&nge zwi-
schen Stunde und Minute genauer zu betrachten. Denn ohne diese ist das Ablesen einer
Uhrzeit kaum moglich und es wird nur schwer verstanden. Weiterfiihrend kénnen auch ge-
meinsam Messerfahrungen gesammelt werden, indem den Schiulerinnen und Schilern an-
dere Messgeréte wie Sekundenpendel, Sanduhren, Kerzenuhren oder anderes zur Verfi-
gung gestellt werden und sie diese austesten kénnen (vgl. ebd., S. 222).

Die getatigten Messerfahrungen sind wichtig und sinnvoll. Die folgenden vier Punkte sollten
auch in Betracht gezogen werden:

e Das Empfinden von gleich langen Vorgangen ist abh&ngig von der subjektiven Ein-
stellung, beispielsweise erscheint einem 5 Minuten auf einen Bus zu warten langer
als 5 Minuten in einem spannenden Buch zu lesen.

e Das Zeitempfinden von Person zu Person ist zum Teil sehr unterschiedlich. Zum
Beispiel kann ein 20-minutiges Gesprach mit der Nachbarin fir die Mutter kurz, fiir
den 3-jahrigen Sohn jedoch unendlich lang sein.

e Der gedankliche Vergleich von unterschiedlichen Vorgangen ist fast nicht maglich,
da jeder Mensch ein unterschiedliches subjektives Empfinden hat.

e Stltzpunkte zu langeren Zeitspannen sind kaum erfahr- oder messbar, da diese
vielmehr erlernt und gelernt werden mussen.

Wenn die Einheiten jedoch mit den Erfahrungen aus dem Alltag verbunden werden, kdnnen
so die Zusammenhéange systematisiert werden. Es ist sinnvoll, mit den Schilerinnen und
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Schiiler eine Ubersicht zu den Umwandlungszahlen zu erarbeiten (vgl. Franke & Ruwisch,
2010, S. 222).

365 oder 366

1s 1 min 1lh 1 Tag 1 Woche 1 Monat 1 Jahr

O

Abbildung 4: Umwandlungszahlen fur Zeitspannen (Angaben aus Franke & Ruwisch,
2010, S. 223, eigene Darstellung)

Die oben aufgefiihrte Abbildung zeigt die verschiedenen Umwandlungszahlen flir Zeitspan-
nen, welche wie erwahnt mit den Schilerinnen und Schiler zu erarbeiten sinnvoll ist. Samt-
liche Zeitspannen sind auf der Abbildung ersichtlich, wie beispielsweise 1 min = 60 x 1s
oder dass das 1 Jahr entweder 365 oder 366 Tage hat (vgl. ebd.).

3.3.4. Zeitberechnungen

Wenn Zeitberechnungen getatigt werden, werden in der Regel die Anfangszeit, Zeitdauer
und Endzeit miteinander verknlpft, wobei eine der drei Angaben gesucht wird. Da bei Zeit-
berechnungen keine Gleichungen gemacht werden kénnen, missen andere Fixierungen
gefunden werden (vgl. ebd.).

Anfangszeit Zeitdauer Endzeit

7.30 Uhr + 45 min 8.15 Uhr

Abbildung 5: Operatordarstellung bei Zeitberechnungen
(Angaben aus Franke & Ruwisch, 2010, S. 223, eigene Darstellung)

Diese Abbildung zeigt die Operatordarstellung der Zeitberechnungen. Beim Rechnen von
Zeitspannen sind jeweils die drei Angaben (Anfangszeit, Zeitdauer und Endzeit) von Be-
deutung. Meistens sind zwei davon gegeben und es wird nach einer dritten Angabe ge-
sucht.

In Schulbichern sieht man die Verwendung von Operatorschreibweisen (vgl. Abbildung 5),
tabellarische Darstellungen (vgl. Abbildung 6) oder Zeitleisten (vgl. Abbildung 7), um Zeit-
berechnungen zu tétigen. Wichtig dabei ist auch, dass auf die unterschiedlichen Schreib-
weisen von Zeitpunkten und Zeitspannen geachtet wird (vgl. ebd.).

von ... bis ...

Sonntagnacht 19.30 Uhr 6.45 Uhr 11 h 15 min

Montagnacht

Abbildung 6: Tabellarische Zeitberechnung (Angaben aus Radatz, Schipper, Droge &
Ebeling, 1999, S 224, zit. nach Franke & Ruwisch, 2010, S. 223,
eigene Darstellung)

Bisher ist eher die Darstellungsform der Zusammenhéange und Ergebnisse im Vordergrund
gestanden. Inhaltliche Anforderungen bei den Berechnungen hingegen sind sehr vielfaltig.
Folgende Fragen sollten deshalb gestellt werden:

e Sind Stunden, Minuten oder Sekunden zu berechnen oder miissen mehrere Einhei-
ten gemeinsam beriicksichtigt werden?

e Liegen die Anfangs- und Endzeit innerhalb einer Minute, innerhalb einer Sekunde
oder innerhalb eines Tages? Oder muss sogar die Skalengrenze tberschritten wer-
den?

18



Jeanine Volken Diplomarbeit PH Wallis

e Welche der drei Werte wird gesucht? Die Endzeit, das heisst, wie spat ist, wird es
sein, wenn ...? Oder die Anfangszeit, wenn gefragt wird, wie spat es war? Oder wird
die Zeitspanne gesucht, das heisst, wie lange das etwas dauert?

e Die Vorgehensweise bei Zeitberechnungen ist, wie erwahnt, vielfaltig und daher
auch bei jedem Kind anders. Daher ist es wichtig, dass Eigenproduktionen, Aus-
gangspunkte flr gemeinsame Betrachtungen und Systematisierungen vorgenom-
men werden (vgl. Franke & Ruwisch, 2010, S. 223f.).

+1h
Anfang +45 min +1h Dauer Ende
8.15 Uhr 9 Uhr 2 h 45 min 10 Uhr 11.00 Uhr
Anfang Dauer Ende
| | >
| | >
10.00 Uhr 12.25 Uhr

Abbildung 7: Zeitberechnung an einer Zeitleiste
(Angaben aus Franke & Ruwisch, 2010, S. 224, eigene Darstellung)

Zeitberechnungen lassen sich gut in Alltagssituationen oder Sachzusammenhénge integ-
rieren und vereinfachen so den Umgang fur die Schilerinnen und Schiler. Beispielsweise
kénnen Beziige zum Tagesrhythmus, zu Offnungszeiten von 6ffentlichen Einrichtungen, zu
Fahrplanen oder zu Freizeitaktivititen gemacht werden. Die Schulbtcher liefern jedoch nor-
malerweise nur Ubungen und Anregungen, kénnen aber den Umgang mit authentischen
Materialien und Situationen nicht ersetzen. Wird dies intensiv getbt und immer wieder ge-
nutzt, erleben die Schiilerinnen und Schiler das Rechnen als sinnvoll und es tragt somit
einen wesentlichen Teil zur Erweiterung der Grossenvorstellungen bei (vgl. ebd.).

3.4. Reprasentationsformen

Im folgenden Abschnitt werden die beiden Reprasentationsformen nach Bruner und nach
Lesh genauer erlautert und die Unterschiede festgehalten.

3.4.1. Nach Bruner

Jérbme Bruner (1972) unterscheidet in seiner Theorie zwischen drei verschiedenen Dar-
stellungsebenen, um Schilerinnen und Schilern einen Sachverhalt néher zu bringen. Die
drei Darstellungsebenen sind bekannt unter dem EIS-Prinzip. Der Anfangsbuchstabe ,E*
steht flrr enaktiv, das heisst durch Handlungen lernen die Kinder einen Sachverhalt kennen.
Der Buchstabe ,|I“ bedeutet ikonisch und bringt den Kindern den Sachverhalt beispielsweise
durch Bilder ndher. Der Buchstabe ,S* steht fir symbolisch, hierbei wird der Sachverhalt
durch Zeichen vermittelt. Meist wird bei einer Thematik im enaktiven Bereich gestartet, da-
rauf folgt die ikonische Ebene und schliesslich erarbeiten die Kinder einen Sachverhalt auf
der symbolischen Ebene (vgl. Bruner, 1972, zit. nach Hasemann, 2007, S. 56f. und Blchter
& Haug, 2013, S. 5).

Um die verschiedenen Stufen des EIS-Prinzips zu konkretisieren, betrachte man das nach-
folgende Beispiel im Themenbereich der Zeit:

Bei der enaktiven Stufe erarbeiten die Kinder einen Sachverhalt mit Materialien, beispiels-
weise kdnnen die Schilerinnen und Schuiler mit einer echten Uhr arbeiten, indem sie diese
auseinander nehmen und betrachten kénnen, wie eine Uhr aufgebaut ist. Ebenfalls kdnnen
sie mit Pappuhren oder ahnlichen Modellen Zeiten einstellen und erkennen. Auf der ikoni-
schen Ebene arbeiten die Kinder beispielsweise mit Bildern von Uhren und sollen dort die
Uhrzeiten erkennen. Sobald die Schiilerinnen und Schiiler Rechenaufgaben zur Zeit I6sen,
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beispielsweise 6 min. + 10 min. = min., erarbeiten sie eine Thematik auf der symboli-
schen Ebene.

3.4.2. Lesh translation model

Eine weitere Art der Repréasentation stellt das Lesh translation model dar. Dieses Modell
soll sowohl den Schilerinnen und Schuler als auch den Lehrpersonen helfen, ein tieferes
und hoheres Ordnungsverstehen von mathematischen Kenntnissen zu entwickeln (vgl.
Lesh, Post & Behr, 1987, S. 449f., Ubersetzung der Verfasserin).

// = \
/ Alitags- und \\
Umwelt-
\ situationen
N /% -

/ N
Materialien \\ g Bilder )
\ /
; \ > '\\\‘ /
~ ~ —

Xio? —
X «
/‘\ /
/

*4
geschriebene / gesprochene
-«
Sprache \ Sprache

S

Abbildung 8: Lesh translation model (Angaben aus Lesh et al., S. 449,
eigene Darstellung, Ubersetzung der Verfasserin)

Das Lesh-Modell zeigt die flinf verschiedenen Reprasentationsarten auf: Alltags- und Um-
weltsituationen, Bilder, gesprochene Sprache, geschriebene Sprache und Materialien. Un-
ter Alltags- und Umweltsituationen werden beispielsweise Uhren im Schulzimmer oder eine
Armbanduhr bezeichnet. Eine Pappuhr hingegen stellt die Ebene Materialien dar. Halten
die Schuilerinnen und Schiler ein Bild von einer Uhr in der Hand, ist dies demzufolge dem
Bereich der Bilder zuzuordnen. Zur gesprochenen Sprache gehdren Gespréache oder Dis-
kussionen uber die Uhr oder die Uhrzeiten. Die geschriebene Sprache beinhaltet Symbole
oder &dhnliches (vgl. ebd., S. 449f., Ubersetzung der Verfasserin).

Lesh et al. (ebd.) betonen, dass sich das Verstehen in der Fahigkeit widerspiegelt, die ver-
schiedenen mathematischen Ideen auf vielfache Weisen zu l6sen. Ein weiterer Punkt liegt
darin, dass Verbindungen innerhalb der verschiedenen Bereiche gemacht werden. Das
Lesh-Modell betont folglich die Wechselwirkungen innerhalb der verschiedenen Bereiche
(vgl. ebd., Ubersetzung der Verfasserin).

3.4.3. Vergleich Bruner und Lesh

Im Gegensatz zum Lesh-Modell, welches zwischen funf Reprasentationsarten unterschei-
det, wird beim EIS-Modell von Bruner zwischen drei Reprasentationsarten unterschieden.
Die enaktive Phase bei Bruner kann gleichgesetzt werden mit den beiden Aspekten Alltags-
und Umweltsituationen und Materialien vom Lesh-Modell. In diesen Phasen stehen Alltags-
bezlge, beziehungsweise reale Situationen im Vordergrund, bei dem die Schilerinnen und
Schiiler aktiv mit Materialien arbeiten konnen. Die zweite Phase bei Bruner bezeichnet die
ikonische Phase. Diese entspricht den Bildern beim Lesh-Modell, bei dem die Lernenden
anhand von Bildern mathematische Kenntnisse erwerben. Die letzte Stufe die symbolische
Ebene kann verglichen werden mit den Phasen der gesprochenen und geschriebenen
Sprache vom Lesh-Modell. Die beiden Modelle kdnnen in der folgenden Tabelle grafisch
miteinander verglichen werden (vgl. Steiner, 2014, S. 9).
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Lesh-Modell Bruner EIS-Modell

Funf Reprasentationsarten Drei Représentationsarten
Alltag- und Umweltsituationen : . .
Materialien Enaktive Reprasentation
Bilder Ikonische Reprasentation

Gesprochene Sprache
Geschriebene Sprache

Tabelle 1: Vergleich Lesh-Modell & Bruner EIS-Modell
(Angaben aus Steiner, 2014, S. 9, eigene Darstellung)

Beim Lesh-Modell steht der Fokus im Ubersetzen und im Wechsel zwischen den verschie-
denen Reprasentationen. Weiter sind die Reprasentationsarten beim Lesh-Modell nicht hie-
rarchisch angeordnet. Beim EIS-Modell von Bruner hingegen gibt es eine klare Hierarchie
und Reihenfolge der verschiedenen Reprasentationsarten. In diesem Modell steht die Ent-
wicklung des mathematischen Denkens im Vordergrund (vgl. ebd.).

Symbolische Reprasentation

3.5. Stitzpunktvorstellungen

Karl-Heinz Grund (1992) definiert das Stutzpunktwissen oder die Gréssenvorstellungen fol-
gendermassen: Stitzpunktvorstellungen bedeutet, dass man gewisse Vorstellungen von
Reprasentanten bestimmter Grossen hat. Es ist nun wichtig, dass bei den Kindern solche
Stutzpunktvorstellungen aufgebaut werden und sie je nach Bedurfnis die Repréasentanten
der jeweiligen Grosse wieder reproduzieren. Fur die Kinder ist es wichtig, dass ihnen gut
einprdgsame und interessante Objekte als Reprasentanten prasentiert werden. Die Funk-
tion von Stitzpunktvorstellungen liegt darin, den Schiilerinnen und Schiilern den Umgang
mit Gréssen zu vereinfachen. Des Weiteren konnen sie ihre sachrechnerischen Fahigkeiten
entwickeln, Problemaufgaben |6sen und beherrschen sowie geschatzte Werte hinterfragen.
Das Entwickeln von Grossenvorstellungen ist jedoch ein kontinuierlicher Prozess (vgl.
Grund, 1992, zit. nach Muller-Philipp, 2013/2014).

Vorstellungen der Lernenden kénnen alle moglichen Bewusstseinsinhalte sein, welche zu
einem gewissen Zeitpunkt aktiviert werden. Oftmals sind dies bildlich erinnerte Situationen,
welche aber nicht zwingend realen Situationen entsprechen mussen, sondern welche auch
gedanklich weiterentwickelt wurden (vgl. Bichter & Haug, 2013, S. 4).

In der folgenden Tabelle sind einige Beispiele des Stitzpunktwissens von Schilerinnen und
Schiler nach Grund (ebd.) aufgelistet.

Inhalt der Frage in ~ Schilerantworten
Stichworten

Bsp. fir 1 cm Lange von einem Zahn
Breite eines Fingernagels
Lange eines Steckohrrings
Lange einer Fliege

Bsp. fur 1 mg Ameise
Spinne

Bsp. fur 1t Elefantenbaby
Neugeborener Blauwal
Klavier

Bsp. furls Jeder Tick der Uhr

Mit dem Augenlid zwinkern
Ein Atemzug

Vorbeifliegen einer Fliege

Bsp. fur 1 h Warten beim Arzt
Freitags in der Kaufhalle
Mein Kinderzimmer aufriumen

Tabelle 2 : Stltzpunktwissen von Schilerinnen und Schiler
(Angaben aus Grund, 1992, eigene Darstellung).
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Aus dieser Tabelle geht hervor, dass wie oben bereits erwéhnt, Reprasentanten oftmals
aus dem Umfeld oder den Interessen der Schilerinnen und Schuler hervorgerufen werden.
Bei den Schilerantworten fiir eine Stunde sind dies vor allem Aspekte, welche fir die Kinder
lange Zeit dauern, wie beispielsweise das Warten beim Arzt oder das Zimmer aufrdumen.

Stutzpunktvorstellungen, beziehungsweise Gréssenvorstellungen kdnnen folglich bei je-
dem Kind anders aussehen. Sie werden individuell aufgebaut und entwickelt. Wichtig ist
jedoch, dass bei den Schilerinnen und Schiler solche Vorstellungen entwickelt werden,
damit sie ein besseres Verstandnis im Grossenrechen aufweisen konnen.

3.6. Arbeiten mit Materialien

Hasemann (2007, S. 88ff.) beschreibt, dass man im mathematischen Anfangsunterricht bei
Materialien nicht nur von Gegenstanden ausgeht, sondern auch von Bildern, Diagrammen
oder Ahnlichem. In seinem Buch geht er jedoch vor allem auf Gegenstande ein, welche zur
Veranschaulichung dienen sollen. Hasemann stellt sich die Frage, welches konkrete Mate-
rial nun geeignet erscheint, um das Denken der Kinder anzuregen, zu férdern und zu stit-
zen. Fir ihn ist in erster Linie nicht wichtig, ob das Material gut oder schlecht ist, sondern
was man aus dem jeweiligen Material macht. Dabei unterscheidet er unter nattrlichem und
kunstlichem Material. Zu natirlichem Material zahlt er alltdgliche Gegenstande, wie bei-
spielsweise Finger oder Schulutensilien wie Stifte. Ebenfalls zu natirlichen Materialien ge-
horen Dinge, welche leicht selber hergestellt werden kdnnen, wie beispielsweise Zahlen-
bander oder Strichlisten. Zu kiinstlichem Material hingegen zahlt er Zahlobjekte, wie Klotze
oder Steckwirfel oder Wendeplattchen, das heisst es sind Materialien, welche zu bestimm-
ten Zwecken angefertigt worden sind (vgl. ebd.).

Fur Hasemann (ebd.) stehen fir die Arbeit mit Materialien im arithmetischen Bereich die
folgenden Punkte im Vordergrund: Materialien sollen den Kindern bei ihren Denkhandlun-
gen helfen und die Kinder anregen, mathematische Muster, Strukturen oder Beziehungen
zu erkennen. Als Lehrperson sollte man sich jedoch bewusst sein, dass nicht jedes Kind
mit Materialien gleichermassen etwas lernen kann und man somit vielleicht nicht den er-
warteten Effekt erhalt. Das Arbeiten mit Materialien hat keine Erfolgsgarantie und muss
somit mit den Kindern stets gelbt und erlernt werden. Es ist daher wichtig, dass man mit
Materialien arbeitet, welche im Unterricht verschiedenartig und vielfach eingesetzt werden
konnen und den Kindern vertraut sind (vgl. ebd.).

