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Vorbemerkungen

Auf den folgenden Seiten beschreibe ich, wie ich als Fachlehrer den Mathematik-
unterricht teilweise offen und frei organisierte, ohne den Lehrgangsunterricht zu
vernachlissigen.

Diese Form eignet sich auch dann besonders gut, wenn die Mathematik-Lehrkraft
nicht gleichzeitig Klassenlehrer ist, sondern in einer Klasse nur diesen Fachunter-
richt erteilt.

Als ich noch fast alle Facher in einer Klasse unterrichtete, organisierte ich den
Unterricht anders. Die verschiedenen Fécher und Arbeitsweisen wurden zu einem
Gesamtvorhaben mit unterschiedlichen Graden der Offnung und Bindung verei-
nigt. Das soll hier nicht dargestellt werden.

Von 2009 an bin ich nicht mehr aktiv im Schuldienst. Alle Beschreibungen bezie-
hen sich auf Erfahrungen, die ich so in den mehr als 25 Grundschuljahren davor
gesammelt habe.

Bei dem Ausprobieren dieser methodischen Freiarbeits-Konzeption fiir den
Mathematikunterricht in Grundschulklassen sollte beachtet werden, dass die
freien Wahlpflichtaufgaben keine geeignete Arbeitsform fiir die letzten

10 Minuten einer herkommlichen Unterrichtsstunde sind! Die freie Arbeit ist
meinen langjihrigen Erfahrungen nach nur dann erfolgreich, wenn den Kin-
dern dafiir genug Zeit, auch fiir eventuelle Umwege, eingerdaumt wird!



BRUNO RECHENBAR - Freie Arbeit im Mathematikunterricht der Grundschule

Arbeitsweise

Auswahl der Aufgabe

Es hatte sich in meinen Klassen bewihrt, wenn sich die Kinder immer zum Be-
ginn der freien Arbeitsstunde mit ihrer Kontrollkarte zu einem Planungstreffen
versammelten. Damit sich die Kinder wirklich auf die folgende Planungsphase
konzentrierten, fithrten wir diese Unterrichtssequenz immer im Sitzkreis oder an
einem anderen, besonderen Platz durch.

« Als das Freiarbeitsangebot in den ersten Jahren bei mir noch nicht so um-
fangreich war, hing die Kontrollkarte zusétzlich als gro3es Plakat im Klas-
senraum, nahe bei dem Arbeitsmaterial aus. Dafir hatte ich die Karte mit
den Arbeitsvorschldgen auf einem Kopierer auf das Format A3 vergrof3ert.

« Zeitweise hatte ich auch jede Aufgabe auf eine Karteikarte (A5) gezeichnet
und zu einem variablen Plan zusammengestellt. Das ist immer dann vorteil-
haft, wenn sich das Arbeitsangebot wéhrend des Jahres vergroBert. (Bei-
spielfoto)

Zu Beginn des Planungstreffens musste jedes Kind sich eine Wahlaufgabe aus-
wahlen oder sich an seinen Arbeitsstand erinnern, ohne mit anderen Kindern Kon-
takt aufzunehmen. Das ist meiner Ansicht nach wichtig, damit das Kind fiir sich
selber ohne Fremdeinfliisse entscheiden kann, womit es gern arbeiten mochte.

Anschliefend erhielten die Kinder die Gelegenheit, Arbeitsabsprachen mit geeig-
neten oder gewiinschten Partnern zu treften.

Zuletzt gab jedes Kind reihum sein Arbeitsvorhaben fiir diese Stunde bekannt.
Dabei nannte es die Partner oder erbat sich Hilfe. Bei Kindern, die in ihrer Aus-
wahl Schwierigkeiten hatten, halfen die Mitschiiler oder ich.

Das Auswéhlen und 6ffentliche benennen der gewéhlten Aufgabe war eine Form
der Selbstverpflichtung und sollte z.B. auch entscheidungsschwache Kinder ver-
anlassen, sich fiir eine Arbeit zu entscheiden. Das Benennen der geplanten Ar-
beitsvorhaben machte es den Kindern schwerer, sich wihrend der freien Arbeits-
zeit ziellos treiben zu lassen.

AuBerdem waren die Mitteilungen der Kinder flir mich wichtig, denn dadurch
konnte ich mein Unterrichtshandeln fiir den folgenden Unterrichtsabschnitt den
Bediirfnissen der Kinder anpassen. AbschlieBend teilte ich den Kindern die zur
Verfiigung stehenden Arbeitszeit mit und entlief sie in die freie Arbeit.

War die Entscheidung fiir eine Aufgabe beim Kind gefallen, dann sollte die Auf-
gabe von ithm bis zum Ende bearbeitet werden. Das galt auch dann, wenn wéhrend
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der Bearbeitung Schwierigkeiten auftreten sollten. Ein Abbruch einer Aufgabe
war nur nach Riicksprache mit mir mdglich.

Ein Kind, das eine Aufgabe beendet hatte und eine neue beginnen wollte, gab die
Arbeitsergebnisse der vorherigen Aufgabenserie zur Beurteilung ab und teilte mir
seine neue Wahl mit. Vorher sollte es die Arbeitsergebnisse der Klassengemein-
schaft in geeigneter Form vorgetragen haben. Das konnte in besonders dafiir re-
servierten und angemeldeten Stunden oder in der abschlieBenden "Vorstellungs-
runde" geschehen.

Arbeit an der Aufgabe - Handlungsphase

Die Kinder bearbeiteten nun an ihren Pldtzen, an Gruppenarbeitsplitzen, auf dem
FuBBboden, auf dem Flur, in Nebenrdumen oder im Computerraum ihre ausgewéhl-
te Wahlaufgabe. Dabei konnten sie allein, mit Partner(n) oder mit mir zusammen-
arbeiten.

In dieser Phase stand ich den Kindern zur Verfiigung, um ihnen z.B. einen L6-
sungsweg zu erklidren, um fertiggestellte Arbeiten sofort nachzusehen oder um mir
in meinem Ubersichtsheft Arbeitsstéinde zu notieren. Sollten Kinder ihrer eigenen
Zielangabe entsprechend nicht arbeiten, wurden sie von mir an ihre Aufgaben er-
nnert.

Kurz vor dem Ende der Handlungsphase regte ich manchmal bei einigen Kinder
gezielt an, ihre Arbeiten zum Schluss der Klasse vorzustellen. Dadurch konnte ich
schon schon vorweg beriicksichtigen, ob Gruppen zusammen etwas vorstellen, ob
verschiedene Arbeiten gezeigt oder vorgelesen werden und ich konnte darauf ach-
ten, dass nicht immer dasselbe Kind seine Arbeiten zeigte.

Mit einem akustischen Zeichen (Triangel) beendeten wir die Arbeit an den ge-
wihlten Aufgaben. Dieses Signal war gleichzeitig die Aufforderung, sich mit den
Arbeitsergebnissen in der Vorstellungsrunde zu versammeln. Einige Kinder wer-
den ihre Arbeitsergebnisse oder Zwischenergebnisse der Klassengemeinschaft
vorstellen.
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Veroffentlichungsphase

Die Arbeit an Wahlaufgaben hatte zur Folge, dass nicht alle Inhalte und Verfahren
von allen Kindern der Klasse in gleicher Weise intensiv bearbeitet wurden. Die
Veroffentlichungsphase im Anschluss an die Wochenplanarbeit war eine von
mehreren Gelegenheiten, die Arbeitsergebnisse der Mitschiiler kennenzulernen.
Hier erhielten sie auch Tipps, was bei der Bearbeitung beachtet werden sollte.

Diese Phase stellte an alle Kinder hohe Anforderungen, wenn z.B. vollkommen
neue Inhalte vorgestellt wurden:

« Die Kinder, die ihre Aufgabe vorstellten, mussten ihre Arbeit anschaulich
beschreiben konnen, damit die anderen Kinder verstanden, wie und mit wel-
chem Ergebnis gearbeitet wurde. Die Kinder merkten schnell, dass das
leichter ging, wenn sie sich nicht nur auf die miindliche Beschreibung der
Vorgénge verlieBen. Das fertige Produkt oder kleine praktische Vorfiihrun-
gen wurden deshalb gern bei der Demonstration der Ergebnisse herangezo-
gen.

