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Kompetenzorientierte Aufgaben gemeinsam gestalten Art-Nr. 88064
Einblick in ein Entwicklungsprojekt zum altersdurchmischten Lernen

1 Einleitung

1.1 Schwerpunkt der Unterrichtseinheit

Drei Lehrpersonen nutzen die Méglichkeit des Projektauftrags, eine Lernumgebung im Fach Mathematik
zum Thema Magische Quadrate fir die 1.bis 3. Klasse und 4. bis 6. Klasse zu entwickeln.

Die folgenden Kapitel zeigen, wie die Lehrpersonen den Projektauftrag interpretieren und eine
Lernumgebung zum Thema Magische Quadrate entwickeln und umsetzen. Die Lernumgebung soll durch
den Aufbau die «leistungsmassige, natirliche» Differenzierung (vgl. Krauthausen & Scherer 2010; Scherer
2008; Wittmann & Muller 2007c¢) erméglichen und unterstiitzen. Ausgehend von einem gemeinsamen
Einstieg ins Thema sollen die Lernenden durch die Anlage angeregt werden, sich anhand der
Lernaufgaben ins Thema Magische Quadrate zu vertiefen und Neues zu entdecken. In der
Unterrichtseinheit wollen die Lehrpersonen sowohl das eigenstandige als auch das kooperative Lernen
fordern und férdern. Die Lernenden der drei Mehrjahrgangsklassen sind sich gewohnt, im Unterricht
Verantwortung fiir das eigene Lernen zu Gbernehmen. Zudem sind sie bereit, einander zu unterstiitzen und
zu helfen, sich gegenseitig Sachverhalte und Lerninhalte zu erklaren. Das Thema Magische Quadrate
eignet sich aus Sicht der Lehrpersonen gut, um an diesen Schwerpunkten sowie an mathematischen
Kompetenzen zu arbeiten.

Ziel der folgenden Ausfiihrungen ist es, die Planung, Vorbereitung, Durchfiihrung und Riickschau der
Lehrpersonen nachzuvollziehen und daran anschliessend eine eigene altersdurchmischte Unterrichts-
einheit durchfuhren zu kénnen. Die Planungsschritte und die Auseinandersetzung mit dem Unterricht in
einem jahrgangsubergreifenden Setting sehen wir als funktionierende Beispiele, die variiert und weiter-
entwickelt werden kdnnen. Sie zeigen eine Mdglichkeit auf, wie altersdurchmischtes Lernen arrangiert
werden kann.

Um die Arbeit der Lehrpersonen nachvollziehen zu kénnen, setzen sich die Leserinnen und Leser der
folgenden Kapitel sinnvollerweise mit folgenden Fragen auseinander:

Unterrichtsplanung
- Wie planen die Lehrpersonen den Unterricht an MJK?
- Mit welchen Unterrichtsmethoden kann das alterdurchmischte Lernen unterstitzt und geférdert werden?

Unterrichtsdurchfiihrung

- Wie fihren die Lehrpersonen den altersdurchmischten Unterricht durch?
- Wie koénnen Lernende im adL unterstitzt und begleitet werden?

- Wie koénnen Lernergebnisse der SuS beurteilt werden?

Unterrichtsreflexion
- Wie beurteilen die Lehrpersonen ruickblickend ihren Unterricht?

Kritische Wirdigung
- Starken, Schwachen der Unterrichtseinheit?
- Weiterentwicklungs- und Optimierungsmaoglichkeiten?

1.2 Definition Magische Quadrate

Mathematik wird im Zahlenbuch als «Wissenschaft von Mustern» dargestellt (Wittmann & Muller 2007c¢:4)
Magische Quadrate sind geeignet, um Muster zu untersuchen, weiterzufihren oder auch zu erfinden.
«Muster dienen als Nahrboden fiur die allgemeinen Lernziele Mathematisieren, Explorieren, Argumentieren
und Formulieren» (Wittmann & Muller 2007c:4). Die Auseinandersetzung mit Magischen Quadraten férdert
somit das «Entdecken von Zusammenhangen und das geschickte und sichere Rechnen» (Wittmann &
Miller 2008h:85).

419 |2
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Abbildung 1: Magisches 3x3-Quadrat
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Kompetenzorientierte Aufgaben gemeinsam gestalten Art-Nr. 88064
Einblick in ein Entwicklungsprojekt zum altersdurchmischten Lernen

Magische Quadrate werden im Schweizer Zahlenbuch 3 wie folgt definiert: «Ein quadratisches
Zahlenschema aus den Zahlen 1, 2, 3, 4 ... n® heisst magisches Quadrat der Ordnung n, wenn die n Zahlen
in jeder Zeile, Spalte und Diagonalen die gleiche (magische) Summe ergeben» (Wittmann & Muller
2008b:85). Im Zahlenbuch 1 (Wittmann & Muller 2007ab:229) werden magische Quadrate als
«Zauberquadrate» eingefuihrt. In den weiteren Béanden des Zahlenbuchs werden Zahlenquadrate und
magische Quadrate unterschieden. Dies ermdglicht, magische Quadrate und Zahlenquadrate zu
vergleichen, ihre spezifischen Eigenschaften zu untersuchen und zu beschreiben.

2 Der Planungsprozess

An insgesamt vier Planungssitzungen hat das Team IVP die Planungsgruppe Mathematik beobachtet. Zwei
der vier Planungssitzungen fanden mit dem Fachexperten Ueli Hirt, Dozent Fachdidaktik Mathematik statt.
Fur die nachfolgende Beschreibung der von den Lehrpersonen entwickelten Unterrichtseinheit orientieren
wir uns an den acht Gesichtspunkte fir die Analyse, Auswahl und Konstruktion von Aufgaben nach
Adamina (2010a:123). Diese Struktur soll es ermdglichen, interessierten Lehrpersonen und Studierenden
verstandlich und nachvollziehbar darzulegen, wie der Planungsprozess verlaufen ist und welche
Schwerpunkte die Lehrpersonen mit dem Fachexperten diskutiert haben. Zudem soll aufgezeigt werden, an
welchen didaktischen Gesichtspunkten sich die Lehrpersonen bei der Planung orientiert haben und welche
Schwerpunkte bei der Umsetzung der Unterrichtseinheit aufgenommen wurden.

Gesichtspunkte fir die Analyse, Auswahl und Konstruktion von Aufgaben

Kompetenzorientierung

Kontext-Situierung

Voraussetzungen, Passungen

Bezugspunkte zu bisherigen Lernerfahrungen

Bearbeitungs- und Antwortformate in Aufgaben

Anspriiche

Differenzierungsmdoglichkeiten

Méglichkeiten zur Selbst- und Fremdbeurteilung und zur Lerndiagnose

(Adamina 2010a: 123)

ONOOA~WNE

2.1 Kompetenzorientierung®

Orientierung der Aufgaben an grundlegenden Kompetenzen

(Fahigkeiten und Fertigkeiten, grundlegende thematisch-inhaltliche Konzepte, grundlegende
Erfahrungsmaglichkeiten zur Entwicklung von Haltungen und Handlungsbereitschaften).

(Adamina 2010a:123)

Fur das Festlegen der Kompetenzen und Lernziele orientieren sich die Lehrpersonen am Lehrmittel
Mathematik, Schweizer Zahlenbuch (Wittmann & Miiller 2007abcd, 2008abc; Affolter et al. 2009ab,
2010abc) und am Lehrplan des Kantons Bern (Erziehungsdirektion 2006/1995).

2.1.1 Lehrmittel Mathematik

Die Lehrpersonen setzen sich an einer ersten Planungssitzung mit dem Lehrmittel Schweizer Zahlenbuch
fur das erste bis sechste Schuljahr (Wittmann & Miller 2007abcd, 2008abcd; Affolter et al. 2009ab,
2010abc) auseinander.

Im Schulbuch, im Arbeitsheft und im Begleitband fiir die Lehrperson finden sich verschiedene
Aufgabenstellungen und Erlauterungen zu Zahlenquadraten oder magischen Quadraten. Das Thema wird
auf allen Stufen der Primarschule ausser der 4. Klasse thematisiert. Zahlenquadrate und magische
Quadrate werden im Schweizer Zahlenbuch dem Bereich Arithmetik zugeordnet (vgl. Tabelle 1).

! In der Broschiire wurden die Uberlegungen zur Kompetenzorientierung dem Lehrplan 21 angepasst.
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Kompetenzorientierte Aufgaben gemeinsam gestalten Art-Nr. 88064
Einblick in ein Entwicklungsprojekt zum altersdurchmischten Lernen

Schweizer
Zahlenbuch

Schulbuch 94/95 80/81 98/99
Arbeitsheft 58/59 83/84
Begleitband 229ff./233ff. 235f. 85ff. 291ff. 377ff.

Tabelle 1: Aufgabenstellungen und Erléuterungen Zahlenquadrate und magische Quadrate im Schweizer Zahlenbuch in den
verschieden Schuljahren (Yvonne Liechti, Sandra Luginbihl, Simone Mast)

Aus Sicht der Lehrpersonen bietet das Thema die Mdglichkeit zur Festigung und Entwicklung von
fachlichen Kompetenzen. Auch prozessbezogene Kompetenzen, wie beispielsweise selbststandig oder
gemeinsam mit anderen Lernenden Probleme losen, sollen durch die Lernumgebung geférdert werden.
Neben den fachlichen Kompetenzen wollen die Lehrpersonen auch zum kooperativen Lernen anleiten.
Unabhéngig vom Alter tauschen sich die Lernenden uber ihre Lernwege und Strategien aus und lernen
voneinander. Diese Voruberlegungen stimmen mit den Leitvorstellungen des Schweizer Zahlenbuches
Uberein. Im Lehrmittel wird dem aktiv-entdeckenden Lernen, dem gemeinsamen (sozialen) Lernen und
dem kooperativen Lernen ein hoher Stellenwert beigemessen. Die natirliche Differenzierung (ausgehend
von den Lernenden) und das produktive Uben werden durch die im Lehrmittel formulierten Lernaufgaben
(Wittmann & Muller 2007abcd, 2008abc; Affolter et al. 2009ab, 2010abc) trainiert und gefestigt.

2.1.2 Der Lehrplan des Kantons Bern

Die im Schweizer Zahlenbuch (Wittmann & Miller 2007abcd, 2008abcd; Affolter et al. 2009ab, 2010abc)
aufgefiihrten Uberlegungen lassen sich mit den im Lehrplan des Kantons Bern (Erziehungsdirektion
2006/1995) formulierten Grobzielen vergleichen. Das Thema entspricht, wie im Schweizer Zahlenbuch
dargelegt, dem Bereich Arithmetik/Algebra und Geometrie (in Tabelle 2 griin hervorgehoben). Aus Sicht
der Lehrpersonen sollen das Vorstellungsvermdgen, Kenntnisse und Fertigkeiten, die
Mathematisierfahigkeit und das Problemldseverhalten geschult werden (vgl. Tabelle 2).

Vorstellungsvermdgen

Kenntnisse und Fertigkeiten --

Mathematisierfahigkeit

Tabelle 2: Richtziele Mathematik im Lehrplan Kanton Bern (Erziehungsdirektion 2006/1995; MATH 5)
(Yvonne Liechti, Sandra Luginbiihl, Simone Mast)

Die in Tabelle 3 dargestellten Grobziele werden im Lehrplan des Kantons Bern (Erziehungsdirektion
2006/1995) als ubergreifend fir alle Schuljahre der Primarstufe aufgefuhrt. Dies kommt der Entwicklung
der Lernumgebung, in der das jahrgangsibergreifende Lernen unterstiitzt werden soll, entgegen. Die
Lehrpersonen entscheiden, sich bei der Planung der Lernumgebung an diesen Grobzielen zu orientieren.
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Kompetenzorientierte Aufgaben gemeinsam gestalten Art-Nr. 88064
Einblick in ein Entwicklungsprojekt zum altersdurchmischten Lernen

Grobziele Operationen verstehen und ausfiihren (im Bereich des Kopfrechnens)
Arithmetik/Algebra
Gesetzmassigkeiten zum vorteilhaften Rechnen nutzen (Zusammenhange und
Rechengesetze, Addition und Subtraktion bzw. Erganzen)

Bezlige zwischen Sachverhalte und Gleichungen erkennen, I6sen (Platzhalter,
durch Umkehruberlegungen und Einsetzen Idsen)

Tabelle 3: Grobziele Arithmetik/Algebra im Lehrplan Kanton Bern fiir alle sechs Schuljahre (Erziehungsdirektion 2006/1995: MATH
7, MATH 10, MATH 14f.) (Yvonne Liechti, Sandra Luginb(hl, Simone Mast)

Aufgrund der Auseinandersetzung mit dem Lehrmittel und dem Lehrplan definieren die Lehrpersonen vier
mathematische, aufeinander aufbauende Kompetenzbereiche, mit denen sich die Schilerinnen und
Schiler wahrend mindestens zwei Wochen intensiv im Mathematikunterricht auseinandersetzen werden:

Kompetenzbereiche fur die Lernumgebung Magische Quadrate:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

1. Magische Quadrate bilden

2. Magische Quadrat untersuchen: Gesichtspunkte erarbeiten und aufzeigen, wo sind grosse kleine,
gerade, ungerade Zahlen?