3.7. Naturliche Differenzierung

Gemass Krauthausen & Scherer (2010, S. 5f.) steht die natirliche Differenzierung eng im
Zusammenhang mit dem Konzept der ,substanziellen Lernumgebungen®. Als Hilfestellung
fur die Auswahl von Lernangeboten schlagen Krauthausen & Scherer (ebd.) folgende Merk-
male vor:

Alle Lernenden in der Klasse erhalten das gleiche Lernangebot und arbeiten im gleichen
Rahmen daran. Es werden daher nicht allzu viele Materialien oder auch Arbeitsblatter be-
notigt. Dies darf aber nicht damit verwechselt werden, dass man den Schilerinnen und
Schilern verschiedene Arbeitsblatter aushandigt mit Aufgaben mit verschiedenem Schwie-
rigkeitsgrad (vgl. ebd., S. 5).

Des Weiteren sollte das Lernangebot der Ganzheitlichkeit entsprechen, das heisst, dass es
inhaltlich eine gewisse Anforderung an die Schulerinnen und Schiler stellen sollte. Dies
soll aber nicht bedeuten, dass schwachere Kinder darunter leiden missen (vgl. ebd.).

Weiter wichtig ist, dass die Lehrperson eine Aufgabenstellung vorgibt, welche fur das Kind
offen bleibt und das Kind sich selber einschatzen kann, auf welchem Niveau es arbeiten
will. Dies dient der Férderung der Selbsteinschatzung. Hierbei gilt jedoch zu sagen, dass
dies mit den Schilerinnen und Schulern zuerst intensiv getibt werden muss (vgl. ebd., S.
6).

22



Jeanine Volken Diplomarbeit PH Wallis

Den Schilerinnen und Schiilern bleibt weiter auch frei, auf welchem Weg sie arbeiten
mdchten. Das heisst, dass das Kind selber auswahlt, welche Hilfsmittel oder Darstellungs-
weisen es benutzt. Doch auch dies muss vorgangig mit den Lernenden fleissig gelibt wer-
den (vgl. Krauthausen& Scherer, 2010, S. 6).

Abschliessend gilt es auch zu erwéhnen, dass das soziale Mit- und Voneinanderlernen ge-
fordert werden soll. Jedes Kind hat ein kognitiv anderes Niveau und erarbeitet die Aufgabe
dementsprechend auch anders. Kinder haben andere Denkweisen, andere Auffassungen
und andere Techniken und kdnnen somit voneinander profitieren (vgl. ebd.).

3.8. Werkstattunterricht

3.8.1. Allgemeine Aspekte des Werkstattunterrichtes

Grunder, Ruthemann, Scherer, Singer & Vettiger (2012) definieren Werkstattunterricht fol-
gendermassen: ,Zu einem Thema, einem Lerninhalt wird ein Lernangebot bereitgestellt,
aus dem die Lernenden auswéhlen, was sie fur das Erreichen des Lehr-/Lernziels brau-
chen, also: was ihnen hilfreich scheint, um sich diesem Ziel zu ndhern und es schliesslich
zu erreichen® (S. 215). Die Aufgabe der Lehrperson besteht darin, dass sie den Lernenden
beratend zur Seite steht und den Werkstattunterricht steuert. Des Weiteren ist sie fir die
Aufgaben, die Materialien, beziehungsweise fiir das Angebotene verantwortlich. Eine Spe-
zialform des Werkstattunterrichtes ist die des Stationenlernens oder Lernzirkels, hierbei
sind die Aufgaben oder Posten aufeinander aufgebaut (vgl. ebd.).

Werkstattunterricht bietet den Schilerinnen und Schilern ein breites und vielféltiges Lern-
angebot zu einer oder zu mehreren Thematiken. Das Arbeiten in einer Werkstatt ermoglicht
auch selbststandiges Lernen mittels Materialien und schriftlichen Arbeitsauftragen. Des
Weiteren kann Werkstattunterricht auf die individuellen Bedurfnisse aller Schilerinnen und
Schiler eingehen und sie férdern. Jedoch wird von den Lernenden erwartet, dass sie auto-
nom und konzentriert arbeiten kénnen (vgl. ebd.).

3.8.2. Rolle der Lehrperson sowie der Lernenden

Die Aufgabe, beziehungsweise die Rolle der Lehrperson besteht darin, dass sie fir die
Schiilerinnen und Schiiler die Aufgaben vorbereitet. Die Aufgaben sollten einen Sachbezug
zur Thematik aufweisen, mussen aber nicht zwingend eine bestimmte Reihenfolge aufzei-
gen. Weiter wichtig zu erwahnen gilt, dass bei einer Werkstatt auch manche Aufgaben als
freiwillig erachtet werden kénnen. Es werden beispielsweise verschiedene Aufgabenstel-
lungen dargeboten, teils obligatorisch, teils freiwillig. Demzufolge Ubergibt die Lehrperson
den Lernenden die Verantwortung fir den Ablauf. Den Schilerinnen und Schiilern werden
folgende Entscheidungen gegeben (vgl. ebd.):

» Sie kdnnen eigenstandig die Reihenfolge der Aufgaben auswahlen.

> Sie konnen eigenstandig entscheiden, welche Aufgaben sie tatigen und welche nicht,
insofern es keine obligatorischen Aufgaben gibt.

» Sie kdnnen eigenstandig bestimmen, wie viel Zeit sie fur eine Aufgabe bendtigen.

» Sie kdnnen eigenstandig entscheiden, mit wem sie zusammenarbeiten mdchten.

Abbildung 9: Aufgabe der Lernenden (vgl. Grunder et al., 2012, S. 215)

Die oben aufgefihrten Aufgaben der Lernenden beziehen sich auf Grunder et al. (ebd.), je
nach Werkstatt fallen jedoch manche Bestandteile weg. Beispielsweise kbnnen Zeitanga-
ben, Wahl der Sozialformen oder Reihenfolge der Aufgaben vorbestimmt sein. Falls jedoch
die Lehrperson den Schuilerinnen und Schilern viel Verantwortung Ubergibt und selbststan-
diges Arbeiten verlangt, muss dies vorgangig schrittweise geulbt werden (vgl. ebd.).

Eine Werkstattarbeit bringt jedoch auch Gefahren, beziehungsweise kann sie Missver-
standnisse mit sich bringen. Jede Lehrperson hat gewisse Erwartungen oder Vorstellungen
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davon, wie die Lernenden sein sollen oder werden sollen. Somit hat die Lehrperson eine
genaue Vorstellung, welche Aufgaben fur welchen Lernenden am sinnvollsten, aus Sicht
der Lehrperson, zu l6sen waren. Falls das Kind jedoch nicht die Aufgabe wahlt, welche von
der Lehrenden vorgehsehen wére, kann eine Konfliktsituation entstehen. Dementspre-
chend sollte sich die Lehrperson dessen bewusst sein und ihre Erwartungen zuriickschrau-
ben. Ansonsten wird der Sinn einer Werkstattarbeit nicht erfullt. Bei einer sinnvollen Einset-
zung einer Werkstatt und bei optimalen Verhaltnissen kann der Werkstattunterricht aus Ler-
nenden mit mittelmassigen Leistungen ein kompetentes, selbstandiges und leistungsorien-
tiertes Verhalten aufweisen (vgl. Grunder et al., 2012, S. 216f.).

3.8.3.  Vorbereitung, Gestaltung und Auswertung

Es ist wichtig, dass die Schilerinnen und Schiler nicht gleichzeitig an Werkstéatten zu un-
terschiedlichen Themen arbeiten. Die Durchfiihrung einer Werkstatt kann nicht kurzfristig
geschehen. Fur die Konstruktion einer Werkstatt erweisen sich die nachstehenden Punkte
als vorgeschlagenen Ablauf als sinnvoll (vgl. ebd., S. 219):

1. Zun&chst sollten die Inhalte und die Ziele der Werkstatt klar formuliert werden, damit sie
auch fur die Lernenden als verstandlich gelten. Die Lernaufgaben sollten in erster Linie
das Lernen an den ausgewahlten Inhalten erméglichen und auf die formulierten Ziele
hinarbeiten.

2. Der nachste Punkte beinhaltet die Erstellung der Werkstatt. Hierbei stehen die folgenden
funf Fragen im Vordergrund:

Wie viele Lernaufgaben beinhaltet die Werkstatt?

Wie ist die Werkstatt gegliedert? Kénnen Teilgebiete unterteilt werden?

Wie wird der Lernerfolg gepruft? (Zeit, Differenzierung, etc.)

Welche Lektionsziele ziehen Lernaufgaben vor?

Wie sieht das Layout der Werkstatt aus? Bleibt sie fur lAngere Zeit in der Klasse

oder wird sie jedes Mal weggeraumt?

3. In der dritten Phase wird vor allem nach geeigneten Materialien recherchiert. Dies kann
bezlglich der Lernaufgaben, Materialien oder Ahnlichem geschehen.

4. Bei der nachsten Phase geht es um die Bereitstellung der Werkstattposten. Hierbei ist
es empfehlenswert, die Werkstatt ausserhalb der Schulzeiten bereit zu machen. Die ver-
schiedenen Posten werden nacheinander aufgebaut. Sinnvoll ist auch, die jeweiligen
Posten mit Bildern zu symbolisieren und die Auftrage klar und verstandlich zu formulie-
ren. Ebenso sollte die Lehrperson Richtzeiten fir die jeweiligen Aufgaben festlegen.

5. Sobald alle Werkstattposten gestaltet sind, sollte die Lehrperson einen Werkstattpass
anfertigen. Der Werkstattpass liefert den Schiilerinnen und Schiilern eine Ubersicht zu
den einzelnen Aufgaben. Zusatzlich konnen Bemerkungsfelder, Felder zur Beurteilung
der Aufgaben oder Felder zur Selbsteinschatzung hinzugefugt werden. Falls nicht alle
Lernaufgaben obligatorisch sind, sollte dies explizit auf dem Arbeitspass vermerkt sein.

6. Als letzte Phase kann nun die Werkstatt eingefiihrt und eingesetzt werden. Bei einer
sorgfaltigen Beobachtung der Lernenden kénnen Starken und Schwéchen der Werkstatt
herauskristallisiert werden. Somit konnen immer wieder Anderungen vorgenommen wer-
den, um das Angebot fiir die Lernenden zu optimieren (vgl. ebd., S. 219ff.).

Die nachstehende Abbildung zeigt auf, welche Aspekte bei einer Werkstatt beriicksichtigt
werden missen und vorgangig geklart werden.
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Abbildung 10: Grundthemen fiur die Planung von Werkstatten
(Angaben aus Grunder et al., 2012, S. 221, eigene Darstellung)

Da Werkstatten oftmals nicht nur zum einmaligen Gebrauch vorgesehen sind, ist es wichtig,
dass das Material gut gewahlt ist. Einerseits sollte das Material stabil sein, wie beispiels-
weise aus Karton oder laminiert. Anderseits ist es empfehlenswert, dass die Materialien
leicht ersetzbar sind. Als praktisch erweist sich auch, wenn die gesamte Werkstatt in einer
Plastikbox oder grossen Kartonschachtel verstaubar ist. Dies kann den Transport sowie die
Lagerung erleichtern (vgl. ebd.).

Bei der Einfuhrung einer Werkstatt gelten grundsatzlich die nachstehend aufgefiihrten
Punkte:

1. Zu Beginn sollten den Schilerinnen und Schilern die Lernziele der Werkstatt transpa-
rent gemacht werden. Anschliessend kénnen sie sich einen Uberblick tiber das gesamte
Lernangebot machen. Es ist wichtig, dass die Lehrperson hierflir genligend Zeit einplant.
Je nach Vorkenntnissen der Klasse in Bezug zu Werkstatten sind mehr oder weniger
Informationen notig.

2. Falls es Lernende gibt, welche Miihe haben sich mit der Werkstattarbeit auseinanderzu-
setzen, kann die Lehrperson ihnen zu Beginn zur Seite stehen. Jedoch sollte sie ihnen
nicht vorschreiben, was sie tun sollen.

3. Organisatorisch ist es enorm wichtig, dass die Lehrperson eine Regelung aufstellt be-
zliglich Kontaktaufnahme mit der Lehrperson wéahrend der Arbeit. Falls keine klare Re-
gelung aufgestellt wird, kann es bei Fragen schnell einmal zu Warteschlangen kommen.
Eine Moglichkeit ist, dass jedes Kind einen Stein oder eine Wascheklammer oder etwas
Ahnliches mit seinem Namen besitzt und dies auf ein vorbereitetes Band legt bei Fragen
oder Unklarheiten. Das zweite Kind setzt seinen Stein, beziehungsweise seine Wasche-
klammer unter oder neben den ersten Stein. So ist fur die Lehrperson klar ersichtlich,
wer Fragen hat und sie kann der Reihe nach zu den Kindern vorbei gehen und Hilfestel-
lungen geben.

4. Die wichtigsten Verhaltensregeln sollten fiir alle Schilerinnen und Schiler klar sein. Al-
lenfalls kdnnen diese zu Beginn der Werkstatt nochmals wiederholt werden.

5. Als Vorteil erweist sich auch, wenn das Klassenzimmer umgestaltet wird, dass fir alle
optimale Arbeitsverhéltnisse herrschen (vgl. ebd., S. 222).

Bei der Auswertung der Werkstatt konnen die Arbeitspasse der Schilerinnen und Schiiler
bereits wertvolle Hinweise zu den einzelnen Aufgaben liefern. Eine Bewertung der Werk-
statt kann entweder mittels Gesprachen tber die Erfahrungen und Lernfortschritte erfolgen
oder mittels einer Analyse der Ergebnisse einer Lernkontrolle. Ebenfalls denkbar ist ein
speziell fur die Auswertung entwickelter Fragebogen (vgl. ebd., S. 224).

3.9. Lernreihe planen

Beim Erstellen und Planen einer Lernreihe gilt es, sich vorgéangig einige Fragen zu stellen
und zu beantworten. Die Sachanalyse sowie die didaktische Analyse verhelfen, Antworten
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auf diese Fragen zu geben. Die Autorengruppe Barzel, Hussmann, Leuders & Prediger
(2012) hat ein Konzept entwickelt, welches zur Strukturierung des Unterrichtes einen we-
sentlichen Beitrag leistet. Die Autorengruppe unterscheidet zwischen den folgenden funf
Kernprozessen (vgl. Barzel et al., 2012, S. 2):

Anknupfen Erkunden Ordnen Vertiefen Uberpriifen

Abbildung 11: Lernreihe planen (vgl. Barzel et al., 2012, S. 2)

Ursprunglich ist das Konzept fur die Sekundarstufe | entwickelt worden, doch es eignet sich
prinzipiell fir samtliche Planungen des Mathematikunterrichtes. Im folgenden Kapitel wer-
den die verschiedenen Kernprozesse naher erlautert (vgl. ebd.).

3.9.1. Anknipfen

Alltagssituationen sollen das Vorwissen der Schilerinnen und Schuler aktivieren und ihnen
verhelfen, erste Erfahrungen zu tatigen. Die Lehrperson kann sich somit ein Bild verschaf-
fen, auf welchem Wissensstand die Lernenden sind. Einerseits weiss die Lehrperson, wel-
che mathematischen Kompetenzen die Kinder mitbringen und anderseits wird ersichtlich,
welche Vorstellungen sie haben. Der Einstieg kann in Form einer kurzen Einstimmung, ei-
ner Aufgabe oder eines Projektes stattfinden (vgl. ebd., S. 12).

3.9.2. Erkunden

Beim Erkunden geht es in erster Linie darum, dass die Kinder an reichhaltigen Problemsi-
tuationen arbeiten. Die Schilerinnen und Schiuler sollen in ihrer eigenen Sprache lber die
Mathematik reden und ihre eigenen Erfahrungen damit machen. Die Lernenden sollen so-
mit genldgend Erfahrungen mit den neuen Inhalten machen, damit sie ein grundlegendes
Verstandnis fiir das neue Thema und seine Inhalte entwickelt haben (vgl. ebd., S. 14).

3.9.3. Ordnen

Der Kernprozess des Ordnens liegt darin, dass die Erkenntnisse und Erfahrungen, welche
beim Erkunden gemacht worden sind, nun systematisiert und gesichert werden. Das heisst,
die Erfahrungen sowie die Kenntnisse werden den Lernenden bewusst gemacht, indem sie
diese reflektieren. Ebenfalls geht es darum, dass die Schilerinnen und Schiler das indivi-
duell Erarbeitete mit dem regularen mathematischen Wissen abgleichen, dies wird regula-
risieren genannt. Ein weiterer Aspekt ist das Vernetzten, hierbei werden die verschiedenen
einzelnen Einsichten miteinander verglichen und zueinander in Beziehung gesetzt. Weiter
wird bei den Lernenden das Gelernte im Wissensspeicher festgehalten, um zu einem spa-
teren Zeitpunkt darauf zugreifen zu kdnnen. Dieser Speicher ist bei jedem Kind anders (vgl.
ebd., S. 16).

3.9.4. \Vertiefen

Bei der letzten Etappe geht es um das Vertiefen, bei dem die Kinder lernen, mit dem neuen
Wissen umzugehen und neue Vorgehensweisen zu tben. Beispielsweise kann das Vertie-
fen auf die folgenden drei Weisen stattfinden: Die Lernenden trainieren die grundlegenden
Fertigkeiten anhand von Wiederholen und Automatisieren. Grossen Wert wird hier auf das
Aktivieren und Foérdern der Vorstellungen gesetzt sowie auf das Verstandnis der neuen
Inhalte. Weiter kann das Vertiefen auch durch Aufgaben aus anderen Kontexten stattfinden.
Hierbei wird der Transfer getbt und gefordert. Die Lernenden kdnnen das neue Wissen
flexibel anwenden und sehen, wo das neue Wissen tberall wichtig ist. Die letzte Methode
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ist die der Problemléseaufgaben. Auch hier findet ein Transfer des neuen Wissens auf an-
dere Situationen statt. Hierbei werden jedoch ebenfalls das Problemlésen und das Model-
lieren gefordert (vgl. Barzel et al., 2012, S. 18).

3.9.5. Uberpriifen

Wichtig bei einer Lernreihe ist es auch, dass Evaluationen durchgefiihrt werden. Im Allge-
meinen werden die folgenden Evaluationsarten in einer Lernreihe eingesetzt:

e Diagnostische Evaluation
Diese Evaluation dient dazu, die Vorkenntnisse und Vorerfahrungen der Lernenden
zu erkennen. Ebenfalls sollte sie Aufschluss dartiber geben, welche Vorkenntnisse
die Schilerinnen und Schuler noch nicht besitzen. Die Angaben, welche bei einer
diagnostischen Evaluation gewonnen werden, dienen dazu, den Einstieg auf die
Bedurfnisse und Bedingungen der jeweiligen Klasse abzustimmen.

e Formative Evaluation
Die formative Evaluation ermoglicht es, auf die Heterogenitat der Klasse wéhrend
des Lernprozesses einzugehen.

e Summative Evaluation
Diese Form der Evaluation zeigt das Wissen und Kénnen der Schulerinnen und
Schiler am Ende einer Lernreihe auf.

Wichtig bei den Evaluationen sind die Lernziele und Kompetenzen, welche in der Lernreihe
erworben werden sollen. Diese sollten stets fur die Schiilerinnen und Schiller angepasst
und verstandlich formuliert sein (vgl. ebd.).