« Die zuhérenden und zusehenden Kinder mussten den Darbietungen auf-
merksam folgen und die Inhalte in Beziehung zum eigenen Wissen und Ar-
beiten setzen. Durch gezielte Nachfragen konnten und sollten sie unklar ge-
bliebene Zusammenhinge fiir sich kléren.

Da alle Kinder wéhrend eines Schuljahres mehrfach ihre Arbeitsergebnisse vor-
stellen mussten, arbeiteten die Kinder hierbei sehr konzentriert und strungsfrei.
Fiir die Kinder schien das eine selbstverstindliche Verhaltensweise zu sein, denn
schlieBlich berichteten oder horten sie von "ihren" Arbeiten.
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Lehrgang mit dem Zahlenbuch

Fiir den Mathematikunterricht hatte ich je Klasse wochentlich meist sechs Unter-
richtsstunden zur Verfiigung. Davon arbeitete ich ca. vier Stunden nach dem Kon-
zept mathe 2000 mit dem Zahlenbuch aus dem Klett-Verlag.

Das bedeutete, die Kindern erarbeiteten aktiv-entdeckend die Lehrgangsinhalte
und sie sicherten die Lehrgangsziele durch differenzierte und individualisierte U-
bungen.

Die Mathestunden nach dem Lehrgang wurden zum Beginn des Schulhalbjahres
unverriickbar im Stundenplan festgelegt. Sie bildeten das Fundament des Mathe-
matikunterrichts.

Die Grundlagen dieses Arbeitens sind von den Autoren des Lehrganges in zwei
Handbiichern genauer beschrieben worden, die BRUNOs Shop portofrei direkt bei
Amazon.de bestellt werden kdnnen.
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Ich werde hier auf die Arbeitsweise, die den Lehrgang zum Zahlenbuch kenn-
zeichnet, nicht weiter eingehen. Einige Aussagen zum aktiv-entdeckenden und
sozialen Lernen werde ich zum Mathematik-Raum machen, da diese Arbeits-
weise unmittelbare Auswirkungen auf die Raumgestaltung hatte.

Abbildung: Klett
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Zwei methodische Freiarbeitsmodelle

In meinem Grundschulunterricht hatte ich die Lehrgangs- und Freiarbeitsanteile
nach zwei methodischen Grundstrukturen praktiziert:

« Im kontinuierlichen Freiarbeitsmodell unterrichtete ich vier bis fiinf Stun-
den pro Woche am Lehrgang. Weitere ein bis zwei Stunden arbeiteten die
Kinder an freien Aufgaben.

« Im epochalen Freiarbeitsmodell arbeiteten wir ca. vier Wochen ausschliel3-
lich nach dem Lehrgang. Danach arbeiteten die Kinder ein bis zwei Wochen
an freien Aufgaben.

Auf der folgenden Seite werde ich zuerst die Gemeinsamkeiten und danach die
Unterschiede beider Freiarbeitsmodelle beschreiben. Uber die alternativen Links
im Text konnen die Beschreibungen der Modelle auch sofort aufgerufen werden.

Gemeinsamkeiten der Freiarbeitsmodelle

In den freien Arbeitsstunden festigten, vertieften oder erweiterten die Kinder die
im Lehrgang erarbeiteten mathematischen Inhalte und Verfahren oder erarbeiten
neue, nicht lehrgangsgebundene Inhalte.

Dafiir stellte ich den Kindern ein vielféltiges Aufgabenangebot zur Verfiigung,
aus dem sie wéhlen konnten. Die Aufgabenangebote stimmte ich auf die Lehr-
gangsinhalte und das Arbeitsvermogen der Kinder ab. Aufgaben aus anderen,
nicht im Lehrgang vorkommenden Bereichen ergédnzten das Angebot. Hatten die
Aufgaben eine Verbindung zu den aktuellen Lehrgangsinhalten, dann waren diese
keine Voraussetzung fiir das erfolgreiche Bearbeiten der Wahlaufgaben.

Die Kinder durften auch eigene Aufgaben zur Bearbeitung vorschlagen. Mit zu-
nehmender "Freiarbeitsroutine" nahm der Anteil solcher wirklich freien Aufgaben
langsam zu.

Hatte eine Klasse noch keine oder geringe Erfahrung mit der "Freien Arbeit",
dann wihlten die Kinder fast immer erst die Aufgaben aus meinem Angebot aus.
Sie bearbeiteten dann Wahlpflichtaufgaben.
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Die Arbeit mit Wahlpflichtaufgaben

Ich bemiihte mich, fiir jedes Schulhalbjahr einen interessanten Aufgabenmix zu-
sammenzustellen. "Abgearbeitete" Aufgaben wurden im folgenden Halbjahr aus
dem Angebot herausgenommen, manche verblieben ein weiteres Halbjahr darin,
andere kamen neu hinzu. Arbeiteten die Kinder schon ldnger in dieser Weise, dann
kam es regelmifBig vor, dass sie selbst Vorschlédge fiir neue Aufgaben einbrachten
und manchmal sogar ganze Aufgabenserien herstellten.

Durch die vorbereitete Arbeits- und Lernumgebung wurden die Kinder von mir
sanft gesteuert.

Dennoch blieben den Kindern viele Moglichkeiten inhaltlicher und methodischer
Entscheidungen. So hatten sie z.B. nicht nur die Wahl der Aufgabe, sondern sie
entschieden u.a. an welchem Arbeitsplatz sie arbeiten wollten, wie viel Zeit sie
sich fiir die einzelne Aufgabe lassen und ob sie mit einem Partner zusammenarbei-
ten wollten. Diese Liste ldsst sich leicht um weitere Punkte der Mitgestaltung er-
weitern.

Das kontinuierliche Freiarbeitsmodell

Die Stunden fiir den Lehrgang und fiir die Freie Arbeit wurden von mir zum Be-
ginn des Schulhalbjahres im Stundenplan festgelegt.

Damit wirklich alle Kinder verlésslich an den freien Wahlaufgaben arbeiten konn-
ten, benutzte ich die Freiarbeitsstunden niemals fiir den Mathematiklehrgang,
auch nicht in Ausnahmen. Diese Stunden waren den Kindern sehr wichtig, sie wa-
ren deshalb fiir den Lehrgang tabu!

Diese Vorgehensweise gestattet es meinen Erfahrungen nach jeder Lehrerin und
jedem Lehrer, den Kindern auch im "traditionellen" Mathematikunterricht Phasen
eines selbstbestimmten, freien, offenen und handlungsorientierten Unterrichts
nach einem bewihrten Konzept zu ermoglichen, ohne dabei den iiblichen Lehr-
gang aufgeben zu miissen.

Das Stundenraster kann z.B. so aussehen:

Std Mo Di M Do Fr

1. hiathematik

2. hathematik

3. hiathematik

4 hathematik

5. freie Acbeit | freie Acbeit
6.

10
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Ermdglichte es der Stundenplan, den Mathematikunterricht auf sechs Wochen-
stunden zu erweitern, dann stellte ich diese fiir eine zweite Freiarbeitsstunde zur
Verfiigung. Dadurch hatten die Kinder nicht so sehr das Gefiihl, dass die Freiar-
beit sehr "kurzatmig" ist und ein kontinuierliches Arbeiten erschwert.

Je nach Erfahrung und Vorrat kann das Aufgabenangebot der "vorbereiteten Um-
gebung" (Montessori) begrenzt oder erweitert werden. So konnen sich die Lehr-
kréfte und die Kinder an diese Arbeitsform gewohnen und Erfahrungen sammeln,
was z.B. "geht" oder "nicht geht".

Meinen Erfahrungen nach kann das von Klasse zu Klasse sehr unterschiedlich
sein. So haben sich manchmal bestimmte Vorlieben fiir ein Arbeitsmaterial entwi-
ckelt. Wurden die Arbeitergebnisse zusitzlich noch sehr verlockend von den Kin-
dern wéhrend der Préisentationsphase vorgestellt, konnte das einen "Run" auslo-
sen. Die selben Aufgaben konnten in anderen Klassen vollig uninteressant sein
und es trotz aller Bemiihungen auch bleiben.