3. Mit magischen Quadraten operieren

4. Magische Quadrate erfinden

(Beobachtungsprotokoll 28.9.2010)

Folgenden Kompetenzerwartungen werden festgehalten:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

e Magische Quadrate systematisch untersuchen
Zusammenhénge in magischen Quadraten erkennen
Magische Quadrate systematisch verandern
Magische Quadrate selber erzeugen
Magische Quadrate berechnen
Die magische Summe berechnen

Zusétzlich werden allgemeine tberfachliche Kompetenzen diskutiert und formuliert:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Verantwortung fiir das eigene Lernen ibernehmen

selbststandig arbeiten

Eigene Losungswege suchen, Lésungen Uberprufen und hinterfragen
Ausdauer bei der Bearbeitung der Aufgaben zeigen

mit anderen zusammenarbeiten

Ergebnisse in Gruppen diskutieren

Lésungswege vergleichen und Ubertragen, Strategien entwickeln.
Vermutungen aussern und Uberprifen

Ergebnisse und Erkenntnisse darstellen und formulieren

(Beobachtungsprotokoll 28.9.2010)
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Kompetenzorientierte Aufgaben gemeinsam gestalten Art-Nr. 88064
Einblick in ein Entwicklungsprojekt zum altersdurchmischten Lernen

2.2 Kontext-Situierung

Kontextbezug (Sinn, Bedeutung, Authentizitat fur die Lernenden; Bezug zur Erfahrungs- und
Lebenswelt und zum ausserschulischen Lernen)

(Adamina 2010a: 123)

Wie im Kapitel 2.1.1 dargelegt verstehen die Autoren des Zahlenbuchs Mathematiklernen als aktiv-
entdeckenden, konstruktiven Prozess (vgl. Wittmann & Miller 2007¢:10). Die Lehrpersonen wollen sich
beim Erarbeiten der Lernumgebung an diesen Leitideen orientieren. Sie mochten fir die Lernenden eine
anregende und vielseitige Unterrichtseinheit bereitstellen, in der sie sich mit den vier festgelegten,
aufeinander aufbauenden Kompetenzbereichen auseinandersetzen kénnen (vgl. 2.1.2). Die
Kompetenzerwartungen wollen sie den Lernenden offen kommunizieren. Die Lernaufgaben sollen so
formuliert werden, dass sie verschiedene Lernwege zulassen. Die Lehrpersonen wollen kooperative
Arbeitsformen bewusst einplanen um das Miteinander und Voneinander lernen zu unterstiitzen. Ab und an
sollen Lernaufgaben gemeinsam im Plenum besprochen werden, um vorhandenes Wissen zu Uberprifen
und zu konsolidieren.

2.3 Voraussetzungen

Voraussetzungen, Vorwissen der Lernenden, um die Aufgabe zu l6sen

(Adamina 2010a:123)

2.3.1 Klassenzusammensetzung

Die Unterrichtseinheit wird fiir drei altersgemischte Schulkassen geplant. In der Unterstufe (1. bis 3. Klasse)
nehmen 18 Lernende am Projekt teil: vier Lernende der 1. Klasse, sechs Lernende der 2. Klasse und acht
Lernende der 3. Klasse.

Fur die Mittelstufe (4. bis 6. Klasse) gibt es zwei parallele Unterrichtsdurchfiihrungen: In der einen Klasse
nehmen 21 Lernende am Projekt teil: sieben Lernende der 4. Klasse, drei Lernende 5. Klasse und elf
Lernende der 6. Klasse. In der anderen Klasse nehmen 18 Lernende am Projekt teil: finf Lernende der 4.
Klasse, funf Lernende der 5. Klasse und acht Lernende der 6. Klasse.

3.3.2 Lernvoraussetzungen erheben

Aus Sicht der Lehrpersonen mussen die Lernenden Uber die folgenden mathematischen und
Uberfachlichen Kompetenzen verfligen, um die Lernaufgaben erfolgreich I16sen zu kénnen:

- Addition von mehreren Summanden ausfiihren,

- Subtraktion bzw. Ergénzen von Zahlen vornehmen

- Multiplikation und Division bei weiterfihrenden Lernaufgaben ausfiihren

- auf basale Fahigkeiten wie beispielsweise visuelle Wahrnehmung, Grafomotorik, Raumorien-
tierung zuruckgreifen

- Anweisungen verstehen, Dialoge fiihren

Die individuellen Lernvoraussetzungen der Lernenden in Bezug auf die dargestellten Kompetenzen
schétzen die Lehrpersonen als sehr heterogen ein. Deshalb planen die Lehrpersonen, dass mathematische
Operationen beim Berechnen von Zahlenquadraten und magischen Quadraten sowohl mit einfachen
Zahlen als auch mit Dezimalzahlen oder Brichen ausgefihrt werden kénnen. Entsprechend der
Selbsteinschétzung oder durch Beratung der Lehrpersonen bestimmen die Lernenden den
Schwierigkeitsgrad einer Lernaufgabe.

Zu den Lernaufgaben wollen die Lehrpersonen verschiedene Lernzugénge mit verschiedenen
Lernmaterialien erméglichen, um das aktive-entdeckende Lernen zu férdern und zu unterstitzen.
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Kompetenzorientierte Aufgaben gemeinsam gestalten Art-Nr. 88064
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2.4 Bezugspunkt zu bisherigen Lernerfahrungen

Bezugspunkt zu bisherigen Lernerfahrungen zum aktuellen Thema bzw. Unterrichtsverlauf
(Adamina 2010a:123)

An einer weiteren Planungssitzung diskutieren die Lehrpersonen Méglichkeiten, wie sich individuali-
sierende Lernwege und das soziale, altersdurchmischte Lernen im Unterricht konkret realisieren lassen.
Eine Lehrperson mdchte die Lernenden oft in den bestehenden Lerngruppen und Tandems zusammen-
arbeiten lassen. Fur den Unterrichtsverlauf werden weitere Bezugspunkte diskutiert und festgehalten.
Diese haben sich im bisherigen Unterricht der drei Mehrjahrgangsklassen bewahrt und sollen auf die
Lernumgebung Mathematik Gbertragen werden:

- Im Plenum in das neue Thema (Lernumgebung) einfiihren. Anschliessend erfolgt ein individuelles
Uben und Vertiefen von Lerninhalten.

- Das kooperative Lernen bewusst initiieren und unterstitzen. Die Lehrpersonen legen fest, wann sich
die Lernenden wahrend des Arbeitsprozesses zum Besprechen einer Lernaufgabe oder zum
Erarbeiten von neuen Lerninhalten austauschen.

- Offene Arbeitsformen ermdglichen. Lernende bestimmen die Reihenfolge der Aufgaben und wéhlen
selber aus, mit wem sie zusammenarbeiten wollen.

- Unterschiedliche Kontrollsysteme zur individuellen Ergebnisuberprifung anbieten. Die Lernwege und
Resultate werden mit der Lehrperson in Kleingruppen oder im Plenum besprochen.
(Beobachtungsprotokoll 28.9.2010)

2.5 Bearbeitungs- und Antwortformate in Aufgaben

Bearbeitungs- und Antwortformate (Struktur, Offenheit, Lernwege u.a.)
(Adamina 2010a:123)

2.5.1 Lernumgebung entwickeln

Die Lehrpersonen entscheiden an einer nachsten Planungssitzung, die vier festgelegten
Kompetenzbereiche (vgl. 2.1.2.) als (Kompetenz-) Inseln auf einer Navigationskarte darzustellen (vgl.
Abbildung 5). Die Idee der Navigationskarte entnehmen sie dem Franzdsischlehrmittel mille feuilles
(Grossenbacher et al. 2012) und passen sie fir ihre Lernumgebung an (vgl. Abbildung 2).

Abbildung 2: Navigationskarte fir die Mittelstufe zu den vier mathematischen Kompetenzen der Lernumgebung Magische
Quadrate: rote Insel, drei Aufgaben, ,Magische Quadrate bilden’, gelbe Insel, drei Aufgaben, ,Magische Quadrate untersuchen’,
orange Insel, vier Aufgaben, ,mit magischen Quadraten operieren’, griine Insel, finf Aufgaben, ,Magische Quadrate erfinden’
(Yvonne Liechti, Sandra Luginbihl, Simone Mast).
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Die Lehrpersonen diskutieren mit dem Fachexperten, wie viel Offenheit sie in der Lernumgebung zulassen
wollen. Fir mathematisch schwéachere und jungere Lernende schatzt die Lehrperson der Unterstufe ein zu
offenes Vorgehen als schwierig ein. Sie vermutet, dass dies eine stérkere Begleitung durch die
Lehrpersonen erfordern wirde. Gemass ihrer Einschatzung wéren einzelne Lernende mit einem zu offenen
Vorgehen iiberfordert und wiirden entsprechend unselbststindig arbeiten. Auf Grund dieser Uberlegungen
entscheiden die Lehrpersonen, den Lernweg von Insel zu Insel vorzugeben. Auf jeder Insel werden
entsprechend offene und anspruchsvolle Lernaufgaben angeboten. Innerhalb einer Lernaufgabe sollen
unterschiedliche Lern- und Losungswege gewahrleistet sein.

Die Lehrpersonen besprechen folgenden méglichen Unterrichtsverlauf: Der Start in die Lernumgebung soll
im Plenum erfolgen. In der ersten Doppellektion wollen sie in die Aufgabe A, beim Leuchtturm auf der roten
Insel, Magische Quadrate bilden einfihren. Anschliessend werden den Lernenden in dieser
Unterrichtslektion die weiteren Lernaufgaben auf der roten Insel zur freien Auswahl zur Verfligung gestellt.
In der nachsten Doppellektion sollen sich die Lernenden nach einer Einfilhrung mit den Lernaufgaben auf
der gelben Insel, Magische Quadrate untersuchen, auseinandersetzen. Ab der dritten Doppellektion wollen
die Lehrpersonen den Lernenden alle Inseln und alle Lernaufgaben zur freien Auswahl bereitstellen. Die
Lernenden sollen bestimmen, auf welcher Insel sie arbeiten und die die Lernaufgabe selbststandig
auswabhlen. Sie kénnen die Aufgaben alleine oder in der Gruppe l6sen. Die Visualisierung
(Navigationskarte) soll die Lernenden ansprechen. Das Meer, die Inseln, Palmen und Kokosniisse erinnern
an Schatzsuche und grosse Entdeckungen (entdeckendes Lernen) (vgl. Abbildung 2).

2.5.2 Lernaufgaben entwickeln

Fur die Entwicklung der Lernaufgaben orientieren sich die Lehrpersonen an den Aufgaben zu den
Zahlenquadraten und magischen Quadraten in den Schweizer Zahlenbiichern der 1. bis 6. Klasse
(Wittmann & Muller 2007abcd, 2008abc; Affolter et al. 2009ab, 2010abc). In der Auseinandersetzung mit
den Lernaufgaben entdecken die Lehrpersonen neue Aspekte der Zahlenquadrate und magischen
Quadrate. Sie setzen sich mit ihrem eigenen Sach- und Fachwissen auseinander. Dies ist Voraussetzung,
um die Lernenden entsprechend begleiten und Lernschwierigkeiten antizipieren zu kénnen (vgl. Kapitel 4).
Solche Entdeckungen wollen sie auch den Lernenden erméglichen.

Die Lernaufgaben sollen so angelegt werden, dass sie Differenzierung zulassen und der
Schwierigkeitsgrad gesteigert werden kann.

In der folgenden Abbildung (vgl. Abbildung 3) werden die vier Inseln mit den entsprechenden Lernaufgaben
fiir die Unter- und Mittelstufe in einer Ubersicht differenziert nach Schwierigkeitsgrad dargestellt (Anzahl
Kokosnusse). Der Schwierigkeitsgrad nimmt von links nach rechts zu. In den Zeilen sind die Lernaufgaben
den Kompetenzen (Inseln) zugeordnet. Tendenziell werden die Lernaufgaben von Insel zu Insel komplexer
und schwieriger. Insbesondere die Insel Magische Quadrate erfinden weist am meisten schwierige
Lernaufgaben auf. Die Bezlige zu den Zahlenbichern sind in Tabelle 1 dokumentiert.

Schwierigkeitsgrad %& %&%
in Kokosnissen
Magische A Zahlenquadrate bilden,
Quadrate us erfinden
bilden ) )
B Magisch oder nicht?
F'N
| - A Magische
ﬁ MS Zahlenquadrate bilden B Kartenspiel C Wiirfelnetz
— berechnen
gag:jerTs US A Vergleichen Lo Shu und B Dividieren durch 3 D Zahlenfolgen vergleichen,
u . ; .
ihre sieben Geschwister inlizi Muster entdecken
untersuchen C Multiplizieren
e A Summe berechnen, )
‘;-;;’ Muster suchen B Vergleichen,
’ MS Zusammenhénge
C Aufbau und Struktur beschreiben
g untersuchen
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Mit magischen A Berechnen C Vergleichen
Quadraten us ] )
operieren B Eins mehr D Addieren, untersuchen
‘)’A"{q MS B Verandern A Erganzen
a{ { C Summe dividieren D Verandern, berichten
W "’H{N‘u
Magische B Quadrate mit der
Quadrate magischen Summe 45 )
erfinden bilden D Quadrate mit geraden
us A Bilden, berechnen oder ungeraden Zahlen
S C Eigene magische bilden, Summe berechnen

i

{’\ Quadrate erfinden, Summe
4 berechnen

=

A Erfinden

B Erfinden, Summe ist
MS C Bildlich darstellen vorgegeben

D Untersuchen

E erfinden, beschreiben

Abbildung 3: Lernaufgaben zu den mathematischen Kompetenzen der Lernumgebung Magische Quadrate differenziert nach
Unter- und Mittelstufe, (Kompetenz-)Inseln und Schwierigkeitsgraden (Yvonne Liechti, Sandra Luginbiihl, Simone Mast)

Geschlossene, halboffene und offene Lernaufgaben

Beispiele von Lernaufgaben auf der Insel Magische Quadrate bilden und Magische Quadrate untersuchen
werden nun unter dem Aspekt des Bearbeitungs- und Antwortformats dargestellt. Es wird zwischen Unter-
und Mittelstufe unterschieden.