4. Fragestellungen fiur die wissenschaftliche Arbeit

Durch die prasentierte Problemstellung sowie durch den theoretischen Bezugsrahmen
ergibt sich fur die vorliegende Arbeit die folgende Fragestellung:

Die erste Fragestellung soll Aufschluss dartber geben, wie eine Lernreihe, beziehungs-
weise Werkstatt aufgebaut werden soll, damit sie fiir die Lehrpersonen praktikabel sind so-
wie den Anforderungen von zeitgemassem Sachunterricht entsprechen. Unter zeitgemas-
sem Sachunterricht werden folgende Themen verstanden:

¢ Aufbau von Gréssenvorstellungen
o Die Lernenden kennen die Standardeinheiten.
o Die Lernenden kdnnen die verschiedenen Gréssen miteinander vergleichen,
messen und schétzen.
o Die Lernenden kennen Reprasentanten fur die Standardeinheiten.
e Umgang mit Grossenvorstellungen in Sachsituationen
o Die Lernenden kdnnen mit den geeigneten Einheiten sowie mit unterschied-
lichen Messgeréten sachgerecht rechnen.
o Die Lernenden kénnen wichtige Bezugsgrdssen aus der Erfahrungswelt an-
wenden, welche zum Ldsen von Sachproblemen dienen.
o Die Lernenden konnen Sachaufgaben mit Grossen Iosen (vgl. Franke & Ru-
wisch, 2010, S. 178f.).

Die zweite Fragestellung soll aufzeigen, ob der Einsatz der entwickelten Materialien in Be-
zug zur Thematik der Zeit den Schulerinnen und Schiler den Umgang mit Zahlen, bezie-
hungsweise das Rechnen erleichtert.
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Die dritte Fragestellung dient dazu, herauszufinden, ob das entwickelte Instrument sich in
der Praxis bewadhren kann und welchen Nutzen die Lernenden aus der Mathematikbox zie-
hen kdnnen. Aus dieser Fragestellung kénnen ebenfalls die folgenden Unterfragen definiert
werden:

Welche Vor- und Nachteile weist das Instrument auf?

Ist der Aufbau des Instrumentes ubersichtlich, logisch und strukturiert?

Ist das entwickelte Instrument alltagstauglich?

Sind die Erklarungen ausreichend und verstandlich?

Die oben aufgefuihrten Unterfragen sollen helfen, herauszufinden, welche Schwéchen und
Starken das Instrument besitzt. Anhand der Kritik kann das Instrument stets weiterentwi-
ckelt, verbessert und angepasst werden.

5. Methodisches Vorgehen und Konzept

Im folgenden Kapitel wird das methodische Vorgehen der vorliegenden Arbeit beschrieben.
Zunachst wird auf das ausgewahlte Modell der entwicklungsorientierten Bildungsforschung
eingegangen und das entwickelte Konzept wird genauer erlautert.

5.1. Entwicklungsorientierte Bildungsforschung

Die vorliegende Arbeit basiert auf dem Prozessmodell fiir entwicklungsorientierte Bildungs-
forschung, welches von McKenney und Reeves (2012) erstellt worden ist.

Evaluation

reifer werdende
- Intervention
‘ Theoretisches
Exploration Reflexion Verstandnis

Abbildung 12: Prozessmodell fir entwicklungsorientierte Bildungsforschung (Ubersetzt
aus McKenney & Reeves, 2012, S. 77, zit. nach Steiner, 2013, S. 10)

Die Abbildung des Prozessmodelles (vgl. Abb. 12) veranschaulicht die drei Kernphasen
Analyse/Exploration, Entwurf/Konstruktion und Evaluation/Reflexion in Form von Quadra-
ten. Die Pfeile symbolisieren den iterativen und flexiblen Vorgang. ,lterativ® bedeutet, dass
die Ergebnisse des einzelnen Elementes die anderen beeinflussen. ,Flexibel” ist es des-
halb, weil die allgemeine Richtung vorbestimmt ist, aber verschiedene Wege daraus mog-
lich sind. Die beiden Fokusse liegen bei der theoretischen Erkenntnisgewinnung sowie beim
Nutzen der Praxis. Das immer grosser werdende Trapez im oberen Teil der Abbildung zeigt
die Interkation mit der Praxis von Beginn bis zum Abschluss. Im Verlauf des Projektes wird
der Austausch jedoch immer intensiver. Ebenso zeigen die doppelt ausgerichteten Pfeile
an, dass die einzelnen Phasen wechselseitig aufeinander einwirken (vgl. McKenney & Ree-
ves, 2012, S. 77-78, zit. nach Steiner, 2013, S. 10).
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Nachstehend werden die drei vorhin erwahnten Kernphasen genauer erlautert:

In der ersten Kernphase der Analyse geht es um die Problemidentifikation sowie um die
Problemdiagnose. Durch theoretische Inputs seitens Literaturrecherche oder durch Prakti-
ker kdnnen die spezifischen Probleme und der verbundene Kontext besser verstanden wer-
den. Ebenso erfolgt die Exploration, bei der nach analogen Problemsituationen sowie nach
Losungsansatzen gesucht wird. Das Resultat dieser Phase ist sowohl praktisch als auch
theoretisch. Aus der praktischen Perspektive resultieren ein klares und differenziertes Prob-
lemverstandnis sowie langfristige Ziele. Ebenso erhalt man Anhaltspunkte und Ideen fiur die
Interventionsgestaltung sowie fur die Mdglichkeiten und Grenzen. Die Theorie liefert ein
analytisches Verstandnis zum Problembereich (vgl. McKenney & Reeves, 2012, S. 77-78,
zZit. nach Steiner, 2013, S. 11).

Bei der Entwurfs- und Konstruktionsphase werden die Vorgehensweisen dokumentiert, um
eine provisorische Problemldsung zu erhalten. Losungsvorschlage werden im Entwurf mit-
einander verglichen. Die erhaltenen theoretischen und praktischen Resultate aus der ersten
Phase dienen als Grundlage. In der Konstruktionsphase werden die Lésungsideen in Pro-
totypen umgesetzt. Damit jedoch ein Prototyp gut durchdacht und einsatzbereit ist, muss
dieser mehrmals Uberarbeitet werden (vgl. McKenney & Reeves, 2012, S. 109ff., zit. nach
Steiner, 2013, S. 13).

Die dritte Kernphase beinhaltet die Evaluation und Reflexion, welche wie die erste empi-
risch erfolgt. Bei der Evaluation wird die Intervention, sowohl wahrend der Entwurfsphase
wie bei der Konstruktion und beim Einsatz des Prototyps, gepruft. Je nach Typ der Inter-
vention und Phase der Entwicklung kénnen die folgenden Aspekte bertcksichtigt werden:
Bei der ersten Testphase werden die Durchfuhrbarkeit und die Stimmigkeit berlcksichtigt.
In der zweiten wird der Stellenwert auf die lokal begrenzte Brauchbarkeit und die breite
Institutionalisierung sowie bei der dritten Phase auf die Wirksamkeit und langfristige Wir-
kung gestuitzt. Bei der Erhebung von Daten kdnnen die folgenden Methoden angewendet
werden: Interviews, Fokusgruppen, Beobachtungen, Befragungen, (Pra-/Post-)Tests, Log-
files/Tageblcher sowie Dokumentanalysen. Die Reflexion stellt einen wichtigen Bestandteil
der entwicklungsorientierten Bildungsforschung dar, da sie fortlaufend und tberall stattfin-
det. Im praktischen Teil wird jeweils reflektiert und dies verhilft somit zur Um- oder Neuge-
staltung der Intervention und fuihrt folglich auch zu einem Fazit. Ebenso verhilft die Reflexion
zu einem breiteren und besseren Verstandnis der Theorie (vgl. McKenney & Reeves, 2012.,
S. 791., zit. nach Steiner, 2013, S. 14-16).

Die Abbildung 12 zeigt einen vereinfachten Ablauf der Kernelemente. In der Realitat durch-
lauft er jedoch mehren Zyklen, um schliesslich zu einem vollstdndigen Design-Zyklus zu
gelangen (vgl. Abb. 13).

Analysis and | Design and |Evaluation and | Analysis and Design and Evaluation and
exploration |construction  reflection axploration construction reflection
Micro Micro Micra Micro Micro Micro
Meso Meso
Macro

Abbildung 13: Mikro-, Meso- und Makrozyklen in einem entwicklungsorientierten For-
schungsprozess (McKenney & Reeves, 2012, S. 78, zit. nach Steiner, 2013, S. 11)

Bei der Erarbeitung jeder einzelnen Kernphase findet ein Mikro-Zyklus statt. Meso-Zyklen
hingegen erschliessen sich aus mehreren Mikro-Zyklen. Dies ist ndtig, wenn beispielsweise

29



Jeanine Volken Diplomarbeit PH Wallis

mehrere Zyklen miteinander verglichen werden oder zu einer Entscheidung verhelfen sol-
len. Der Makro-Zyklus umfasst schliesslich den gesamten Zyklus (vgl. McKenney & Ree-
ves, 2012, S. 78, zit. nach Steiner, 2013, S. 10).

5.2. Konkrete Umsetzung entwicklungsorientierten Bildungsfor-
schung

Die vorliegende Arbeit beinhaltet die drei Kernphasen. Die zweite und dritte Phase erfolgt
als Meso-Zyklus, da die Entwicklung des Instruments ein stetiges Reflektieren beinhaltet.
Es werden mogliche Anpassungen vorgenommen. Abschliessend entspricht der Vorgang
einem Makro-Zyklus, welcher alle Mikro-Zyklen durchlauft. Die nachstehende Abbildung
erlautert das konkrete Vorgehen des Forschungsprozesses. Ebenso werden die unter-
schiedlichen Kernphasen in Bezug zur vorliegenden Arbeit beschrieben:

Analyse und Exploration | Entwurf und Konstruktion | Evaluation und Reflexion
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Abbildung 14: Konkretes Vorgehen beim entwicklungsorientierten Forschungsprozess
(die Verfasserin, 2015)

5.2.1. Analyse und Exploration

In der ersten Phase der Analyse und Exploration hat sich durch Gesprache im Marz 2014
mit berufstatigen Lehrpersonen sowie durch das Gesprach mit einer Mitarbeitenden der
Mediathek bereits eine erste Problemsituation ergeben. Es hat sich also die Problematik
ergeben, dass sich das Arbeiten mit der Zeit fur die Lernenden als schwierig erweist.

Durch die Literatur von Franke und Ruwisch (2010) ist ein fundamentales Verstandnis in
Bezug zum Sachrechnen, Gréssen und Messen sowie zum Gréssenbereich Zeit erworben
worden. Ebenso haben Bruner (1972), Lesh et al. (1987) beziglich Reprasentationsformen
zum besseren Verstandnis des Kontextes geholfen. Literaturrecherchen nach Stitzpunkt-
vorstellungen nach Grund (1992) und das Arbeiten mit Materialien nach Hasemann (2007)
und die naturliche Differenzierung nach Krauthausen und Scherer (2010) haben ebenfalls
viel zu einem besseren Verstandnisses beigetragen. Grunder et al. (2012) und Barzel et al.
(2012) haben zu Theorieaspekten bei der Planung einer Werkstatt beziehungsweise einer
Lernreihe verholfen.

Die verschiedenen Literaturbezlige zeigen Losungsvorschlage zum Losen der Problemsi-
tuation auf. Ebenfalls kdnnen erste Ideen fur die Umsetzung der Intervention gesammelt
werden.

5.2.2.  Entwurf und Konstruktion

In der zweiten Kernphase des Entwurfs und der Konstruktion werden zunachst die Theo-
riebezlige der ersten Phase in die Praxis umgewandelt. Spater wird ein erster Prototyp er-
stellt, das heisst es wird ein erster Lésungsansatz entwickelt, welcher den Schilerinnen
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und Schulern das Arbeiten im Umgang mit der Zeit erleichtern soll. Diese Phase hat bis zu
den Herbstferien im vergangenen Jahr stattgefunden, da der Prototyp anschliessend nach
den Herbstferien in die Testphase tUbergangen ist.

Es wird eine Mathematikbox entwickelt, welche mit verschiedenen Materialien sowie Auf-
gaben den Lernenden den Sachverhalt vereinfachen soll. Die gewonnen Erkenntnisse aus
dem ersten Mikro-Zyklus der Analyse und Exploration kdnnen hier miteinbezogen werden.
Durch die stetige Auseinandersetzung sowie nach mehreren Uberarbeitungen ist folglich
ein gut durchdachter und einsatzbereiter Prototyp entstanden, welcher nun fir die Praxis
tauglich ist und getestet werden kann.

5.2.3. Evaluation und Reflexion

Als Evaluierung des erstellten Instrumentes ist die Mathematikbox wahrend drei Wochen in
einer 2. Primarklasse getestet worden. Wahrend den drei Wochen ist zusatzlich zum Lehr-
mittel die angefertigte Mathematikbox angewendet worden. Wie erwahnt ist die Testphase
nach den Herbstferien erfolgt. Im Dezember 2014 hat die Verfasserin samtliche Unterlagen
sowie Feedbacks der Lehrperson zuriickerhalten und sie hat sich somit an die Auswertung
gemacht. Fur die Auswahl der testenden Primarklassen hat sich die Autorin zunédchst ent-
schieden, bei bekannten Lehrpersonen nachzufragen. Jedoch hat sich dies etwas schwierig
gestaltet, da die meisten Lehrpersonen den Gréssenbereich Zeit nicht im Herbst geplant
haben. Deshalb hat die Durchfiihrung und Testphase nur in einer 2. Primarklasse stattge-
funden.

Um einerseits den Lernerfolg der Schilerinnen und Schiiler mittels der Mathematikbox zu
erfahren, ist ein Pr&- und Posttest durchgefuhrt worden. Der Préatest hat zu Beginn der drei
Wochen, ohne Vorkenntnisse seitens der Lernenden, stattgefunden. Der gleiche Test, mit
kleinen Abweichungen der Zahlen, ist am Ende der drei Wochen nochmals durchgefihrt
worden. Somit hat man herausgefunden, ob die Mathematikbox nutzbringend und einen
Lernerfolg mit sich bringt. Anderseits sind ebenfalls Aspekte wie zum Beispiel die All-
tagstauglichkeit, der Aufbau sowie die Aufgaben der Mathematikbox aus Sicht der Lehrper-
son mittels zwei Fragebdgen erfragt worden. Ein Fragebogen hat sich vor allem auf die
Aufgaben bezogen. Dieser Fragebogen hat die Lehrperson wahrend der Erarbeitung aus-
fullen konnen. Der zweite Fragebogen hat sich im Allgemeinen auf die Box bezogen und
kann am Ende der Durchfiihrung ausgeftllt werden.

Die Reflexionsphase hat wahrend des gesamten Prozesses immer wieder stattgefunden
und hat somit das entwickelte Konzept beeinflusst. Durch die Fragebtgen sowie die Be-
obachtungen der Lehrperson konnten Verbesserungs- und Anpassungsvorschlage fur die
Mathematikbox gewonnen werden. Ebenfalls kann durch die durchgefuhrten Tests und Fra-
gebogen ein Fazit zum entwickelten Instrument gemacht werden.

5.3. Datenerhebung

Die Datenerhebung in der vorliegenden Arbeit basiert grosstenteils auf zwei unterschiedli-
chen Instrumenten. Um die Entwicklung der Schilerinnen und Schiler zu untersuchen,
werden Pra- und Posttests durchgefuhrt. Damit jedoch ebenfalls die Alltagstauglichkeit der
Mathematikbox gepruft werden kann, werden an die Lehrperson zwei Fragebtgen abgege-
ben. Die theoretischen Aspekte sowie die Umsetzung werden im ndchsten Abschnitt ge-
nauer erlautert.

5.3.1. Pra-und Posttests

Ein Pratest wird zu Beginn eines Versuches durchgefiihrt, um die Situation der Probanden
zu untersuchen. Der Posttest hingegen wird am Ende des Versuches durchgefuhrt und be-
schreibt die Situation nach der Intervention (vgl. Roos & Leutwyler, 2011, S. 174).

Im entwickelten Instrument wird zu Beginn eine diagnostische Evaluation mit den Lernen-
den durchgefiuhrt, welche Vorkenntnisse die Kinder im Bereich der Zeit aufweisen. Am Ende
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der Lernreihe wird eine summative Evaluation, welche den gleichen Aufbau und die glei-
chen Aufgaben aufzeigt, nur mit anderen Zahlen, durchgefuihrt. Diese soll aufzeigen, wel-
che Lernfortschritte die Lernenden nach den drei Wochen Arbeit mit der Mathematikbox
aufzeigen.

5.3.2. Fragebogen

Fragebdgen sind haufig eingesetzte sozialwissenschaftliche Instrumente. Damit die Mog-
lichkeit besteht, den aktuellen Wissensstand weiterzuentwickeln, missen Fragebdgen kor-
rekt interpretiert werden kénnen. Wichtige Begriffe bezlglich eines Fragebogens werden
nachstehend aufgefiihrt (vgl. Roos & Leutwyler, 2011, S. 230f.):

Item Eine Aufgabe, eine Aussage oder eine Frage, welche im Fra-
gebogen beurteilt oder beantwortet wird.
Zum Beispiel: ,Entsprechen die Aufgaben dem Lehrplan?“
Antwortkategorie Eine vorgegebene Antwortmdoglichkeit, welche im Fragebo-
gen angekreuzt werden kann.
Zum Beispiel: ,Teilweise”

Antwortformat Eine Kombination von unterschiedlichen, vorgegebenen Ant-
wortkategorien.
Zum Beispiel: ,Ja“, ,Nein®, ,Teilweise*

Offene Fragen Eine Frage, welche unterschiedliche Textantworten zulasst.

Zum Beispiel: ,Wie war die Motivation seitens der Schulerin-
nen und Schuler, um mit der Box zu arbeiten?”

Geschlossene Fragen Eine Frage, welche nur vordefinierte Antworten zulasst.
Zum Beispiel: ,Ist der Begleitordner hilfreich und sinnvoll auf-
gebaut?”

Tabelle 3: Wichtige Begriffe bezlglich eines Fragebogens
(Angaben aus Roos & Leutwyler, 2011, S. 231, eigene Darstellung)

Die oben aufgeflihrten Begriffe erscheinen als hilfreich beim Erstellen eines Fragebogens.
Beim erstellten Instrument werden die verschiedenen Aspekte im Fragebogen bericksich-
tigt. Ein Fragebogen bezieht sich vor allem auf die erstellten Aufgabenbereiche. Die Fragen
werden geschlossen und werden im Antwortformat dargestellt. Ebenso bleibt im hinteren
Teil Platz, um allféllige Beobachtungen und Bemerkungen festzuhalten (vgl. Abb. 15).

Sind die Er- sl Tty Ist die Auf-

klarungen Entsprechen gabe dem

fwand
Zu deﬂ ein- d\e AUFHU' ju WE”‘_ /\Lter Uﬂd EVentUeH.e Beubm}hlungen Wﬁh' ALLHEWE\HE BemErkUﬂgEﬂ Uﬂd
zelnen Auf- | ben dem g
gaben aus- | Lehrplan? j:t;zr?e entspre-
reichend? chend?

Aufgaoe der Stufe rend der Durchfithrung Verbesserungsméglichkeiten

teilweise
tell weise

o T

nein
nein

@

o
o
o
o
o
o

ooao ooao

Abbildung 15: Fragebogen zu den einzelnen Aufgaben

Ein zweiter Fragebogen richtet sich vor allem auf den Aufbau der Box und die Alltagstaug-
lichkeit der Box. In diesem Fragebogen werden sowohl offene als auch geschlossene Fra-
gen an die Lehrperson gestellt (vgl. Abb. 16).
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st die Box tbersichtlich, \.agis:h und strukturiert aufgebnut?