Ist das Aufgabenangebot insgesamt noch gering, dann empfiehlt es sich, die Auf-
gaben und das dazugehorige Arbeitsmaterial mehrfach zur Verfiigung zu stellen.
Bei umfangreichen Aufgabenangeboten reicht es aus, von jeder Aufgabenstellung
nur ein Exemplar bereitzustellen.

Das epochale Freiarbeitsmodell

Arbeiteten die Kinder schon ldngere Zeit in der vorher beschriebenen Weise nach
dem kontinuierlichen Freiarbeitsmodell, konnte es vorkommen, dass sie das Ge-
fiihl bekamen, nicht effektiv genug in den ein bis zwei freien Arbeitsstunden pro
Woche arbeiten zu kénnen.

Wenige Aufgaben, die ich den Kindern zur Bearbeitung anbot, lieen sich in ein
bis zwei Stunden beenden. Immer wieder ging kostbare Zeit damit verloren, weil
sich die Kinder zum Beginn der freien Arbeitszeit von den Lehrgangsinhalten 16-
sen und auf ihre Wahlaufgaben einlassen mussten. Genau so verhielt es sich auch,
wenn sich die Kinder zum Wochenanfang auf den Lehrgang zuriick besinnen
mussten.

Abhilfe schaffte dann das freie Arbeiten in epochaler Form:

Die Lehrgangsinhalte wurden wéhrend der Mathematikstunden gemeinsam so
lange ohne Unterbrechung durch freie Arbeitszeiten bearbeitet, bis sie zu einem
inhaltlichen Teil-Abschluss gebracht worden sind. Das war in der Regel nach ca.
vier bis fiinf Wochen der Fall. Die Lehrgangs-Phase wurde mit dann mit einer
Lernkontrolle abgeschlossen.

11
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AnschlieBend arbeiteten die Kinder wihrend der Mathematikstunden gut eine
Woche nur an den freien Wahlpflichtaufgaben. Zielvorgabe war, innerhalb dieser
Zeit nach Moglichkeit mindestens eine Aufgabe abgeschlossen zu haben. War das
wegen einer sehr umfangreichen Aufgabe ausnahmsweise nicht der Fall, dann
sollte von den Kindern ein sinnvoller Zwischenabschluss gefunden werden.

1. Woche | 2. Woche | 3. Woche | 4. Woche | 5. Woche | 6. Woche
Lehrgang | Lehrgang | Lehrgang | Lehrgang | Lehrgang | Freie Arbeit

Mein Eindruck: Bei dieser Organisationsform konnten die Kinder konzentrierter
als im "Wochenmodell" arbeiten.

Die Vorteile:
« Die Anteile von Lehrgang und Freier Arbeit bleiben gleich.

« Die Arbeit in inhaltlichen und methodischen Zusammenhingen wird erleich-
tert.

« Eine weitere Aufsplitterung des Stundenplanes "Fetzenplan" (Peter Petersen)
wird verhindert.

Aufgaben und Arbeitsmaterial

Voraussetzung fiir das selbsttétige und selbstéindige Arbeiten an freien Wahl-
pflichtaufgaben war in meinem Unterricht geeignetes Aufgaben- und Arbeitsmate-
rial. Die Aufgaben und das Material mussten die Kinder zu einer aktiven Ausei-
nandersetzung mit dem mathematischen Sachverhalt anregen.

Die Suche nach mathematisch gehaltvollen Aufgaben und geeignetem Arbeitsma-
terial, mit dem die Kinder moglichst selbsttdtig oder sogar selbstindig mathema-
tische Inhalte erarbeiten konnen, war flir mich in den Anfingen meiner Freiar-
beitsversuche nicht immer befriedigend.

« Manchmal waren die Materialien und Aufgabensammlungen z.B. sehr eng
an einen von mir nicht benutzten Lehrgang gebunden. Das erfolgreiche Be-
arbeiten dieser Aufgaben war fiir die Kinder nur moglich, wenn sie mit dem
Lehrgang arbeiten wiirden.

« Andere Aufgaben waren z.B. so umfangreich oder komplex, dass die Kinder
die Bearbeitung vorzeitig und enttduscht abbrachen.

12
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« Manchmal kam es auch vor, dass ein wirklich gehaltvolles Arbeitsmaterial
nach kurzer Beschéftigung ungenutzt im Klassenraum verstaubte. Die Kin-
der konnten dann offensichtlich das in dem Material steckende Potential
nicht aus eigener Kraft fiir sich erschlieen. Selten iibte dieses Material al-
lein eine solch starke Bindungskraft auf das einzelne Kind aus, dass es sich
veranlasst sah, iiber mehrere Tage oder gar Wochen hinweg die vielfiltigen
mathematischen Moglichkeiten auszuloten, die es bietet.

« Es kam auch immer wieder vor, dass nicht didaktisch erschlossenes Material
sachfremd benutzt wurde. Hiufig konnte ich das bei Hohl- und Lingenma-
Ben und bei geometrischen Korpern beobachten.

Um diese, fiir mich unbefriedigende Situation zu verbessern, hatte ich mich ca. 25
Jahre vor meinem Dienstende entschlossen, den Kindern fiir die verschiedenen
Lernmaterialien Arbeitshilfen fiir die Bearbeitung in der freien Arbeitszeit an die
Hand zu geben.

Dabei ist ein umfangreicher Vorrat an Aufgabenserien fiir die Klassen 1 bis 4
entstanden. Anfangs bevorzugte ich Arbeitskarteien, spiter kamen Arbeitshefte
hinzu und l6sten nach und nach die Arbeitskarteien fast vollstindig ab. Aulerdem
entstanden Ubungshefte, die nicht mehr an ein bestimmtes konkretes Lernmaterial
gebunden waren.

Bearbeitungshilfen

Ungefdhr 25 Jahre vor meinem Dienstende hatte ich mich entschlossen, fiir Ar-
beitsmaterial, dessen mathematischer Inhalt sich den Kindern nur schwer er-
schlieft und deshalb fiir meine Form der Freien Arbeit nur bedingt geeignet war,
Arbeitsanleitungen zu erstellen.

Anfangs stellte ich dafiir ausschlie8lich Arbeitskarteien her. Die Kinder iibertru-
gen die Aufgaben von den Karteikarten in normale Mathematikhefte und schrie-
ben die Losungswege und die Ergebnisse dazu. Weil das oft sehr zeitaufwéndig
war, ging ich spdter dazu iiber, die Anleitungen und Aufgaben in Arbeitsheften
zusammenzufassen. Die Kinder konnten ihre Losungswege und Ergebnisse direkt
zu den Aufgaben schreiben und nach Abschluss der Arbeit die Hefte als ihr erar-
beitetes Produkt, als Nachweis ihrer Lerntéitigkeit mit nach Hause nehmen.

Meine Ziele fur die Karteien und Hefte:

« Die Anteile von Bindung und Offnung sollten mdglichst ausgewogen sein.

13
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« AuBerdem sollten mit den Aufgabenstellungen sowohl die leistungsschwi-
cheren, als auch die leistungsstarkeren Kinder gewinnbringend arbeiten
konnen.

Gehorte ein Lernmaterial zu den Aufgaben (z.B. Wiirfel, Quader, farbige Platt-
chen, Einmaleinsbretter, Spiegel ...) sollte ihm die Aufgabe zukommen, die Auf-
merksamkeit des Kindes zu fesseln und es zur Bearbeitung der Aufgaben auch
iber den Tag hinaus zu motivieren.

Die Aufgabenkarteien und Aufgabenhefte waren dagegen die Impulsgeber, Mode-
ratoren und bindende Elemente zum jeweiligen Lernmaterial.

Freie Wahlpflichtaufgaben bestanden in meinen Mathematikunterricht aber nicht
nur aus selbst gefertigten Arbeitsheften und Arbeitskarteien. Als freie Wahl-
pflichtaufgaben standen den Kindern auch fertige Angebote aus dem Lehrmittel-
handel zu Verfiigung. Bot ich sie zur Bearbeitung an, entsprachen sie dann weit-
gehend meinen Gestaltungsgrundsitzen und Anforderungen.