Geschlossene Aufgaben Halboffene Aufgaben Offene Aufgaben

Aufgabe strukturiert, Aufgaben strukturiert, z.B. Unterschiedliche Lern- und
Antwortmoglichkeiten Zuordnung, Mind-Map, Texte Lésungswege und Antworten
vorstrukturiert (z.B. Einfach- und Skizzen, Kurzantworten,

Mehrfachwabhl, richtig-falsch, Erganzungen (z.B. in Grafiken)

Zuordnung, Rangliste)

Kreuze an, ordne zu, verbinde, | Erklare, begriinde, vergleiche, Untersuche, erkunde, entwickle,
entscheide, nenne... beschrifte, ergénze... diskutiere...

(Adamina 2010a:123)

Lernaufgaben fur die Unterstufe (1. bis 3. Klasse)

Fur den Einstieg in die Unterrichtseinheit wahlt die Lehrperson der Unterstufe auf Grund der unterschied-
lichen mathematischen Voraussetzungen und Mdéglichkeiten des selbststandigen Arbeitens ein offenes
Aufgabenformat aus. Die Lernenden sollen auf der ersten Insel Magische Quadrate bilden, Aufgabe A,
eigene Zahlenquadrate bilden (vgl. Aufgabe A, Abbildung 4).

Bei Aufgabe B wahlt die Lehrperson ein eher halboffenes Vorgehen mit vorstrukturierten Antwort-
maoglichkeiten aus. Bei dieser Aufgabe geht es darum herauszufinden, ob es sich bei den neun abgebil-
deten Zahlenquadraten um magische Quadrate handelt oder nicht. Auftrag 1. enthélt die Aufforderung, die
Zahlenquadrate zu untersuchen und herauszufinden, welche der abgebildeten Zahlenquadrate magisch
sind, welche nicht. In einem zweiten Schritt sollen die Lernenden die Unterschiede zwischen
Zahlenquadraten und magischen Quadraten herausarbeiten Zur Uberpriifung wird ihnen am Schluss die
Frage gestellt: «Woran erkennst du die magischen Quadrate?» (vgl. Aufgabe B, Abbildung 4).
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A Zahlenquadrate erfinden | @) B Magische Zahlenquadrate oder nicht? L @)

< | =3
Auftrag: Erfinde eigene Zahlenquadrate! Auftrag: 1. Welche Zahlenguadrate sind magisch? Welche sind es nicht?

2. Ubermale nur die magischen Quadrate mit Gelb.

4 ] 2 7 12 5 1 4 1
i 1
1
3 5 7 | 6 8 10 2 2 2 |
| |
8 1 6 1| 4| 9| 3 | o | 3 |

[ | :
5 | 12| 7 | 8 | 18 | 10 | 55 5
| |
‘ 10 8|6 | 6 | 10 | 14 5|5 5
1 |
9 4 1M 16 3 ‘ 12 5§ | 5 ]
. - — )

‘ | ‘ 5 | 2 1 138 | 9 30 | 18 | 12 ‘
‘ ’ ‘ 0| 2|6 | & | 10 14‘ 18 | 12 | 30 |

3 4 1 1" | 12 7 | 12 | 30 | 18

| | | | ] | |

| | ‘— Woran erkennst Du die magischen Quadrate?
] T | | | | | | | et et ae e e s e s et s e e RRA R RR AR R S BRA e R R e
Abbildung 4: Lernaufgabe A und B fiir die Unterstufe auf der Insel Magische Quadrate bilden (Yvonne Liechti)

Im Gegensatz zu Lernaufgabe A missen die Lernenden bei Lernaufgabe B die neun Zahlenquadrate
selber berechnen und untersuchen. Um die Frage unter Punkt 1. beantworten zu kénnen, missen die
Lernenden wissen, was Zahlenquadrate von magischen Quadraten unterscheidet. Das bereits erworbene
Wissen muss entsprechend der Aufforderung Woran erkennst du die magischen Quadrate? abschliessend
reproduziert werden (vgl. Aufgabe A und B, Abbildung 4). Abbildung 15 zeigt auf, wie ein Schiler (2.
Klasse) diese Lernaufgabe gel6st hat.

Auf der zweiten Insel, Magische Quadrate untersuchen, Aufgabe A, werden die Lernenden angewiesen, in
einem ersten Schritt die Schildkréte Lo Shu mit ihren sieben Geschwistern zu vergleichen. In einem
zweiten Schritt mussen die Lernenden die Zahl in der Mitte des Schildkrétenpanzers erkennen und
festhalten (vgl. Abbildung 5).

Bei Aufgabe B geht es erneut um die Zahl in der Mitte. Die Lernenden mussen in einem ersten Schritt die
magischen Summen der vier Quadrate berechnen. Anschliessend werden sie angewiesen, die magischen
Summen durch drei zu dividieren. Die Fragen: «Was fallt dir auf? Kannst du begriinden?», fordert die
Lernende zum Nachdenken tber die Systematik von magischen Quadraten auf.

Bei Aufgabe C werden die Lernenden angewiesen zu beobachten, was mit den magischen Summen
geschieht, wenn sie beispielsweise jede Zahl im magischen Quadrat mit derselben Zahl multiplizieren. Als
Vorlage erhalten die Lernenden die Abbildung von Lo Shu.

Bei Aufgabe D geht es dann darum, Zahlenfolgen miteinander zu vergleichen und Muster zu finden. Auch
auf dieser Insel werden die Lernenden durch formulierte Fragen wie beispielsweise: «Was fallt dir auf,
kannst du begriinden?», zur Reflexion angeregt (vgl. Abbildung 5).
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Magische Quadrate untersuchen

A : Geschwister von Lo Shu "'

Auftrag:  Vergleiche Lo Shu und ihre sieben Geschwister:

1: Férbe die geraden Zahlen gelb und die ungeraden Zahlen rot.

2. Welche Zahlen stehen in der Mitte? ...............

Auftrag:

3 5 7| 6 8 | 10
1
{
8 1 6 | 1 | 4 ]
| S—
5 |12 | 7 13 | 8 ]
| 10 | 8 6 6 | 10 | 14
9 4 | 1 " |12 7

Magische Quadrate untersuchen

Die Zahl in der Mitte

1. Dividiere (teile) die magische Summe dieser Quadrate durch
drei.

Quadrate untersuchen

| c [ Zahlen multiplizieren

Auftrag: 1. Waihle ein Geschwister von Lo Shu und fiille die Schildkréte
aus.

2. Multipliziere jede der Zahlen mit derselben Zahl und fille mit
den Ergebnissen ein neues Zahlenquadrat aus.

3. Vergleiche die Schildkrite mit dem neuen Zahlenquadrat!

Vielleicht brauchst du noch ein 2. Beispiel:

2

1. Zahlenfolge:

Auftrag: Vergleiche die eingesetzten Zahlenfolgen und die dazugehdrige
magische Summe.

Zahlen multiplizieren

. Setze verschiedene Zahlenfolgen ein (zBsp: 10, 20, 30 usw.)

. Beobachte, wie sich die eingesetzten Zahlen und die dazuge-
horigen magischen Summen verhalten. Findest du Muster?

Magische Summae:

Abbildung 5: Lernaufgaben auf der Insel Magische Quadrate untersuchen fiir die Unterstufe (Yvonne Liechti)
(vgl. Schweizer Zahlenbuch 1, Wittmann & Miller 2007b:95; Schweizer Zahlenbuch 2, Wittmann & Miiller 2007h:K28).
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Lernaufgaben fur die Mittelstufe (4. - 6. Klasse)

Auch die Lehrpersonen auf der Mittelstufe wahlen fiir den Einstieg in die Unterrichtseinheit auf Grund der
unterschiedlichen mathematischen Voraussetzungen und Mdéglichkeiten des selbststandigen Arbeitens ein
offenes Aufgabenformat aus. Die Lernenden sollen auf der ersten Insel Magische Quadrate bilden,
Aufgabe A, eigene Zahlenquadrate bilden und die magische Summe berechnen. Sie kdnnen selber
entscheiden, ob sie eher mit einem einfacheren magischen 3x3 Quadrat beginnen oder ob sie beispiels-
weise gleich versuchen, ein anspruchsvolleres magisches 4x4 oder 5x5 Quadrat zu bilden. Die Lehrperso-
nen diskutieren die Mdglichkeit, dass Lernende der 6. Klasse und besonders begabte Lernende angeregt
werden, die Lernaufgabe auch mit Dezimalzahlen oder Briichen zu Iésen (vgl. Abbildung 6).

Bei Lernaufgabe B sollen die Lernenden mit einem Kartenspiel ein 4x4 Quadrat bilden. Die Herausforde-
rung besteht darin, dass in jeder Zeile, in jeder Spalte und in den Diagonalen jede Farbe und jeder Karten-
wert nur einmal vorkommen darf. Den Lernenden wird das Kartenspiel kopiert zur Verfigung gestellt. So
wird ihnen ein spielerischer und handelnder Zugang zum Problemldsen gewahrt. Anschliessend Ubertragen
die Lernenden ihre Lésung in das Mathematikheft und lassen sie von einer Mitschilerin, einem Mitschiler
Uberprufen (vgl. Abbildung 6).

A %Maglsche Quadrate bilden
1

i o

Auftrag: Bilde 3x3-, 4x4- oder 5x5-Zahlenquadrate und berechne ihre AURFAE  Nimm aos skemn Jasskanenssel wan jadar Farba dis wer Karten:
magischen Summen, Ass, Konig, Cber und Under.
Lega dis Karten 20 i ain 4x4-Cuadrsd, dass in jader Zeile, in jeder

Zahlenquadrate: Eine Zahl kann mehrmals verwendet werden, Spalle ured in dan Baiden Disgonalan jeds Farba und [ader ver
genan) ginmal workomemi

Magische Quadrate: Jede Zahl wird nur einmal venvendet

Suche wekemn MGgichkeian, Uberirags deine Losungen ins Helt

[Ade = B Khnig = |, Ober = 0, Ursesr = L1,

[ Material;  Kopiervorlage 3x3-, 4xd- und 5x3-Quadrate | Eabariad

Jasskariznuorag

| H 5 i i i ine d Kind 3 " i R =
Kontrolle: Lasse deine magischen Quadrate von einem anderen Kin Ko Be: Zage deing Lesurgsn ainar Mischiledn #ainam Miischisr und

b ifen: :
uberpriifen \asEa s prifan

- in jeder Zeile/Spalte ist die Summe gleich.

- in beiden Diagonalen ist die Summe gleich.

Abbildung 6: Lernaufgaben A und B auf der Insel Magische Quadrate bilden fiir die Mittelstufe (Sandra Luginbiihl, Simone Mast)
(vgl Schweizer Zahlenbuch 6, Affolter et al. 2010c:98)

Die Lernaufgaben auf der Insel Magische Quadrate untersuchen sind analog zur Insel Magische Quadrate
berechnen aufgebaut. Die Aufgaben werden jedoch zunehmend komplexer Wahrend die Lernenden bei
der Lernaufgabe A die Summen der Quadrate von Euler, Durer und Agrippa berechnen sollen, wird bei
Lernaufgabe B verlangt, dass sie die Summe aller Zahlen im magischen Quadrat mit der magischen Zahl
vergleichen. Zusammenhange sollen schriftlich beschrieben werden. Bei der Lernaufgabe C sollen die
Lernenden das erworbene Wissen tiber den Aufbau und die Struktur von magischen Quadraten
Uberprufen, indem sie ihre Beispiele im Mathematikheft oder die vorgegebenen Quadrate untersuchen. Mit
ausgewahlten Fragen wie: Wo stehen ungerade, gerade Zahlen? Welche Zahl steht in der Mitte?
Vergleiche mit der magischen Summe. Was fallt dir auf? werden die Lernenden zur Reflexion angeleitet.
Zusatzlich sollen die Lernenden ihre Ergebnisse Giberprifen, indem sie die Aussagen auf dem Arbeitsblatt
erganzen (vgl. Abbildung 7, Lernaufgaben A, B, C).
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Magische Quadrate untersuchen

o ()

Auftrag:  Berschne in den Quadraten von Euler, Dlrer und Agrippa die Sumime
der aingefdrbian Zahlen. Verghaiche mit der magischen Savnme
Suche weiters Musier, die zur magischen Summe flihnan,

it Abirs Ml D’ i
oy Wt 158 o M

i Tt e bt o, ol doe ab
s e R et

Material:  Fopeevoriage $xd- [ SxE-Cuadrat

Konirolle:  Hefts deire gefundsnen Masster an die Viandars
Bearachne wiar Musier von anderen Kinden. Prids, ob diegs s
magischan Summe Sihnen.

|
|
|
|
|

Kontrolle: Ergénze felg

C Magische Quadrate untersuchen

s

Auftrag: Beschreibe den Aufbau und die Strukiur von magi Quadi
Untersuche Beispiele aus deinem Heft.
a. Woe stehen ungerade Zahlen?
Iy, W stehen gerade Zahlen?

¢. Welche Zahl steht in der Mitte? Verg mit der isch
Summe. Was falit dir auf?
Material: Eigene Beispiele von i Quadrat ferfund die mag

Quadrate von Euler, Direr und Agrippa.

50 dass sie stimmen,

a. Die magische Summe ist gerade, wenn...

b. Die magisch ist de, wenn...

g

¢. Die Summe aller Zahlen ist das ... fache der ...

B  Magische Quadrate untersuchen

l‘v'g:j ‘J‘-l:j’

Auftrag:  Vergleiche die Summe aller Zahlen im magischen Quadrat von Euler,
Agrippa und Diirer mit der magischen Summe.
Beschreibe den Z

vang schrifilich.