Abbildung 16: Fragebogen zur Box

Die Beobachtungen, welche die Lehrperson wéahrend der Durchfiihrung des Instrumentes
gemacht hat, werden in den beiden Fragebdgen festgehalten.

5.4. Vorstellung des Konzepts

Im folgenden Abschnitt wird das entwickelte Konzept kurz vorgestellt und der Aufbau der
Mathematikbox wird kurz erlautert.

5.4.1. Aufbau der Mathematikbox

Der Aufbau der Mathematikbox &hnelt einer Werkstatt. Insgesamt gibt es zwoélf verschie-
dene Aufgaben, welche von den Schulerinnen und Schuler durchgefihrt werden. Sinnvoll
oder am effizientesten ist es, wenn die Kinder die Aufgaben der Reihe nach losen, da sie
aufeinander aufbauen. Es ist jedoch durchaus maglich, dass eine Ubung ubersprungen
wird und erst spater geldst wird.

Fur die Schulerinnen und Schuler liegt bei jeder Aufgabe ein laminiertes Blatt bei (vgl. Abb.
17), auf welchem die Aufgaben erklart werden. Es ist jedoch empfehlenswert, bei schwieri-
gen Aufgaben oder Spielen, welche die Kinder noch nicht kennen, gemeinsam ein Beispiel
durchzufiihren.

Aufgabennummer

i i Titel der Au‘—gobe
Sozial form

. L8se das Au"gabenblott ,‘Tcg und Stunden 71",
\© Kentrolliere dich selber mit dem [ ésungsblatt. \

Verbessere die Fehler.

Material - Aufgooenblutt Tag und Stunden 1
A - Losungsblatt im Lfﬁsungsordner
Benc")tigtes Material Anleitung far die Schilerinnen und Schiler

Abbildung 17: Erklarungen der Auftrage fur die Schilerinnen und Schiler

Die zwolfte Aufgabe ist ein Spiel, welches gemeinsam mit der gesamten Klasse durchge-
fuhrt wird, sozusagen als Training fUr die anschliessende Evaluation. Es werden die wich-
tigsten Themen der Box aufgegriffen und Fragen dazu gestellt.

Ebenso enthélt die Mathematikbox eine diagnostische und eine summative Evaluation, um
den Lernerfolg der Schuilerinnen und Schuler zu beobachten und zu evaluieren.

Neben den verschiedenen Aufgaben beinhaltet die Mathematikbox ebenfalls einen Lehrer-
kommentarordner mit den wichtigsten Informationen und Erklarungen zu dem entwickelten
Instrument. Des Weiteren werden die einzelnen Aufgaben flur die Lehrperson genauer er-
lautert und das bendtigte Material, Sozialformen, Differenzierungsmdglichkeiten und Lehr-
planbeziige werden angeboten (vgl. Abb. 18).
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1) Zeiten einschétzen

Material Fir die {olgence AL,'FCJCIE-E‘ Ee’létiger die Schilerinnen und Schiler die Fragelcar’[ew

sowie oig ZBH:G"ISCIIDBH.

Bes:hreiamg Bei dieser Uhung lernen die Kinder Zeiten einzuschatzen. Das heisst, dass sie eine Stitz-
Pu’ldvcrs’ce[[ung erhalten, wie [:mge etwas douert. Hierbei erhalten sie eine Frage

und sie missen diese Frcgas’(eLung der ric*l:ger Zeitdouer zuordnen.
Sozialfarm Einzelarbeit oder Fartnerarbeit

Kantrolle Selbstkentrolle anhond der Lésuwgsb[é’[te" bei Sc*lw'argkei:en oei der LewrF-ersow
wcch:r:ugen.
D\r:erenzierurg Die Schilerinnen und Schiler entscheiden, wie viele Fraaeka—te"l gelés’[ werden.

I_E"I’F'LDHEEZUS eichtzwe.: 3 GI’E‘SSE!I' Ul'd Sc:|‘.rec|ﬂnen (I_E'l"’ULUn SE\:B 16}

Grobziel: 3.9 Der Schiler, die Schilerin kann %c’lerﬁbergrei%nce Prableme und of-

fene Situationen mathematisch bearbeiten (Lehrplan Seite 20)

Abbildung 18: Lehrerkommentar zur Aufgabe 1

5.4.2. Ziele der Mathematikbox

Das Ziel des entwickelten Instrumentes besteht darin, den Schiilerinnen und Schiiler den
Umgang mit Zahlen, beziehungsweise das Rechnen im Grdssenbereich der Zeit zu erleich-
tern. Um herauszufinden, ob sich die entwickelte Box tatsachlich bewéahrt und einen Lern-
erfolg seitens der Lernenden aufweist, werden ein Pré- und Postest durchgefihrt und es
werden Fragebogen in die Beurteilung miteinbezogen.

Die einzelnen Aufgaben, welche in der Mathematikbox enthalten sind sowie der gesamte
Lehrerkommentar sind in der vorliegenden Arbeit im Anhang beigelegt.
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6. Prasentation der Ergebnisse

Im nachstehenden Kapitel werden die Ergebnisse dargestellt und prasentiert. In einem ers-
ten Teil werden die Ergebnisse aus der Standortbestimmung sowie aus dem Abschlusstest
vorgestellt. In einem zweiten Teil werden die Resultate aus den beiden Fragebdgen pra-
sentiert.

6.1. Ergebnisse aus den Préa- und Posttests

Im folgenden Abschnitt werden die Resultate aus der diagnostischen Evaluation und der
summativen Evaluation miteinander verglichen und der Lernerfolg seitens der Schilerinnen
und Schiler dargestellt. Die Vorlagen fur die Pra- und Posttests konnen im Anhang einge-
sehen werden.

Die einzelnen Darstellungen geben Aufschluss dartber, welches Kind welche Punktzahl in
der Standortbestimmung sowie im Abschlusstest erzielt hat. Insgesamt haben den Test vier
Kinder durchgefiihrt. Des Weiteren wird aus den Diagrammen ersichtlich, wie viel die hchst
mogliche Punktzahl gewesen wére.

Aufgabe 1: Uhrzeiten bestimmen

10
8
6 8 8 8
4 &
0
Kind 1 Kind 2 Kind 3 Kind 4 magliche
Hichst-
punktzahl
® Standortbestimmung Abschlusstest

Abbildung 19: Ergebnisse Aufgabe 1: Uhrzeiten bestimmen

Bei der ersten Aufgabe geht es darum, dass die Lernenden eine Uhrzeit erkennen und die
die digitale Zeit aufschreiben. Bei der diagnostischen Evaluation kénnen die Lernenden
auswahlen, ob sie die digitale Zeit vor dem Mittag oder nach dem Mittag aufschreiben. Bei
der summativen Evaluation miissen sie beide digitalen Zeiten aufschreiben. Die mdgliche
Hochstpunktzahl liegt bei acht. Bis auf ein Kind haben in dieser Aufgabe alle Lernenden
einen Lernfortschritt von zwei bis vier Punkten erzielt.
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Avufgabe 2: Uhrzeiten einzeichnen

5
A4
2 4 4
2 I 3 3
, 1R
Kind 1 Kind 2 Kind 3 Kind 4 m&gliche
punkizahl
mStandortbestimmung Abschlusstest

Abbildung 20: Ergebnisse Aufgabe 2: Uhrzeiten einzeichnen

In der zweiten Aufgabenstellung wird das Umgekehrte gefragt. Den Lernenden wird die
digitale Zeit vorgegeben und sie missen die Uhrzeit in einer vorgegebenen Uhr einzeich-
nen. Bei dieser Aufgabe liegt die Hochstpunkzahl bei vier Punkten. Zwei Kinder haben sich
bei dieser Aufgabe nicht verbessert. Ein Kind hat sich um zwei Punkte verbessert und ein
Kind hat einen Fortschritt von keinem erhaltenen Punkt in der Standortbestimmung auf drei
Punkte im Abschlusstest gemacht.

Avufgabe 3: Rechnen mit Uhrzeiten

10
8
6 g
4 I & 6 &
2
0 - . m— _—
Kind 1 Kind 2 Kind 3 Kind 4 magliche
Héchst-
punkizahl
m Standortbe stimmung Abschlusstest

Abbildung 21: Ergebnisse Aufgabe 3: Rechnen mit Uhrzeiten

Bei der dritten Aufgabe wird den Schilerinnen und Schilern eine digitale Zeit vorgegeben
und anschliessend sollen sie Plus- und Minusaufgaben mit der vorgegebenen Zeit berech-
nen. Die Hochstpunktzahl liegt bei dieser Aufgabe bei acht Punkten. Ein Kind hat bei der
Standortbestimmung bereits sechs Punkte erzielt, hat sich jedoch nicht verbessern kénnen.
Die restlichen Lernenden haben einen Lernfortschritt von einem bis zu finf Punkten erzielt.
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Aufgabe 4: Sprechweise der Uhr
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Kind 1 Kind 2 Kind 3 Kind 4 magliche
Hachst-
punktzahl

m Standortbestimmung Abschlusstest

Abbildung 22: Ergebnisse Aufgabe 4: Sprechweise der Uhr

In der vierten Aufgabenstellung wird die gesprochene beziehungsweise geschriebene Uhr-
zeit gefragt. Den Lernenden wird eine digitale Uhrzeit vorgegeben und sie missen diese in
die ,Sprechweise der Uhr“ umandern. Eine mdgliche Hochstpunkzahl liegt hier bei sechs
Punkten. Ein Kind hat bei der Standortbestimmung null Punkte gemacht und verbessert
sich nicht. Ebenfalls hat ein Kind drei Punkte bei der diagnostischen Evaluation erzielt und
hat auch bei der summativen Evaluation drei Punkte gemacht. Die anderen zwei Lernenden
haben einen Fortschritt von insgesamt vier Punkten gemacht.

Aufgabe 5: Sachaufgaben zur Zeit

12
1
0.8 1 1 1 1
0.6
0.4
0.2 0 0
0
Kind 1 Kind 2 Kind 3 Kind 4 magliche
Hachst-
punktzahl
® Standortbestimmung Abschlusstest

Abbildung 23: Ergebnisse Aufgabe 5: Sachaufgaben zur Zeit

Bei der Aufgabe funf werden den Lernenden Alltagssituationen prasentiert. Anschliessend
sollen sie anhand der Alltagssituationen Zeiten berechnen. Die mogliche Hochstpunkzahl
liegt bei einem Punkt. Ein Kind hat die Aufgabe weder bei der Standortbestimmung noch
beim Abschlusstest korrekt I6sen konnen. Die anderen Lernenden haben sowohl bei der
diagnostischen Evaluation als auch bei der summativen Evaluation die hdchst mogliche
Punktzahl erzielt. Dieselben Ergebnisse werden auch bei der Aufgabe sechs verzeichnet.
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Total-Ergebnisse aus den Tests

25 28

23 22 2
15
10
;i —
0

Kind 1 Kind 2 Kind 3 Kind 4 maogliche Hachst-
punkizahl

3

m standortbesfimmung Abschlusstest

Abbildung 24: Ergebnisse samtlicher Aufgaben

Das oben aufgefiihrte Diagramm zeigt auf, dass alle Lernenden einen Lernfortschritt erzielt
haben. Bei manchen Kindern ist der Lernerfolg jedoch nur gering. Bei anderen hingegen
konnte eine Verbesserung von beispielsweise 16 Punkten erreicht werden.

6.2. Ergebnisse aus der Befragung der Lehrperson

Im nachstehenden Abschnitt werden die Ergebnisse aus den beiden Fragebdgen prasen-
tiert. Die Fragebdgen hat die Lehrperson, teils wahrend der Testphase, teils nach der
Durchfiihrung ausgefullt. Es wird naher auf einzelne Aspekte der Fragebdgen eingegangen
und somit werden die Einschatzungen der Lehrperson zur Standortbestimmung und zur
summativen Evaluation sowie zur Mathematikbox prasentiert.

Standortbestimmung und summative Evaluation

Die Lehrperson beschreibt im Fragebogen, dass die Standortbestimmung verschiedene
Aufgabenstellungen beinhaltet, welche einen guten Einblick in den aktuellen Wissensstand
der Schilerinnen und Schiler gibt. Somit kdnne die Lehrperson im Voraus planen, welche
Themen, beziehungsweise Teilthemen intensiver mit den Lernenden behandelt werden
missen. Gemass der Lehrperson stehen die Aufgaben in der Mathematikbox in direktem
Zusammenhang mit der Standortbestimmung und dem Abschlusstest. Sie hebt ebenso her-
vor, dass es gut gewesen ist, dass nicht alle Aufgaben in der Box bewertet werden, aber
zum allgemeinen Verstandnis des Grdossenbereichs Zeit beitragen.

Aufbau der Box

Die Reihenfolge der Aufgaben empfindet die Lehrperson als sinnvoll. Ebenso erleichtern
ihr die einzelnen beschrifteten Behéalter das Suchen des Materials. Besonders hilfreich er-
scheinen ihr auch die laminierten Erklarungen zu den einzelnen Arbeitsauftragen fir die
Lernenden. Die Lehrperson beschreibt weiter, dass die einzelnen Aufgaben abwechslungs-
reich in Bezug zur Thematik, zu den Sozialformen und zu den Aufgabenformen gewesen
sind. Die Lernenden kénnen sowohl alleine, zu zweit oder auch in Gruppen arbeiten. Sie ist
der Meinung, dass das entwickelte Instrument durchaus alltagstauglich ist und somit im
Unterricht eingesetzt werden kann. Aus ihrer Sicht sind die lllustrationen in der Mathema-
tikbox ausreichend und es sei nicht nétig diese auszubauen. Bezlglich des Begleitordners
beschreibt sie, dass der Begleitordner hilfreich und sinnvoll aufgebaut sei. Da der Begleit-
ordner und der Lésungsordner jedoch gleich aussehen, hat sie manchmal zum falschen
Ordner gegriffen und hat die beiden Ordner beschriftet.

Zu einzelnen Aufgaben aus der Box

Die Erklarungen zu den einzelnen Aufgaben beurteilt die Lehrperson als ausreichend.
Samtliche Aufgaben entsprechen gemass ihrem Bericht dem Lehrplan und sind dem Alter
und der Stufe entsprechend aufgebaut. Ebenso ist sie der Meinung, dass, bis auf eine Auf-
gabe, der Zeitaufwand auch dem Ertrag entspreche. Einzig beim Memory verzeichnet sie,
dass der Zeitaufwand nur teilweise auch dem Ertrag entsprochen habe.
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Nachstehend werden die einzelnen Aufgabenstellungen in der Box erlautert, bei der die
Lehrperson Beobachtungen oder Verbesserungsvorschlage festhalt.

Bei der ersten Aufgabe erhalten die Lernenden verschiedene Zeitdauern, welche sie zur
richtigen Fragestellung zuordnen sollen. Zum Beispiel ist eine Fragestellung ,Wie lange
dauert eine Schulstunde?“. Die Schulerinnen und Schuler mussen somit die Zeitdauer von
45 Minuten dieser Fragestellung zuordnen. Die Lehrperson hat bei dieser Aufgabe beo-
bachtet, dass die Lernenden verschiedene Vorgehensweisen aufweisen. Manche Kinder
lesen die Fragen und suchen anschliessend nach der Antwort. Andere haben die verschie-
denen Zeitdauern der Reihe nach den einzelnen Fragestellungen zugeteilt.

Die dritte Aufgabenstellung beinhaltet ein Arbeitsblatt zur Thematik ,Tag und Stunden®. Bei
der ersten Aufgabe geht es darum, dass die Lernenden anhand von Offnungszeiten den
Zeitpunkt und die Zeitdauer bestimmen sollen. In der zweiten Aufgabe lernen die Kinder mit
der digitalen Uhr zu rechnen, sie mussen eine Uhrzeit erkennen und die angegeben Stun-
den plus beziehungsweise minus rechnen. Als Hilfestellung und Vorschlag sieht hier die
Lehrperson vor, den Schilerinnen und Schilern eine Pappuhr zu geben, bei der sie die
Zeiten einstellen kénnen und den Stundenzeiger vor- beziehungsweise zuriickdrehen kon-
nen.

Bei der vierten Aufgabe haben die Lernenden von vorbestimmten Téatigkeiten Zeiten einge-
schatzt. Anschliessend haben sie diese Tatigkeit durchgefiihrt, die Zeit gestoppt und die
Schatzung mit der tatsachlichen Dauer verglichen. Die Lehrperson beschreibt hier, dass
die Schilerinnen und Schiler Spass an der Aufgabe gehabt haben und motiviert gewesen
sind.

Die funfte Aufgabenstellung ist ebenfalls ein Arbeitsblatt. Dieses bezieht sich jedoch auf
Stunden und Minuten. Bei der ersten Aufgabe lernen die Kinder die Uhrzeit erkennen und
in die digitale Zeit umwandeln. Bei der darauffolgenden Aufgabe wird das Umgekehrte ge-
fragt und bei der letzten Aufgabe werden das Erkennen von Uhrzeiten sowie das Plus- und
Minusrechnen getibt. Um Verwechslungen von Stunden und Minuten vorzubeugen, schlagt
die Lehrperson vor, die Stundenzeiger und die Zahl mit derselben Farbe zu markieren, zum
Beispiel die Stunden jeweils gelb und die Minuten rot.

Bei der siebten Aufgabe ist eine Partnerarbeit zum Erkennen der Uhrzeiten bestimmt. Ein
Kind stellt jeweils eine Uhrzeit ein und das andere Kind soll die Uhrzeit laut sagen. Als
Vorschlag prasentiert hier die Lehrperson, dass die Aufgabe ebenso auch umgekehrt mit
der gesamten Klasse durchgefiihrt werden kdnnte. Beispielsweise sagt ein Kind eine Uhr-
zeit und die anderen Lernenden stellen die Uhrzeit in der Pappuhr ein und die Lehrperson
kontrolliert die einzelnen Schilerinnen und Schiler.

Die letzte Aufgabe ist ein Klassenspiel, welches als Abschluss vor der summativen Evalu-
ation durchgefiihrt wird. Es stehen finf verschiedene Themengebiete mit jeweils zwei ein-
fachen, zwei mittelschweren und zwei schweren Fragestellungen zur Verfigung. Die Klasse
wird in zwei Gruppen aufgeteilt und eine Gruppe wabhlt jeweils ein Themengebiet sowie eine
Punktzahl aus. Die Lehrperson stellt die passende Frage dazu. Falls die Gruppe die kor-
rekte Antwort geben kann, erhalt die Gruppe die Punkte. Falls die Frage jedoch falsch be-
antwortet wird, geht die Frage weiter an die andere Gruppe und sie erhélt die Moglichkeit,
die Punkte zu holen. Die Lehrperson vermerkt bei dieser Aufgabe, dass die Lernenden an
diesem Spiel Freude gehabt haben.

