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Abstract

Die vorhandene, produktorientierte Bachelorarbeit wurde im Rahmen der Ausbildung
an der Padagogischen Hochschule St.Gallen erstellt. Sie widmet sich der Frage,
welche Materialien und Sachaufgaben Schulerinnen und Schiler der Mittelstufe, ins-
besondere der 5. Klasse, beim mathematischen Modellieren unterstutzen kénnen. Es
entstanden zu vier lebensnahen Themen handlungsorientierte Modellierungsaufga-
ben und eine Materialsammlung, welche die Kinder beim Lésen der Aufgaben unter-
stitzen. Weiter wurde ein Fachteil erstellt, welcher die aktuelle Lage der Modellie-
rungsaufgaben in der Wissenschaft aufzeigt und die erstellten Aufgaben aufgrund

dieser Lage beurteilen.

Keywords: handlungsorientierte Sachaufgaben, unterstitzendes Material, Kriterien

fur gute Modellierungsaufgaben
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1 Einleitung

Im heutigen Mathematikunterricht ist das Sachrechnen immer noch ein zentraler Be-
standteil und wird haufig mit Hilfe der Mathematiklehrmittel abgearbeitet. Die Inhalte
sind meistens lebensfern und erlauben kaum ein sinnvolles mathematisches Model-
lieren durch die Lernenden. Hinzu kommt, dass auf der Mittelstufe kaum mehr han-
delnde Aufgaben zu finden sind. Haufig sind die Aufgaben ziemlich eng gesetzt und
geben nur wenige Moglichkeiten zu differenzieren bzw. werden haufig als geschlos-

sene Aufgaben mit einer moglichen Losung prasentiert.

Macht man sich auf die Suche nach solchen Aufgaben im Internet oder in der weni-
gen Literatur zum Modellieren, findet man einige Aufgaben zur Unterstufe und Ober-

stufe, aber leider nur sehr wenige fur die Mittelstufe.

Aufgrund der unterschiedlichen Aspekte, die obengenannt wurden, geht diese Ba-
chelorarbeit der Frage nach, welche Materialien und Sachaufgaben die Schilerinnen
und Schuler der Mittelstufe (insbesondere in der 5. Klasse) beim mathematischen
Modellieren unterstitzen. Damit die Fragestellung bestmdglich beantwortet werden

kann, wurden die folgenden Unterfragen entwickelt:

*  Wie kdnnen SuS bei Modellierungsaufgaben mit handlungsorientiertem Mate-
rial unterstutzt werden?

* Welche Kriterien muss eine gute Modellierungsaufgabe erflllen?

* Welche Themen, die aus dem Leben der SuS stammen, eignen sich gut fur
Modellierungsaufgaben?

* Welche Teilkompetenzen werden bei der Bearbeitung einer Modellierungsauf-

gabe gefordert?

Das Produkt bezieht sich auf die 5. Klasse, da Textaufgaben in der Mittelstufe selten
mit Materialien unterstitzt werden und diese oft wenig offen im Lésungsweg und in

den Resultaten sind.

Die Arbeit besteht am Ende aus einem fachlichen und einem inhaltlichen Hinter-

grund, auf welchem das Produkt entwickelt wurde.

Der Fachteil erlautert zuerst das mathematische Modellieren, welches auf der aktuel-
len Literatur zum Thema mathematisches Modellieren basiert. Es werden unter-

schiedliche Modellierungskreislaufe vorgestellt und am Ende entscheidet sich die

Seite 5



PHSG Bachelorarbeit Rahel Biirki

Autorin fur einen Kreislauf.

Darauf folgen die Herausforderungen beim Modellieren fur Lehrpersonen und Ler-
nenden haben kénnen und welche Funktion das handlungsorientierte Material hat.
Danach werden die Kriterien prasentiert, nach welchen die erarbeiteten Aufgaben

und das handlungsorientierte Material nach ihrer Qualitat und Eignung begrindet.

Der Produktteil besteht aus einer Kiste mit dem handlungsorientiertem Material und

einem Heft, welches die Aufgabenstellungen und Kopiervorlagen enthalt.

Seite 6



PHSG Bachelorarbeit Rahel Biirki

2 Mathematisches Modellieren

2.1 Was ist mathematisches Modellieren?

Beim mathematischen Modellieren geht es nicht darum, zwei Zahlen aus einer
Sachaufgabe herauslesen zu kdnnen und diese mit den bekannten Rechenverfahren
zusammenzubringen, sondern ein mathematisches Modell anhand einer meist offe-
nen und realitdtsnahen Aufgabe zu erstellen. Dieses Modell stellt die Realitat verein-
facht dar und hilft mit, eine komplexe Aufgabe zu I6sen. Das entstehende Resultat
kann aufgrund des Prozesses beim mathematischen Modellieren argumentativ be-
legt werden. (vgl. Franke, Ruwisch, 2010, S.69)

Modellierungsaufgaben sind meist offen und authentisch gestaltet und lassen sich
als Differenzierungsaufgaben in der Klasse gebrauchen. Da diese drei Merkmale in
dieser Arbeit als Merkmale flr die Modellierungsaufgaben gebraucht werden, ver-
weist die Autorin an dieser Stelle auf das Kapitel 4 ,Kriterien fur gute Modellierungs-

aufgaben®, welches die drei Merkmale erklart.

2.2 Der Modellierungskreislauf

Der Modellierungskreislauf wird nicht schrittweise durchlaufen, sondern es kann zu
Ruickschritten oder Uberschneidungen der einzelnen Phasen kommen. Der Modell-
kreislauf unterscheidet sich in der aktuellen Literatur meist in den Begriffen und in
ganz kleinen Abweichungen. In den folgenden Unterkapiteln werden verschiedene

Modellkreislaufe vorgestellt und deren Unterschiede erlautert.
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2.2.1 Modellierungskreislauf nach Blum und Leiss

Der erste Kreislauf, welcher in dieser Arbeit vorgestellt wird, ist der Modellierungs-

kreislauf von Blum und Leiss.

Realmodeil 3

- W - Mathematlsches
Modall

| .