Bei dem Ausprobieren dieser methodischen Konzeption sollte beachtet werden,
dass die freien Wahlpflichtaufgaben keine geeigneten Arbeitsmittel fiir die letzten
10 Minuten einer herkdmmlichen Unterrichtsstunde sind! Die Arbeit mit dem Ma-
terial und den Arbeitskarteien bzw. Arbeitsheften ist nur dann erfolgreich, wenn
den Kindern dafiir genug Zeit, auch fiir eventuelle Umwege, eingerdumt wird!

Gestaltungsgrundsiitze

Mein Anspruch war es, die Aufgaben so zu gestaltet, dass fast alle Kinder die vor-
gegebenen Aufgaben mit ihrem Vorwissen und entsprechender Anstrengung bear-
beiten konnten.

Die leistungsstarken Kinder sollten in ihnen Anregungen finden, die Aufgaben
zum Ausgangspunkt fiir eigene, nicht durch die Kartei oder das Arbeitsheft direkt
vorgegebene mathematische Erkundungen zu nutzen. Dafiir gab es in vielen Hef-
ten die Werkstatt- und Forscherseiten.

Die Aufgaben waren bis zur zweiten Klasse hdufig mit einem bestimmten Materi-
al zu 16sen (Wiirfel, Quader, Zahlenplattchen ...). Ab der dritten Klasse bot ich den
Kindern vermehrt Aufgaben an, zu dem es kein originales Anschauungsmaterial
gibt.

Die Aufgabenhefte und -karteien gestaltete ich immer nach den selben Grundsit-
zen:

« Sie sollten immer dhnlich aufgebaut sein und
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« den Kindern nur wenige, iibersichtlich angeordnete Aufgaben auf einer Seite
zur Bearbeitung anbieten.

« AuBerdem passte ich die Aufgaben in den Heften und Karteien laufend an
das von mir beobachtete Arbeitsvermogen der Kinder an und nahm deren
Anregungen auf.

Vorgaben

Damit die Arbeiten der Kinder wihrend der freien Arbeitszeit nicht zufallig und
beziehungslos wurden, musste die Freie Arbeit sehr griindlich geplant werden.

Das zufillige und beziehungslose Arbeiten wurde durch das von mir zur Verfii-
gung gestellte Aufgabenangebot minimiert. Aulerdem machte ich den Kindern
vom zweiten Schuljahr an Vorgaben, die sicherstellten, dass z.B. mindestens je
eine arithmetische und eine geometrische Aufgabe oder eine Mindestanzahl von
Aufgaben bearbeitet wurden. Diese Vorgaben waren in der Kontrollkarte ver-
merkt, die die Kinder jedes Schulhalbjahr neu erhielten.

Fiir die Gestaltung und den Umfang der Vorgaben gab es keine grundsitzlich fes-
ten Regeln. Jede Klasse war anderes und mit den Klassen énderten sich auch mei-
ne Vorgaben. Legte ich Vorgaben fest, war es mir dabei wichtig, diese Festlegung
den Kindern transparent zu machen. Die Festlegung galt fiir ein Schulhalbjahr,
konnte aber zu Gunsten der Kinder abgeéndert werde. Das war immer dann der
Fall, wenn entweder ungeplante Stérungen eine vollstindige Bearbeitung unmog-
lich machten oder wenn ich das Arbeitsvermdgen der Kinder falsch eingeschitzt
hatte.

15
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Die Aufgabenangebote - ein vernetztes System

Im Laufe der Jahre war bei mir ein ziemlich groles Angebot an Aufgaben zu-
sammen gekommen. Zwischen unterschiedlichen Aufgabenserien gab es immer
wieder Verbindungen in inhaltlicher und methodischer Art. Es entstand ein Bezie-
hungsgeflecht, ein Netzwerk. Die Vernetzung erleichterte es den Kindern, Uber-
ginge zwischen den verschiedenen Wahlaufgaben zu finden.

Zu fast jedem Thema hatte ich mehrere Aufgabenserien zusammengestellt. Sie
nahmen mit steigender Zahl (SOMA 1, SOMA 2, SOMA 3 ...) im Anspruch zu,
waren aber in der Regel in sich abgeschlossen und jede Aufgabe konnte fiir sich
allein bearbeitet werden.

In einigen Arbeitskarteien oder Arbeitsheften wurden bestimmte Themen in den
folgenden Schuljahren immer wieder aufgegriffen. So wurden z.B. symmetrische
Spiegelungen beim Muster legen, beim Spannen von Gummibandfiguren, beim
Legen von Tangram-Figuren, beim Bauen mit Wiirfeln, beim Herstellen von Falt-
figuren in immer neuen Zusammenhéngen thematisiert und trainiert.

Hatte z.B. ein Kind die Musterkarteien durchgearbeitet und besondere Freude an
den Spiegelmustern gefunden, dann wandt es sich moglicherweise anschlieSend
den Spiegelaufgaben am Geobrett oder den Spiegel-Tangrams zu. Bei der Bear-
beitung dieser Aufgaben konnten durch das neue Material neue inhaltliche Inte-
ressen geweckt werden, die den Arbeitsfluss des Kindes dadurch in eine neue ma-
thematische Richtung lenkten.

by ster 1
Quader Wi rfel Muster2 | Gummiterd 3+4¢ |Sphkgetavgam|  Falten 1

M ster 3
M ster 4

Spiegelsymmetrie in verschiedenen Wahlaufgaben
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Formaler Aufbau der Karten
Die Arbeitskarteien stellte ich im Querformat DIN A5 her.

Jede Karteikarte war nach dem unten abgebildeten Muster in Titelleiste und
Aufgabenfeld aufgeteilt.

@ Mathematik Tangram-Schiffe | %

Hochseeyacht

« Lege die Hochseeyacht
nach!

« Zeichne die Teile, aus

denen die Hoch-
seeyacht gelegt ist, in

& { : dein Heft!
D Tipp: Ubseriege zuerst, welchs

Teile nicht zu s2hen sind!

—@ Langs kid

Die Titelleiste enthielt links ein Symbol (hier Geometrie), das Fach Mathematik,
der Titel der Kartei und die Kartenseite.

Das Aufgabenfeld enthielt einen erkldrenden Text oder eine Aufgabenstellung.
Auf einer Karteikarte befanden sich ganz bewusst nur eine oder wenige Aufgaben.

Meinen Erfahrungen nach lie bei inhaltlich sehr umfangreichen Seiten der Bear-
beitungswille der Kindern spiirbar nach. Es motivierte die Kinder mehr, wenn sie
in einer Stunde eine oder mehrere Aufgabenkarten bearbeitet hatten, als wenn sie
die Arbeit an einer Karte erst zu einem spateren Zeitpunkt abschlieBen konnten.
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Formaler Aufbau der Hefte

Die Arbeitshefte stellte ich ebenfalls im Querformat DIN A5 her. Die Kopiervor-
lagen fiir die Arbeitshefte gestaltete ich so, dass die Bléatter beidseitig kopiert wer-
den konnten. Das war nicht nur kostengiinstiger, sondern die beidseitige Anord-
nung der Seiten war oft auch eine Lern- und Arbeitshilfe fiir die Kinder. AuB3er-
dem ordnete ich die Seiten so an, dass sie nach dem doppelseitigen, sortierten Ko-
pieren durch nur einen Schnitt sofort passend zum Heft zusammengefasst werden
konnten.

i S—

Jedes Heft hatte eine eigene Titelseite, es folgte entweder eine allgemeine Aufga-
benstellung oder eine Liste der bendtigten Materialien. Bei Heften mit geometri-
schen Inhalten befand sich fast immer nur eine Aufgabe auf einer Seite. Alle ande-
ren Aufgaben wurden so gestaltet, dass sie vom Umfang her nicht abschreckend
wirkten.

Inhaltlicher Aufbau der Karten und Hefte

Jedes Arbeitsheft, bzw. jede Kartei hatte entweder einen geometrischen oder ei-
nen arithmetischen Schwerpunkt und bestand aus 12 bis hochstens 30 Aufga-
benseiten. In der ersten und zweiten Klasse war der Umfang geringer, von der
dritten Klasse an waren 20 bis 24 Seiten die Regel. War die Thematik umfangrei-
cher, dann bildete ich daraus lieber weitere Aufgabenhefte.