Allgemeine Fragen

Die Lehrperson beschreibt, dass die Motivation seitens der Schilerinnen und Schuler gross
gewesen ist und sie Spass an der Mathematikbox gehabt haben. Sie sind neugierig auf die
verschiedenen Aufgaben gewesen und sind besonders interessiert an den verschiedenen
Spielen gewesen. Verbesserungsmoglichkeiten sieht sie darin, dass zusétzliche Uhren mit
Minuten in Funferschritten oder mit Beschriftung der gesprochenen Zeit fur die Lernenden
hilfreich sein kénnten. Vorteile des entwickelten Instruments aus Sicht der Lehrperson sind
die folgenden: Die Mathematikbox kann als Werkstatt oder einzeln eingesetzt werden. Es
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werden verschiedene Sozialformen angeboten und das dargebotene Material mit beispiels-
weise den farbigen Kartchen ist fur die Lernenden ansprechend gestaltet. Ebenso lockern
die Spiele den Unterricht etwas auf. Die Mathematikbox kann immer wieder eingesetzt wer-
den und eignet sich auch gut als Wiederholung. Seitens der Lehrperson werden keine
Nachteile der Mathematikbox erwéahnt. Abschliessend erwahnt sie, dass es ihr Freude ge-
macht hat, die Mathematikbox im Unterricht einzusetzen und zu testen.
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7. Interpretation der Ergebnisse und Schlussfolgerung

Nachstehend werden die Ergebnisse interpretiert. Die wissenschaftlichen Fragestellungen
werden nochmals aufgegriffen und beantwortet und es werden Beziige zum theoretischen
Bezugsrahmen gemacht.

7.1. Erste wissenschaftliche Fragestellung
Die erste wissenschaftliche Fragestellung ist folgendermassen formuliert worden:

Durch den theoretischen Bezugsrahmen sowie durch die Ergebnisse aus den Fragebtgen
kann gesagt werden, dass das entwickelte Konzept sowohl den Anforderungen von zeitge-
massem Sachunterricht entspricht als auch fur die Lehrperson umsetzbar ist. Das nachste-
hende Kapitel wird aufzeigen, inwiefern das entwickelte Instrument die Fragestellung be-
antworten kann.

7.2. Zweite und dritte wissenschaftliche Fragestellung

Da die zweite und dritte wissenschaftliche Fragestellung stark miteinander in Zusammen-
hang stehen, wird in diesem Abschnitt auf beide Fragestellungen eingegangen. Die zweite
Fragestellung ist wie folgt beschrieben worden:

Nach Hasemann (2007, S. 88ff.) verhelfen Materialien den Schiilerinnen und Schulern bei
ihren Denkhandlungen und regen sie an, mathematische Muster, Strukturen und Beziehun-
gen zu erkennen, wobei er jedoch erwéhnt, dass das Arbeiten mit Materialien nicht erfolgs-
garantiert sei.

Die Ergebnisse aus den Tests zeigen jedoch auf, dass alle vier Kinder einen Fortschritt
erzielen konnten und somit einen Lernerfolg verzeichnen konnten. Die Kinder entwickelten
sich jedoch sehr unterschiedlich. Das Kind 1 konnte sich nur mit einem Punkt steigern.
Wobei hier gesagt werden muss, dass dieses Kind womaoglich eine Rechenschwache auf-
weist. Gemass der Lehrperson hat man das Kind jedoch noch nicht abgeklart beztiglich der
Schwéche. Einen erstaunlichen Fortschritt hat das Kind 4 erzielt, welches sich um insge-
samt 16 Punkte steigern konnte. Dieses Kind hat den grossten Lernfortschritt erzielt, wo-
mdglich auch dadurch, da es die wenigsten Vorkenntnisse im Gréssenbereich der Zeit vor-
weisen konnte.

Bruner (1972) und ebenso Lesh et al. (1987) betonen, dass es wichtig sei, den Schilerinnen
und Schiler einen Sachverhalt mittels unterschiedlichen Darstellungsebenen naherzubrin-
gen. Bei beiden Modellen wird mit Materialien und Bildern gearbeitet werden, es werden
aber auch Alltagsbeziige gemacht. Dies zeigt auf, dass die Lernenden anhand von Materi-
alien, Bildern oder Alltagsbeziigen besser lernen kdnnen.

Die Mathematikbox bietet den Kindern unterschiedliche Materialien an, um zu lernen. Also
kann dies bestatigt werden. Ebenso werden Sachbeziige zu Alltagssituationen gemacht,
welche den Lernenden das Rechnen vereinfachen sollen. Beispielsweise beinhalten so-
wohl die Standortbestimmung als auch der Abschlusstest bei der Aufgabe finf und sechs
spezifische Sachverhalte. Die Kinder 2, 3 und 4 haben mittels einer dargestellten Alltagssi-
tuation die Aufgabe bereits durch ihre Vorkenntnisse korrekt I6sen kénnen. Ebenso haben,
nach der Bearbeitung des Themas mit der Mathematikbox, alle Lernenden einen Lernfort-
schritt erreichen kénnen. Dies bestatigt, dass den Lernenden ein Sachverhalt tatsachlich
mittels Materialien, Bildern oder Ahnlichem vereinfacht wird.
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Des Weiteren muss gesagt werden, dass die ,Sprechweise der Uhr” eine Anforderung fur
die Lernenden darstellt. Das Ablesen und Ubersetzen gestaltet sich fiir die Schiilerinnen
und Schiler zum Teil schwierig, da einerseits einfache Bruchzahlen verwendet werden
mussen. Anderseits mussen ebenfalls jeweils additive und subtraktive Beziige gemacht
werden, um Uhrzeiten abzulesen und um in die Sprechweise umzuwandeln (vgl. Franke &
Ruwisch, 2010, S. 220).

Diese Schwierigkeit wird ebenfalls in der Testaufgabe vier bestatigt. Bei allen Aufgaben im
Abschlusstest hat mindestens ein Kind die héchste Punktzahl erreicht. Bei der Aufgaben-
stellung vier, bei welcher die ,Sprechweise der Uhr* gefragt wurde, hat jedoch kein Kind die
Hochstpunktzahl erreicht. Dies lasst darauf schliessen, dass die ,Sprechweise der Uhr” fur
die Schilerinnen und Schuler eine Schwierigkeit darstellt, obwohl die Kinder 2 und 4 eine
Steigerung von vier Punkten erzielten. Daraus folgt, dass die Thematik der Sprechweise
noch intensiver mit den Lernenden behandelt und vertieft werden miisste.

Abschliessend kann beziglich der zweiten Fragestellung gesagt werden, dass den Schi-
lerinnen und Schiler das Rechnen im Grdssenbereich der Zeit mittels den zur Verfigung
gestellten Materialien erleichtert worden ist. Die durchgeflihrten Tests bestatigen den Lern-
erfolg aller Lernenden und lassen demzufolge darauf schliessen, dass diese Fragestellung
bejaht werden kann.

Die dritte wissenschaftliche Fragestellung ist die folgende gewesen:

Um die oben aufgefiihrte wissenschaftliche Fragestellung zu beantworten, ist es sinnvoll,
zunachst die Unterfragen zu beantworten und die Resultate aufzuzeigen und zu interpre-
tieren. Die Fragestellung wird folglich erst zum Abschluss des Abschnitts beantwortet.

Welche Vor- und Nachteile weist das Instrument auf?

Die Lehrperson sieht in der Mathematikbox wie erwahnt die folgenden Vorteile:

Die Mathematikbox kann als Werkstatt oder einzeln eingesetzt werden.

Das Instrument bietet verschiedene Sozialformen an.

Das Material in der Mathematik ist fir die Lernenden ansprechend gestaltet.

Die Spiele lockern den Unterricht auf.

Die Mathematikbox kann immer wieder eingesetzt werden, auch als Wiederholung.

Nachteile wurden seitens der Lehrperson keine genannt. Jedoch erwahnte sie, dass eine
Pappuhr mit Minuten oder Anzeige der Sprechweise sinnvoll ware. Durch eine zusatzliche
Uhr mit der ,Sprechweise der Uhr konnte ebenfalls die vorhin angesprochene Schwierig-
keit mit der Sprechweise gefordert werden.

Die Vorteile tGiberwiegen demzufolge und somit kann gesagt werden, dass sich aufgrund
der positiven Ruckmeldung der Lehrperson die Mathematikbox bezuglich der Vor- und
Nachteile bewéhrt hat.

Ist der Aufbau des Instrumentes ubersichtlich, logisch und strukturiert?

Aus Sicht der Lehrperson ist der Aufbau der entwickelten Mathematikbox tGbersichtlich, lo-
gisch und strukturiert. Sie vermerkt, dass die Reihenfolge sinnvoll sei. Ebenso hat sie be-
schrieben, dass die diagnostische Evaluation einen Einblick Gber den aktuellen Wissens-
stand der Schulerinnen und Schiler gebe und so der weiterfihrende Ablauf geplant werden
kbnne. Sie bestatigt, dass die Aufgaben in der Box dem Lehrplan entsprechen und auch
einen Bezug zur diagnostischen beziehungsweise summativen Evaluation aufzeigen wur-
den. Weiter ist ihrer Meinung der Begleitordner hilfreich und sinnvoll aufgebaut.

Die aufgefuihrten Rickmeldungen der Lehrperson bestatigen somit, dass der Aufbau des
Instrumentes Ubersichtlich, logisch und strukturiert ist.
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Ist das entwickelte Instrument alltagstauglich?

Die Lehrperson meint, dass das entwickelte Instrument durchaus im Unterricht eingesetzt
werden kann. Der Aufwand, welche die jeweiligen Aufgaben erfordern, entspricht abschlies-
send auch dem Ertrag, bis auf das Memory, bei dem dies nur teilweise dem Ertrag ent-
spricht. Ebenso entsprechen samtliche Aufgaben der Stufe und dem Alter der Lernenden.

Grunder et al. (2012, S. 221) beschreiben, dass das Material in einer Werkstatt stabil sein
sollte und aus Karton oder laminiert sein sollte. Ebenfalls erweist es sich als Vorteil, wenn
samtliches Material in eine Box verstaut werden kann.

Die aufgefuhrten Kriterien von Grunder et al. (ebd.) sind in der Box erfullt worden und die
Lehrperson hat ebenfalls hinzugefligt, dass die laminierten Erklarungen fir die Lernenden
von Vorteil gewesen sind.

Zusammenfassend gilt zu sagen, dass die entwickelte Mathematikbox alltagstauglich ist
und im Unterricht ohne weiteres eingesetzt werden kann.

Sind die Erklarungen ausreichend und verstandlich?

Die Lehrperson bestatigt, dass die Erklarungen zu den einzelnen Aufgaben ausreichend
sind und fir die Lernenden als auch fur die Lehrperson verstandlich seien. Bei schwierige-
ren Aufgaben hat die Lehrperson die Aufgabenstellungen mit den Lernenden mindlich
durchgehen kénnen, damit sie sicherstellen konnte, dass alle Schiilerinnen und Schiler die
Aufgabestellung verstehen.

Demzufolge kann bestatigt werden, dass die Erklarungen in der Mathematikbox als ausrei-
chend und verstandlich angesehen werden kdnnen.

Abschliessend kann also ebenso die dritte Fragestellung bejaht werden, da samtliche Un-
terfragen bestatigt wurden. Somit kann gesagt werden, dass sich das entwickelte Instru-
ment in der Praxis bewahrt. Jedoch muss dazu gesagt werden, dass die Mathematikbox
nur durch eine Lehrperson getestet worden ist. Durch eine Durchfiihrung in mehreren un-
terschiedlichen 2. Primarklassen waren sicherlich noch weitere Aspekte ersichtlich gewor-
den.

7.3. Schlussfolgerungen

Im folgenden Abschnitt werden zunachst Verbesserungsvorschlage angebracht sowie folg-
lich auch einige Vorschlage fir eine Weiterentwicklung des Konzeptes prasentiert. Darauf-
folgend werden ebenso Vorschlage fir weiterflihrende Untersuchungen erlautert.

7.3.1. Vorschlage fiir Verbesserungen und Weiterentwicklung des Konzepts

Das entwickelte Instrument ist nicht spezifisch auf Schilerinnen und Schiler mit einer Re-
chenschwache beziehungsweise einer hohen Begabung im genannten Fach angepasst
worden. Daher ware es sicherlich interessant die Box so auszubauen, dass entweder meh-
rere Differenzierungen angeboten werden, welche den unterschiedlichen Leistungsbedyirf-
nissen der Schilerinnen und Schiler entsprechen. Oder es werden drei unterschiedliche
Mathematikboxen angeboten mit unterschiedlichen Aufgaben und Materialien, welche spe-
zifisch der Lerngruppe und deren Bediirfnisse entsprechen.

Im Sinne einer Weiterentwicklung des entworfenen Konzeptes wirde ebenfalls eine Anpas-
sung beziiglich facheribergreifendem Unterricht bestehen. Als Moglichkeit besteht hierbei,
dass die Lernenden beispielsweise im technischen Gestalten selber eine Uhr basteln wir-
den, welche ebenfalls Minutenzeiger enthalt. Allenfalls kann die Uhr vielleicht auch die
~Sprechweise der Uhr” beinhalten. Die Schulerinnen und Schuler lernen somit ebenfalls
den Aufbau einer Uhr kennen und befassen sich auch ausserhalb der Mathematik mit der
Thematik der Zeit.

Die entwickelte Mathematikbox ist nur in einer 2. Primarklasse mit vier Lernenden getestet
worden. Alle Schilerinnen und Schiler haben einen Lernfortschritt erwiesen, jedoch kann
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nicht gesagt werden, dass dies vollumfanglich reprasentativ ist. Daher wére sicher noch
besser gewesen, wenn mehrere Lehrperson, auch in grésseren Klassen, das Instrument
getestet hatten.

Das entwickelte Instrument beinhaltet einerseits nur den Grossenbereich der Zeit und deckt
anderseits nur eine einzelne Klasse ab. Es ware also mdglich, ebenfalls eine Mathematik-
box mit den anderen Gréssenbereichen zu entwickeln, um diese im Unterricht einzusetzen.
Ebenso konnte die Box weiterentwickelt werden fur héhere Stufen. Es wirde jeweils fur
jede Stufe eine Box hergestellt, welche den gleichen Aufbau enthélt. Die Schilerinnen und
Schiler wirden den Aufbau und den Ablauf bereits kennen und kénnten sich eigensténdig
im Themenbereich vertiefen und ihr Wissen ausbauen.

7.3.2.  Vorschlage fur weiterfihrende Untersuchungen

Da die Testphase, wie erwahnt, nur mit einer einzigen Klasse durchgefiihrt worden ist, ware
es mdoglich, eine Untersuchungsarbeit durchzufiihren, bei denen man einzelne Klassen mit-
einander vergleicht. Es wurden zwei Testklassen bendtigt und eine Klasse arbeitetim Gros-
senbereich der Mathematik mit der Mathematikbox und eine Klasse ohne. Vor und nach
der Behandlung der Thematik kénnten Tests durchgefiihrt werden und abschliessend ver-
glichen werden, ob die Kinder mit der Mathematikbox grossere Lernfortschritte erzielen o-
der nicht.

Eine weitere Mdglichkeit wirde darin bestehen zu untersuchen, ob das Arbeiten mit der
Mathematikbox auch Auswirkungen auf die Kompetenzentwicklung der Lernenden hat. In
der Mathematikbox werden verschiedene Sozialformen angeboten und die Kinder arbeiten
oft auch zu zweit oder in Gruppen. Hierbei kbnnte untersucht werden, ob beispielsweise die
Sozialkompetenz der Lernenden gesteigert werden kénnte.

8. Kritische Distanz

Abschliessend wird eine kritische Distanz getétigt, bei der die Werte und Grenzen der vor-
liegenden Arbeit aufgezeigt werden.

Zu Beginn kann gesagt werden, dass die entwickelte Mathematikbox ein Instrument ist,
welches in der Praxis eingesetzt werden kann und den Schilerinnen und Schiilern den
Umgang mit dem Grossenbereich der Zeit erleichtert. Die Mathematikbox kann als gute
Erg&nzung und Vertiefung zum ,Zahlenbuch 2 im Unterricht eingesetzt werden. Dennoch
muss gesagt werden, dass das Instrument nur in einer Klasse getestet worden ist und somit
die Resultate auf einer sehr kleinen Stichprobe basieren. Fir ausschlagkraftigere Resultate
ware es sicher sinnvoll, die Mathematikbox in mehrere Klassen zu testen, wobei dies eine
weitere Grenze der Arbeit zur Sprache bringt. Da sich die Thematik des Grdssenbereiches
Zeit bei vielen Lehrpersonen in der Jahresplanung nicht im Herbst befindet, sind einige
Lehrpersonen nicht bereit gewesen das Instrument zu testen.

Die Ruckmeldungen der Lehrperson zeigen, dass das entwickelte Instrument bei den Schi-
lerinnen und Schiler einen grossen Anklang gefunden hat und sie motiviert mit der Mathe-
matikbox gearbeitet haben. Besonderen Wert hat sie auch auf die Spiele und die unter-
schiedlichen Aufgabenstellungen gelegt. Die Motivation seitens der Lernenden stellt sicher-
lich einen Wert der vorliegenden Arbeit dar. Doch ebenso kann gesagt werden, dass dies
gleichzeitig auch eine Grenze sein kann, da die Lernenden selbst nicht befragt worden sind.
Es ware sicherlich auch interessant fur die Auswertung, wenn ebenso die Meinung der
Schilerinnen und Schiler eingeflossen wéare. Das entwickelte Lernprotokoll hat nur wenig
Aufschluss dartiber gegeben, wie sich die Lernenden wahrend der Arbeit mit der Mathema-
tikbox gefiihlt haben.

Einen weiteren Wert zeigen die unterschiedlichen Aufgabenstellungen auf. Das Feedback
zeigt auf, dass zwischen verschiedenen Sozialformen abgewechselt worden ist und eben-
falls Differenzierungsmoglichkeiten angeboten werden. Fur Schilerinnen und Schuler mit
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einer Dyskalkulie oder Annahme auf eine Rechenschwéche werden zu wenige Differenzie-
rungsmaglichkeiten angeboten. Dies sieht die Verfasserin als eine weitere Grenze der vor-
liegenden Arbeit.

Zusammenfassend kann jedoch bestatigt werden, dass die Ziele der folgenden Diplomar-
beit in Anbetracht der Resultate und der positiven Riickmeldungen der Lehrperson erreicht
worden sind.

9. Schlusswort

Im Allgemeinen kann ich sagen, dass das Verfassen und die Entwicklung der Mathematik-
box eine zeitintensive und lehrreiche Zeit gewesen ist. Auch wenn nicht immer alles so
verlaufen ist, wie ich es mir vorgestellt habe, habe ich trotzdem viel dazu lernen kénnen.

Mit dem unten aufgefiihrten Zitat mdéchte ich diese Arbeit nun schliessen. Das Zitat zeigt
auf, das man durch eigenstandiges Handeln am meisten lernen kann. In diesem Sinne ver-
steht sich auch mein entwickeltes Instrument. Die Schilerinnen und Schiler erwerben ihr
Wissen durch das selbststandige Arbeiten mit der Mathematikbox. Die positiven Riickmel-
dungen der Lehrperson sowie die Lernfortschritte der Schillerinnen und Schiler zeigen mir
auf, dass die Lernenden durch ihr Handeln den Sachverhalt verstanden haben. Deshalb
finde ich es enorm wichtig, dass man als Lehrperson das handelnde Lernen férdern sollte
und somit, wie es Konfuzius bereits gesagt hat, durch eigenes Handeln erst verstehen kann.

, OW s du mir sagst, dias vergesse ich,
CWas du mir zelgst, daran erinnere ich mich

W us du mich lun lisst das versiche ich”

Konfuzius?