= Shusians-

[
-

Roagal-

siluationmn 7 icdall

1. Konstruleran/

G Werstehan
Reale" ) Mathemat|sche ZVarainfachen/
Resultate 5 Resultate Strukturieran

J.Mathematisiersn
4_Mathemalizeh
arbeilen

SAnterpretleren

B Walidieren

Rest der Welt Mathematik F-Darlegen

Abbildung 1: Modellierungskreislauf nach Blum und Leiss (Blum, 2006, S.6)

In diesem Modellierungskreislauf wird die Mathematik vom Rest der Welt klar ersicht-
lich abgegrenzt, da dies fir Schuler und Schulerinnen oft eine Schwierigkeit darstellt.
Die Phasen in diesem Modell sind so gewahlt, dass die Schwierigkeiten der Lernen-
den ersichtlich werden und dadurch eine Differenzierungshilfe fir die Lehrperson
sein kann. Der Modellierungskreislauf ist in dieser Form nicht flr die Lernenden ge-

eignet.
Die Schritte sehen wie folgt aus:

1. Konstruieren/Verstehen
In diesem Schritt geht es darum, dass die Lernenden die wichtigen Informati-
onen dem Text entlocken kdnnen und die Fragestellung verstehen. Anhand
der gewonnen Informationen wird ein Situationsmodell gewahlt.

2. Vereinfachen/Strukturieren
Anhand des Situationsmodells wird ein Realmodell hergestellt durch die
Kenntnisse Uber den Kontext der Aufgabe.

3. Mathematisieren
Aus dem Realmodell wird nun ein mathematisches Modell. Schritt 2 und 3

sind oft nicht trennscharf und fliessen ineinander.
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4. Mathematisch arbeiten
Jetzt wird die Losung des Problems gesucht und das mathematische Modell
bearbeitet.

5. Interpretieren
Die Lésung des Schritts 4 wird auf das Realmodell bezogen, wodurch ein rea-
les Resultat entsteht.

6. Validieren
Die Lésung des mathematischen Modells wird kontrolliert, damit bei allfalligen
Fehlern der Modellierungskreislauf nochmals durchgegangen werden kann
und die Lésung angepasst wird.

7. Darlegen
Das erarbeitete Resultat soll in der Klasse vorgestellt und mit Argumenten

versehen werden.

(vgl. Hinrichs, 2008, S. 19 ff.)

2.2.2 Modellierungskreislauf nach Maass

Katja Maass’ Modellierungskreislauf sieht wie folgt aus:

mathematisieren NMeihemeitsdhes
vereinfachen Realmodell > Modell
i I/' A
eale ! .
Situtationen E bearbeiten
1
va/idizm 5 interpretieren
Interpretierte _ Mathematische
Losung Lésung
REALITAT MATHEMATIK

Abbildung 2: Modellierungskreislauf nach Maass (Maass, 2011, S.4)

Dieser Modellierungskreislauf ist dem von Blum und Leiss sehr ahnlich. Auch Maass
zeigt eine klare Abgrenzung zwischen Mathematik und Realitat auf, wahlt jedoch an-
dere Begriffe fur die beiden Bereiche. Dadurch wird nicht nur die Schwierigkeit auf-
gezeigt, die Realitat in die Mathematik zu verpacken, sondern auch, wann man sich
in der Mathematik und wann in der Realitat befindet.(vgl. K. Maass, 2011. S.3f.)
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Die Phasen unterscheiden sich nur minim von den Phasen im Kreislauf von Blum
und Leiss. In ihrem Modellierungskreislauf lasst sie den Zwischenschritt von der Re-
alsituation zu einem Situationsmodell weg und verpackt das Verstehen in die Phase
des Vereinfachens hinein. Danach sind die Schritte mit dem Modell von Blum und
Leiss gleich bis auf den Schritt bearbeiten, welcher anders benannt wird bei Blum
und Leiss und der letzte Schritt ,Darlegen® wird weggelassen. Dieser Schritt wird fallt

weg, weil es sich dabei eher um eine didaktische Angelegenheit handelt.
2.2.3 Modellierungskreislauf von Schupp

Problem | Lésung

deduzieren

Modell Konsequenzen
S AuBermathematisches %
Mathematik 3 [« Wissen 3
= [ —
Welt S \ j =4
€ o
=}

Situation Informationen

N

validieren

Abbildung 3: Modellierungskreislauf nach Schupp (Schupp, 1988, S.11)

In diesem Modellierungskreislauf wird die Realsituation, von der die Kinder ausgehen
nicht klar ersichtlich dargestellt, aber ist dennoch im Feld Situation vorhanden. Die
Hauptphasen Modellieren, Deduzieren (Bearbeiten), Interpretieren und Validieren
sind vorhanden und unterscheiden sich kaum von den oben genannten Kreislaufen,

sind jedoch durch die Begriffe schwieriger zu verstehen.

Der Kreislauf beginnt bei der Situation, welche die Ausgangslage und das Sachprob-
lem bildet. Danach wird ein Modell erstellt, welches dann bearbeitet wird. Aus der
Bearbeitung des Modells entstehen die Konsequenzen, sprich das Resultat. Dieses
gibt dann Informationen Uber die Realitat, welche interpretiert werden mussen. Durch

die Validierung der Losung kehrt man zurtck zur Situation.

Er zeigt die beiden Spannungsfelder Mathematik / Welt und Problem / Lésung klar

ersichtlich auf. Die Problematik zwischen der Realitat und der Mathematik schildern
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auch Maass und Blum/Leiss in ihrem Prozess, sie heben sie jedoch nicht so gezielt
hervor wie in dieser Abbildung.
2.2.4 Kreislauf nach Schupp, abgewandelt von Rahel Biirki

ProgLem Lésuna

Abbildung 4: Modellierungskreislauf von Schupp, abgewandelt durch Rahel Biirki (vgl. Schupp, 1988,
S.11)

Im Verlauf der weiteren Arbeit wird mit diesem Modellierungskreislauf gearbeitet. Der
Kreislauf ist eine Zusammenstellung aus den Kreislaufen von Maass, Schupp und
Blum und Leiss. Der Kreislauf von Schupp zeigt auf, dass der Modellierungskreislauf
nicht zwingend Schritt fir Schritt ablauft und ab und an auch ein Schritt zurlickge-
gangen werden muss. Weiter ist sein Kreislauf vereinfacht dargestellt und Ubersicht-

licher.