Durch diese Beschrinkung waren die Aufgaben eines Arbeitsheftes in einer iiber-
schaubaren Zeit von dem Kind zu bearbeiten, gleichzeitig aber auch nicht schon
nach einstiindigem Gebrauch abgearbeitet. (Sehr schnell arbeitende Kinder schaff-
ten das dennoch hin und wieder.) Die Folge der Beschrankung im Umfang war,
dass so eine ausgewogene Balance zwischen Anreiz, Anspannung, Anforderung
und Anstrengung aufrecht erhalten wurde.

Die Schwierigkeit der Aufgaben nahm innerhalb eines Arbeitsheftes meistens zu.
Es war deshalb lernokonomisch richtig, die Aufgaben in der angegebenen Reihen-
folge zu bearbeiten, vorgeschriebenen war es nicht. Versuche mit nicht linear auf-
gebauten Arbeitskarteien waren bei mir nur sehr selten erfolgreich gewesen.
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Organisation des Arbeitsprozesses

Die Karteikarten bot ich den Kindern in einem Karteikasten lose zur Bearbei-
tung an. Dann ist es vorteilhaft, sie in DIN A5-Plastikhiillen zu stecken. Jedes
Kind, das mit einer Kartei arbeitete, musste aul3erdem darauf achten, dass die
Reihenfolge der Karteikarten beibehalten wurde. Dadurch war es mdglich, dass
mehrere Teams sich mit diesen Aufgaben beschéftigen konnten.

Man kann die Karten auch am oberen oder seitlichen Rand mit einer Ringbinde-
maschine zusammenbinden. Das hat den Vorteil, dass die Karten immer vollstén-
dig und in der richtigen Reihenfolge beieinander bleiben. Von Nachteil ist bei die-
ser Methode, dass immer alle Karten einer Aufgabenserie von einem Kind oder
einer Kleingruppe blockiert werden.

Die Aufgabenkarteien versuchte ich immer so zu gestalten, dass die bei der Bear-
beitung entstehenden Ergebnisse produktorientiert waren. Das konnten Themen-
hefte, Ergebnissicherungshefte, Plakate, Ausstellungen oder Vortrige sein.

Von jedem aktuellen Arbeitsheft fertigte ich in der Regel 6 Exemplare an und
stellte sie in einem Karteikasten zur freien Wahl im Klassenraum aus. Es hatte
sich bei mir bewéhrt, im Karteikasten nach dem letzten Heft ein (rotes) Blatt mit
der Heftbezeichnung einzulegen. Ich kopierte dafiir die Titelseite des Heftes auf
roten Kopierkarton. Wurde das letzte Heft dem Karteikasten entnommen, dann
sollte das Kind das rote Blatt bei mir abgeben, damit ich eventuell neue Hefte an-
fertigen konnte. Wurde das vom Kind vergessen, dann wurde der Leerstand spa-
testens am Ende des Schultages von mir entdeckt.
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Mochte man nicht so viele Kopien fiir die Herstellung der Arbeitshefte verwen-
den, dann konnen die Hefte wie oben beschrieben auch als Kartei angeboten wer-
den. Es fillt aber der fiir das Kind positive Effekt weg, dass es das vollstindige
Heft als Produkt seiner Anstrengungen mit nach Hause nehmen kann.

Zahlentagebuch

Wenn die Kinder im ersten Schuljahr so viele Fertigkeiten im Umgang mit Heften
und Schreibwerkzeug erworben hatten, bot ich ihnen an, ein Zahlentagebuch zu
fiihren.

Dafiir erhielt jedes Kind, das ein solches Tagebuch fiihren wollte (Bedingungen:
Das Buch musste sehr sorgfiltig und schon gefiihrt und ausgestaltet werden), von
mir eine leeres Buch.

Bezugsquelle: Schubi

"Dieses Buch ist der richtige Ansporn, selbst Kurzgeschichten zu erfinden, Klas-
sen- und Tagebiicher zu fiihren oder Fotos und Zeichnungen zu sammeln. 21 x 21
cm."

Die Anregung zu dem Zahlentagebuch hatte ich dem Lehrerband zu den Mathe-
profis 1 aus dem Oldenbourg-Verlag entnommen. Der zitierte Textauszug kann
hier nachgelesen werden.

Kinder, die sich auf der Tagebuch-Seite noch nicht so gut orientieren konnten, lie-
Ben sich von mir unterschiedlich grofe Kistchenrasten, Zahlenmauern oder Re-
chendreiecke auf die Seite stempeln. Die Stempel hatte ich mir fiir diesen Zweck
anfertigen lassen.
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Auszug aus dem Zahlentagebuch einer Freiarbeits-Klasse

Im Mirz 2004 haben die Kinder in der ersten Klasse von mir ein leeres Buch fiir
ihr Zahlen-Tagebuch erhalten. Dort hinein diirfen sie alle fiir sie interessanten und
wichtigen Aufgaben eintragen.

Eine Pflicht, das Tagebuch zu fiihren, besteht nicht. Die Kinder schreiben die
Aufgaben wihrend der Lehrgangsstunden und in den Freiarbeitsstunden ein.
Manchmal nehmen sie das Buch mit nach Hause, um es schon auszugestalten.

Die Kinder haben festgelegt, dass 15 Tagebuchseiten als eine Wahlpflichtaufgabe
gezahlt wird und sie dafiir einen Stempel in ihre Kontrollkarte bekommen.

Das Zahlentagebuch soll im zweiten Schuljahr fortgesetzt werden.

In einem Fotoalbum auf der Website
(www.laengsfeld.de/bruno _konzept/bruno material/bruno_material/bruno materi
al/fototagebuch01.html)

konnen 36 Seiten aus den Tagebiichern der Kinder betrachtet werden. Die Auf-
nahmen wurden am Ende des ersten Schuljahres aufgenommen.

Lerntagebuch:

Eigenproduktionen von Schiilerinnen und Schiilern
Zitat aus dem Lehrerband zu den Matheprofis 1

aus dem Oldenbourg-Verlag, 2000, S. 6.

"Begleitend zu den Aktivitdten sollen die Kinder ein Lerntagebuch fiihren,
am besten ein unliniertes DIN-A4-Heft. Hier konnen sie im freien Zeichnen
und Schreiben ihre Handlungen dokumentieren (spdter auch reflektieren).
Dies unterstiitzt den Aufbau von Wissensstrukturen im Sinne des konstruk-
tiven Lernens. Auch das Freihandzeichnen sowie die flichige Nutzung des
Blattes wird gefordert.

'‘Das denkende Rechnen im Sinne eines beweglichen 'inneren Hantierens'
mit den Zahlen auf der Grundlage der erfassten Strukturen (kann) nicht
direkt vermittelt werden, sondern es ist vom Kind selbst auszubilden.’
(Faust-Siehl u.a. 1996, S. 90)

Die Lerntagebiicher dienen als Grundlage fiir die Reflexion in der Gruppe
und fiir Klassengesprdche. Es ist im Sinne des konstruktiven Lernens kon-
sequent, die Kinder zu Eigenikonisierungen anzuregen. Hier wird die U-
bersetzung zwischen Handlung und symbolischer Darstellung von den
Kindern aktiv selbst vollzogen und damit auch der Zusammenhang zwi-
schen den Abstraktionsebenen deutlich. Im Gegensatz zu vorgegebenen
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lkonisierungen (zu deren Problematik siehe z.B. Schiitte 1994) sind Eigen-
ikonisierungen fiir die Kinder unmittelbar verstindlich, da sie von ihnen
selbst produziert werden. Wenn solche Eigenikonisierungen dann anderen
prdsentiert werden, muss man sich auch um allgemeinere Verstdndlichkeit
bemiihen. Konventionen und Normierungen erhalten so ihren Sinn. Die
Kinder sollen vor allem auch Zahlentabellen, Gleichungen etc. als Proto-
kolle von Handlungen erstellen und interpretieren kénnen."

Stempel fiir das Zahlentagebuch

Kinder, die sich auf der Tagebuch-Seite noch nicht so gut orientieren konnten, lie-
Ben sich von mir unterschiedlich grofe Késtchenrasten, Zahlenmauern oder
Rechendreiecke auf die Seite stempeln. Diese Késtchenstempel und solche fiir
unterschiedlich grofle Zahlenmauern und fiir Zahlendreiecke, hatte ich mir fiir
diesen Zweck bei anfertigen lassen.