2 Zitate.net. (2015).
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Anhang | : Standortbestimmung

Aufgabenblatt

Au{gube 1
Wie S|:|t':':t ist es?

.................... Uhr. S 1 SO U, S Uy
Aufgobe 7
Wie SPEH[ ist es?
06:00 2200 0345 18:25
Es ist Je‘tzt 08.00 Ukr,
Wie sFll':':t ist es in 1 Stunde? Mhr
in 10 Stunden? | Uhr
in 5 Mnuten? b
in 45 Mnuten2 | L”'N'
Wie splﬁt war es vor 3 Stunden? Uhr
vor 3 Stunden? Mhr
vor 15 Mnuten? b
vor 30 Minuten? [hr
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Au‘:rgobe 4
Schreibe die Uhrzeit auf, wie man sie liest.
03:15 07:45 12:05

viertel nach drei

Au{gobe 5
Die Kinder 98"16!” um 1?00 UI’“{F ins Schwirnrnbod und verlassen es um 2000 U'hr

wieder. Wie viele Stunden waren sie im Schwimmbad?

Au{gcbe b

Die Schutpcuse beginnt um 1420 Uhr und endet um 1435 Uhr. Wie lunge haben die
Kinder Pause?
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LOsungsblatt

Aufgabe 1
Wie split ist es?

@ O

o200 U e B0 U w830 Uhr 12 M
oder oder oder oder

200 Ube 2000 U 2030 Une 175 Uhe

Aufgube Z
Wie spﬁt ist es?

OO W

06:00 22:00 03:45 18:25

Aufgabe 3

Es st jetzt 08.00 Uhr.

Wie spat ist es in 1 Stunde? ..03.00. Uhke
in 10 Stunden? L1800 Uhe
n 5 Minuten? L0805 Ube
in 45 Minuten? 0845 Uhr

Wie S|:|&':t war es vor 3 Stunden? 05.00 Uhkr

vor 5 Stunden? 03.00_Uhr

vor 159 Minuten? 0745 Uhr

vor 30 Minuten? _0?3'0[-”'1"
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Aufgabe 4
Schreibe die Uhrzeit auf, wie man sie Liest.
03:15 07:45 12:05
viertel ngch drei . .. viertel vor acht . .Yinf nach zwalf .
1420 2210 23:55
.zwanzignach zwel . _.; zehn nach zehn. . e dinf vor zwlf

Au{gobe 5
Die Kinder 9ehen um 17.00 Uhr ins Schwimmbad und verlassen es um 20.00 Uhr

wieder. Wie viele Stunden waren sie im Schwimmbad?

3 Stunden

Aufgobe 5
Die Schulpcuse beginnt um 1420 Uhr und endet um 1435 Uhr. Wie lunge hoben die

Kinder Pause?

15 Minuten
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Anhang Il : Abschlusstest

Aufgabenblatt

Aufgabe 1
Wie ch':lt ist es?

Aufgabe 2
Wie sPElJc ist es?

08:00 14:00 01.35 23:30

Aufgabe 3

Esist jetzt 18.00 Uhr

Wie spét ist es n 1 Stunde? b
in 4 Stunden? A
n 10 Mnuten? b
n 30 Mnuten? Uhr

Wie spét war es vor 2 Stunden? Uhr
vor 10 Stunden? Ubr
vor 10 Mnuten? Uhr.
vor 45 Minuten? e
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Aufgobe 4
Schreibe die Unrzeit auf, wie man sie liest.
01:20 06:45 11:.05
15:55 18:30 2215
Au{gobe 5

Die Kinder geherx umn 11.00 Uhr ins Schwimmbad und verlassen es um 16.00 Uhr

wieder. Wie viele Stunden waren sie im Schwimmbad?

Aufgobe 5

Die Schulpcuse Eesinnt um 15.05 Uhr und endet um 15.30 Uhr. Wie [cnge haben die
Kinder Pause?
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LOsungsblatt

Au@ube 1
Wie ch':t ist es?

D ©

200 Une 1000 Une e e 800 Uhe
1200 Unr 2200 Uhr 13.49... Uhr 2015 Uhr

Aufgobe 2

Wie spﬁt ist es?

DO WY

08:.00 14-00 01.35 23:30
Au@obe 3
Esist Jetzt 18.00 Uhr.
Wie sFl&':t ist es in 1 Stunde? 1900 Uke
in 4 Stunden? _QQOOUH"

in 10 Minuten? 800 Uke
in 30 Minuten? 1830  Uhr

Wie sFl&':t war es vor 2 Stunden? 1600 Uhkr

vor 10 Stunden? _OSOOL”'\F
vor 159 Minuten? 1745 Uhr

vor 45 Minuten? _1?1 5 U|‘|r
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Aufgobe 4
Schreibe die Uhrzeit auf, wie man sie Liest.
01:20 06:45 11:05
.zwanzignachens.  _viertel vorsieben . = .1 fonf noch elf..
15:55 18:30 2215
........ finf vor vier whalb sieben _.viertel nach zehn
Au{gobe 5

Die Kinder gehen um 11.00 Uhr ins Schwimmbad und verlassen es um 16.00 Uhr

wieder. Wie viele Stunden waren sie im Schwimmbad?

5 Stunden

Au,fgabe 6
Die Schul.pcuse beginnt um 15.05 Uhr und endet um 15.30 Uhr. Wie lcnse haben die
Kinder Pouse?

25 Minuten
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Anhang lll : Fragebogen zur Box

Um meine zusqmmengestellte Mathematik-Box zum Thema Zeit zu evaluieren, mochte ich
dich bitten, den FULgenclen Fruaebogen ouszufillen und deine Antworten Jeweils kurz zu
begrﬂnden.

Besten Donk fir deine Unterstﬂtzung.

Gab dir de Stundor-tbestimmung genﬁgend Auskunft dber die F&higke'rten der einzelnen

Schilerinnen und Schiiler?

Stehen die Stundortbestimmung und die abschliessende summative Evaluation im
Zusnmmenhang mit den Au'Fgaben in der Box2
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Ist die Box tbersichtlich, logisch und strukturiert au{‘gebuutg

Sind die Au'rgclben Gb-wechs[.ungsreich in Bezug zur Thematik, Sezialformen, Aquubenfcrrnen.
etc. duﬁ:]ebdu‘t?

Ist die Box alLtugstdugLich oder wiirdest du eine ondere Form bevorzugen?
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Waren mehr lLustrationen im Angemeinen sinnvaller?

Ist der BegLe'rI;ardner hilfreich und sinnvoll aufgel:nut?

Wie war die Motivation seitens der Schillerinnen und Schiler, um mit der Box zu orbeiten?
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Welche VErbesserungsmég[ichl{eiten sichst du in der Box?

Welche Vor- und Nachteile siehst du in der Box?2

Vorteile Nachteile

ALLEE’I’TIE’I neg Bemerkungen
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Anhang V : Konzept

Folgend werden die bendtigten Materialien, welche fir die Mathematikbox bendtigt wurden
aufgefuhrt. Fir manche Aufgaben wurden die Blatter jedoch ebenfalls laminiert und ausge-
schnitten. Die Originale befinden sich in der Mathematikbox und kénnen dort eingesehen
werden.

Lehrerkommentar

Angemeine Informationen zur Box

Der Aufbou der Mathematikbox 8hnelt einer Werkstatt. |nsgesc|r'1‘t Sib_' es zwilf verschiedene Aquaben_
welche von den Schiilerinnen und Schiler :|urchE|eFii|"rt werden. Sinnvoll oder om Effizientesten ist es,
wern die Kinder dis .’:‘\urﬂcber der Rehe nach Lésen, da sie oufeinonder aufbouen. Es ist Jedoch durchaus

még[ich, doss eine t”:uns L'JbersFrunsen wird und erst sP&ter geldst wird.

Fir die Schiilerinnen und Schaler liest Jewei[s ein lominiertes Blatt bei, ouf welchem die AU'FSCIIJEI"
erklart werden Es ist Jedcch empfehlenswert bei schwierigen Au{guber oder SPieLBn, welche die

Kinder noch nicht kenner‘, Semeinsum =in Beispie[ durchzufithren.

Die zwalfte Aursc:be ist 2in S|::ie|., welches Eemeinsum mit der Sescmter' Klasse durchSeFﬁhrt wirtl_
sozusagen als Trqinins fir die onschliessends Evalustion. Es werden die wich:issten Themen der Box
chsesriFren und Frugen 2ozu Seste__‘t_ Die ErHExrunsen und der Ablouf des SFie_es werden sodter noch

genouer erldutert.

Sinnvoller Einsatz der Box

Die Mathematikbox ist ﬂ'—'t geeigr'e't als BegLei:rr'u:'teric:l zum Zohlenbuch. Die Au{ﬂcben En'.sPrecher' dem
Zohlenbuch und sind vom Autbau her src':ssten‘tei[s identisch. Die Box kann ebenfalls auch ols Wertie-
Fungswoc.he zur Thematik Zeit Eingesetz-_ werden und ols Werkstatt den Schiilerinnen und Schiller
cnaebc‘ten werden. Fir fost sémiliche Aquaben 5i|:‘t s Di'Frerenzierunasmﬁa[ichkeiten, welche im Be-

schrieb Fr&zisiert werden.

ZLu Besinr der Box kann eberfalls =ine cicgnostische Evaluation ﬂurchseFﬁhrt werden, um zu sehen
welchen Wissensstand die Schilerinnen und Schiler hoben. Anschliessend kénnen anhand der Evolustion
entsPrechend die Aufguben cusgewﬁh_t werden. Die dicgrostische Evolustion ist ebenfolls in der Box

enthalten.
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Fir die Schilerinnen und Schiler steht fir J'Ede einzelne Au{gube ein lomiriertes Blott zur Verﬂ']sung,
ouf welchem kurz erléutert wird, weas bei dieser Au{gcbe er[edig‘t werden muss. Ebenfalls ist beschrie-

ben, welches Material fir die ;‘f\quabe Eeré‘tia‘t wird.

.»ﬂ'.uFH obennummer

Titel der .»ﬂ«uFH abe

L&se das AuFEubenb_utt ,,Tc:g und Stunden 1"
Kontralliere dich selber mit dem Lésungsb[u:‘t.

Verbessere die Fehler.
Material - Aufsul:enl:[ctt Tcs und Stunden 1
= Lésl.nssb[ut‘t im Lésu.ngsorl:her

Benﬁ:ig‘tes Matericl | Ar‘leitur‘s fiir die Schilerinnen und Schiler ‘

Finzelarbeit

Partnerarbeit

KLOSSEHVE‘FbGnd l, PLenum

Fs verlief sehr qut.
lch habe ein qutes Gefuhl.

Es verlief nicht qut und nicht schlecht.

ich kann mein Gefthl nicht genau einschatzen,

Es verlief nicht gut.
lch habe ein schlechtes Geflihl.

A | §F | 3¢ ©%@ OO O

Schwierigkeitsgmd einfoch

Schwierigkeitsgrud mittel

Schwierigkeitsgmd schwer
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S‘I:undortbestimmung beziehungsweise summative Evaluation

Material

Beschrei:uns

Sazialform
Kontrolle

LEhFDL:nbEZUS

Fir die 'FGLSEI'ldE' Au{sube Eeré'tiaen die Schilerinnen und Schiller dos Arbeitsblatt der

Stanc:urtbestirrmurg beziehungsweise der summativen Evaluation.

Bei der ersten Au{auber Seht =3 dcrurn, dass die Kinder sine Uhrzeit erkennen und die
digitu_e Leit oufschreiben. Bei der zweiten Au'rgube wird dos umsekehr'te EeFrclat, sie
zeichnen die Uhrzsit ein und die c:igi‘tc:[e Feit ist Eegeben. Bei der dritten Au{gnbe Seht
£% dc:rurn, dass sie eine Uhrzeit erkennen und anschliessend die unsegebene Leiten Plus-
oder Minusrechnen. Bei der wierten Au{acber wird die SESFI’GCl‘IE‘I"I Zeit Se{rcst. Bei
den letzten zwei Aufauben rechnen die Kinder anhand wvon A.Hugssituutionen Ver-

schisdene Zziten ous.

Binzelarbeit

Kentralle durch die Lehrpersan, Lésungen sind im Lasungsordner enthalten
Richtziel: 3. Grassen und Sachrechnen (Lehrplon Seite 16)

Grobziel: 3.1 Der Schﬁler, die Schilerin kennt die verwendeten Mazseinheiten zowie

die Beziehungen zwischen den entsFre:hender Grészen '[Lehrp[nn Seite 16)

Grobziel: 3.3 Der Schiler, die Schillerin kann die Grun:loperctiuren mit Gréssen ous-

fihren (Lehrolan Seite 18)

Grobziel: 3.9 Der Schiler, die Schilerin kann fﬁcherﬁberﬂrehcende Probleme und of-
fere Situotionen mathematisch bearbeiten (LehrP_cn Seite 20)

1) Zeiten einschatzen

Material

Beschrei:uns

Sazialform

Kontrolle

Di#erer‘zierung

LEHFULDHEEZUS

Fir die 'Folsende Au{sube Een&:isen die Schilerinnen und Schiler die Fragekurter

sowie die Zeituns:ben.

Bei dieser UbunE lernen die Kinder Z=iten sinzuschdtzen. Dos heisr_, doss sie eine Sthtz-
Pur'lct\rc:rsteuuns erha[ter, wie |.:|n9& etwaos douert. Hierbei erholien sie eine Frage

und sie milssen diese Eruses‘teuung der ri:htiaen Zeitdouer zuardnen.
Firnzelarbet oder Partnerarbeit

Selbstkontralle anhond der Lésungsbl:':'l:ter, bei Schwieriglteiten bei der LehrFersur‘

n:ch:rugen.
Die Schillerinnen und Schiler entscheiden, wie viele Fragekurten seLést weerden.
Richtziel: 3. Grészen und Sachrechren [Lehrp_cn Seite 16)

Grobziel: 3.9 Der Schiler, die Schilerin kann :c'xcherilbersrei:enﬂe Probleme und of-

fene Situotionen mathematisch bearbeiten [LehrP_cn Seite 201)
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2) AB Tag und Stunden 1

Iaterial

Beschrei:ung

Sozialform

Kontrolle

Di#&rer‘zierung

LEl'I ro |. a I'IL'JEZLIH

Fir die Fulgende AU'FSCII:‘E benﬁtiger die Schilerinnen und Schiller das Arbeitsblatt

sowie daos Lc'\sungsb[clﬂ.

Bei der ersten Au{'ac:be zeichnen die Kinder selber sine Uhrzeit =in und schreiben unten
die diﬂit:le Zeit dazu. Bei der zweiten Au‘rgube tben sie die Uhrzeiten zu erkennen und
in cer digitaten Zeit aufzuschreiben. Ebenfolls wird bei der zweiten ﬁ'.quabe das um-
Sekehrte ge{rust, es wird die digituLe et :ngeseben und die Kinder sollen die Uhrzeit

einzeichnen.
Einzelarbeit
.ﬂ'.uFSG:ue 1: Kontrolle durch die Lehrperson

.ﬂﬂqun:ne ?: Selbstkontrolle arhand der Lésungsb[&t:er, bei Schwierigl:ei'ten bei der

I_El'II'FIEFSEIH nachFragen.

Bei der 1. }'-".qua:Je kénnen die Schilerinnen und Schiler selber cuswahlen, welche

Zeiten sie einzeichnen beziehungsweise oufschreiben.
Richtziel: 3. Gréssen und Sochrechnen (Lehrp.cn Seite 16)

Grobziel: 3.1 Der S:hd[er, die Schillerin kennt die verwendeten Maosseinheiten sowie

die Eeziehunsen zwischen den entsFrechender Grészen {Lehrplqn Seite 16)

3) AB Tag und Stunden 2

Material

Beschrei:ung

Saziolfarm

Kontralle

Di#ererzieruns

Lehrul:nbezug

Fir die Fulgende AU'FSCII:‘E benﬁtiger die Schilerinnen und Schiller das Arbertsblaott

sowie das LésungsELuH_.

Bei der ersten rﬂ\qunaensteHurg geht =3 dc:rurr', doss die Kinder orhond von (Ij'ﬁtrungs-
zeiten den Zei'tPunL:'t und die Zeitdouer von etwas bestimmen kénnen. In der zweiten
ﬂ'.quabe Lernen die Kinder mit cer digi‘tc.en Uhr zu rechnen. Sie missen eine Uhrzeit
erkennen und dann Jewei[s die :ngegeben Stunden F[us beziehunasweise minus rech-

nen.
Einzelorbeit

Selbstkantrolle anhond der Lésungsblﬁ:‘ter, bei Schwierigl:ei'ten bei der LehrFersur

n:ch:rugen.
Als Ur'ters‘tﬂtzuna kenn die PGP:-uhr Einsesetz: WErZen.
Richtziel: 3. Gréssen und Sochrechnen (Lehrp.c:n Seite 16)

Grobziel: 3.3 Der SchL'lLer, die Schilerin kann die Grunﬂoperctiuren mit Gréssen ous-
fihren (Lehrplan Seite 18)

Grokziel: 3.9 Der Schiler, die Schilerin korn :c'xc.herl.'lbersrei:enzle Probleme und of-

fene Situgtionen mathemaotizch bearbeiten (Lehrp.cn Seite 20)
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4) Schatzen und messen

Material

Beschreibun g

Sozialfarm

Kantrolle

LElTFDI.:]nIDE}ZLIS

Fir die :u::-lgen:le .":\.u'Fsu:lEE benétisen die Schilerinnen und Schiiler daos Au‘%cbenbl::‘t

sowie eine StoPPuhr.

Bei diesem Au{ﬂubenblutt Heht £5 ggrum, dass die Kinder schc’:tzen, wie Longe, dass
gine bestimmte T&tiakeit dauert. Anschliessend stoppen sie die Zeit und verglei:hen,

wie Lunae sie einseschﬁtz‘_ hoben und wie [unse es tatsbchlich Seduuert hat.
Partnerorbeit

Es ist keine Kontrolle nE:-tis, da Jedes Kind unterschiedlich l:nse fir eine _Ertiskeit
benétist.

EiGl'l“.ZiE_Z 3 lI‘-:'JI'{IJIE‘E.E'I'I UI"ICI Suchrechnen (I_Ell'er_Cn SEH.E' 16)

Grokziel: 3.9 Der Schiler, die Schilerin karn :uﬁcherilbersrei:en:le Prableme und of-

fene Situgtionen mathematizch bearbeiten (Lehrp_cn Seite 20)

5) AB Stunden und Minuten 1

Material

Beschreibun g

Sozialform

Kentrolle

Di#&rerzierung
Lehrnl:nbezug

Fir die Fl:llgende Au{gube benﬁtiger die Schilerinnen und Schiller das Arbeitsblott

sowie dos Lésungsblut‘t.

Bei der ersten AUFEGEE lernen die Kinder wieder die Uhrzeit zu erkennen und in der
digitu_en Zeit aufzuschreiben. Bei der curau{:c-lﬂen:len wird dos umsekehrte Sef.lbt und
bei der letzten AU{SUIJE lernen die Kinder ebenfalls wieder die Uhrzeiten zu erkennen

und dos Flus- und Minusrechnen.
Finzelarbeit

Selbstkontrolle anhond der LésungsbL:':'r_ter, bei Schwierigkeiten bei der Le|'1r|:ersur

n:ch:rugen.