/ von Euler, Direr und
Agrippa.
Kontrolle: Kontralle durch Lehrperson

Abbildung 7: Lernaufgaben A, B und C auf der Insel Magische Quadrate untersuchen fir die Mittelstufe (Sandra Luginbihl, Simone
Mast). (vgl. Schweizer Zahlenbuch 3, Wittmann & Miiller 2008c:18; Schweizer Zahlenbuch 6, Affolter et al. 2010c:99)
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2.6 Anforderungsmerkmale
Werden die Lernaufgaben der Unterrichtseinheit Magische Quadrate in Bezug auf die Anforderungsmerk-

male untersucht, wird ersichtlich, dass sie viele der von Adamina (2010a:123) dargelegten Kriterien

erfullen:

Anspruch, Komplexitat des
Inhalts

Anspruch der Handlung, der
Fahigkeit/Fertigkeit

Anspruch der Materialien

Alltagsbezug-Sachbezug,
erforderliches Vorwissen,
Begriffe, Zusammenhénge

Anforderungen fir
Handlungsablaufe bei der
Bearbeitung, Strukturierungs-
grad der Handlungen, kognitive,
kommunikative Anspriiche

Aufbau, Struktur, Passung (z.B.
originale Objekte, Modelle,
Texte); bei Texten z.B. inhaltlich
Bekanntes und Unbekanntes;
Struktur/Gliederung, innere

Verbindung, Satzlange

(Adamina 2010a:123)

2.6.1 Anspruch Komplexitat des Inhalts

Um die Lernenden anzuregen, sich vertieft mit dem Sachinhalt auseinanderzusetzen, werden sie
aufgefordert, bei den Zahlenquadraten und Magischen Quadraten Veréanderungen wahrzunehmen und
diese zu beschreiben. Bei einer anderen Lernaufgabe sollen die Lernenden beispielsweise selber
Veranderungen bei Magischen Quadraten vornehmen, um Zusammenhange zu entdecken, zu beschreiben
und zu begrinden. Durch die Berticksichtigung zusétzlicher Bedingungen und die Erweiterung des
Aufgabenformats werden weitere Variationsmaglichkeiten zur Entwicklung von Forscherauftragen
dargestellt. Die Komplexitéat der einzelnen Lernaufgaben lassen sich so mehr und mehr erschliessen.

2.6.2 Anspruch der Handlungen, der Fahigkeit/Fertigkeit

In Anlehnung an das Schweizer Zahlenbuch und in Absprache mit dem Fachexperten entscheiden die
Lehrpersonen, bei den einzelnen Lernaufgaben das Anforderungsniveau mit Kokosniissen zu
kennzeichnen, um den Lernenden eine rasche Orientierung zu ermdéglichen. Bei einer naheren Betrachtung
lasst sich vermuten, dass auf diese Kennzeichnung verzichtet werden kénnte. Der hohe
Differenzierungsgrad der Lernaufgaben beriicksichtigt unterschiedliche mathematische und sprachliche
Kompetenzen der Lernenden. Fast jede Lernaufgaben kann mit unterschiedlich anspruchsvollen
Operationen durchgefiihrt werden. Weiterfihrende Auftrage fordern die Lernenden heraus, ihre
Lernstrategien zu erkennen und dartber mit anderen Lernenden auszutauschen. Der Schwierigkeitsgrad
einer Lernaufgabe lasst sich somit den Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und Schiiler problemlos
anpassen. Oft ist die Komplexitat einer Lernaufgabe erst bei genauerer Betrachtung erkennbar.

2.6.3 Anspruch der Materialien

Struktur als Orientierungshilfe

Fur das Layout der Lernaufgaben entwickeln die Lehrpersonen eine Vorlage. Diese weist, wie die Abbil-
dungen 4, 5, 6 und 7 zeigen, einen klaren Aufbau und eine ibersichtliche Darstellung auf, die den Lernen-
den ein rasches Zurechtfinden ermdglicht.

Bei der Vorlage zu den Lernaufgaben wird oben links mit dem Buchstaben A, B, C oder D gekennzeichnet,
um welche Lernaufgabe es sich handelt. In der Mitte folgt die Angabe zur mathematischen Kompetenz.
Oben rechts wird mit der Anzahl Kokosniissen der Schwierigkeitsgrad dargestellt. Untenstehend folgen die
Angaben zum Auftrag. Wird Material zum Lésen der Lernaufgabe bendtigt, so wird dies auf dem Auftrags-
blatt aufgefuihrt. Zum Schluss werden Mdglichkeiten zur (Selbst-)Kontrolle formuliert (vgl. Abbildung 8).
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Auftrag: 1.
2.

Material:

Kontrolle:

Abbildung 8: Struktur fiir die Lernaufgaben auf der Unter- und Mittelstufe (Yvonne Liechti, Sandra Luginbiihl, Simone Mast)

2.7 Differenzierungsmoglichkeiten

Differenzierung, Hilfestellungen, Bearbeitungszeit

- Leistungsbezogene Differenzierung: z.B. unterschiedlicher Strukturierungsgrad der Aufgabe,
Arbeitsschritte vorgegeben oder frei wahlbar, Differenzierung im Materialangebot.
- Interessen-/neigungsbezogene Differenzierung: Variation der Inhalte, Zugange

(Adamina 2010a:123)

Wie die vorausgehenden Kapitel darlegen sind die Lernaufgaben auf den vier (Kompetenz-)Inseln auf
hohem Niveau differenziert. Grundsétzlich sollen die Lernenden eine Lernaufgabe auswéahlen, die sie
anspricht. Die Lehrpersonen wollen den Lernenden verschiedene Zugange zum Erschliessen von Lern-
inhalten ermdglichen. Die Lernaufgaben sind so konzipiert, dass eine vertiefte Auseinandersetzung
stattfinden kann.

2.7.1 Altersdurchmischtes Lernen

An einer Planungssitzung besprechen die Lehrpersonen Méglichkeiten, wie das altersdurchmischte und
kooperative Lernen unterstitzt und geférdert werden kann. Sie sehen vor, dass sie die Lernenden jeweils
nach einer selbststandigen Erarbeitungsphase zum Austauschen in Gruppen anregen, indem sie
beispielweise diejenigen Lernenden, welche an derselben Lernaufgabe arbeiten auffordern, sich Gber ihre
Ergebnisse und Lernerfahrungen auszutauschen. Durch die Interaktionen mit anderen
Klassenkameradinnen und Klassenkameraden verschiedener Altersstufen soll bei den Lernenden die
kognitive Entwicklung geférdert werden. Meinungen und Losungsansétze werden ausgetauscht, die
Lernenden versetzen sich in andere Denkprozesse. Sie diskutieren und kommen so zu neuen
Erkenntnissen.

Die Lehrpersonen schéatzen die Anforderungen der Klassenfiihrung bei einem solchen Vorgehen als
anspruchsvoll ein. Die fachliche Begleitung stellt eine grosse Herausforderung dar, wenn die Lernenden
gleichzeitig an verschiedenen Aufgaben arbeiten. Die Lehrpersonen mdchten ein angemessenes Vorgehen
auswahlen und Offenheit und Strukturiertheit in ein ausgewogenes Verhaltnis stellen: Sie gehen davon
aus, dass sich die Schilerinnen und Schiiler zuerst in der neuen Lernumgebung, mit dem neuen Thema
zurechtfinden missen und am Anfang auf eine starkere Fihrung angewiesen sind.
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Der Fachexperte réat, den Austausch systematisch zu planen. Die Lehrpersonen wollen Formen auswéhlen,
bei denen alle Schulerinnen und Schiler aktiv mitarbeiten kdnnen, z.B.:

- Aussagen/Behauptungen zu den einzelnen Lernaufgaben formulieren. Die Lernenden miissen diese
Uberprufen (Wahrheitsgehalt beweisen oder wiederlegen, bspw.: Bei diesem magischen Quadrat sind
nur gerade Summen maglich oder: Die kleinste magische Summe, die gebildet werden kann ist 60).

- Lernende halten ihre Erkenntnisse schriftlich fest. Die Erkenntnisse werden anschliessend im Plenum
oder in Gruppen prasentiert, verglichen und besprochen.

- Lernaufgaben werden in Gruppen gelést, Wissen wird gemeinsam aufgebaut. Das so gewonnene
«Expertenwissen» kann an andere Lernende weitergegeben werden.

Die Lehrpersonen beschliessen, dass sie in der Unterrichtseinheit oft in jahrgangsibergreifenden jedoch
leistungshomogenen Teams arbeiten wollen. Besprochen werden die die kooperativen Lernformen
Gruppenpuzzle, Placemat und Drei-Schritte-Interview (vgl. Green 2009). Der Fachexperte weist auf
wichtige Punkte hin, die es beim Austauschen von Erfahrungen und Erkenntnissen zu beachten gilt:

1) Leitfragen bestimmen, 2) Methode festlegen und 3) Uberlegen, wie die Ergebnisse am Schluss sichtbar
gemacht werden. (Beobachtungsprotokoll 10.11.2010)

2.8 Moglichkeiten zur Selbst- und Fremdbeurteilung und zur Lerndiagnose

Moglichkeiten zur Selbst- und Fremdeinschéatzung, Reflexion zum Lernen, Diagnose
Aufgaben zur Einschatzung und Beurteilung der eigenen Lernprozesse/ -ergebnisse
Aufgabenstellungen zur Selbstdiagnose (was nehme ich mir vor Ziele fir nachste Lernanlasse)

(Adamina 2010a:123)

Aus Sicht des Fachexperten erfordert die Lernumgebung Magische Quadrate eine veranderte
Beurteilungskultur. Er schlagt den Lehrpersonen vor, analog zu den Kompetenzbereichen (Inseln)
entsprechende Beurteilungsbereiche zu entwerfen.

Die Lehrpersonen entscheiden, dass sich die Beurteilung der Lernumgebung aus einer Selbst- und
Fremdbeurteilungen zusammensetzen soll. Ein Teil der Fremdbeurteilung erfolgt, indem die Lehrpersonen
die Schilerinnen und Schiler wahrend dem Unterricht beobachten. Auch wenn die Lernenden ihre
Ergebnisse und Erkenntnisse miteinander diskutieren und austauschen, erhalten die Lehrpersonen einen
Einblick in die Denk- und Lernprozesse der Schilerinnen und Schiiler. Vorgesehen ist, dass die Lernenden
ihre Losungswege auf den Auftragsbléattern (Lernende der Unterstufe) oder im Mathematikheft (Lernende
der Mittelstufe) beschreiben. Die Lehrpersonen wollen diese Eintrage sichten und beurteilen. Dabei soll
u.a. das Problemldseverhalten der Lernenden fokussiert werden.

3 Vorbereitungsarbeiten

Fur die Durchflihrung der Unterrichtseinheit planen die Lehrpersonen drei bis vier Wochen a zwei bis drei
Lektionen ein. Jede Woche soll eine Insel abgeschlossen werden. Zur Visualisierung wird die Navigations-
karte an der Wandtafel dargestellt. Die Darstellung verdeutlicht den Aufbau der Lernumgebung (Gliederung
nach Kompetenzen, Schwierigkeitsstufen, etc.) und dient den Lernenden und der Lehrpersonen als
Orientierungs- und Koordinationshilfe. Die Lehrpersonen bereiten fur die Schilerinnen und Schiler magne-
tische Namensschilder (Unterstufe) und Fotos (Mittelstufe) vor. Im Unterricht werden die Lernenden diese
zu der Lernaufgabe auf der Navigationskarte hangen, an der sie gerade arbeiten. Fir die Lehrpersonen
besteht dadurch die Mdglichkeit, die Lernenden wahrend der Arbeit in Gruppen einzuteilen. Auch die Schi-
lerinnen und Schiiler kénnen sich so informieren, wer an welcher Lernaufgabe arbeitet. Spontan kénnen
sie sich fir die Weiterarbeit oder fiir das Besprechen von Ergebnissen mit anderen zusammenschliessen
(vgl. Abbildung 9).
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Abbildung 9: links; Navigationskarte mit Inseln (Kompetenzen) und Lernaufgaben Unterstufe: die Namensschilder sind bei den
Lernaufgaben angeheftet. Rechts: Navigationskarte mit Inseln (Kompetenzen) und Lernaufgaben Mittelstufe: die Fotos der
Schilerinnen und Schiiler sind bei den Lernaufgaben mit einem Magnet befestigt.

(Fotos: Ursula Arnaldi und Yvonne Liechti 2.2.2011)

3.1 Unterrichtsverlauf

Die Lehrperson der Unterstufe plant, die Lernenden mit der Geschichte von Lo Shu (Wittmann & Miiller
2007a:94ff., 2007b:58f., 2008a:229ff.) in das Thema Magische Quadrate einzufiihren. Anschliessend wird
sie zur Lernumgebung Uberleiten. Gemeinsam werden sich die Lernenden in einer ersten Sequenz mit der
Aufgabe A auf der Insel Magische Quadrate bilden auseinandersetzen. Die Geschichte von Lo Shu und
ihren Geschwistern soll sich als roter Faden durch die Unterrichtseinheit hindurch ziehen. Die Lehrperson
mochte immer wieder einen Bezug zur Geschichte herstellen. Die Schildkrote Lo Shu soll die Lernenden
motivieren und beim Lernen unterstitzen.

Der Einstieg in die Unterrichteinheit Magische Quadrate wird auf der Mittelstufe im Bildnerischen Gestalten
(BG) vorbereitet. Die Lehrpersonen wollen mit den Lernenden Zahlenbilder von Eugen Jost? betrachten
(vgl. Abbildung 10). Die Bilder sollen zum Denken und Experimentieren anregen. Die Lernenden
versuchen, die dargestellten Symbole und Zahlen zu deuten, Regelméssigkeiten und Muster zu entdecken
und zu berechnen.