Die Bild-Vorlagen fiir die Anfertigung der Stempel befinden sich auf der CD.
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Von der ,,gelenkten Freiarbeit" zur ,freien Freiarbeit"

Beim Bereitstellen von Arbeitskarteien und Arbeitsheften bestand die Gefahr, dass
die Kinder in den freien Arbeitsstunden diese Aufgaben ,,stur abarbeiten" und sich
so der beabsichtigten Planung ihrer individuellen Arbeit entzogen. Zwar hatten
sie die Aufgabe aus einem groBeren Angebot, ihren Arbeitsplatz und das Arbeits-
tempo gewdhlt, doch das musste nicht heilen, dass die zur Verfiigung gestellten
Aufgaben ihren tatsdchlichen Interessen entsprachen. Sie wihlten dann mogli-
cherweise nur die Aufgabe aus, die ihnen am wenigsten unsympathisch waren.

Dem "sturen Abarbeiten" versuchte ich zu begegnen, indem ich in den Arbeitshef-
ten, zusdtzlich zu den zu bearbeitenden Aufgaben, fast leere ,,Werkstattseiten"
anfligte. Auf den Werkstattseiten wurden die Kinder aufgefordert, dhnliche Auf-
gaben zu ,.erfinden" und zu berechnen. Ahnlich sind die Aufgaben insofern, weil
ich auf den Werkstattseiten meistens noch die Aufgabenstruktur, jedoch ohne Zah-
len vorgab. Wurden in dem Arbeitsheft z.B. ,,schone Additionspackchen" gerech-
net, dann enthielten die Werkstattseiten leere Pluspidckchen mit dem Hinweis,
selbst schone Piackchen zu erfinden und auszurechnen. Wurde in dem Arbeitsheft
mit Tabellen gerechnet, dann standen z.B. leere Tabellen auf den Werkstattseiten.

Nun muss man nicht annehmen, dass die Werkstattseiten bei allen Kindern auf
ungeteilte Zustimmung stieBen. Es kam immer wieder vor, dass die Kinder nach-
fragten, ob sie die Werkstattseiten nicht ausfallen lassen konnen. Die Bearbeitung
dieser Seiten war fiir mich aber, von vereinzelten Ausnahmen abgesehen, nicht
verhandelbar.

Es gab aber auch Kinder, die nach einer gewissen Zeit die Hefte gezielt danach
auswihlten, ob sie Werkstattseiten enthielten. Sie fiihlten sich von diesen Aufga-
ben anscheinend herausgefordert und haben erlebt, dass sie in der Lage sind, ihre
Arbeit selbst gestalten zu kdnnen.

Konnte ich das in der Klasse bei Kinder beobachten, dann schlug ich ihnen vor,
eigene Arbeitshefte anzufertigen.

Die Kinder meiner letzten vierten Klasse, die von der Lehramtsanwérterin An-
tonia Stams unterrichtet wurde, gingen dabei unterschiedlich anspruchsvoll vor:

» Meistens stellten die Kinder Aufgabenhefte in dem ihnen bekannten Format
der Bruno-Rechenbér-Hefte her. Sie fertigten dabei zu einem Thema jeweils
ein Aufgabenheft mit den noch nicht ausgerechneten Aufgaben und zusétz-
lich ein Losungsheft her, in dem alle Aufgaben von ihnen geldst worden
sind. Diese Mehrarbeit wurde in der Kontrollkarte mit zwei Stempeln hono-
riert.

« Anfangs orientieren sich die meisten Kindern inhaltlich und formal an den
bekannten Aufgabentypen. Es werden z.B. weitere Additions-, Subtrakti-
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ons-, Verdoppelungs-, Halbierungs-, Spiegel- und Soma-Hefte angefertigt
(Beispiele 1, 2 und 4).

In geringerem Umfang haben die Kinder die bekannten Inhalte und Verfah-
ren in vollkommen neue Zusammenhénge gestellt (Beispiele 3 und 5) und
eine eigenstindige Planung und Durchfiihrung nachgewiesen.

In dieser Arbeitsweise, die ich regelmiBig im (dritten und) vierten Schuljahr
anzuregen versuche, liegt auch begriindet, dass ich fiir die vierten Klassen
deutlich weniger Aufgabenhefte fiir die Kinder zur Auswahl habe, als das in
den anderen Klassenstufen der Fall ist. Ist die Arbeit an eigenen Aufgaben-
heften erst einmal auf fruchtbaren Boden gefallen, werden die vorgegebenen
Angebote auch von leistungsschwicheren Schiilerinnen und Schiilern nur
noch nachrangig beachtet.
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Schiilerarbeiten

In meiner letzten 4. Klasse (2007) wurden im zweiten Halbjahr (der Unterricht
wurde von der Lehramtsantwérterin Antonia Stams durchgefiihrt) folgende ,,freie
Freiarbeiten" in Heftform angefertigt:

i

Bruno Rechenbar rechnek
mit Divisionaufgaben
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1. Hefte mit Aufgaben, die sich an bestimmten (Grund)rechenar-
ten orientieren:

« Bruno Rechenbir rechnet Mal- und Geteiltaufgaben
« Marie und Nora rechnen Division und Mal

« Bruno Rechenbér rechnet mit MaBBeinheiten

« Bruno Rechenbir rechnet mit Malaufgaben

« Bruno Rechenbér rechnet mit Divisionsaufgaben

« Bruno Rechenbair rechnet mit Kommazahlen

« Isa l16st Divisionsaufgaben

« Zahlenmauern-Heft
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2. Hefte mit Aufgaben, in denen verschiedene Grundrechenarten
zur Anwendung kommen:

« Flecky Rechenhase rechnet +, -, » und :-Aufgaben

» Gemischte Aufgaben

« Ich denke mir eine Zahl (Rechenketten mit einer Unbekannten)
« Bruno Rechenbir und die verschiedenen Aufgaben

« Bruno Rechenbir 16st verschiedene Aufgaben

« Bruno und die verschiedenen Aufgaben

« Gemischte Aufgaben, Heft 1

« Gemischte Aufgaben, Heft 2
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3. Hefte, in denen verschiedene Grundrechenarten in eigenstiandi-
ger Form zur Anwendung kommen:

« Bisasam rechnet gemischte Aufgaben
+ Glumanda rechnet gemischte Aufgaben

« Bruno Rechenbir bei den Maya
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4. Hefte, in denen Textaufgaben zur Anwendung kommen, die in
keinem thematischen Zusammenhang stehen:

« Bruno Rechenbir rechnet Sachaufgaben
« Bruno Rechenbir 16st Sachaufgaben mit mal, geteilt und plus
« Rechne und iiberlege, Heft 1 - Zum Aufwidrmen und Denken

« Rechne und iiberlege, Heft 2 - Pass auf, es gibt Sterne. Drei Sterne bedeuten
,schwer*

« Nelly Rechenschwein rechnet Sachaufgaben

« Isa 16st Sachaufgaben
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5. Hefte, in denen Textaufgaben zur Anwendung kommen, die in
einem thematischen Zusammenhang stehen

« Bruno Rechenbidr macht eine grofle Reise nach Afrika
« Mathekrimi: Das Schiitzenfest

Insgesamt wurden wéhrend der Freiarbeitsstunden 27 eigene Arbeitshefte von
den Kindern angefertigt, die sich an den Bruno Rechenbér — Aufgaben orientier-
ten. Davon haben sich 5 Kinder deutlich von den bekannten Mustern entfernt (3.
und 5.) und eigenstindige Formen gefunden.

Unterstiitzt wurde das ,,Erfinden eigener Hefte" auch durch die Arbeit mit Fer-
mi-Aufgaben, die parallel zur Freiarbeit von der Lehramtsanwérterin Antonia
Stams praktiziert wurde. Dazu sind ebenfalls eine Fiille von eigenen Aufgaben
entstanden. Davon soll spiter an dieser Stelle berichtet werden.
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Fermi-Aufgaben

Im Jahr 2007 lernte die Klasse 4a, die damals von der Lehramtsanwérterin An-
tonia Stams unterrichtet wurde, die so genannten ,,Fermi-Aufgaben‘ kennen.