Die beiden Spannungsfelder Welt / Mathematik und Problem / Ldsung sind von
Schupp Ubernommen, jedoch werden die Welt und Mathematik ahnlich abgegrenzt
wie bei Maass oder Blum und Leiss. Die Schwierigkeit zwischen Welt und Mathema-
tik wird zusatzlich durch die beiden Farben klar aufgezeigt. Das Spannungsfeld Prob-
lem / Losung ist etwas dezenter angezeigt, dies kommt daher, da die beiden Felder

oft ineinander hineinfliessen.
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Die Begriffe in den farbigen Feldern sind nach den Schritten von Blum und Leiss be-
nannt, weil sie verstandlicher sind, als diejenigen im Kreislauf von Schupp. Einzig der
Begriff ,Situation” stammt aus dem Kreislauf von Schupp, da dieser klar aufzeigt,
dass das mathematische Modellieren bei einer Situation beginnt, welches ein Prob-

lem darstellt und wieder bei der Situation endet, die nun geldst ist.

2.3 Schwierigkeiten beim Modellieren

PISA-Studien haben gezeigt, dass Lernende auf der ganzen Welt Mihe haben mit
dem mathematischen Modellieren (vgl. Blum, 2007, S. 3). Zusatzlich zu den bekann-
ten Hurden des Sachrechnens, dass nicht nur die mathematischen Kompetenzen,
sondern auch Leseverstandniskompetenzen eine wichtige Rolle spielen, kommen
weitere Schwierigkeiten und mdgliche Fehlerquellen hinzu. (vgl. Franke, Ruwisch,
2013, S.79)

Doch haben wirklich nur die Schuler und Schulerinnen Muhe mit dem Modellieren?
Nein, auch Lehrpersonen haben ihre Schwierigkeiten mit dem mathematischen Mo-
dellieren. Die folgenden beiden Unterkapitel geben Aufschluss Uber die Schwierigkei-

ten, mit denen die Lernenden, aber auch die Lehrpersonen zu kampfen haben.
2.3.1 Herausforderungen fiir die Lernenden

2.3.1.1 Kognitive Anspriiche

Die Lernenden mussen hohen kognitiven Ansprichen gerecht werden beim Modellie-
rungsprozess. Sie mussen den mathematischen Modellierungskreislauf beachten
und es konnen in jedem Schritt unterschiedliche Herausforderungen auftauchen. Das
mathematische Modellieren beinhaltet mehr Schritte, als das Durcharbeiten von ein-
gekleideten Textaufgaben. Weiter missen die Schuler und Schilerinnen problemlé-
sende Strategien zeigen, argumentativ ihre Schritte begriinden kdnnen und sollten
auf ihr Vorwissen bezlglich der Realsituation oder der Mathematik zurickgreifen

kénnen beim Loésen der Modellierungsaufgabe. (vgl. Blum, 2007, S. 3 ff.)

Doch meist ist genau das die Schwierigkeit, denn auch heute noch, wird viel zu we-
nig mit Modellierungsaufgaben gearbeitet, wodurch sich die Fahigkeiten und Sicher-

heit der Schuler und Schulerinnen steigern kénnten.
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2.3.1.2 Schwierigkeiten aufgrund des ,,herkbmmlichen® Unterrichts mit Text-

aufgaben

Die Kinder gehen mit bestimmten Erwartungen an die jeweiligen Mathematikaufga-
ben, die in einem Text prasentiert werden. Diese Erwartungen stammen aus ihren
Erfahrungen im Mathematikunterricht. Aus solch vermittelten Unterrichtskulturen
konnte das Phanomen der Kapitansaufgaben entstehen. Kapitansaufgaben sind
Aufgaben, bei denen viele unterschiedliche Angaben gemacht werden, doch die Fra-
ge am Ende des Textes kann sich nicht durch die Verknupfung der Zahlen beantwor-
ten lassen. Die Kinder rechnen meist wild drauf los, weil man die Zahlen immer ir-
gendwie zusammenrechnen, es eine Losung geben muss und diese auch im Zwei-

felsfall nicht der Realitat entsprechen kann. (vgl. Franke, Ruwisch, 2013, S.90 ff.)

2.3.2 Schwierigkeiten fiir die Lehrpersonen

Viele Lehrpersonen arbeiten kaum mit dem mathematischen Modellierungsprozess,
da zum einen in den Lehrmitteln nur wenig Material vorhanden ist und zum anderen
auch vieles von ihnen verlangt wird. Die Lehrpersonen muissen selber tUber gute ma-
thematische Fahigkeiten verfligen, sind Lernbegleiter, die immer wieder vor unvor-
hergesehenen Situationen im Unterricht stehen, auf die sie sofort reagieren mussen.
Der Unterricht wird weniger planbar, da jedes Kind andere Ansatze verfolgt und auf
seinem Niveau arbeitet und dadurch andere Unterstiutzungsmaoglichkeiten bendtigt.
Auch mussen die Lehrpersonen selber ein breites Vorwissen zu der jeweiligen Auf-
gabe besitzen. Was die Materialien betrifft gibt es heute viele zusatzliche Blcher, die
Aufgaben zum mathematischen Modellieren liefern, leider begegnet man ihnen aber
selten in den Jahrgangsbichern zur Mathematik, wie dem Logisch oder dem
Schweizer Zahlenbuch. (vgl. Blum, 2007, S. 3)

Weiter kommt hinzu, dass mathematisches Modellieren viel Zeit in Anspruch nimmt
und dadurch der sonst schon straffe Jahresplan um ein zusatzliches Zeitpensum er-
weitert wird. Dies gilt vor allem, wenn man die Kinder selbststandig arbeiten lassen
mdchte. (vgl. Hinrichs, 2008, S.75)

Es ist bestimmt auch mit einem mehr Aufwand fir die Lehrperson zu rechnen durch
die Auseinandersetzung vor der Unterrichtsreihe mit dem Themengebiet und auch
nachher, wenn sie die Losungen der Schiler und Schilerinnen begutachtet, da jedes

Resultat individuell durchgesehen werden muss.
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2.4 Die Funktionen der handlungsorientierten Materialien beim Model-

lieren

Handlungsorientierte Materialien haben in erster Linie zum Ziel den Schilern und
Schulerinnen eine Hilfe beim Lésen der Modellierungsaufgabe zu sein. Sie geben
Aufschluss Uber wichtige Angaben, die man im mathematischen Modell bendétigt und
helfen mit, den Schritt zwischen Realsituation und mathematischem Modell, zu meis-

tern.

3 Kriterien fur gute Modellierungsaufgaben

Gute, handlungsorientierte Materialien ergeben sich aus einer guten mathematischen
Modellierungsaufgabe. Eine solche Aufgabe lebt von ihrer Authenzitat / Lebensnahe,
Differenzierung und Offenheit. Diese drei Punkte werden im Folgenden ausflhrlicher
betrachtet und beschrieben, da sie sowohl von Maass (2011), Blchter / Leuders
(2014) und auch Hinrichs (2008) propangiert werden.