Als Ur‘ters‘tﬁtzuns kann eine P:JFPuhr einsese‘tzt werden.

Richsziel: 3. Gréssen und Sachrechnen (Lehrp_cn Seite 16)

Grobziel: 3.1 Der Schﬁ[er, die Schilerin kennt die verwendeten Masseinheiten sowie
die Beziehunaen zwischen den entsFrechencler Gréssen {LehrPLﬂn Seite 16)

Grobziel: 3.3 Der Sc|'|0|.er, die Schilerin karn die Grun:ﬂoperc‘tiuren mit Gréssen aus-

fihren (Lehrolan Seite 18)
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6) AB Stunden und Minuten 2

Material

Beschreibung
J

SDZ c:|.1t3’m

Kc-n'.'c-.[e

Differenzierung
J

LEhFSI.CI"I:-EZLIS

Fir die f:LaE'-ﬂe r':‘-._FSI:I:e bendt gen die Schillerinnen und Schiler dos Arbeitsblott

sowie -AGS L-ﬁs,"asl:[:l‘_‘_.

Bei der ersten .ﬁ._FECI:-E'S'.e[[u'g lernen die Kinder die aesF-rc-cherE Zeit. Bei der Auf-
gaoe 2 und 3 rechnen die Kinder anhand ven .*"-.|._t:lassitu-:|t onen verschisdens Zeiten
cus. Bei der letzten r':'-.u{ac:lse geH =z -:Icrurr, daoss die Kinder einfache P[,scuf&-]l:-en mit

der Zeit durchfihren.

Finzelarbet

Selbstkontrolle onhand der Lbs-nasl:—l:'ﬂ::er, bei Schwvier g<eten bei der LeFrFerse'
nazh:ragen.

Als U'ters'tﬂ'.zung kann eine P:FF-_'r einaese‘tzt werden.

RChTZiE‘.Z 3 SF:‘I‘ISSEH unad Scch'ec,hnen E_Ehr"_cn SE te fl':\J
r

Grobziel: 3.1 Der S:hd[e-, die Schillerin kennt die verwendeten Masseinheiten sowie

cie Beziehunaen zwischen den EntsFrechendE-' Gréssen (Lehrplan Seite 16}

Grobziel: 3.3 Der SCHIJLE', die Schiilerin karn die Grundoperctionen mit Gréssen cus-
fihren (Lehrolan Seite 18)

Grobziel: 3.3 Der Schaler, die Schalerin kann :-'J-Zl'IEI'L'I:IEI'EI’Ei:EI'l:IE Prebleme und of-

fene Situstionen mathematisch bearbeiten f-ehrF.cn Seite 20)

7} Urrzeiten erkennen 1

Material

Beschreibung
J

SDZ CLFQ'I'H
KE-H'_"E-_LE

Differenzierung
J

L-E'l'll'Sl.CI"l:-EZLIS

Fir die Fc[aen-:le .ﬁ.ufgcl:-e nendt gen cie Schilerinnen und Schiler sine 3:|FFu|“r.

Bei dieser ﬁu:ga::;e Seh: ez -:I-:rurr, dazss die Kinder die Uhrzeiten kennen Lernen. Ein Kind

stellt jeweils eine Uhrzeit ein und dos andere Kind muss die Uhrzeit Laut sagen.
J J

Partnerarbeit

Die Kinder kentrollisren sich seaensetla

Die Schilerinnen und Schiler kénnen se.Eatstﬁ'dia entscheiden, cb sie einfache oder

s:Fwierige Uhrzeiten einstellen.

RChTZiE‘.Z 3 GI’!‘I‘ISSEI‘I una SCC'T’EC,'WI‘IE‘I‘I E-Elﬁl’F.Cl‘l SE te ’6)

Grobziel: 3.1 Der S:hd[e', die Schilerin kennt die verwendeten Masseinheiten sowie

cie Eeziehunaen rwizchen den EntEFrechen:IE' Graszen (Lehrplan Seite 18)
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8) Uhrzeiten erkennen 2

Material

Beschrei:ung

Soziolform
Kentraolle
Di#&rerzierung

LEl‘IFDl.!]I'IIDEZUg

Fir die Fc[gende AuFﬂube benﬁ:igen die Schilerinnen und Schiler die 54 Karten.

Bei dieser A'-".uFEabe gaht E5 durum, dozz die Kinder die Uhrzeiten verinner[ichen, indem
sie sich Seaenseitis Karten zeisen. Ein Kind zeist Jewei[s eine Karte vor und dos
zweite Kind scs't Je nach Karte entweder die Uhrzeit oder die Sespro:hene Leit.

Fortrerarbeit

Die Kinder kontrollieren sich gegenseitig

Die Schilerinnen und Schiler entscheiden selbststandig, welche Karte sie zeigen.
Richtziel: 3. Gréssen und Sochrechnen (Lehrplon Seite 16)

Grobziel: 3.1 Der SC|‘|L'I|.EI’, die Schilerin kennt die verwendeten Mozzeinheiten sowie

die Beziehunﬂen zwischen den entsFrechencler' Grészen {LehrPLGn Seite 16}

9] UHFBI'ISCI'II.DI'ISE

Material

Beschrei:ung

Soziolform

Kaontralle

Di#&rerzierung

LE"II’D'.:IH'JEZUQ

Fir diese f-".quabe werden die chPe[seitigen Karten Eenétigt.

Ein Kind EESirnt und _est eine Karte in die Mitte. Im Uhrzeigersinn MuUss nun U'ecles Kind
eine Kcr‘te, welche entweder ein halbe Stunde sPc'ter oder friher unzeig‘. carlegen.
Falls ein Kind keine Passen:le Karte hc‘t, kommt das ndchsie Kind an die Reihe. Das Kincl_

welches als erstes keine Karte mehr |"ct, hat gewonnen.
Bei diesem Soiel lernen die Kinder daos Rechnen mit der Uhr.
Portnerorbeit oder mehrere Kinder

Die Kinder kantrollieren sich wihrend dem SPielen Segenseitig. Bei Unklarheiten kamn

die Lehroerson um Hilfe SE:eten wWergen.

Die Schilerinnen und Schiller entscheiden selbststéndig, ok sie die diait:Le Zeit nehmen
oder die Uhr als Bild.

Ejl.'.l'l'_ZiE_i 3 GI'{IJIESE'H LII"II:I SCIE."IFE'C"IHEI'I [LEHFP_CH SEi‘tE‘ 16]

Grabziel: 3.1 Der Schl.'||.er, die Schillerin kennt die verwendeten Masseinheiten sowie

die Beziehunsen zwischen den entsFrechender Grészen {LehrPLun Seite 168)

Grobziel: 3.3 Der Schl.'lLer, die Schilerin kann die Grun:loperctil:lr‘en mit Gréssen ous-

fthren (Lehrolan Seite 18)
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10) Memory

Material

Beschreiaung

Sozialform

Kontrolle

Di#&rerzierung

|_E'|'|I'!JI.:II'II_';E.‘ZUS

Fir dieses SFiB_ beré‘tiﬂen die Schilerinnen und Schiler die Memar);kar‘ten.

Dieses Memar){ wird wie sin normaoles MEWUI’)J’ BBsFielt. it der Ausnahme, caoss es
cnstelle von zwei gleichen Kcv—_en, drei s|.ei5|"e Karten Se{unden werden missen. Fine
Karte zeigt die Uhrzeit an, gine Karte die digitcle Zeit und die dritie Karte die gespro-

chene Zeit. Das Kind mit den meisten Korten hat gewwonnen.

Die Kinder lernen hierbei die Kombination der verschiedenen Dcrs‘te[[ungs]tcrmen der

Uhrzeit.

Domit die Kinder erkennen, wie sie die Karte mit der Uhrzeit richtis |'m|.‘ten, ist unter

der Uhrzeit ein Strich aekennzeichnet.
Partnerarbeit ader mehrere Kinder semeins:lrr'

Die drei Pussenden Karten hoben U'ewei[s die S_Eiche HinterﬂrundFurbe, somit kénnen

sich die Kinder selber kontrallieren.

Die Schilerinnen und Schiler kénnen anstelle von drei verschiedenen Karten auch nur
mit zwei Karten spielen und s&mtliche Karten einer Dcrs‘le“ur‘gsFDrm cus dem SPiEI.

I'IE"'I'HE'I"I.
RiCl'l__ZiE_Z 3 GI’C‘J‘SSE‘H uncl SCIE.lWFE'E.l'II'IE‘I'I [LE"IFP_CH SEi‘tE‘ 16)

Grobziel: 3.1 Der Schd[er, die Schilerin kennt die verwendeten Masseinheiten sowie
die E-E:iehungen zwischen den entsFrechender Grassen {LehrPLun Seite 16}

Grobziel: 3.9 Der Schiler, die Schilerin kann :écherdbersrei:en:le Probleme und of-
fene Situotionen mathematisch bearbeiten (Lehrp.cn Seite 20

113 Domino

Material

Beschrei:uns

Sozialform

Keontralle

I_E'l'lr’Jl.:II'IL'zE‘ZLIs

Fir dieses SFie_ werden die Domingkarten Eenc'utigt.

Die Kinder [eger bei diesem SFiel JeweiLs die Fassende Karte dar. Es Sib‘t eine Start-

und eine Endekarte. Gewirner Sib‘t ez bei dissem SPieL keinen.

Bei diezern SPiEl. Lernen die Kinder die Kombination der verschiedenen DcrsteLLunss{nr-

men der Uhr kennen.
Partnerorbeit oder mehrere Kinder Semeins:lrr'

Die Kinder kontrollieren sich wihrend dem Spielen Segenseitig. Bei Frugen oder

Schwierisl:ei‘ten kann die LehrPersur‘ urm Unterstl.'l‘tzur‘s ange{rugt werden.
Richtziel: 3. Gréssen und Saochrechnen (Lehr’:_cn Seite 16)

Grobziel: 3.1 Der Schd[ar, die Schilerin kennt die verwendeten Masseinheiten sowie
die E-eziehunsen zwischen den entsFrechender Grészen {Lehrplun Seite 18)

Grokziel: 3.9 Der Schiler, die Schilerin karn :écherlibersrei:enﬂe Probleme und of-

fene Situstionen mathematisch bearbeiten (LehrP_cn Seite 20)
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12) KLossensFie[

Material

Beschreibung
J

S-JI CI.{C rm
KC-H'."E-.I.E

Differenzieruna
e

LE‘l‘lFDL:I'l:'EZLIS

Fir die F:--grc:e .ﬂ\u:S:l:-e werden die Blatter for die Theme--ae::ie:e sowie fir die
Punktzahlen bendtit. Des Weiteren bendtigt die _ehrF-Ersc-n E’-:Sen, diese sind im L&-
sungserdner obeelegt. Zusatzlich zu den Frogen werden die verschiedenen Lominierten

Uhrzeiten Eer&-‘tiat.

Diese _I||:un3 konn als Abschluss ﬂur:'ge{dhrt werden. Es Ei|::t funf verschiedene The-
menEel:-iete mit Jewei.s Zwel EiI'IF:IChEI'I, zwei mittelschweren und zwei schweren
Fr:lEen. Die Klasse wird in zwe GruPFen cu:getei[-_. Fine Grque wihlt Jewei[s £in
Themeraeaiet sowie eine Punktzohl aus. Die Lehrperson stellt die F-:ssen-:le Fr:ae dozu.
Falls die 'G'uspe die korrekte Antwort Ei::t erhalt die GruF:e die Punkte. Faolls die
FFCIEE falsch beontwortet wi'd, EE|‘|‘. die Frcge weiter on die andere GruF:e und sie
erhilt die I\-‘1-55|.i:’|cei: die Punkte zu holen. Das SFiE_ wird o weiteree:ﬂ’l—., bis alle
Fr:lEen Eeste..t wurden. Die GF-F:E mit der héheren Punktezahl hat gewennen.
Klassenverband / Flenum

Die Lei"rPEPS:Jr‘ kontrolliert die Antworten.

Beide Grquer' kOnnen se.l:sts'.:':'l'-ﬂia wﬁ"[en, welchen Schwerccei:sg'ad der J'E-wei-
.ige- Thematik sie m&chten.

Richzzizl: 3. Gréssen und Sachrechnen ﬁ_ehrF.cn Seite 18)

Grobziel: 3.1 Der S:hl.'||.e', die Schillerin kennt die verwendeten Masseinheiten sowie

gie Eeziehunaen zwischen den EI‘ltSFFECl‘lEI‘l:IE' Grészen (Lehrolan Seite 16)

Grobziel: 3.3 Der SCHIJ[E', die Schilerin karn die Grundoperctionen mit Gréssen ous-

flhren (Lehrolan Seite 18)

Grobziel: 3.9 Der Schiler, die Schilerin kann :-5-:|'|erd:er5rei:enﬂe Probleme und of-

fene Situstionen mathematisch bearbeiten l:_El'IFF_CI'I Seite 20)
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EurDPa Park(Z2014). Schweizer Bobbahn. Zugri{{ om 0% Ckicber 2014 unter
|"|'H.P:J'r||ll www.eurDFc:P:rk.def:|ef|:c:rk.!"ut:raktionen-showsa"schweizer-bobuahn
1 Zeiten ein-
schtzen SuFler RTL (2014). F—V,Q'Ggramm. Zusrhc]c am 08. Oktober 2014 unter
|'1‘I‘.‘L|:J:;‘f.l" www.suFerr‘LL.de.'"deFuult.ust?tq:Ji:ﬂ-E? £
4 teachers (2014). Methematit. Uhrzeit - Blanks Uhr chne Zeiﬂer. ZuariFF am 19.
AB Tas und
? Stunden 1 Augus‘t 2014 unter
- |'1‘H.|:J:H www Steachers.de/?action-showid-67 0270
Jimdo (0.)). Zait sehdtzen Zugri{: om 05, ﬂ‘.ugus‘t 2014 unter
|'1‘H.|:J:HWWW.Scuale.chfurt?s:l-t-rct-J'cl-'esrc-s'scurce-web'cﬂ-s'ved-o CELCOE-
JAH'urL-ht‘tP%Bﬁ%QF%Q Eu.J' imdo.com®2Fwnw b 1% 2Fo%2Fs22de86350d2bded
Schétzen und g
4 %2 Fdown-
e Lood%2m323901792 05024742505 363871510 % 2F0 1% 28722 2Bch %25 C3%25
Ad‘tzen.nd:'i-HEHOVNP"ﬂWEnFyEO?sq'GDO-usS-AFOU'CNG_m]u']E_zRAS de'WWd
A32pfFBhI0
4 teachers (2014). Mothemotit. Uhrzeit - Blanke Uhr ohne Zeiqer. ZI.quiFF am 19.
AB Stunden ; '
5 ] Augus‘t 2014 unter
und Minuten 1 _ o
|'1‘t‘t|:;:1'r.l" www Steachers.de/2action=showeid-67 0270
9 UhrenscHunSe sFieLend lernen {o.J). Dh= U‘:ﬁ ﬂf%e.'..\re, ﬁbrofog;b. S‘.u‘t‘tgurt: lrnovakids GmiH
4 teachers (2014). Mothemotit. Uhrzeit - Blanke Uhr ohne Zeiﬂer. ZI.JHriFF am 19.
10 Memor}f Augus‘t 2014 unter
ht‘tP:H www 4teachers.de/Zaction-show-id-67 0270
4 teachers (2014). Mothemotit. Uhrzeit - Blanke Uhr ohne Zeiﬂer. ZI.JHriFF am 19.
11 | Domino Augus‘t 2014 unter
ht‘tP:H www 4teachers.de/Zaction-show-id-67 0270
4 teachers (2014). Mothematit. Uhrzeit - Blanks Uhr ohre Zeiger. ZUHriFF am 13.
12 Klussenspiel Augus‘t 2014 unter
|"|'H.P:J'r||ll wwwe. Steachers.de/action=showeid-67 0270
Gioco |mP:|ro Cresco (2014). Froblemi.con i p,—oﬁfemx'.? Fisolve i F.faﬁlfem;' & ma-
Evaluation tematica in Fof:.f?e masse. Zugri'F‘F am Q8. Cktober 2014 unter
|"|'H.P:J'r||ll WWW.Sicn:oim|:crccresco.i:."’risclvere-i-FrobLerri-cli-rﬂ:rternutic:lf
AlL . N Mﬂlllar, G N & ".-"'-'rittmclnn, E Ch. (2007). Schweizer Zahlenbuch 2 SengJ'onnd'
Jemene Hrerd it C0-Fom. .’:\ussabe for die Schweiz. Zus: Klett & Balmer.
tur als Unterstat-
f”d for ke | ) her, R (2004). Lollipep. Mathematit 2. Handbuch fir den Unterricht Ausgabe
sammidngen fir die Schweiz. Oberentfelden: Sauerldnder Ver[-:qe AG
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Lernprotokoll fir die Schilerinnen und Schler

Wie ist es dir

Aufgabe rqangen? Wos ist dir gut gegangsn, was weniger?
1| Zeiten sinschatzen Q |:| ..........
O []
AR Tag und Stunden
2 o < [
O |:| ............
AR Tﬂg und Stunden
3 2 @ U |
O []
4 Schétzen und
messen O |:|
{::;’. EI ............................
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AB Stunden und
Minuten 1

Q48

AB Stunden und
Minuten 2

8 Q

OOt OO

7 | Uhrzeiten erkennen

1

e ¢

OO O

Uhrzeiten erkennen

Z

e
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[]
3 Uhrenschlange O D
@ [ |
[]
o ey G [ |
@ U
L]
1 Domino Q |:|
@ [
[]
12 KLossensFie[ Q I:‘
@ [
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Materialliste
Einzelne Materialliste

Material in der Koffer

A U'FHCI |:|E

Lusttzlich bendti gtes Material

1 | Zeiten einschatzen

11 Frclgel(c:r‘ten
11 Zeitunquben

Frc:gen fur die |_e|'|r|:|erson im

Lésunqsordner

. AquubenbLut‘t Tug und
2 ’:tB Tjﬂ “1”& Stunden 1 o Slt
HneeEn . Lc"}sungsbl_uﬁ im Lésungsurdr‘ler
o Aufoobenblott Tag und
AB Tag und J 3
3 g ;’5 2 Stunden 2 o Silt
Hneen . LésungsbLutt im Lésungsordr‘ler
i . AquubenbLutt Schétzen und
4 Schatzen und oseen o Sift
e e 2 Stopouhren
AR Stund d . Aufgubenb[ut‘t Stunden und
5 |\ ut“” ,]e” - Muten 1 o St
eEEn . LésungsbLutt im Lésungsordr‘ler
AB Stund d . Au@ubenb[utt Stunden und
& M u-tun Qen - Minuten 2 o Sft
e . Lc"asungsbl_uﬁ im Lésungsurdr‘ler
Uhrzeiten
7 orkennen . Puppuhren
& Uhrzeiten * 54 Karten
erkennen 7
3 Uhrenschlunge * 74 Karten
10 Memor)f . 77 Mernc-rykﬂrten
11 | Domino ¢ 30 Dominckarten
e 5 Blatter mi‘t.Themengebiet o Wandiafel
o 30 Blatter mit Punkteunguben . I te odor Klebeband
12 KLussenspieL ® { verschiedene Uhrzeiten ognete oder hebeband zum

Bei:estigen der Blatter on der
Wandtafel
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Materialliste total

L Au'FgabenbLott Tag und Stunden 1

L Au'FgabenbLott Tag und Stunden 2

L Au'FgabenbLott Stunden und Minuten 1
L] Au‘FgubenELott Stunden und Minuten 2
.7 Pc1|:||3u|‘|rer|

o 1 Frugekorten

o 1 Zeitcnguben

» 78 Karten

e D Blatter mit Themengebie‘t

o 30 Blatter mit Punldeunaoben

e & verschiedene Uhrzsiten

L Lésungsordner

L] Au‘Fgube—nELott Schatzen und messen

. S’coppuhren

. 77 Memoryl(urten

® 30 Dominokarten

Arbeitsauftrage fur die Schilerinnen und Schiiler

@ Versuche die verschiedenen Tﬁitigkeiten einer

Oder bestimmten Uhrzeit zuzuordnen.