Ihren Namen verdanken diese Aufgaben dem italieni-
schen Kernphysiker Enrico Fermi. Beriihmt wurde En-
rico Fermi unter anderem dadurch, dass er behauptete,
jeder verniinftig denkende Mensch kann zu jeder Frage
eine Antwort finden. Trotz mangelnder Information
konnte Fermi sehr genaue ,,Abschéitzungen* liefern.
Gerne stellte er auch seinen Studentinnen und Studen-
ten Abschétzungsfragen. Zur Legende geworden ist g
seine Lieblingsfrage: ,,Wie viele Klavierstimmer gibt es 4;-—
in Chicago?* ™

Foto Fermi: wikipedia

Fermi-Aufgaben bestehen meistens nur aus einer einzigen Frage, wie zum Bei-
spiel: ,,Wie viel wiegen alle Schiilerinnen und Schiiler deiner Schule zusammen?*.
Meistens geht es um Probleme des Zdhlens und um die Bestimmung von Gréf3en
in Alltagssituationen. Daher beginnen viele Fermi-Aufgaben mit ,,Wie viel...?*,
»Wie groB3...?* und ,,Wie oft...?*.

Die Zugénglichkeit von Fermi-Aufgaben zeigt sich darin, dass die Aufgaben sich
grundsétzlich auf die uns umgebende Umwelt beziehen. Die Kinder miissen auf
ihr Alltagswissen zuriickgreifen und, anders als bei gewdhnlichen Textaufgaben,
sich die Daten und Informationen selbst beschaffen. Durch die Offenheit der Auf-
gaben konnen die Schiilerinnen und Schiiler unterschiedliche Vermutungen au-
Bern, verschiedene Bearbeitungswege wihlen und damit natiirlich auch unter-
schiedliche Losungen erzielen. In der Regel fiihrt ihre Bearbeitung zu einer gro-
Ben Zahl, die nur durch Abschéitzen und Treffen von Annahmen ermittelt werden
kann. Da die Ergebnisse von Fermi-Aufgaben nicht wie gewohnt korrigierbar
sind, konnen die Ergebnisse nicht ohne weiteres als richtig oder falsch eingestuft,
sondern allenfalls als sinnvoll oder weniger sinnvoll gewertet werden. Die Schiile-
rinnen und Schiiler werden deshalb aufgefordert, ihre Uberlegungen und Lo-
sungswege zu begriinden, zu vergleichen, zu diskutieren und darzustellen. Fermi-
Aufgaben regen das Weiterfragen der Schiilerinnen und Schiiler an, denn schon
bei der Bearbeitung entstehen neue Fragen. Daher gelten Fermi-Aufgaben eigent-
lich nie als beendet oder fertig. Des weiteren fordern Fermi-Aufgaben wichtige
Kompetenzen wie ,,selbstgesteuertes und problemldsendes Lernen®, ,,Modellie-
ren®, ,,Kommunizieren/ Argumentieren®, ,,Schétzen, Uberschlagen und Runden*
und ,,Umgang mit GroBen®.
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Mit groBer Begeisterung und Freude bearbeiteten die Schiilerinnen und Schiiler
der vierten Klasse zunichst vorgegebene Aufgaben aus der Fermi-Box von A.
Biichter, W. Herget, T. Leuders und J. Miiller. Spéter dachten sie sich mit zuneh-
mender Sicherheit eigene Aufgaben aus.

Schiiler bei der Losung von Fermi-Aufgaben kdnnen auf der Website betrachtet
werden:
www.laengsfeld.de/bruno_konzept/bruno konzept/bruno konzept/fermi02.html
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Mathematik-Raum

Bis zum Schuljahr 2004/2005 erteilte ich den Mathematikunterricht als Fachlehrer
in zwei Parallelklassen. Die Kinder kamen zu dem Unterricht in "mein" Mathema-
tik-Labor, das aus zwei kleinen, miteinander verbundenen Raumen, einer groflen
Flurflache (ohne weitere angrenzende Klassen) und einer kleinen Abstellkammer
bestand.

Dadurch, dass ich eigenen Raumlichkeiten zur Verfiigung hatte, konnte ich das
Arbeitsmaterial in beiden Klassen 6konomisch einsetzen und den Raum ohne Ein-
schrankungen nach meiner Arbeitsweise gliedern.

Danach musste der Mathematikraum wieder als Klassenraum genutzt werden.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf die Raumgestaltung als Mathema-
tikraum.
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Aktiv-entdeckendes und soziales Lernen im Mathematik-Raum

Kinder lernen am effektivsten, wenn man ihnen Gelegenheit gibt, neue Anforde-
rungen von ihrem jeweiligen Wissensstand anzupacken, auch wenn dieser liicken-
haft, fehlerbehaftet und unvollkommen ist. Der Lehrer kann es den Kindern
grundsétzlich nicht abnehmen, die Instrumente ihres Denkens von ihrem jeweili-
gen Vorwissen aus selber weiterzuschmieden und weiterzuentwickeln. Bestenfalls
kann er Hilfe zur Selbsthilfe leisten. (nach: Lehrerband Zahlenbuch 1, S.6)

Wenn ein solcher Mathematikunterricht als ein konstruktiver, entdeckender Pro-
zess gestaltet werden soll, miissen die Kinder moglichst viele Gelegenheiten zum
selbsttdtigen Lernen in allen Phasen eines Lernprozesses erhalten.

 In gemeinsamen Phasen werden die Kinder mit einer neuen Thematik ver-
traut gemacht. Erste Losungsideen konnen ausgetauscht und Absprachen zur
Zusammenarbeit kdnnen getroffen werden. Der Lehrer kann Hilfen zur
Selbsthilfe anbieten.

« Die Arbeit am Inhalt erfolgt in Gruppen oder in Einzelarbeit. Dabei werden
die erzielten Ergebnisse von den Kindern moglichst mit dem bisherigen
Wissen auf vielfdltige Art in Verbindung gebracht.

« Die Ergebnisse werden im Klassenverband von den Bearbeitern vorgestellt
und die unterschiedlichen Zugangsweisen werden diskutiert.

« Ubungen in Einzel- und Partnerarbeit festigen und vertiefen die gewonnenen
Ergebnisse.

Diese Vorgehensweise wird durch einen entsprechend gestalteten Raum positiv
unterstutzt.

Der Mathematik-Raum als Ort des gelenkten und freien Arbeitens

Der verdnderten Arbeitsweise entsprechend angepasst war der Mathematik-Raum
anders als tlibliche Klassenrdume eingerichtet. In ihm sollten die Kinder moglichst
viele schulische Inhalte flexibel, differenziert und teilweise auch nach selbstge-
wihlten Schwerpunkten erarbeiten konnen und es sollten z.B. parallel Einzelar-
beit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit, Besprechungen und Freiarbeit problemarm
moglich sein.
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Vor der festen Wandtafel hielt ich eine grof3e Fliche frei. Hier konnten wir uns
zur einleitenden Planung und spater wieder zum Vorstellen der erzielten Arbeits-
ergebnisse treffen. Das war an dieser Stelle immer dann der Fall, wenn die Tafel
oder ein Prisentationstisch fiir frontale Erlduterungen oder Darbietungen bendtigt
wurden.

(2) Wurde keine frontale Prasentation benotigt, trafen wir uns zu den gemeinsa-
men Besprechungen am grof3en, zentralen Tisch, der aus mehreren rollbaren und
hohenverstellbaren Tischelementen zusammengesetzt war. Er konnte fiir spétere
Gruppenarbeitsphasen leicht auseinander geriickt werden.

Weitere Gruppentische befanden sich im Nachbarraum und auf dem Flur (6).

(1) An den Seitenwénden befanden sich Wandpulte als Einzelplatzelemente. Hier
und an den groBen Tischen (2) konnten die Kinder storungsarm ihre Ubungsauf-
gaben anfertigen. Die hohenverstellbaren Wandpulte - boten den Kindern einen
eigenen Privatbereich und motivierten zur Vertiefung. Unter der Tischplatte des
Wandpults war Platz fiir persénliche Utensilien und Lernmittel. Uber der Platte
war ein Regalboden angebracht.
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Die hohenverstellbaren Hocker vor den Wandpulten dienten nicht nur der Sitz-
gelegenheit, sondern konnten, wenn die Kinder auf dem Boden knieten, auch als
Schreibflidche genutzt werden.