3.1 Authentizitat / Lebensnahe

Modellierungsaufgaben leben durch ihren Realitdtsbezug. Dieser sollte aus dem Le-
ben der Schiler und Schulerinnen stammen und sollte mathematisch geldst werden
konnen. (vgl. Hinrichs, 2008, S.77)

Durch den Realitatsbezug aus der Welt der Kinder wird ihr Interesse angesprochen,
sie widmen sich motivierter dem Thema und wollen etwas Neues entdecken. Dies
kann erreicht werden durch aktuelle Themen, Weltrekorde etc. (vgl. Buchter, Leu-
ders, 2014, S. 120 ff.)

3.2 Offenheit

Die meisten Aufgaben, die man heutzutage in den Lehrmitteln findet, sind geschlos-
sen und eingekleidet, so dass der Losungsweg bereits zu Beginn klar zu erkennen
ist. Jedoch sind die mathematischen Aufgaben in der Realitat meist offen und kein
klar ersichtlicher Weg zum Bewaltigen des Problems zu erkennen. Die Lernenden
brauchen metakognitive Strategien bei offenen Aufgaben und ein produktiver Um-
gang wird verlangt. Beim Produktiven Uben handelt es sich um Aufgaben, welche

komplex sind, zur Diskussion der Resultate anregen, den Lernende selbstandiges
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Lernen ermoglichen und sie ermuntern unterschiedliche Zugangsweisen zu wahlen.

(vgl. Hinrichs, 2008, S. 78 f.)

Die Offenheit einer Aufgabe kann unterschiedlich angelegt sein, wie die folgende

Grafik zeigt.
Start Weg Ziel
Situation, In- Methode, Ver-  Ergebnis, Lo6- Aufgabentyp
formation fahren sung
X X X Beispielaufgabe
X X - Geschlossene Aufgabe
X - X Begrundungsaufgabe
- X - - Problemaufgabe
- - - Offene Situation
- X X Umkehraufgabe
- X Problemumkehr
- X - Anwendungssuche

{

uagebjny auayO

Tabelle 1: Offene Aufgabentypen nach Biichter und Leuders (Biichter, Leuders2014, S.93)

Das Kreuz bedeutet, dass die jeweiligen Bereiche komplett oder auch teilweise ge-

geben sind.

Die Aufgaben, welche im grin-markierten Bereich stehen, waren Aufgaben, die in

dieser Arbeit erstellt werden sollten. Vor allem die Problemaufgabe und offene Situa-

tion werden ins Auge gefasst, da man den Lernenden so wenig Vorgaben wie mog-

lich macht und sie Uber ihr Verfahren und ihre Methode selber auswahlen konnen.

Mit authentischen Aufgaben ist hier gemeint, dass der Losungsweg am Anfang nicht

ersichtlich ist. (vgl. Blchter, Leuders, 2014, S. 92f.)

»,Man kann jedoch auch Aufgaben so stellen, dass diese in sich Differenzierungspo-

tenzial bergen.” (Hinrichs, 2008, S. 80) Blchter und Leuders sprechen in ihrem Buch
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von selbstdifferenzierenden Aufgaben. An diesen Aufgaben kénnen alle Lernenden
arbeiten und ihr Kdbnnen beweisen.

3.3 Differenzierungsmaoglichkeiten

In der Schule sind nicht alle Schiler und Schulerinnen gleich stark, dennoch sollte es
das Ziel sein, dass alle an einer gleichen Aufgabe entsprechend ihrer Kompetenzen
arbeiten konnen. Dies kann zum einen Uber unterschiedliche Materialien (enaktiv,

ikonisch oder symbolisch) geschehen oder Uber gestufte Anforderungsniveaus. (vgl.
Hinrichs, 2008, S. 80 und Buchter, Leuders, 2014. S.104)

Mit der folgenden Abbildung von Bulchter und Leuders, 2014, S. 106 kann ungefahr

geklart werden, wo die jeweilige Aufgabe bezlglich des Niveaus angesiedelt werden.

0 oL

vm‘nu[unfhnal.ugien herstellen uFfene ﬂnluu:h.mr.n arlmndm

einen Lﬂsun,gsweg plamen und hendmlbm Riechnung uberpwfmmtudzibc valuduenm
Aussagen begriinden oder widerlegen Verfahren auswiiilen oder entwickein
()
@ erforderliche Zwischengriben identifizieren
zu einem Verfahren/

{E“\‘I

mehrschriitige Verfahren durchflibren

@

konkreie Hechnungen/Zeichnungen ausfihren
¢
Kenninisse wicdergehen

Verstindnisfragen bean(worten

Modell eine Aufgabe ersiellen
O
Wermutun gen auBern :

konkrete Situationen beschreiben

FENDENZIELL STEIGENDES NIVEALU

konkrete Handlungen ausfihren

Abbildung 5: Einteilung Anforderungsniveaus der Aufgaben nach Biichter,
Leuders (Biichter , Leuders, 2014, S. 106)
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4 Das Produkt in Verbindung mit dem Fachteil

Es wurden zu den vier Themenbereichen ,Erkundung unserer Schulrdume®, ,Vom
Weltrekord zu unserer Schulreise®, ,Domino Day in unserem Schulzimmer® und ,Alt-
papier und Wasserverbrauch“ eigene Sachaufgaben erstellt. Zu den Aufgaben wur-
den Lésungen und Unterstitzungshinweise fur die Lehrperson formuliert und in ei-
nem zusatzlichen Heft abgelegt. Weiter findet man die Kopiervorlagen zu den einzel-

nen Aufgaben darin. Die Aufgaben sind in dieser Arbeit im Anhang zu finden.

4.1 Die Materialbox

Die Materialbox enthalt alle Mate-
rialien, welche fur das Losen der
Aufgaben bendtigt werden. Grund-
satzlich sollte die Kiste in einem
Teil des Schulzimmers aufbewahrt
werden, zu dem die Schuiler und
Schulerinnen keinen direkten Zu-
griff haben. Das Material sollte
dann zu tragen kommen, wenn die

Schiler und Schilerinnen auf ih-

Abbildung 6: Materialbox (eigene Abbildung) rem Weg zur Losung danach fra-
gen und es auch gebrauchen. Die
Materialbox ist eine Lernhilfe fur SuS, die aus eigenen Ressourcen keinen Ldsungs-

weg finden. Sie dient der Anregung und Unterstitzung.