2 Bilder von Eugen Jost finden sich unter http://www.lehrer-online.de/magisches-quadrat-digital.php [15.5.2012]
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Abbildung 10: Magisches Quadrat von Eugen Jost (www.lehrer-online.de/magisches-quadrat-digital.php) [15.5.2012]

Anschliessend wollen die Lehrpersonen anhand der Navigationskarte zur Lernumgebung Uberleiten. In der
ersten Doppellektion sollen alle Lernenden mit der Aufgabe A auf der Insel Magische Quadrate bilden
beginnen und 3x3, 4x4- und/oder 5x5- Quadrate bilden. Nach einem gemeinsamen Austausch im Plenum
werden die Ergebnisse festgehalten. Anschliessend sollen den Schilerinnen und Schilern alle
Lernaufgaben auf der Insel Magische Quadrate bilden zur Weiterarbeit zur Verfligung stehen.

Die folgenden Doppellektionen werden jeweils auf allen Stufen nach einem ahnlichen Schema verlaufen.
Beim Unterrichtseinstieg im Plenum sollen Arbeitsschritte wiederholt, in neue Lerninhalte eingefihrt,
Operationen geiibt und/oder gefestigt werden. Anschliessend folgt die Erarbeitungs- bzw. Ubungsphase.
Die Schulerinnen und Schiiler arbeiten selbststandig weiter. Fur die Eigenaktivitat der Lernenden soll ein
hoher Anteil der zur Verfilgung stehenden Zeit eingerdaumt werden. Zwischendurch oder zum Abschluss
einer Doppellektion findet ein Austausch in Gruppen oder im Plenum statt (Erfahrungsaustausch, Erkennt-
nisse festhalten). Die Lernaufgaben zu den vier Kompetenzbereichen sollen von den Schilerinnen und
Schulern in verschiedenen Formen des sozialen Austauschs erarbeitet und vertieft werden. Es ist vorgese-
hen, in der zweiten Doppellektion auf die Insel Magische Quadrate untersuchen vorzurticken, auch wenn
noch nicht alle Lernaufgaben auf der Insel Magische Quadrate bilden von den Lernenden vollstandig gelost
sind. In den dritten und vierten Doppellektionen stehen den Lernenden alle Aufgaben auf den vier Inseln
zur Bearbeitung offen. Es ist nicht von Bedeutung, wie viele Auftrage die Schilerinnen und Schiiler l6sen.
Vielmehr erwarten die Lehrpersonen, dass sich die Lernenden beim Lésen der Lernaufgaben Zeit nehmen,
weiter denken, ausprobieren und experimentieren. Die Lernenden sollen Zusammenhange entdecken,
erforschen, darlegen und begriinden (vgl. Kapitel 2.2).

Die Lehrpersonen planen, die Arbeitsblatter (Unterstufe) und die Mathematikhefte (Mittelstufe) regelmassig
einzusammeln, um so einen Uberblick (iber den Lernstand der einzelnen Schiilerinnen und Schiiler zu
gewinnen.

3.2 Raumlichkeiten

Die Durchfuihrung der Unterrichtseinheit findet in allen drei Klassen im Klassenzimmer statt. In zwei Klas-
sen sind die Tische zu Beginn des Projektes zu Pultinseln (vgl. Abbildung 11) angeordnet, was den Aus-
tausch in Gruppen fordert. Im Klassenzimmer der dritten Klasse sind die Tische in Reihen hintereinander
angeordnet. Die Lernenden sitzen jahrgangsdurchmischt. Angrenzend an die Klassenzimmer befindet sich
je ein Gruppenraum.
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Abbildung 11: Klassenzimmer der Mittelstufe, Pultinseln; Foto: Sandra Luginbihl (4.2.2011)

3.3 Lernmaterialien

3.3.1 Selbststéandiges Arbeiten auf der Unterstufe ermoglichen

Fur jede Lernaufgabe bereitet die Lehrperson der Unterstufe ein separates Arbeitsblatt vor. Auf diesem
Arbeitsblatt wird die Lernaufgabe (Auftrag) beschrieben. Darunter I6sen die Lernenden die Aufgabe und
stellen ihre Ergebnisse dar. Die bearbeiteten Lernaufgaben werden im persénlichen Mappchen gesammelt
(vgl. Abbildung 12).

Abbildung 12: Arbeitshlatter der Lernaufgaben fiir die Unterstufe. Foto: Corinne Gonseth Neuenschwander (9.2.2011)

3.3.2 Selbststandiges Arbeiten auf der Mittelstufe erméglichen

Auf der Mittelstufe arbeiten die Lernenden mit einem Mathematikheft. Zur Heftflihrung erhalten sie eine
Anleitung. Auf der ersten Seite kleben die Schilerinnen die Anleitung und eine Kopie der Navigationskarte
ein. Wahrend der Unterrichtseinheit zeichnen die Schillerinnen und Schiler auf, welche Insel sie besuchen
und kreuzen an, welche Lernaufgaben sie bearbeitet haben. Dadurch erhalt die Lehrperson einen Uber-
blick, auf welcher (Kompetenz-)Insel und an welcher Lernaufgabe die Schilerinnen und Schiler gearbeitet
haben. Die Lernaufgaben werden verkleinert und kopiert bereitgestellt. Diese werden von den Lernenden

© 2015 Schulverlag plus AG | Die nicht kommerzielle Nutzung im Rahmen von schulischem Unterricht ist gestattet. Seite 19 von 37



Kompetenzorientierte Aufgaben gemeinsam gestalten Art-Nr. 88064
Einblick in ein Entwicklungsprojekt zum altersdurchmischten Lernen

fortlaufend ins Mathematikheft eingeklebt. Darunter stellen sie ihre Erarbeitungsschritte dar. Vermutungen
werden formuliert und begriindet (vgl. Abbildung 13).

Abbildung 13: Erarbeitungsschritte aus einem Mathematikheft der Schiilerin J. (6. Klasse), Mittelstufe. Am oberen Bildrand sieht
man die ins Heft geklebte Kopie der Lernaufgabe. (Foto: Ursula Arnaldi 4.2.2011)

3.4 Ruckmeldungen zur Unterrichtseinheit einplanen

Zum Abschluss der Unterrichtseinheit wollen die Lehrpersonen mit den Lernenden auf der Unter- und
Mittelstufe eine Auswertung durchfuihren. Die Lernenden sollen sich mit dem eigenen Lernen
auseinandersetzen und schriftlich festhalten, was sie erfahren und gelernt haben. Sie sollen sich auch
darliber aussern, was ihnen an der Lernumgebung besonders gefallen / nicht entsprochen hat. Die
Lehrpersonen wollen damit der freien, konstruktiven Kritik Raum geben. Die Riickmeldungen der
Lernenden sollen auch in die Weiterentwicklung der Unterrichtseinheit einfliessen.

4 Die Durchfihrung

Anhand von Unterrichtsbeispielen aus der Unter- oder Mittelstufe wird aufgezeigt, wie die Lehrpersonen die
Lernenden innerhalb der vorbereiteten Lernumgebung individuell begleiten und unterstitzen. Fur die Ana-
lyse der Durchfiihrung wird im Folgenden der Fokus auf die Begleitung des Lernens ausgerichtet. Die
Unterrichtsbeobachtungen zeigen auf, wie die Lehrpersonen gemeinsam mit den Schulerinnen und Schi-
lern Lésungswege suchen und besprechen, Ergebnisse diskutieren und/oder Uiberarbeiten. Die Lehrper-
sonen mochten im Unterricht bewusst vermehrt die Rolle einer Lernbegleiterin, Lernberaterin tbernehmen
und die Lernenden anleiten, sich auch gegenseitig beim Lernen zu unterstitzen.

4.1 Modelle

4.1.1 Vorzeigen und schrittweise anleiten auf der Unterstufe

Wie die folgende Unterrichtsbeobachtung zeigt, werden die Lernenden wie geplant auf der Unterstufe
durch das Erzahlen der Geschichte von Lo Shu (Schweizer Zahlenbuch 1 2007a:94ff., 2007b:58f.,
2008a:229ff.) schrittweise an das Bilden von Magischen Quadraten herangeftuihrt. Durch die Erzahlung und
die bildliche Darstellung an der Wandtafel (vgl. Abbildung 14) werden die Schiilerinnen und Schiiler in der
Einfihrung kognitiv aktiviert. Sie denken mit und aussern ihre Vermutungen spontan.
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Abbildung 14: Herleiten magische Quadrate auf der Unterstufe (Foto: Yvonne Liechti 2.2.2011)

Die LP erzahlt: «Lange haben die Weisen Uber die ratselhaften Zahlen auf dem Panzer der Schildkrote
nachgedacht. Einer der Weisen hat erst nach drei Tagen herausgefunden, dass es Zahlen sind, die auf
eine sonderbare Weise angeordnet sind. Konnt ihr etwas entdecken?’ C. (3. Klasse): «Ja, es gibt immer die
gleiche Summe.» LP: «Genau.» S. (2. Klasse): «Es hat verschiedene Zahlen.» LP: «Ja, schaut genau hin,
welche Zahlen konnt ihr entdecken?» R (3. Klasse): «Es hat eine Zahlenreihenfolge von 1 bis 9.» - «Gut
beobachtet», lobt die Lehrperson und erklart: «Jede Zahl kommt nur einmal vor, das ist magisch, das ist
der Unterschied zu einem einfachen Rechenquadrat.» (Beobachtungsprotokoll 2.2.2011)

Anschliessend an die protokollierte Sequenz werden die Regeln der Magischen Quadrate besprochen und
an der Wandtafel festgehalten.

Nach der Einfihrung ins Thema beginnen die Lernenden der Unterstufe mit dem Erfinden und Bilden von
ersten 3x3 Quadraten. Die Lehrperson beobachtet und erinnert einzelne Lernende immer wieder an die an
der Wandtafel festgehaltenen Regeln. Nach einer gewissen Zeit kénnen die Lernenden individuell zur
Lernaufgabe B wechseln. Das Beispiel eines Schiilers zeigt auf, wie er die Aufgabe geldst und welche
Erkenntnisse er daraus gezogen hat (vgl. Abbildung 15).

B Magische Zahlengquadrate oder nicht? !

Auftrag; 1. Welche Zahlenquadrate sind magisch? Welche sind es nicht?

2. Ubermale nur die magischen Quadrate mit Gelb.

111',; 4 9 2 T 12 5 |24 1 4 1 |b
= | 3 5 7 6 8 | 10 (24 2 2 2 |b
ieliE | ale 1|4 |8 |24 | 3| 0|3 |6
> 7
7
y = o
& 1l Azl i 8 | 18| 10 5| 8| &
10 8 B (] 10 14 S 5 5
9 | 4| 18 | 3 | 12 5|85 |5
5 2 1 13 ] 9 30 12 12
1] r B (] 10 14 18 12 30

Woran erkennst Du die magischen Quadrate?

deole Zabk.  Dnr A% i

Abbildung 15: Beispiel Arbeitsblatt eines Schiilers (2. Klasse) auf der Unterstufe. Auftrag B, Magische Zahlenquadrate oder nicht?
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Wie das Beispiel (vgl. Abbildung 15) zeigt, hat der Schuler die ihm gestellte Aufgabe korrekt geldst. In der
ersten Zeile berechnet er die Summen der Spalten und Zeilen der drei ersten Quadrate. Zahlenquadrate,
die sich als nicht magisch erweisen, werden durchgestrichen. Zudem hat er die zwei identischen Quadrate
mit einem Pfeil gekennzeichnet. Seine Erkenntnisse fasst er zum Schluss stichwortartig zusammen.

4.1.2 Vorzeigen und schrittweise anleiten auf der Mittelstufe

Nachdem sich die Lernenden auf der Mittelstufe im Bildnerischen Gestalten (BG) mit den Zahlenbildern
von Eugen Jost® auseinandergesetzt haben, fuhrt sie die Lehrperson mit einem ersten Arbeitsblatt
schrittweise in das Thema Magische Quadrate ein (vgl. Abbildung 16). Die Lernenden lesen gemeinsam
den Text und I8sen anschliessend selbststéandig die beiden Lernaufgaben. Die Ergebnisse werden im
Plenum zusammen getragen. Wie das Beobachtungsprotokoll zeigt, gelingt es der Lehrperson, die
Lernenden durch Fragen zum Denken und Uberpriifen von Lésungen anzuregen:

LP: «Welche Zahlen habt ihr fiur das Bilden der beiden Quadrate gebraucht?» D. (6. Klasse): «Die Zahlen 1
bis 9.» Eine andere Schiulerin (5. Klasse) ergénzt: «Waagrecht und senkrecht gibt es immer 15.» - «Gut»,
lobt die Lehrperson, «in jeder Spalte, jeder Zeile und in der Diagonale muss es 15 geben. Stimmt das auch
bei den anderen?» (Beobachtungsprotokoll 4.2.2011)

Magische Quadrate

Magische Quadrate haben uralte Wurzeln. Nach einer chinesischen

Legende tauchte eines Tages aus dem Meer eine Schildkrite auf, die auf ihnrem
Panzer seltsame Zeichen trug. Die Schildkréte hieB Lo-Shu. Gelehrte am Hof des
Kaisers entschllsselten die Zeichen und stellten sie mit Hilfe von Knotenschniiren
dar. Es handelt sich dabei um ein Zahlenschema aus drei Zeilen und drei Spalten.
Fir die ungeraden Zahlen wurden weiBe Punkte (Yang), fir die geraden Zahlen
schwarze Punkte (Yin) verwendet.

il9]2
315|727
sl1]6

Eugen Jost, Thun

Abbildung 16: Arbeitsblatt zur Einflihrung in das Thema Magische Quadrate auf der Mittelstufe (vgl. Schweizer Zahlenbuch 5,
Affolter et al. 2009h: 80)

3 Bilder von Eugen Jost finden sich unter http://www.lehrer-online.de/magisches-quadrat-digital.php [15.5.2012]
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Anschliessend erlautert die Lehrperson mit Hilfe der Navigationskarte die Lernumgebung und lasst die
Lernenden an der Aufgabe A auf der roten Insel arbeiten. Die folgenden zwei Beispiele aus einem Mathe-
matikheft zeigen auf, dass eine Schiilerin (5. Klasse) das erworbene Wissen bei zwei 3x3 Quadraten und
einem 4x4 Quadrat korrekt anwenden kann. Ein anderer Schiler (5. Klasse) kann das erworbene Wissen
nur beim ersten 3x3 Quadrat anwenden. Anschliessend flillt er die weiteren 3x3. 4x4 und 5x5 Quadrate mit
eher zuféllig gewahlten Zahlen aus (vgl. Abbildung 17).