@ Schulstunde.

@ Beispie[: Finde die richtige Uhrzeit zur Dauer einer

Material -1 Fmgeknrten

-1 Zeitunguben

| 6se das Au{gobenblctt "Tog und Stunden 1",
@ Kontrolliere dich selber mit dem LﬁsungsbLutt,

Verbessere die Fehler,

- Au‘Fgc:benblntt ng und Stunden 1

Material - Lésungsblctt im Lésungsordner
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©

| 6se das Au{gobenblctt "Tog und Stunden 2.
Kontrolliere dich selber mit dem LﬁsungsbLutt,

Verbessere die Fehler,

Material

- Au‘Fgcbenblutt Tag und Stunden 2

- Lésungsblctt im Lésungsordner

©
©

Nehmt das Au{gobenbLott I,Sch&tzen und messen’

und versucht einzuschdtzen wie Longe, dass die

Jewei[igen Au{gubensteuungen dauern.
Schreibt eure Sch&tzungen auf.
Stoppt die Zeit und verg[eicht die beiden Zeiten

miteinander.

Material

- Au{gabenblatt Schatzen und messen

- Stoppuhr

©

Ldse das Au{gobenblctt ) Stunden und Minuten 1°.
Kontrolliere dich selber mit dem L&sungsbLutt.

Verbessere die Fehler.

Material

- Au‘Fgc:benblntt Stunden und Minuten 1

- Lésungsblctt im Lésungsordner

©

Ldse das Aufgobenblatt . Stunden und Minuten 2",
Kontrolliere dich selber mit dem LﬁsungsbLutt.

Verbessere die Fehler.

Material

- Au‘Fgubenblatt Stunden und Minuten 2

- Lésungsblatt im Lésungsordner
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©
©

Ein Kind stellt eine Uhrzeit ein und das andere Kind
sagt die Uhrzeit.

Kontrolliert euch gegenseitig.
Wechselt euch gegenseitig ab.

Material

-1 Puppuhr

©
©

Verteilt die Karten untereinander auf.

Zeigt eurem Nachbar entweder eine Uhrzeit oder
eine Uhr,

Beim Zeigen der Uhrzeit (Bsp 05.35 /7 17.35)
sagt der Nachbar s ist Fﬂﬂnfuhdzwahzig vor
sechs .

Beim Zeigen der Uhr {Bsp, die Uhr ?_eigt finf nach
sieben) sogt der Nachbar ,,Es ist 07.05 oder
19.05".

Material

- 54 Karten

©
©

oder

mehr

Verteilt die Karten unter euch auf.

Der jlingste Spieler beginnt eine Karte hinzulegen.
Im Uhrzeigersinn geht es weiter,

Der nachste Spiel,er kann eine Karte hin[egen,
welche entweder eine halbe Stunde friher oder
spc'iter anzeigt. Falls er keine passende Karte hat,
kommt der néchste SpieLer an die Reihe.

Sieger ist der SpieLer, welcher zuerst keine Karten
mehr hat.

Material

- 24 Karten
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oder

mehr

Mischt die Karten und Legt sie verdeckt auf den
Tisch.

Der dlteste Spie[er darf beginnen.

Er deckt drei verschiedene Karten auf. Es mussen

drei Karten sein, welche zu einander passen.

S

Fine Karte zeigt die digito[e /eit an.

Fine Karte zeigt die Uhrzeit an.

12:15
viertel

Eine Karte zeigt die gesprochehe Leit an. “a
Falls die drei Karten nicht zusammen passen,
kommt der ndchste SpieLer dran.

Falls die drei Karten Jedoch zusammen passen,
darf der Spieler nochmals drei neue Karten
umdrehen.

Wenn ihr euch nicht sicher seid, ob die Karten
zusammenpassen, konnt ihr schauen ob die Karten
die g[eiche Farbe haben.

Der SpieLer mit den meisten Karten hat gewonnen.

Material

- 772 Memorykurten

©
©

oder

mehr"

Mischt die Karten und teilt sie auf die Spieler auf.
Der Spieler mit der Start-Karte legt diesen auf
den Tisch.

Nacheinander Legt Jewei[s der SpieLer mit der
Passenden Karte seine dar, bis zum letzten Spie[er
mit der Schluss-Karte.

Als zusatzliche [”Jbung konnt ihr JeweiLs die
Uhrzeit, die digitaLe /eit und die gesprochen [eit

laut den anderen Spie[ern sagen.

Material

- 30 Dominckarten
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Spielt alle gemeinsom das K[ossenspie[ mit
diversen Fmgen zur Thematik der Zeit.

- 5 Blatter mit Themengebiet
- 30 Blatter mit F’unkteunguben

Materiol - 6 verschiedene Uhrzeiten

- Frugen fir die Lehrperson im Lésungsordner

Aufgabe 1: Zeiten einschétzen
Aufgabenblatter

Wie viele Minuten
dauert eine 45 Minuten
Schulstunde?

Wie viele Minuten

ot ain Tag? 1440 Minuten
at ein lags

Wie viele Minuten

hat eine Stunde? 60 Minuten
Wie viele Minuten
dauert eine Fotge 30 Minuten

Tom und Jerry?
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Wie viele Minuten dauert
die Fahrt der Schweizer 2 Minuten

Bobbahn im Europu Park?

Wie viele Minuten dauert

ein Fussballspiel in der 90 Minuten
Weltmeisterschaft?

Wie viele Minuten
dauert das Kochen 5 Minuten

eines Fis?

Wie viele Minuten

o Woche? 10'080 Minuten
eine VVoche¢

Wie viele Minuten
sollte man die Zahne 2 Minuten

putzen?

Wie viele Minuten

hat ein Jahr? 525600 Minuten

Wie viele Minuten
dauert die 15 Minuten

Schulpause?
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Ldsungsblatter

Wie viele Minuten sollte
72 Minuten
man die Z8hne putzen?
Wie viele Minuten dauert
die Fahrt der Schweizer 2 Minuten
Bobahn im Furona Park?
Wie viele Minuten dauert .
das Kochen eines Eis? > Mnuter
Wie viele Minuten dauert 15 Minuten
die SchuLpause?
Wie viele Minuten dauert 30 Minuten
eine |:0|.ge Tom und Jerry?
Wie viele Minuten dauert 45 Mioten
eine Schulstunde?
Wie viele Minuten hat eine 40 Mingten
Stunde?
Wie viele Minuten dauert
ein Fussba“spie[ in der 90 Minuten
Weltmeisterschaft?
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Wie viele Minuten hat ein

17440 Minuten
Tag?

Wie viele Minuten hat eine

Woche? 10'08OMinuten
oches

Wie viele Minuten hat ein

Jahr? H75600 Minuten
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Aufgabe 2: Arbeitsblatt Tag und Stunden 1
Aufgabenblatt

Aufgabe 1

Zeichne eine Uhrzeit ein und schreibe die Zeit unten auf die Linie.

. Unbr . Uhr . Uhr . Unr

e Uhe Ue Uhr

e Uhr Uhr Uhr

Uhr k- __Uhr Uhr
Aufgube 2

Wie SPEH: ist es?

. Uhr o Uhr o Uhr o Uhr
e Ur Uhr o Uhr
01.00 03-00 20:00 23:00
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Ldsungsblatt
Aufqabe 1
Kontrolle durch die Lehrpersun.

Uhr Uhr e Uhr
N . U U Unr
Mo Uhr Uhe Unr

Uhr Uhr _Uhr Unhr

Aquube 2

Wie split ist es?
5 lUnhr 6. Uhr 10 Unre 7 Unhr
I e 8. U 22 Uhe L 14 Uhr
0100 03:00 20:00 23:00
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Aufgabe 3: Arbeitsblatt Tag und Stunden 2
Aufgabenblatt

Aufgobe 1
Offnungszeiten Zoo
Montag, Dienstag, Donnerstag, Freitag 9 - 16 Uhr
Mittwach 10 - 18 Ukr
iy S 8 - 20 Uhr
Wie viele Stunden hat der Zoo an den folgenden Tagen gedfinet?
om Mantog ... tunden am Dienstag oo Jtunden
am Mittwoch Jtunden am Donnerstag ... Stunden
om Freitag ...funden am Samstag e Stunden
om Sonnteg . Stunden
Aufgobe 7
Esist jetzt 13.00 Uhr.
Wie spét ist es in ‘1 Stunde? b
n 2 Stunden? Uhr
in 9 Stunden? ceeeeeremneee BT
in 10 Stunden? Uhr
in 12 Stunden? o Wb
Wie spét war es vor 1 Stunde? s
vor 3 Stunden? | Uhr
vor 7 Stunden? Y s s
vor  Stunden? Uhr
vor 11 Stunden? Y. 'x
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Ldsungsblatt

Aufgobe 1

éﬁnungszeiten Zoo

Montdg, Diens‘tdg, Domers‘tcg, Freitcg 9 - 16 Uhr
Mittwoch 10 - 18 Ukr
Scmstsg_ Scnntag &-20 Uhe

Wie viele Stunden hot der Zoo an den Fo[genden Tugen geéF‘Fne‘t?

Es ist Jetzt 13.00 Uhr.

Wie spét ist es in 1 Stunde? A4 Uhe
in 2 Stunden? 2 e
in 5 Stunden? A8 Unr
in 10 Stunden? 23, Uhe
in 12 Stunden? .

Wie spdt war es vor | Stunde? A2 Uhe
vor 3 Stunden? 1O Unr
vor 7 Stunden? e e
vor 3 Stunden? O U
vor 11 Stunden? i M

am Mantug iR Stunden am Dienstug e tunden
om Mittwoch 8. Stunden am Donnerstag . 7......Stungen
am Freitclg iF Stunden am Sumstl:lg e 2 unden
om Senntog N2 Stunden

Aufacbe 2
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Aufgabe 4. Schéatzen und messen

Aufgabe 1

Schreibe deinen Vornamen und Namen zehn Mal ouf ein Stick Pupier. Schatze wie

[c:nge du dofir brauchst.
Deine Schlitzung:

Tatsachliche Dauer:

Aufqabe 2

Halte dir deine Mase zu und lass wieder los, sobald du wieder Luft brauchst. Schatze
wig Lunge du die Luft anhalten kannst.

Deine Schétzung:

Tatsachliche Daouer:

Au@obe 3
(Gehe in de Gorderobe und zieh dir die Schuhe an. Anschliessend ziehst du dir wieder

die Finken an und gehst zurtck ins Schulzimmer. Schatze wie Lc:nge du dofir brouchst.
Deine Schétzung:

Tatsachliche Dauer:

Aqu'gc:l:e 4
Zahle so schnell wie még[ich auf 50, Schatze wie Lunge du defir brouchst.

Deine Schétzung:

Tatsachliche Daouer:
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Aufgabe 5: Arbeitsblatt Stunden und Minuten 1
Aufgabenblatt

Aquobe 1
Wie sFllE':'t ist es?

.................... Uhr eereeesnnmeeenn T ST 0 S U,
Uhr Uhr _Uhr Unhr
Au{gabe 2
Wie spét ist es?
0545 1215 16:30 2315
Aufqcbe 3
Esist Jetzt 15.15 Uhr.
Wie sFllE':'t ist es in 1 Stunde? I Uy
in 3 Stunden? Uk

in 19 Minuten? o Ubr
in 45 Minuten? ke

Wie 5|:|E':'t war es vor 2 Stunden? Uhr

Wor 4‘ S'tur'lclen? UlT
vor 159 Minuten? Uk

vor 30 Minuten? U
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Ldsungsblatt

Aufgobe 1
Wie 5.|:|é':'t ist es?

9,19, Uhr o 185 Uhr

e 205, Vb w383, Lhr

@ O

8.0 Uhr 1015 Uhr

2030, Lhr w2215 e

Au@ube 2
Wie ch':':t ist es?

05:45 12:15

W S

16:30 2315

Aufgabe 3

Esist jetzt 15.15 Unr.
Wie spét ist es in T Stunde?

in 3 Stunden?
in 19 Minuten?

in 45 Minuten?

Wie 5|:|&':t wWar es vor 2 Stunden?

wor 4’ S'tL.IT'ICIErlg

vor 15 Minuten?

vor 30 Minuten?

SAeda Ube
805 Uhe
1230 Uhe
-J6.00. Uhr

~A3.05. Uhe
A5 Ube
1200 Uhr
21445 Ube
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Aufgabe 6: Arbeitsblatt Stunden und Minuten 1
Aufgabenblatt

Aufgdbe |

Schreibe die Uhrzeit auf, wie man sie Liest.

02:30 0415 06:45

Aufqabe 2

Die Kinder gehen um 15 Uhr auf den SFlieLFl[u'tz. Um 17 Uhr missen sie wieder zu Hause
sein. Wie Lunge kénnen Se auf dem SFieLP[Gtz sein?

Aufgabe 3

Die Kinder starten um 07.35 Uhr in die Schule und sind um 07.53 in der Schule. Wie
Lunge dauert hr Schu[weg?

Au{gube 4

10.min=10 min.= . ...__.mn 20 min+ 10 min- . _.._.min
Jmnsd mins T 10 min+ Somins min
3. 8 TN Fomin s Bmin ] min
10mn=13mn=-_________mn 48 min+12mn-________min
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Ldsungsblatt
Aufgc:be 1
Schreibe die Uhrzeit auf, wie man sie liest.
02:30 0415 0645
. holbdrei _.viertel nach vier _viertel vor sieben
1215 19:30 2345
Lviertel nach zwolf . halb acht........ viertel vor zwolf
Aqu'gul:e 7

Die Kinder gehen um 15 Uhr auf den SFlieLFl[u'tz. U 17 Uhr missen sie wieder zu Hause
sein. Wi Lunge kdnnen Sie auf dem SFieLFllcrtz seind

2 S‘tunﬁen

Aufgabe 3

Die Kinder starten um 07 .35 Uhr in die Schule und sind um 0753 in der Schule. Wie
Lunge dauert ihr S:hu[weg?

i B Minuter

Au{gube 4

10 min+ 10 min-.. .20 mn 20 min.+ 10 min-__ 30 __min
Jmnsomn-. 10 min 10 min+ Somin= ... 19.....min
3.mins 8. mns (A min Aminsbomins . 13.....min
10 mn-+183mn=-__ 23  min 8 min+12mn-_ 60 mn
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Aufgabe 10: Memory

1205

viertel
nach

zwolf

(S50

zehn
vor

ZWel

DD

1405

j fint
nach

ZWel

&

16:10

zehn
nach

vier
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vierte
Vor

ZWO

fint

vor

eins

02:50

zehn
vor

drei
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zwonzig

09:40 | vor

sechs

ﬂhﬁhndzvvanz@

07:35

acht
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Aufgabe 11: Domino
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Aufgabe 12: Klassenspiel
Fragen fur die Lehrperson

Uhrzeiten erkennen - Wie spc':'lt ist es?

5
b
10
10
30
30

Viertel nach sieben

Vier Uhr - 16 Uhr
Finfundzwanzig vor drei
Zwanzig vor elf

vier Minuten vor zwélf

Fﬁlnfundzwonzig noch SEC"]S

Rechnen mit Stunden

5

10

10

30

30

4 Stunden + 4 Stunden -

8 Stunden

10 Stunden + 5 Stunden -

15 Stunden

10 Stunden - 3 Stunden -

7 Stunden

24 Stunden - 14 Stunden -

10 Stunden

Esist jetzt 10 Uhr. Wie spét ist es in einer Stunde?
11 Uhr

Es ist Jetzt 12 Uhr. Wie spﬁt war es vor zwei Stunden?
10 Uhr
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Rechnen mit Minuten

5

10

30

30

£ min + 8 min -

15 min

10 min + 12 min -

22 min

60 min - 20 min -

40 min

54 min - 20 min -

34 min

Esist jetzt 10.35 Uhr. Wie spat war es vor 15 Minuten?
10.20 Uhr oder zwanzig nach zehn

Esist jetzt 23.56 Uhr. Wie spdt ist es in vier Minuten?

2400 Uhr, zwdlf Uhr oder Mitternacht

Sachoufgoben zur eit

5

Die Kinder gehen um 15.00 Uhr ins Schwimmbad und kammen um
17.00 Uhr aus dem Schwimmbad, Wie lcr‘ge waren sie im
Schwimmbad?

7 Stunden

Die Prﬂfung begirmt um 08.30 Uhr und endet um 09.00 Uhr. Wie
[cnge dauert die PrEJFur‘g?

30 Minuten

Der Zoo hat von 08 Uhr bis 19 Uhr ger’ﬁffnet? Wie Lunge hat er
O'FFEH?

11 Stunden
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10

30

30

Der Patient betritt um 1455 Uhr den Wartsaal und muss 10 Minuten

warten. Um welche Uhrzeit kann er den Wartesaal verlassen?

15.05 Uhbr oder finf nach drei

Das Fussbuuspie[ beginnt um 10 Uhr und dauert 30 Minuten. Wie
spc’ﬁt ist es am Schluss des Spie[s?

11.30 Uhr oder halb zwolf

Der Film beginnt um 20.15 Ubr und dauvert 120 Minuten. Wann ist
der Film Fertig.?

2215 Uhr oder viertel nach zehn

/eiten einschdtzen

5

10

30

30

Wie Lange braucht man um ein B zu kochen?
5 Minuten

Wie lange dauert eine Schulstunde?

45 Minuten

Wie viele Sekunden haben 2 Minuten?

120 Sekunden

Wie viele Minuten haben zehn Stunden?
600 Minuten

Wie lange hat der Zug von Brig nach Sion?
Antwort zwischen 30-40 Minuten ist korrekt
Wie viele Minuten hat eine Woche?

10'080 Minuten (Antwort +/- T000 ist korrekt)
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Fragen fur Uhrzeiten erkennen

Themen und Punktzahlen

Rechnen Rechnen Sach-
mit mit aufgaben
Minuten Stunden zur Zeit
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Zeiten
abschdtzen

Uhrzeiten
erkennen
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14. Ehrenwortliche Erklarung

Ich bestétige, die vorliegende Arbeit eigenstandig verfasst zu haben.

Die in der Arbeit dargestellten empirischen Daten wurden nach dem Gebot wissenschaftli-
cher Redlichkeit erfasst. Sie sind weder erfunden, noch verfalscht oder verzerrt.

Samtliche Textstellen, die nicht von mir stammen, sind als Zitate gekennzeichnet und mit
dem genauen Hinweis auf ihre Herkunft versehen.

Die verwendeten Quellen (gilt auch fur Abbildungen, Grafiken u. &.) sind im Literaturver-
zeichnis aufgefihrt.

Grengiols, den 16. Februar 2015 Jeanine Volken
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