Naturlich kann die Materialbox auch offensichtlich im Klassenzimmer deponiert wer-
den, dies sollte aber so geschehen, dass die Lehrperson nicht gross darauf hinweist,
dass man das Material flr die Aufgaben benutzen kann. Auch kénnen sich dann in
der Box Materialien befinden, die Uberhaupt nicht relevant sind fur die vorhandenen

Aufgaben.
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4.2 Die Aufgaben

4.2.1 Aligemeine Differenzierungshilfe

Da der Modellierungsprozess viele Schritte beinhaltet und sich die Kinder zusatzlich
zu diesen Schritten weitere Gedanken zu den Aufgaben machen mussen, enthalt die
Materialbox einen kleinen Fragenunterstitzer in Form von einem kleinen Heft. Die

Fragen wurden in Anlehnung an Blchter und Leuders, 2014, S. 161 formuliert:

* Welche Fragen habe ich an die Aufgabe?

* Was weiss ich bereits aus der Aufgabe?

* Was ist mir noch unbekannt und muss ich herausfinden, um die Aufgabe zu
|6sen?

* Welche Dinge bendtige ich dazu?

*  Wie komme ich zur Lésung? Wie muss ich Vorgehen?

e Stimmt mein Resultat wirklich?

Diese Fragen konnen die Lernenden im Anfangsunterricht bei Sachaufgaben jegli-
cher Art unterstitzen und vor allem auch bei schwacheren Schiler und Schilerinnen

noch weit Uber die Anfange hinaus von Nutzen sein.

4.2.2 ,,Erkundung unserer Schulraume**

Abbildung 7: Material "Erkundung unserer Schulrdume" (eigene Abbildung)
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4.2.2.1 Authentizitat / Lebensnédhe

Die Schuler und Schulerinnen verbringen einen Grossteil ihres Lebens in der Schule,
in ihrem Dorf, der Gemeinde und in der Schweiz. In den Aufgaben zum Thema ,Er-
kundung unserer Schulraume® stehen die Lernenden selber im Zentrum und nehmen
ihren eigenen Raumanteil unter die Lupe. Durch das direkte Ansprechen der Kinder
und der Nutzung ihres Lebensraums in den Modellierungsaufgaben erhalten die Auf-
gaben einen hohen Realitatsbezug und das Interesse der Lernenden wird geweckt.
Tiere gehdren in den Alltag der Kinder und es gibt kaum ein Kind, welches Tiere
nicht mag. Das Thema , Tierhaltung“ entspringt selber nicht aus der Lebensnahe der
Kinder, dennoch ist es immer wieder ein aktuelles Thema bei Erwachsenen, dass zu

vielen Diskussionen fuhrt und die Kinder am Rande mitbekommen.

4.2.2.2 Offenheit

In der Tabelle wird ersichtlich wie die Aufgaben beziglich ihrer Offenheit eingeteilt
werden. Die jeweiligen Farben zeigen an, welcher Aufgabentyp von Blchter und
Leuders der Aufgabe zugeordnet werden kann. Die Legende qilt fur alle weiteren

Aufgaben in anderen Themenbereichen.

Geschlossene Aufgabe Problemumkehraufgabe
Problemaufgabe Offene Situation
Begrindungsaufgabe Anwendungssuche

Abbildung 8: Legende Aufgabenzuordnung (eigene Abbildung)

Methode, Verfah-

ren Ergebnis

Aufgabe Situation

1. Aufgabe eine Flache aus Zei-
- - tungspapier in der
Grosse 2,5 m?

2. Aufgabe Gegenstand ist die
Flache des Klassen- - -
zimmers

3. Aufgabe Die Flache des Klas-
senzimmers wurde
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bereits in der 2. Auf-
gabe errechnet

Flachen miteinander
vergleichen, wer
mehr oder weniger
Platz hat

lerinnen

3b. Aufgabe | Situation ist geklart Anwenden der vo-
durch 2 neue Schiler | rangegangenen -
und Schilerinnen Methode
3c. Aufgabe | Situation ist klar Anwenden der vo-
durch das Wegziehen | rangegangenen
7 Schuler und Schiu- | Methode -

Hennenhaltung wird
in einer extra Informa-
tionsbox angeboten;
SuS wissen, welches
Ergebnis angestrebt
werden muss

Gegenstand ist die
Turnhallenflache;
Platz pro Person in
der Klasse; Zeitungs-
papier

Flache des Teers und
der Wiese auf dem
Pausenplatz finden

Flachen miteinander
vergleichen, wer
mehr oder weniger
Platz hat

Flache eines Biohuh-
nes ist in einer voran-
gehenden Aufgabe
notiert

9a./9b. Auf-
gabe

Informationen sind
teilweise vorhanden,
aber nicht komplett

Methode ist von
vorangehenden
Aufgaben klar
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9c. Aufgabe _ _ _
9d. Aufgabe | Wichtige Daten zum | Methode ist von

Starten sind in der vorangehenden

Aufgabe teilweise Aufgaben klar

gegeben

10.Aufgabe | Startinformationen fir | Grafik erstellen
die Aufgabe sind ge- -
geben

Tabelle 2: Aufgabentypen beziiglich ihrer Offenheit auf einen Blick zum Thema "Erkundung unserer
Schulraume” (Zusammenstellung R. Biirki in Anlehnung an Biichter und Leuders, 2014, S.93)

Wie man aus der Tabelle 2 entnehmen kann, bietet das Thema ,Erkundung unserer
Schulraume® die Aufgabentypen Problemaufgaben, offene Aufgaben, geschlossene

Aufgaben und auch die Problemumkehraufgabe.

Die Aufgabe 1 ist eine Problemumkehraufgabe. Das Ergebnis der Aufgabe ist den
Lernenden teilweise gegeben. Sie mussen aus Zeitungen eine Flache in der Grdsse
von 2,5 m? herstellen, doch die Form der Fléche ist offen, damit also auch die Lange
und die Breite. Und da die Lange und die Breite von der Flache nicht gegeben sind,

fehlen den Kindern auch die Informationen zur Losung.