Abbildung 17: Lernaufgabe A, Magische Quadrate bilden. Zwei Beispiele von individuellen Lésungen aus dem Arbeitsheft von Lernenden (5.
Klasse)

4.2 Dialog, Austausch

4.2.1 Lernende beobachten und unterstiitzen

Die Unterrichtsheobachtungen zeigen, dass die Lehrpersonen der Mittelstufe einzelne Lernende bei der
Wabhl der Lernaufgabe beobachten und unterstiitzen und sie so, aufgrund der individuellen
Lernvoraussetzungen, gezielt férdern. Von anderen Lernenden werden bessere Lernergebnisse gefordert.

LP: «Der Posten A, auf der Insel Magische Quadrate erfinden, ware noch tricky fur dich. Nimm ihn. Du hast
erblickt, wie es geht. Mach jetzt diesen Posten.» Der Junge (4. Klasse) nimmt die Lernaufgabe und geht an
seinen Platz. [...] (Beobachtungsprotokoll 11.2.2011)

LP: «Also D. (6. Klasse), ich wiirde sagen, das reicht jetzt. Jetzt kannst du noch eine Aufgabe machen von
der Insel Magische Quadrate untersuchen. Einfach, damit du weiterkommst.» [...]
(Beobachtungsprotokoll 4.2.2011)

S. (5. Klasse) nimmt ein Bild von Eugen Jost. LP: «Nein, S., nimm nicht dieses Bild, das haben wir ja schon
zusammen besprochen. Schau, nimm doch das hier. Da gibt es auch einfachere und schwierigere
Aufgaben zum Ldsen, du kannst selber wéhlen.» (Beobachtungsprotokoll 11.2.2011)

Bei der individuellen Unterstiitzung achten die Lehrpersonen darauf, dass die Schilerinnen und Schiiler die
Lésung maglichst selbst herausfinden. Die folgende Unterrichtsbeobachtung zeigt auf, wie die Lehrperson
eine Schulerin zum eigenstandigen Denken und zum genauen Formulieren von Fragen anregt.
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L. (4. Klasse) arbeitet an einem magischen 3x3 Quadrat. Sie braucht Hilfe, halt die Hand hoch und wartet,
bis die Lehrperson Zeit hat. «ich komme nicht draus», sagt sie. «Was ist deine Frage?», antwortet die
Lehrperson. L. kann die Frage nicht formulieren. «Uberlege dir die Frage, die du stellen willst», sagt die
Lehrperson. Etwas spéter halt L. die Hand wieder hoch und fragt: «Muss ich da eine Zahl einsetzen?»
«Hast du gelesen, was die Aufgabe ist?» fragt die Lehrperson. «Ja», sagt L. «Dann erkléare mir, was von dir
verlangt wird.» L. kann den Auftrag nicht erlautern. «Lies die Aufgabe nochmals», sagt die Lehrperson. L.
liest und erklart: «In jeder Zeile und in jeder Spalte muss es 15 geben, in der Mitte steht die 5.» - «Genau»,
lobt die Lehrperson, «versuche nun das magische Quadrat zu I6sen.» (Beobachtungsprotokoll 4.2.2011)

In einer spateren Unterrichtslektion motiviert die Lehrperson dieselbe Schilerin, ein 4x4 Quadrat zu losen.
Auch die Lehrperson auf der Unterstufe motiviert und ermutigt die Lernenden dranzubleiben und auch bei
schwierigen Aufgaben nicht aufzugeben. LP: «Auch wenn es bei einem Auftrag nicht so gut geht, nicht
einfach wechseln, versucht ein bisschen.» (Beobachtungsprotokoll 11.2.2011)

4.2.2 Ideen gemeinsam entwickeln

Wie vorgesehen werden die Lernenden durch die Lehrpersonen sowohl auf der Unter- als auch auf der
Mittelstufe mit unterschiedlichen Methoden zum kooperativen Lernen angeleitet (vgl. Kapitel 2.7.1). Oft
arbeiten die Lernenden in Gruppen, entwickeln Ideen gemeinsam und finden im Dialog zu Ergebnissen.
Die Lehrpersonen fordern die Lernenden auf, sich ihre Uberlegungen und Vorgehensweisen zu
prasentieren. Dadurch kénnen die Lernenden Einblick in andere Verfahren und Losungsstrategien nehmen.

LP (Mittelstufe) wendet sich an zwei Lernende: «lhr habt jetzt beide denselben Posten gemacht. Tauscht
jetzt zusammen aus. Was habt ihr herausgefunden? Vielleicht habt ihr ja unterschiedliche Lésungen
gefunden.» Die zwei Knaben suchen sich einen passenden Platz im Klassenzimmer (vgl. Abbildung 18)
und arbeiten gemeinsam an derselben Lernaufgabe weiter. (Beobachtungsprotokoll 7.2.2011)

Abbildung 18: Lernende arbeiten gemeinsam an derselben Lernaufgabe (Foto: Ursula Arnaldi 7.2.2011)

Ein weiterer Austausch in Gruppen wird in der Mittelstufe anhand der geldsten Hausaufgaben initiiert.
Immer diejenigen Lernenden, welche dieselbe Aufgabe zu Hause geltst haben, setzen sich in der
folgenden Unterrichtslektion in Gruppen zusammen. Die Lehrperson leitet zum Austausch an:

LP: «Heute wollen wir zuerst schauen und austauschen, was ihr erarbeitet habt. Wir wollen einander Tipps
geben. Also, zeigt einander auf, wie ihr die Aufgabe geldst habt, was ihr herausgefunden habt, wie ihr
vorgegangen seid.» (Beobachtungsprotokoll 4.2.2011)

Im Plenum werden Losungswege besprochen und diskutiert. Wichtige Erkenntnisse oder Vorgehensweisen
halten die Lehrpersonen an der Wandtafel fest. Bei der Weiterarbeit kdnnen die Lernenden auf diese
Erkenntnisse zurlickgreifen.
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Abbildung 19: Erkenntnisse von Schillerinnen und Schillern der Mittelstufe werden an der Wandtafel festgehalten
(Foto: Ursula Arnaldi 4.2.2011)

In jeder Lektion erhalten die Lernenden der Mittelstufe jeweils die Gelegenheit, spielerisch mit
verschiedenen Sets aus Moosgummi* magische Quadrate zu legen und das Gelernte anzuwenden und zu
vertiefen. Das folgende Beobachtungsprotokoll zeigt auf, wie sich Lernende gegenseitig unterstiitzen und
gemeinsam nach Losungswegen suchen:

Vier Lernende werden aufgefordert, hinten im Klassenzimmer ein Zahlenquadrat mit farbigem Moosgummi
zu legen. Sie nehmen das Material hervor und beginnen zu legen. Ein 3x3 Quadrat gelingt, sie legen auch
ein 4x4 Quadrat ohne Probleme. Nun sind sie an einem 5x5 Quadrat. Es ist schwierig, sie knobeln. Nun
Ubernimmt J. die Filhrung und sagt, wo welche Farbe hingelegt werden soll. L. und G. legen die Quadrate
nach seiner Anweisung hin. B. schaut zu und korrigiert. J. verfolgt aufmerksam, was B. macht und sagt:
«Das geht nicht, schau, hier musst du gelb hinlegen, weil gelb hier schon vorhanden ist.» Sie prébeln und
suchen immer wieder nach neuen Strategien. (Beobachtungsprotokoll 7.2.2011)

4.3 Unterstutzung und Ansporn

4.3.1 Ermutigen zum Dranbleiben

Wie die folgenden Unterrichtsbeispiele aufzeigen, werden die Zahlenbilder von Eugen Jost bei
verschiedenen Lernaufgaben immer wieder eingesetzt. Die Bilder haben eine motivierende Wir-kung. Im
Unterricht zeigt es sich, dass die Lernenden gerne auf diese symbolhaften, bildlich dargestellten
Lernaufgaben zurtickgreifen.

Bei der Aufgabe D (Insel Magische Quadrate erfinden) missen weitere (anspruchsvollere) Zahlen und
Symbole Ubersetzt werden. Die Lehrpersonen laminieren dazu die Bilder. Mit wasserldslichen Filzstiften
kodnnen die Lernenden die Resultate auf den Bildern festhalten und wieder ausléschen (vgl. Abbildung 20).
Die Lehrperson leitet und spornt die Lernenden an:

«Bei der Insel Magische Quadrate erfinden hat es weitere Bilder von Eugen Jost. Versucht sie zu
berechnen. Ihr merkt dann, dass es eine ziemliche Herausforderung ist!»
(Beobachtungsprotokoll 11.2.2011)

* Moosgummi ist ein elastischer Schaumstoff. «Haufig wird das Material mit dem geschlossenzelligen Zellkautschuk oder auch mit
EVA-Schaumstoffen, im Bastelbereich falschlicherweise als Moosgummi bezeichnet, verwechselt.»
(http://de.wikipedia.org/wiki/Moosgummi) [20.8.2012].
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Abbildung 20: Experimentieren mit den Bildern von Eugen Jost (Fotos: Ursula Arnaldi 11.2.2011)

Bei der Lernaufgabe C (Insel Magische Quadrate erfinden) experimentieren die Lernenden mit dem
Darstellen von Zahlen und erfinden, in Anlehnung an die Bilder von Eugen Jost, eigene magische Quadrate
und stellen diese bildhaft dar (vgl. Abbildung 21).

Cuadrat aus Zahlen i Magisches Quadrat bestehend aus Zahlen:

Magisches Quadral bildlich dargestelit

Magisches Quadrat bidlich dargestailt

- \/ -\‘-.!
(-.__/ \\/

Abbildung 21: Magische Quadrate 3x3 bildlich darstellen nach der Idee von Eugen Jost. Linke Abbildung Schiilerin 6. Klasse, rechte Abbildung
Schiiler 4. Klasse.

4.3.2 Anregen, Uber das Lernen nachzudenken

Wie geplant halten die Lernenden ihre Erkenntnisse auf den Arbeitsbléttern (Unterstufe) oder im Mathema-
tikheft (Mittelstufe) fest. Diese werden regelméssig von den Lehrpersonen angeschaut. In der folgenden
Unterrichtslektion bilden die so gewonnen Einblicke in die Lernwege der Schilerinnen und Schuler oft den
Ausgangspunkt fir Besprechungen. Besprechungen finden sowohl mit einzelnen Lernenden, in Gruppen
oder im Plenum statt. Die Lehrpersonen regen die Lernenden im Gesprach zur Reflexion an, wiederholen
und vertiefen fachliches Wissen und bereiten so eine Basis fur die Weiterarbeit auf der néchsten Insel vor.
Im Folgenden wird das Vorgehen auf der Unterstufe und Mittelstufe beschrieben.
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Lernende auf der Unterstufe anregen, tber das Lernen nachzudenken

Die Lehrperson beobachtet die Lernenden und bildet wahrend dem Arbeiten Lerngruppen. Die Lehrperson
stellt fest, dass einzelne Lernende die Gesprachsfihrung Gibernehmen. Sie fragen, indem sie nachfragen
und dadurch andere Lernende beim Erkléaren eines Sachinhaltes unterstitzten.

Jeweils nach dem Erarbeiten einer Kompetenzinsel mochte die Lehrperson die Lernenden zusatzlich
anleiten, in Gruppen uber die Lernerfahrungen auszutauschen. Die auf dem Blatt formulierten Fragen
sollen die Lernenden zur Reflexion anregen. Dieses Vorhaben erweist sich fur die Schulerinnen und Schu-
ler auf der Unterstufe als zu anspruchsvoll. Es wird deutlich, dass das Nachdenken tber das Lernen meta-
kognitive Fahigkeiten voraussetzt und hohe Anforderungen an die Lernenden stellt. Metakognitive Fahig-
keiten missen schrittweise aufgebaut und im Unterricht immer wieder getibt werden (vgl. Abbildung 22).

Abbildung 22: Schriftliche Anleitung fiir das Nachdenken iiber das Lernen (Auswertung) auf der Unterstufe

Lernende auf der Mittelstufe anregen, Uber das Lernen nachzudenken

Beim folgenden Unterrichtsbeispiel setzt sich die Lehrperson mit vier Lernenden an einen Tisch.
Gegenseitig erklaren sich die Schilerinnen und Schiler, wie sie magische Quadrate verandert haben.

Eine Schulerin (E., 4. Klasse) erzahlt: «Bei diesem Quadrat habe ich immer plus 10 minus 2 gerechnet.
Das Ergebnis habe ich dann aufgeschrieben, das habe ich mit allen Zahlen so gemacht.» Die LP fragt
nach: «Dann hast du also eigentlich plus 8 gerechnet?» E: «Ja, aber plus 10 minus 2 ist flr mich
einfacher!» (Beobachtungsprotokoll 4.2.2011)

Das Nachfragen der Lehrperson «Dann hast du also eigentlich plus 8 gerechnet?» fordert die Schilerin
auf, nochmals tber ihr Vorgehen nachzudenken. Die Antwort von E: «Ja, aber plus 10 minus 2 ist fir mich
einfacher!», zeigt auf, dass sie gelernte Operationstechniken im Unterricht erfolgreich einsetzen und
reflektieren kann. Gleichzeitig gewinnt die Lehrperson Einblick in ihre Rechnungsstrategie. Abbildung 23
gibt Einblick, wie ein Schiler seinen Losungsweg beschreibt. Das Dokument zeigt auf, wie systematisch er
beim Losen der Aufgaben vorgegangen ist. Es verdeutlicht, welche Strategien er verwendet und auf
welchem Niveau er gearbeitet hat.
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Abbildung 23: Beispiel fiir einen schriftlichen Ldsungsweg im Mathematikheft eines Schiilers (4. Klasse) (vgl. Schweizer
Zahlenbuch 6, Affolter et al. 2010c:98).