(3) Die Arbeitsmaterialien flir den Lehrgang und fiir die Freiarbeit wurden den
Kindern auf fahrbaren Geritewagen bereit gestellt. (z.B. Wendeplattchen, Zwan-
zigerstreifen, Hundertertafel, Einmaleinstafel ...).

An den 14 Computer-Arbeitspliitzen, sechs davon in BRUNOs eigenem Com-
puterraum, der iiber den Flur erreichbar war, konnten die Kinder an Apple-Rech-
nern mit einigen Trainingsprogrammen (z.B. Blitzrechnen aus dem Klett-Verlag)
ihre Rechenfertigkeiten verbessern.

(5) Der herzformige Lehrertisch war ebenfalls durch (feststellbare) Rollen mobil
und konnte stufenlos von 72 bis 115 cm in der Hohe verstellt werden.

Auf dem Flur befanden sich zwei weitere Gruppenarbeitstische und zwei Schul-
taschenschrinke.

Bei der Planung und Umgestaltung der mir zur Verfiigung stehenden Rédume zu
einem Mathematik-Raum stiitzte ich mich auf langjdhrige Erfahrungen, die ich in
verschiedenen Schulen sammeln konnte.

AuBerdem habe ich mich sehr deutlich von skandinavischen Vorbildern inspirie-
ren lassen. So z.B. von dem dédnischen Schulmdbel-Hersteller SIS International
mit dem Programm SISabc, mit dessen Mobeln der Raum ausgestattet wurde.
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"SISabc ermdglicht all das, was der Lehrer gerne mit den Schiilern im Klassen-
zimmer unternehmen mochte. Hier gibt es die Moglichkeit zur Verdnderung und
Platz fiir den Einzelnen. Die vielen Unterrichtsformen erhalten den benétigten
Spielraum und konnen allen Beteiligten die Arbeitsfreude verleihen, die den
Schulalltag zum Vergniigen machen.

SISabc bietet die Moglichkeit, zwischen Vertiefung und Gemeinschaft zu wech-
seln. Die mobilen Mébel kdnnen frei umgestellt werden und bilden die Grundlage
fiir die gemeinschaftlichen Aktivitdten. Wenn die Schiiler konzentriert arbeiten
sollen oder Platz fiir eine Atempause bendtigt wird, dienen die Pulte als Privatzo-
ne der Schiiler oder zur Stillarbeit.

Mit SISabc ist das dynamische und multifunktionale Klassenzimmer Wirklichkeit
geworden." (Inspirationskatalog 2002/2003 - SIS)

Der Mathematik-Raum wurde mit 60 cm breiten Wandpulten (Studienzellen)
ausgestattet, die entlang der Wand angebracht wurden. Die Schiiler konnten ste-
hend oder sitzend arbeiten, hatten eine Privatzone, in der er sich auf seine indivi-
duellen Arbeiten konzentrieren konnten. Die Schreibplatten der Wandpulte waren
in 10 Stufen in der Hohe verstellbar. Zur optimalen Schreib-Lesesituation konnten
sie im Winkel von 7 bis 10° schrig gestellt werden.

Der Schiilerstuhl war ein einfacher Hocker ohne Riickenlehne. Die quadratische
und ebene Sitzfliche im Mal von 35 x 35¢m konnte auch als Pult genutzt werden,
wenn das Kind auf dem Boden saf3. mehrere Hocker konnten zu einem niedrigen
Gruppenarbeitsplatz zusammen geschoben werden.

Sollte das individuelle Arbeiten fiir eine kurze frontale Phase unterbrochen wer-
den, musste die Position des Hockers nicht verdndert werden - es drehte sich der
Schiiler zur Tafel und spater wieder zu seiner individuellen Arbeit zuriick.
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Text, Skizzen und Fotos veridndert aus Firmenprospekten SIS International ent-
nommen.
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Datenwand

Gleich neben dem Eingang zum Mathematik-Raum konnten die Kinder wichtige
Daten von verschiedenen Informationsquellen ablesen:

« Tag, Monat, Jahr, Wochentag und Jahreszeit von einem Kalender.
« Stunde, Minute und Sekunde von einer Uhr.

» Temperatur von einem Thermometer.

Mess-Station
Hier konnten die Kinder ihre Korpergrof3e an einer Messlatte und

ihr Gewicht mit Hilfe einer Personenwaage messen und vergleichen.

Bezugsquellen am Schluss des Beitrages
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Kontrollkarten als Entscheidungshilfen fiir die
sachgerechte Wahl der Aufgaben

Alle Wahlaufgaben wurden von mir in meinen "Freiarbeitsanfangen" zum Halb-
jahresbeginn eines Schuljahres auf einem vierseitigen Arbeitsplan, der Kontroll-
karte fiir die freien Wahlaufgaben, geordnet zusammengefal3t und durch verschie-
dene Symbole gekennzeichnet. Diesen "Freiarbeitsplan" erhielt jedes Kind.

Der Inhalt der Kontrollkarte hing zusétzlich als groBes Plakat (auf dem Kopierer
auf DIN A3 kopiert) aus. In manchen Klassen habe ich jede Aufgabe auf eine A5
grof3e Karte gezeichnet und ausgehédngt. Das war dann giinstig, wenn sich der
Aufgabenumfang wihrend des Jahres vergroBerte. (Beispielfoto)

Das Kind konnte der Kontrollkarte und dem Plakat entnehmen,
» welchem Teilgebiet der Mathematik eine bestimmte Aufgabe zuzuordnen ist,
« wie anspruchsvoll und umfangreich die Aufgabe ist.
« mit welchem Material vorwiegend gearbeitet wird und
« ob es vergleichbare Aufgaben gibt.

Im Laufe der Jahre war mein Aufgabenangebtot stark angewachsen. Das fiihrte
dazu, dass nicht mehr jede Aufgabe direkt in der Kontrollkarte aufgenommen
werden konnte, ohne dass die Ubersichtlichkeit darunter litt. Deshalb bekamen die
Kinder spiter einen Plan, der einige direkt benannte Aufgaben enthielt, die nur so
oft bearbeitet werden konnten, wie auf dem Plan abgebildet, eine Seite mit leeren
Feldern, in die die bearbeitetete Aufgabe nach Fertigstellung eingetragen wurden
und auf der letzten Seite die Zielvorgaben fiir das Schulhalbjahr.
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Eine abgeschlossene Aufgabe wurde von mir nach der Durchsicht auf der Kon-
trollkarte abgestempelt. Dadurch konnte das Kind die Ubersicht iiber die vielfilti-
gen Wahlmoglichkeiten und die von ihm schon abgeschlossenen Arbeiten behal-
ten. AuBerdem konnte es so die eigene Arbeitsintensitét einschdtzen lernen, denn
in meinem Unterricht flossen diese Arbeitsergebnisse in die Bewertung und Zen-
sierung der Mathematikleistungen mit ein.

Klassenbiicher

In loser Folge wurden auf der Website einige bemerkenswerten Ereignissen aus
Klassen, in denen ich den Mathematik-Fachunterricht erteilte, eingetragen.

« Schwerpunkte sollten dabei die Erfahrungen
« mit dem neuen Raumkonzept in Verbindung
« mit dem Lehrgang zum Zahlenbuch und

« mit meinem Freiarbeitskonzept sein.

Bitte wahlen Sie die verschiedenen Klassen auf der Website aus:

http://www.laengsfeld.de/bruno_klassenbuch/klassenbuch01.html
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Bezugsquellen:

Holz-Jahreskalender, Best.Nr.: 4730, Preis 2005: 49,95 Euro
Widmaier, Waldstr. 36, 73773 Aichwald-Aichschiel3,
www.widmaier-spielen.de

T. 0711/93637-24, F 0711/93637-50

eibe Messlatte Kakadu, Best.Nr.: 6754740, Preis 2005: 26,90 Euro

Erzi Thermometer, Best.Nr.: 6771460, Preis 2005: 28,90 Euro (fiir das hier abge-
bildete Thermometer habe ich keinen Anbieter mehr gefunden, das Erzi-Thermo-
meter sieht dhnlich aus)

www.eibe.de, Industriestr. 1, 97285 Rottingen,
T. 09338/89-0, F. 09338/89-199
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