Mit der Aufgabe 2 haben wir eine Problemaufgabe. Sie sagt den Lernenden, dass sie
das Klassenzimmer genauer betrachten und die Flache herausfinden mussen. Doch
wie sie das anstellen, welches Verfahren sie dafur verwenden und welches das
schlussendliche Ergebnis ist, bleibt offen. Beim Verfahren stellt sich die Frage, ob die
Flache der Mobel addiert wird oder ob man diese Flache besser wegzieht. Das glei-
che qilt fir die Aufgabe 3 und 3a. Diese Aufgabe gibt zwar eine Methode an, dass
man den Vergleich mit Zeitungspapieren machen soll, doch wie die Kinder wirklich
verfahren gibt sie nicht vor. Legen sie die Flachen neben einander, achten sie da-
rauf, dass sie eine gleiche Breite haben oder schneiden sie vielleicht von der grosse-
ren Form den Rand ab um zu zeigen, dass die eine Flache grosser ist? Ahnlich steht
es mit der Aufgabe 3e. Bei ihr werden die Haltungsprinzipien der Hennen angegeben
und die Lernenden missen dann je ein Zeitungspapier anfertigen, wobei diese ein-
gepackte Aufgabe eher einer Problemumkehraufgabe ahnelt. Am Ende geht es dann
aber um den Vergleich der Flachen, wodurch die Schuiler und Schilerinnen die glei-
chen Fragen beantworten mussen wie in der Aufgabe 3a.

Die Aufgabe 4 gibt im Informationstext vor, dass sie sich nun der Turnhalle zu wen-
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den sollen. Danach erhalten die Lernenden zwei Aufgaben. Mit der Aufgabe a mus-
sen sie die Turnhallenflache berechnen, die ahnlich wie in Aufgabe 2 gelost werden
kann, nur gibt es hier keine grossen Mobel oder Ablageflachen, die das Resultat
gross beeinflussen konnten. Der Vergleich mit dem Zeitungspapier wird hier mit der
Aufgabe 3a gleich gesetzt und nicht mehr weiter erlautert.

Die Aufgabe 6 gibt die Situation klar zu verstehen, so dass die Lernenden die Flache
des Teers und der Wiese herausfinden miussen. Wie sie dabei vorgehen, ist ihnen
uberlassen. Ob sie nun die Flache in lauter Quadrate oder in Rechtecke einteilen und

welche Grosse diese haben, miussen die Kinder selber entscheiden.

Aufgabe 7 gibt den Lernenden klar vor, dass sie die Platzverhaltnisse ihrer Schule,
sprich des Pausenplatzes mit der Hennenhaltung, vergleichen mussen. Dazu kénnen
sie Uber die Methode und das Verfahren selber wahlen und auch daruber, ob sie die
gesamte Aussenflache wahlen oder doch nur die Wiese, da die Hennen auch auf der
Wiese leben.

Die Aufgabe 8 lasst das Ergebnis und das Verfahren bzw. die Methode offen. Einige
Kinder werden Uber ausprobieren auf die richtig Losung stossen, andere erarbeiten
sich den Losungsweg uber Rechnungen. Die Ergebnisse kdnnen dadurch variieren,
welche Flachen als Wiesen betrachtet werden und ob ein Baum oder ein Gebusch

auch zu dieser Flache zahlt.

Zu den offenen Aufgaben gehdren die 3d.,5. und 9c. Aufgabe. Warum sind sie offen?
Die Aufgabe 3d besagt zwar, dass jedes Kind 2,5 m? Platz zur Verfiigung haben
muss, doch es gibt keine weiteren Bedingungen, welche die Aufgabe erfullen muss.
Die Kinder konnen Uber diese selber entscheiden, so kann es zum Beispiel sein,
dass zusatzliche Stlhle und Tische mit in die Aufgabenbedingungen integriert wer-
den und dies wiederrum beeinflusst das Ergebnis. Die Ergebnisse kdnnen dadurch
stark variieren. Einige Schiler und Schilerinnen werden direkt berechnen, andere
werden vielleicht per Zufall durch etwas ausprobieren auf die Loésung kommen. Dies
hangt stark von den Ressourcen und Handlungskompetenzen der Schuler und Schi-
lerinnen ab.

Die Aufgabe 5 behandelt das Thema des Pausenplatzes. Weder irgendwelche Lan-
gen, Breiten noch Formen zum Pausenplatz sind gegeben. Da dieser meist nicht ei-
nem Rechteck oder einem Quadrat gleicht, sondern eine verwinkelte Flache sein

wird, entscheiden die Lernenden selber dariiber wie sie diese Flache in kleinere Fla-
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chen einteilen.

Mit der Aufgabe 9 haben wir eine klar offene Aufgabe. Die Kinder werden zwar ziem-
lich schnell herausfinden, wie gross die Schweiz ist und wie viele Einwohner und
Einwohnerinnen sie hat, doch ist noch lange nicht klar wie man sie am gerechtesten
aufteilt. Je nach Gedankengangen der Kinder kdnnen dadurch ganz unterschiedliche

Methoden, Verfahren und Ergebnisse entstehen.

Eigentlich sollten keine geschlossenen Aufgaben vorkommen, doch bei den hier vor-
kommenden erhalten die Lernenden keinen Tipp mit welcher Methode oder mit wel-
chem Verfahren sie arbeiten muissen. Dies kdnnen sie selber entscheiden. Doch
durch die vorangehenden Aufgaben, wie zum Beispiel bei 3b. und 3c., haben sie ei-

ne ahnliche Rechnung bereits in der Aufgabe 3 durchgerechnet und ausprobiert.

Im Fall 3b. und 3c. handelt es sich weiter um Variationsaufgaben, die den Sinn hat
zu zeigen, wie sich die Flache verandert, wenn mehr oder weniger Schiler und
Schulerinnen im Schulzimmer sind. Man koénnte die Aufgaben auch so verpacken, in
dem man die Lernenden fragt, wie sich die Flache verandert wenn mehr Personen
ins Klassenzimmer hinzukommen oder umgekehrt. Dies wurde 5. Klassler eher Uber-
fordern, da man mit Brlichen operieren musste und die direkte Proportionalitat nur
bei Vierteln auffallt.

Bei den Aufgaben 9a.; 9b. und 9d handelt es sich ebenfalls um geschlossene Aufga-
ben, da das gleiche Verfahren aus vorangehenden Aufgaben, wiederholt wird. Es ist
einfach interessant zu sehen, wie sich die Flachengrdéssen innerhalb eines Landes
verandern kann oder wie viele Leute wir aufnehmen mussten, um die gleiche Bevdl-

kerungsdichte wie in Java zu erreichen.
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4.2.2.3 Differenzierungsméglichkeiten

QL.