Ein weiteres Beispiel zeigt auf, wie vertieft sich ein Schiler (6. Klasse) mit einer Problemstellung auseinan-
dersetzt. Er halt in seinem Mathematikheft fest, wie sich die magische Zahl eines 4x4 oder 5x5 Quadrates
finden lasst. Seine Beobachtungen und Erkenntnisse dokumentiert er anschaulich und nachvollziehbar.
Das Berechnen der magischen Zahl stellt er in einem mathematischen Term dar (vgl. Abbildung 24).
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Abbildung 24: Schritte zur Ldsung der Aufgabenstellung Magische Zahlen finden (Schiler 6. Klasse)

Dieses Beispiel verdeutlicht, wie eine Lernaufgabe auch leistungsstarke Lernende herausfordert. Erwahnt
werden muss, dass sich die Lernenden der Mittelstufe bereits mehrmals im vorangehenden Unterricht in
der Reflexion und im Formulieren von Metakognition getibt haben.
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4.4 Lerngeruste

4.4.1 Strukturhilfen

Die von den Lehrpersonen sorgfaltig strukturierte Lernumgebung kann als Gbergeordnetes Lerngerust
betrachtet werden. Die Darstellung mit der Navigationskarte bietet den Lernenden einen guten Uberblick
und dient als Orientierungshilfe. Auf den vier Inseln werden vier unterschiedliche mathematische Kompe-
tenzen gefordert. Auf jeder Insel werden Lernaufgaben angeboten, die von allen Lernenden auf unter-
schiedlichem Anspruchsniveau geldst werden kdnnen. Die einzelnen Problemstellungen lassen
unterschiedliche Vertiefungen zu, wie die Beispiele in den Abbildungen 23 und 24 zeigen.

5 Die Lernenden halten Rickschau

Zum Abschluss der Unterrichtseinheit erhalten die Lernenden der Unterstufe je ein rotes und ein griines
Blatt Papier und schreiben auf, was ihnen an der Lernumgebung Magische Quadrate gefallen / nicht
gefallen hat. Das grune Blatt wird an die linke Seite der Tafel geheftet, das rote an die rechte Seite. Im
Klassengesprach tauschen die Lernenden aus, was sie aufgeschrieben haben (vgl. Abbildung 25).

Abbildung 25: Riickmeldungen der Lernenden zur Lernumgebung Magische Quadrat, Unterstufe (Foto: Yvonne Liechti, 9.2.2011)

Positiv melden die Lernenden der Unterstufe zuriick:
- die Arbeitsblatter haben mir gefallen und es hat Spass gemacht,
- es war spannend und ein cooles Projekt
- eswar lustig zu forschen
- man konnte den Schwierigkeitsgrad selber auswéahlen

(Beobachtungsprotokoll 9.2.2011)

Kritische Riickmeldungen:
- die Lernaufgaben waren schwierig
- ich hatte zu wenig Zeit
- nicht alle Lernaufgaben waren interessant

(Beobachtungsprotokoll 9.2.2011)
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Anschliessend will die Lehrperson von den Lernenden wissen, was sie i der Lernumgebung Magische
Quadrate gelernt haben.

Eine Schulerin (2. Klasse) sagt: «Ich habe Tricks gelernt.» Ein Schiler (2. Klasse) meint, dass er nun
,Jbesser addieren’ kann. Die Lehrperson ergénzt diese Einschatzung. «Ja, genau, und bei den schwierigen
Quadraten musstet ihr auch multiplizieren und dividieren.» Weiter regt die Lehrperson die Lernenden an,
dartber nachzudenken, welchen Unterschied sie feststellen, wenn sie alleine oder in Gruppen arbeiten. Ein
Knabe (3. Klasse) aussert sich: «Mir haben die Gruppenarbeiten besonders gefallen, jemand weiss etwas
anderes, und der andere Schiiler weiss auch etwas anderes, das finde ich gut.» Die LP erganzt: «Ja, das
stimmt. Ihr habt viel miteinander diskutiert und einander viel geholfen ohne einfach die Losung vorzusagen.
Das finde ich toll.» (Beobachtungsprotokoll 9.2.2011)

Zum Abschluss der Unterrichtseinheit auf der Mittelstufe diskutieren die Lehrpersonen mit den Lernenden
Uber die verschiedenen Aktivitaten, die sie in der Unterrichtseinheit durchgefiihrt haben. Sie ordnen die
Aussagen den Inseln auf der Wandtafel zu (vgl. Abbildung 26).
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bbildung 26: Aktivitaten der Lernenden Mittelstufe wahrend der Unterrichtseinheit (Foto: Ursula Arnaldi, 11.2.2011)

Auf der Abbildung wird ersichtlich, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler sowohl mit den tberfachlichen
als auch mit den mathematischen Kompetenzen auseinandergesetzt haben.

6 Die Lehrpersonen halten Rickschau

6.1 Erste allgemeine Eindriucke

Lehrpersonen und Fachexperte stellen fest, dass sich die Lernenden mit grosser Ausdauer in die Lernum-
gebung vertieft haben. Sie kommen mit dem Unterrichtsformat gut zurecht. Die vielseitigen Lernaufgaben
regen an, sich mit dem Thema Magische Quadrate auseinanderzusetzen. Die Eigenaktivitat ist hoch und
die Lernenden sind bestrebt, wirklich etwas herauszufinden. Uber langere Zeit wird an einer bestimmten
Lernaufgabe geknobelt. Eine Lehrperson der Mittelstufe erzahit:

«Ja, und von der Anlage her, habe ich mir gedacht, hoffentlich wollen sie dann nicht zu schnell von der
einen Aufgabe zur anderen wechseln. Da muss ich dann genau Uberlegen und schauen, damit das nicht
passiert... [....] Und dann war genau das Gegenteil der Fall. Es gab Schulerinnen und Schiler, denen
musste ich sagen, sie sollen mal zu einer nachsten Insel gehen.» (Transkript 21.2.2011)
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Die Lernwege und Ergebnisse werden wie vorgesehen auf den Arbeitsblattern (Unterstufe) und in den
Mathematikheften (Mittelstufe) festgehalten. Den Lehrpersonen gibt dies einen guten Einblick in die
Arbeitsschritte und Denkprozesse der Lernenden. Damit die Lehrpersonen diese in Zukunft noch besser
nachvollziehen kénnen, gibt der Fachexperte den folgenden Hinweis:

«lch habe in den Beobachtungen festgestellt, dass die Kinder stark die Tendenz haben, immer zu radieren
und zu léschen. Ich habe verschiedenen Schilerinnen und Schilern gesagt, dass sie alles stehen lassen
sollen. Dann kénnt ihr nachher besser nachvollziehen, was sie gemacht haben.» (Transkript 21.2.2011)

Die fur die Unterrichtssequenz vorgesehene Lernzeit (sechs Lektionen auf der Unterstufe/acht Lektionen
auf der Mittelstufe) ist aus Sicht der Lehrpersonen zu knapp bemessen. Nicht alle Lernenden kénnen in
diesem Zeitrahmen auf den vier Inseln entsprechende Lernaufgaben vertieft bearbeiten. Bei einer
Wiederholung der Unterrichtseinheit wollen die Lehrpersonen mehr Zeit einberechnen. Eine Lehrperson
Mittelstufe stellt fest:

«Das Zeitliche ging nicht ganz auf. Man héatte noch lange daran arbeiten kénnen, die Lernumgebung ist in
dem Sinn nie abgeschlossen. Das ist die Struktur der Lernumgebung, die ist ein bisschen triigerisch. Man
héatte immer noch weiter gehen kdnnen, die Lernaufgaben auf einem hoheren Niveau bearbeiten kdnnen.»
(Transkript 21.2.2011)

Die Lehrpersonen Uberlegen, ob sie die Lernaufgaben den Lernenden in ihrem weiteren Unterricht als
Wahlaufgaben zur Verfigung zu stellen mdchten.

Nach dem Austauschen der allgemeinen Eindrucke diskutieren die Lehrpersonen mit dem Fachexperten
uber weitere Aspekte der Unterrichtseinheit. Sie machen sich Uberlegungen zu den festgelegten Lernzielen
und mathematische Kompetenzen, zum altersdurchmischtes Lernen und zur Leistungsbeurteilung. Die
wichtigsten Ergebnisse der Diskussion werden im Folgenden zusammengefasst.

6.2 Lernziele / mathematische Kompetenzen

Der Lerngewinn der Lernumgebung Magische Quadrate liegt aus Sicht der Lehrpersonen bei den allgemei-
nen Lernzielen des Mathematikunterrichts im Kanton Bern (Darstellen, Beschreiben, Formulieren, Argu-
mentieren, Entdecken, Begriinden, Probleme l6sen, Modellieren, vgl. Kapitel 2.1). Durch die Arbeit an
diesen Zielen kann bei vielen Schiilerinnen und Schilern das Interesse an der Mathematik geférdert
werden. So erklart eine Lehrperson der Mittelstufe:

«Es hat selbst in der Mittelstufe Lernende, welche die Werte in den magischen Quadrate nicht berechnen
konnten, auch wenn es ganz einfach war. Dafiir haben sie beim Tufteln und Ausprobieren Dinge entdeckt,
Muster erkannt. Und das hat ihnen Spass gemacht, das hat sie motiviert. Ich weiss nicht, ob sie sonst
solange daran gearbeitet hatten.» (Transkript 21.2.2011)

Die Lehrperson der Unterstufe bestatigte diesen Eindruck. Die Lernenden haben mit grossem Einsatz an
den Lernaufgaben gearbeitet. Das Anspruchsniveau der Lernaufgaben ist jedoch aus ihrer Sicht fir die
Schulerinnen und Schiller der ersten Klasse am oberen Limit.

«Mathematisch gesehen war die Uberforderung eher da, als die Unterforderung. Aber von der Anlage her
fand ich es gut [...]. Es war mehr das Problemldsen, also etwas ausprobieren und dran bleiben [...], das hat
die Kinder motiviert.» (Transkript 21.2.2011)

Dass auch mathematisch begabte Lernende ihren Féhigkeiten entsprechend herausgefordert sind, zeigt
eine Lehrperson am Beispiel eines Schilers aus der Mittelstufe auf:

«B. hat selbststandig einen Term herausgefunden. Er hat gesagt, wenn es ein 3x3 ist muss man immer X
mal X plus 1 plus mal 1.5 rechnen. Das gibt 15 [...] Der Fachexperte bestétigt: Das dunkt mich unglaublich,
dass so etwas passiert. Dass ein begabter Schiler so geférdert werden kann ausgehend davon, dass man
ihm nicht eine spezielle Aufgabe gibt.» (Transkript 21.2.2011)

Das Thema der Magischen Quadrate eignet sich in der Einschatzung der Lehrpersonen fiir entdeckendes
Lernen und damit fir jahrgangsubergreifendes Lernen im Mathematikunterricht sehr gut. Aus Sicht der
Lehrpersonen werden im Austausch nicht nur die mathematischen und tberfachlichen Kompetenzen
gefdrdert. Auch sprachliche Kompetenzen wie das Argumentieren und Erklaren, Formulieren und Begriin-
den sind wichtig. Sie stellen fest, dass einige Lernende beim Austausch einfach erzéhlen, andere ihre
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Vorgehensweisen differenziert beschreiben. Einzelnen Schilerinnen und Schilern fehlt das Abstraktions-
vermoégen um zu berichten, was sie genau untersucht und festgestellt haben.

Das Vorhaben der Lehrpersonen in jeder Doppelstunde eine Austauschphase unter den Lernenden durch-
zuftihren, kann in der ersten Doppelstunde realisiert werden. Nach der Einfihrung in die Lernumgebung
erfolgt eine erste Ubungsphase. Vor dem Unterrichtsende initiieren die Lehrpersonen im Plenum einen
Austausch Uber die Lernerfahrungen. Je freier die Lernenden im weiteren Unterrichtsverlauf auf den einzel-
nen Inseln an verschiedenen Lernaufgaben arbeiten, desto anspruchsvoller werden die Organisation und
die Durchfuhrung des Austauschs im Plenum. Eine Lehrperson Mittelstufe erzahlt:

«Manchmal war es schwierig, die Kinder zusammen zu nehmen und zu besprechen. Weil sie halt sehr
verstreut an den Lernaufgaben waren. Es gab erst spéter einen Punkt, wo alle einigermassen etwas von
einer Insel gemacht hatten und man es besprechen konnte. Das war so ein bisschen schwierig.»
(Transkript 21.2.2011)

Aus diesem Grund haben die Lehrpersonen den Austausch oft spontan und individuell in Gruppen ange-
leitet. Die bei der Planung besprochenen Methoden (Gruppenpuzzle, Placemat, Drei-Schritte-Interview)
erweisen sich als hilfreich. Damit die Lernenden inhaltlich noch mehr vom Austausch profitieren, mochte
eine Lehrperson der Mittelstufe die neue Lernmethode vermehrt in ihren Unterricht integrieren. Sie
vermutet:

«Je besser die Lernenden mit der Austauschmethode vertraut sind, desto mehr kdnnen sie daraus
nehmen.» (Transkript 21.2.2011)

Aus ihrer Sicht ist es wichtig, die Lernenden beim Austauschen zu begleiten und die Rollenverteilung
vorgéngig zu kléaren. Beispielsweise mussen sich die Lernenden absprechen, wer die Ergebnisse
aufschreibt und wer sie prasentiert.