VETTIEL D ah:gl.en h-.n-lLIII..

einen L{usungsweg planen und IJE I:H'Il

ﬁ\’

Aussapen begriindegemimngideriegen

®

zu einem Verfahren/
Modell eine Aufgabe ersiellen

O]

Wermutungen Sulem

erforderliche Zwischengriiben identfizieren

{’a\‘

mehrschriitige Yerfahren durchiibiren

TENDENZIELL STEIGENDES NIVEAL

kankrete Siuationen beschreiben

Abbildung 9: Anforderungsniveaus der Aufgaben "Erkundung unserer Schulraume" nach
Biichter, Leuders, 2014, S.106, bearbeitet von Rahel Biirki

Wie man aus der Abbildung entnehmen kann, sind die Aufgaben zum Thema ,Er-
kundung unserer Schulraume® eher im hoheren Bereich der Anforderungen angesie-

delt und nur 2 Ballone befinden sich im unteren Bereich.

,Einen Losungsweg planen und beschreiben” ist eine wichtige Fertigkeit beim Model-
lieren. Diese Fertigkeit zeigt sich in jeder Aufgabe, ob sie nun geschlossen oder offen
ist. Bei der geschlossenen mussen die Kinder weniger planen, aber dennoch genau
wissen, wie sie vorzugehen haben und die Beschreibung wird dem entsprechend
kiirzer sein. Umso mehr ist bei den offenen Aufgaben zu tun. Jede Uberlegung, die
sich die Schuler und Schulerinnen zum Beispiel in der Aufgabe 9¢c machen, missen

sie in ihrem Plan bertcksichtigen und auch beschreiben kdnnen.

Das Ballonkartchen ,Aussagen begrinden und widerlegen® gehort in die Aufgaben
3a. und 7.Aufgabe. Da sie ihre Antwort und somit auch ihre Aussagen, die sie ma-
chen begrinden mussen. Je nach dem gilt dies auch fur die Vergleiche mit den Zei-
tungen in den Aufgaben 4b und 8, denn durch den Vergleich der Flachen mit den
Zeitungspapieren, begrinden die Lernenden ihre Antwort mit einer Zeitungsflache.

Die Antwort ist in dem Sinne auch eine Aussage, die sie selber getroffen haben.
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Mit dem Ballonkartchen ,Vermutungen aussern® wird prinzipiell der Schritt Validieren
im Modellierungsprozess angesprochen und wird daher in jeder Aufgabe bertcksich-
tigt, sogar in den geschlossenen Aufgaben. Den in der Mathematik und vor allem in
mathematischen Sachaufgaben sollten die Kinder ihre Resultate immer kurz Uber-
schlagen. ,Vermutungen aussern“ kommt speziell in der Aufgabe 2 und in den Auf-
gaben unter 9. vor.

Einen ahnlichen Ansatz hat das Ballonkartchen ,Rechnung uberprifen/Modelle vali-
dieren“, denn durch die Modellierungsaufgaben, wie schon oben erwahnt, muss die-

ser Schritt immer wieder vollzogen werden. Dies gilt oft auch fur Textaufgaben.

,Konkrete Handlungen ausfihren“ kommen in den Aufgaben 1, 2, 3, 3a, 3e, 4a, 4b,
5, 6 und 8 vor. Dabei mussen die Lernenden haufiger einen Raum vermessen oder

ein Zeitungspapier herstellen.

,Konkrete Rechnungen/Zeichnungen ausfuhren“ kommen in den Aufgaben auch vor.
So mussen die Lernenden in der Aufgabe 10 ein Diagramm erstellen aus den ge-
sammelten Daten aus der Aufgabe 9. In der Pausenplatzaufgabe hilft den Kindern

eine Karte, in welcher sie ihre Flacheneinteilungen einzeichnen kénnen.

Der Ballon ,Verfahren auswahlen oder entwickeln“ wird in ziemlich jeder Aufgabe
bendtigt, in welcher das Verfahren nicht bereits vorgegeben wurde. Darunter fallen
die offenen Aufgaben, Problemaufgaben, Begrindungsaufgaben und Problemum-
kehraufgaben. In den geschlossenen Aufgaben ist das Verfahren meist offensichtlich

und sogar angegeben.

,Erforderliche Zwischengrdssen identifizieren“ wird in jeder Aufgabe, ausser der Auf-
gabe 10, bendtigt. Denn bei den Flachenberechnungen mussen die Lernenden zu-
erst die Lange und Breite der Radume finden und diese Ergebnisse missen dann

wieder identifiziert werden in den einzelnen Aufgaben.

,Offene Situationen erkunden® ist durch das Kapitel 5.3.2.2 Offenheit beschrieben

worden.

Da die Anforderungen fur die Aufgaben eher hoch sind, bendtigen vor allem die
schwacheren Schuler und Schilerinnen eine angemessene Differenzierung bzw.
Unterstitzung. Aus diesem Grund sind viele Aufgaben aufeinander aufbauend, so
dass es fur die Schwacheren einfacher sein sollte, wenn sie Schritt fur Schritt durch

die Aufgaben gehen. Um die vereinzelten Aufgaben besser durchlaufen zu kénnen,
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ist in der Kiste ein Fragebooklet vorhanden, dass die wichtigsten Schritte beinhaltet

durch Fragen.

Bei den starken Lernenden ist es moglich einige Aufgaben wegzulassen, damit eine
Aufgabe mehr Denkschritte erhalt. So kdnnen die 2. Aufgabe, die 3b., 3c. und die 5.

Aufgabe gut weggelassen werden fur diese Lernenden.

Zur Unterstltzung fur alle gibt es eine Tabelle, um alle gefundenen Resultate zu no-
tieren, damit sie sich nicht in ihren Notizen und Blattern verlieren, wenn sie ein be-

reits ausgerechnetes Resultat bendtigen.

Weiter kdnnen Fehler beim Umrechnen der Flachenmasse durch die Umrechnungs-
tabelle verhindert werden, Dies mit der ldee, dass diese schnell eingeschlichenen

Fehler erst gar nicht entstehen.

Damit die Schwacheren die Proportionalitat aus der Aufgabe 3d entdecken kdnnen,
gibt es flr sie extra eine Tabelle, die das Aufrechnen und somit das Ausprobieren

strukturierter wirkt.

Da das eigene Zeichnen von Koordinatensystemen und die Einteilung der Zahlen-
werte fur die Kinder in der 5. Klasse eher schwierig ist, werden ihnen diese zur Ver-
fugung gestellt. FUr die unterschiedlichen Niveaus kénnen unterschiedliche Varianten
vorkommen. So zum Beispiel erhalten die Schwacheren ein Beispiel, wahrend die

starken Kinder nur das Raster mit den Werten erhalten.