Die fir die Auswertung zusatzlich vorbereiteten Arbeitsblatter erweisen sich in der Anwendung als
anspruchsvoll. Die Ruckmeldungen der Lernenden zeigen auf, dass es ihnen noch nicht immer gelingt, die
Metaebene einzunehmen und ihre Lernschritte kritisch zu analysieren. Die Reflexionsféhigkeit muss im
Unterricht aufgebaut und trainiert werden.

6.3 Altersdurchmischtes Lernen

Die Lehrpersonen diskutieren, inwiefern die Altersdurchmischung bei der Umsetzung der Unterrichtseinheit
realisiert wird. Der Fachexperte merkt an, dass die Altersdurchmischung in der Mathematik eine besondere
Herausforderung darstellt, weil die Hierarchie der Lerninhalte gegeben ist. Zudem diskutieren die Lehrper-
sonen, ob die Altersdurchmischung einen Einfluss auf die Auswahl des Schwierigkeitsgrads der Lernauf-
gabe hat. Es wird zwischen Unter- und Mittelstufe unterschieden.

6.3.1 Altersmischung auf der Unterstufe

Die Lehrperson gewahrt den Lernenden oft die Freiheit, ihre Lernpartnerinnen und —partner selbst
auszuwahlen. Oft kann beobachtet werden, dass sich diejenigen Lernenden, die an derselben Lernaufgabe
arbeiten, zusammenschliessen. Die Gruppen sind meist altersdurchmischt. Wenn die Lehrperson findet,
dass die Lernenden ihrem Niveau entsprechend zu einfache oder zu schwierige Lernaufgaben I6sen, greift
sie ein. Die Lehrperson erzahlt:

«Es ist eigentlich so herausgekommen, wie ich es mir vorgestellt habe. Ich habe gesagt, dass ich die
Gruppen nicht einteile. Ich beobachte, wer welche Aufgabe wahlt und wenn ich das Gefihl habe, dass es
zu schwierig oder zu einfach ist, dann frage ich nach. [....] Ich wirde sagen, es haben vielleicht 70% die
Aufgaben gewahlt, die ich ihnen auch gegeben hétte, das traue ich ihnen zu. Etwa 10% haben immer das
Einfachste genommen, damit sie am wenigsten Arbeit haben. Und dann gab es auch noch solche, die die
schwierigsten Aufgaben genommen haben und gefragt haben, ob sie sie wieder zuriicklegen kénnen, weil
es ihnen zu schwierig war.» (Transkript 21.2.2011)

6.3.2 Altersmischung auf der Mittelstufe

Eine Lehrperson gibt den Lernenden zu Beginn der Unterrichtseinheit die VVorgabe, jeweils in Zweier-
gruppen zu arbeiten. Sie dirfen selber wahlen mit wem und an welcher Lernaufgabe, aber jeweils nur
einmal mit demselben Partner, derselben Partnerin. Die Zusammenarbeit in der Zweiergruppe funktioniert
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gut. Die Lehrperson kann beobachten, dass die Lernenden sowohl in altersdurchmischten Gruppen wie
auch in jahrgangshomogenen Gruppen arbeiten. Sie schildert ihre Beobachtungen:

«Es gab Auftrdge, an denen haben alle zusammen gearbeitet. Aber manchmal haben sie es auch bewusst
innerhalb ihrer Klassen gemacht. [...] Es gab einzelne Kinder, also ich sage jetzt 6. Klassler, die andere 6.
Klassler suchten. Aber das ist gerechtfertigt. Weil sie zum Teil viel weiter und deutlich starker sind als die 4.
Klassler.» (Transkript 21.2.2011)

In der anderen Klasse der Mittelstufe wird die Altersdurchmischung zusatzlich durch die Raumgestaltung
(Pultgruppen) unterstitzt. Vielfach arbeiten die Lernenden von sich aus oder auf Anweisung der Lehrper-
son mit denjenigen Lernenden zusammengearbeitet, die an derselben Pultgruppe sitzen. Sie erklart:

«Einmal habe ich auch bewusst zugewiesen und gesagt, diese Tischgruppe nimmt jetzt Aufgabe A, diese
die Aufgabe B und diese Tischgruppe Aufgabe C (Insel Magische Quadrate untersuchen). Und dort war
dann alles drin, das ganze Spektrum. Vom schwéchsten 4. Klassler bis zur starksten 6. Klasslerin. Alle
hatten denselben Auftrag. Das war machbar, beim Schwécheren einfach mit mehr Begleitung und Hilfe.»
(Transkript 21.2.2011)

Die Lehrpersonen beobachten im Unterricht, dass die Lernenden Unterstiitzung bei erfahrenen Schulkolle-
ginnen oder -kollegen einfordern.

«Eine Schiilerin aus der 4. Klasse hat ein Bild von Eugen Jost angeschaut und versucht, die Symbole zu
Ubersetzen. Und dann kam ein Schiler aus der 6. Klasse und wollte auch einen solchen Auftrag machen.
Das Madchen aus der 4. Klasse hat dies gehdrt, hat sich umgedreht und gesagt ,also ich kénnte noch Hilfe
brauchen'. Sie hat dem 6. Klassler direkt gesagt, dass er ihr helfen soll. Und das war beiden egal, in
welcher Klasse sie sind. Dann haben sie es zusammen gemacht.» (Transkript 21.2.2011)

Die Lehrpersonen stellen fest, dass die Altersmischung grundsétzlich eine motivierende Wirkung erzielt.
Die Lernenden trauen sich etwas zu und wahlen auch die schwierigen Lernaufgaben aus.

«Und gerade bei den 4. Klasslern habe ich erlebt, dass sie in ein Flow-Erlebnis hinein kamen und unbe-
dingt mal den schwierigsten Auftrag machen wollten: ,Ich will auch mal das, was die 6. Klassler machen'.
Und sie haben es auch geschafft, sie haben es gut gemacht.» (Transkript 21.2.2011)

Die Lernenden lassen sich bei der Auswahl der Lernaufgaben von anderen Lernenden beeinflussen. Indem
sie erfahren, an welcher Lernaufgabe andere arbeiteten, wird ihr Interesse geweckt. Bei der Auswahl wird
aber nicht nur auf die Schwierigkeitsstufe geachtet. Eine Lehrperson kann wahrend des Unterrichts
beobachten, dass Lernende nach dem Lustprinzip ihre Lernaufgaben auswahlen. Sie sagt:

«lch habe auch beobachtet, dass die Schilerinnen und Schiler je nach Lust und Laune eine Aufgabe
auswahlten: Jetzt méchte ich etwas Praktisches machen’, oder: ,Jetzt habe ich mehr Lust, etwas zu
tufteln’, das fand ich auch ok.» (Transkript 21.2.2011)

Die Beobachtungen wie auch die Schilderungen der Lehrpersonen zeigen auf, dass sich in den
jahrgangsdurchmischten Klassen der Unter- und Mittelstufe eine selbstverstandliche Helferkultur etabliert
hat. Die Schilerinnen und Schiler wahlen diese Arbeitsform zeitweise selbstandig aus, da sie auf die
gegenseitige Hilfe vertrauen kénnen. Andererseits werden altersdurchmischte Gruppen von den
Lehrpersonen bewusst zur Unterstiitzung des gemeinsamen Lernens gebildet.

6.4 Beurteilung der Lernergebnisse

Die Lehrpersonen diskutierten mit dem Fachexperten tber mégliche Beurteilungsformen fiir die Lernum-
gebung Magische Quadrate. Die neue Lernkultur des selbstandigen, entdeckenden und sozialen Lernens
verlangt nach einer entsprechende Beurteilungskultur. Der Fachexperte schlagt den Lehrpersonen vor,
analog zur Lernumgebung eine kompetenzorientierte Beurteilung zu entwickeln. Zum Beispiel kdnnte dies
eine zeitlich begrenzte, anspruchsvolle Lernaufgabe im Sinne einer Prifung sein. Bewertet wiirden die in
der Lernumgebung geférderten Kompetenzen (bspw. Durchhaltewille, Strategien entwickeln, Annahmen
treffen, etwas ausprobieren usw.). Zusatzlich ermdglicht dieses Verfahren festzustellen, ob die Lernenden
das Gelernte auf andere Lernanlasse Ubertragen kénnen. Der Fachexperte weist darauf hin, dass beim
Festlegen der zu erwerbenden oder zu tbenden Kompetenzen die Beurteilungskriterien analog entwickelt
werden. Dadurch entsteht eine Koharenz von Kompetenzen, Lernaufgaben und Beurteilung, welche in
einer neuen Aufgabenkultur zum Tragen kommen.
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Die Lehrpersonen verwerfen den Vorschlag des Fachexperten, eine Prifung zu entwickeln und durchzu-
fuhren. Sie wollen die vorliegenden Ergebnisse und die Lernwege beurteilen, die sich teilweise in den
Mathematikheften rekonstruieren lassen. Aufgrund der zur Verfiigung stehenden Zeit schatzen sie diese
Vorgehensweise als realistisch ein. Wahrend des Unterrichts war es ihnen mdoglich, die Lernenden zu
beobachten. Die einzelnen Kompetenzen wie bspw. das Erkennen und beschreiben von Mustern oder das
Problemldseverhalten lassen sich aus ihrer Sicht nachtréaglich beurteilen. Eine Lehrperson aussert sich wie

folgt:

«Und dann fande ich es Uberfliissig eine Prifung zu machen, bei dem sie nochmals fast das Gleiche
machen, nur damit ich es beurteilen kann. Ich habe ja schon gesehen, ob sie es kénnen oder nicht.»

(Transkript 21.2.2011)

Fir die Gesamtbeurteilung der Lernumgebung leiten die Lehrpersonen ausgehend von den Zielen des
Lehrplans (Erziehungsdirektion 2006/1995) und den mathematischen Kompetenzbereichen mdgliche
Beurteilungskriterien ab. Massgebend fur die Beurteilung sind die schriftliche Produkte und die Beobach-

tungen aus dem Unterricht (bspw. das Arbeitsverhalten, die Selbstandigkeit, die Ausdauer und das

Problemldseverhalten). Aufgrund der gemeinsam diskutierten Beurteilungskriterien entwerfen die Lehr-
personen im Anschluss an die Besprechung ein Beurteilungsraster (vgl. Abbildung 27). Die Lernenden
erhalten von den Lehrpersonen anhand des Beurteilungsrasters und ergdnzenden Bemerkungen eine

Ruckmeldung.

Lernspuren im Heft: Sehr gut Gut Geniigend Ungeniigend
Muster erkennen und Strukturen beschreiben

Vorgehen und Erkenntnisse formulieren

Magische Quadrate erfinden, erganzen, richtig und zligig operieren

Beobachtungen aus dem Unterricht Sehr gut Gut Genutigend Ungeniigend

Selbststandigkeit

Unterstiitzung organisieren und nutzen

Systematisches und zielorientiertes Vorgehen

Ausdauerndes und vertiefendes Arbeiten

Abbildung 27: Beurteilungskriterien zur Lernumgebung Magische Quadrate (Yvonne Liechti, Sandra Luginbuhl, Simone Mast)

Das abgebildete Beurteilungsraster ist vierstufig. Zwei Kriterien (Lernspuren im Heft) beziehen sich auf
mathematische Kompetenzen. Drei Kriterien (Beobachtungen aus dem Unterricht) auf das Arbeitsverhal-

ten.

6.5 Fazit der Ruckschau

Die Lehrpersonen mochten die erarbeitete Lernumgebung weiterentwickeln und zu einem spéteren Zeit-
punkt wieder einsetzen. Sie kénnen sich vorstellen, dass alle Lernenden der Mehrjahrgangsklasse mindes-
tens einmal am Thema Magische Quadrate arbeiten. Falls die Lernumgebung alle drei Jahre zum Einsatz
kommt, werden einige Lernende sogar zwei Mal daran arbeiten. Der Bezug zu bisherigen Lernerfahrungen,
der spezifisch das Thema Magische Quadrate aufnimmt, entsteht somit l&ngerfristig. Die Lernaufgaben
mussen allerdings Uberprift und beispielsweise den Lernvoraussetzungen der Lernenden des ersten

Schuljahres besser angepasst werden.

Die Lehrpersonen erachten es als Gewinn, wahrend langerer Zeit am selben Thema zu arbeiten. Vor allem
die jingeren Schilerinnen und Schiler schéatzen es, einmal das Gleiche zu machen wie die Grossen. Bei
den alteren, beziehungsweise mathematisch stérkeren Lernenden befirchten die Lehrpersonen, dass sie
inhaltliche unterfordert sind. Uberrascht stellen sie jedoch fest, dass sich starke Lernende selber eine

Herausforderung gestellt haben:

«D. hat sich eine Aufgabe eigentlich schwieriger gestellt, als ich es je getan hatte.» (Transkript 21.2.2011)
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Die von den drei Lehrpersonen entwickelte Unterrichtseinheit zeichnet sich insbesondere durch die Orien-
tierung an den fachlichen und tberfachlichen Kompetenzen (vgl. Lehrplan 21) und durch die Gestaltung
der vielseitigen Lernaufgaben, welche offene und individuelle Lernwege zulassen, aus.

Das Format der Lernumgebung mit der Navigationskarte kann problemlos auf andere mathematische
Lernformate wie beispielsweise Zahlentafeln oder Zahlenreihen tbertragen werden. Der Vorteil ist, dass
die Lernenden mit der Zeit mit dieser Unterrichtsformat vertraut sind und sich rasch darin zurechtfinden.
Nach einer kurzen Einfiihrung ist ein selbststéandiges Arbeiten moglich.

Denkbar ist auch eine Ubertragung der Navigationskarte auf andere Schulfacher, z.B. das Fach Deutsch.
Entsprechende Kompetenzinseln missten bestimmt und entsprechende Lernaufgaben entwickelt werden.
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