Unter den Aufgaben befinden sich auch selbstdifferenzierende Aufgaben. Es beginnt
bereits mit der ersten Aufgabe, da bei dieser die Lernenden selber entscheiden, wel-
che Form das Zeitungspapier hat und auch wie die Lange und Breite gewahlt wird.
Dies gilt fur alle Aufgaben, die mit Zeitungspapierflachen zu tun haben.

Mit der Aufgabe 3 ist es ahnlich. Die Lernenden entscheiden selber Uber die Bedin-
gungen, die sie in die Aufgaben hineinnehmen. Darunter fallt zum Beispiel die An-
nahme, ob Mdébel auch berticksichtig werden oder nicht.

Auch die Aufgaben 5 und 6 fallen darunter, da die Schiler und Schulerinnen selber
uber die Einteilung des Pausenplatzes entscheiden kdnnen und so ihren Fahigkeiten
entsprechend handeln kénnen.

Mit der Aufgabe 8 haben wir eine Aufgabe die ein Ausprobieren und auch ein struktu-

riertes Vorgehen ermdoglichen.
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4.2.2.4 Das handlungsorientiertes Material
Aus den Aufgaben selber wird ersichtlich, dass das folgende Material bendtigt wird:

* Einen Klappmeter oder ein Massband
* Zeitungspapier

* Allenfalls ein Lineal

* Kleber

e Scheren

Dieses Material erlaubt den Kindern handlungsorientiert zu arbeiten und sie mussen

die Werte nicht schatzen.

4.2.2.5 Fazit

Das Kriterium der Authentizitat und Lebensnahe wird damit vollumfanglich erreicht.
Die Kinder werden direkt angesprochen und sie erkunden einen Lebensraum, den

sie fast tagtaglich sehen.

Die Offenheit der Aufgaben ist sehr durchzogen, dennoch erlauben sie einen hand-

lungsorientierten Umgang und vereinzelt sind offene Aufgaben anzutreffen.

Die Anforderungen sind zwar eher hoch, aber alle Kinder kbnnen an den Aufgaben in
irgendeiner Form arbeiten. Sei es durch Ausprobieren oder durch ein strategisches

Vorgehen. Zum Teil werden die Schwacheren durch Beispiele unterstutzt.

Demzufolge kann der Themenbereich ,Erkundung unserer Schulrdume* als gut ein-

gestuft werden und ist definitiv handlungsorientiert.
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4.2.3 ,Vom Weltrekord zu unserer Schulreise‘

Abbildung 10: Material "Vom Weltrekord zu unserer Schulreise” (eigene Abbildung)

4.2.3.1 Authentizitat/ Lebensnahe

Weltrekorde stammen selber nicht direkt aus dem Leben der Lernenden, doch blat-
tern sie immer wieder gerne im Buch ,Guinness World Records“ und sind erstaunt
uber die Rekorde. Weiter werden die Schuler und Schulerinnen in den Aufgaben di-
rekt angesprochen und sie kénnen ihre Schulreise selber planen. In der Aufgabe ist
zwar vorgegeben von wo bis wo die Schulreise geht, aber man kann die Aufgabe
offnen und einen Wettbewerb draus machen, wohin die Schulreise mit dem Fahrrad

gehen soll.

Durch die Handlungsorientierung in den vereinzelten Aufgaben wird der Realitatsbe-

zug weiter verstarkt.

4.2.3.2 Offenheit

Aufgabe Situation Methode, Verfahren Ergebnis

Informationen um mit
der Aufgabe starten

zu kénnen, sind mit | (téilweise durch
9.58s geklart Schatzstrategien vor-

gegeben)
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1b. Aufgabe | Informationen um mit | _
der Aufgabe starten
zu kénnen, sind mit
9.58s geklart
1c. Aufgabe | durch vorangehende | Strecken abmessen
Aufgaben geklart und markieren, ist
vorgegeben durch die
Aufgabe
1d. Aufgabe | _ Weg-Diagramm
2a. Aufgabe | _ _
(durch vorangehende
Aufgaben geklart
2b. Aufgabe | _ Durchschnitt berech-
nen
2c. Aufgabe | _ _
3a. - 3d. Teilweise vorgegeben | _
Aufgabe
4a. Aufgabe | Informationen zu _
Usain Bolt sind gege-
ben oder durch die (teilweise durch
vorangehenden Auf- Schatzstrategien vor-
gaben geldst worden gegeben)
4b. Aufgabe | durch vorangehende | Strecke abfahren und
Aufgaben geklart stoppen
4c. Aufgabe | durch vorangehende | Strecken abmessen
Aufgaben geklart und markieren, ist
vorgegeben durch die
Aufgabe
4d. Aufgabe | _ Weg-Diagramm
4e. Aufgabe | Zeitangabe ist gege- | _
ben
(teilweise durch
Schatzstrategien vor-
gegeben)
4f. Aufgabe 56.303 s fahren und

die Strecke abmes-
sen, abgefahrene
Strecke mit Christ
Hoy vergleichen
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49. Aufgabe | _ Doppelskala Zeit- _
Weg
4h. Aufgabe | 100m weiter vorne Strecke abfahren _
starten und ab Om far
Christ Hoy Stoppuhr
starten
4i. Aufgabe | _ Durchschnitt berech- | _
nen
5a. Aufgabe | _ _ _
5b. Aufgabe | _ _ _

Tabelle 3: Aufgabentypen beziiglich ihrer Offenheit auf einen Blick zum Thema "Vom Weltrekord zu unse-
rer Schulreise"” (Zusammenstellung R. Biirki in Anlehnung an Biichter und Leuders, 2014, S.93)

Die Aufgaben kdnnen ihrer Offenheit entsprechend den offenen Aufgaben, den ge-
schlossenen Aufgaben, den Problemaufgaben und den Anwendungsaufgaben zuge-

ordnet werden.

Unter die offenen Aufgaben fallen die Aufgaben 2a, 2c und 5b.

Die Aufgabe 2a gehort zu den offenen Aufgaben, da noch nicht klar ist, welche Ge-
schwindigkeit die Kinder gesprungen sind und welchen Umfang sie wahlen. Wahlen
sie den Aquator, springen sie eine weitere Strecke, als wenn sie den néachsten Brei-
tengrad der Schweiz wahlen.

Die Aufgabe 2c gibt den Lernenden keine Informationen Uber die Schrittgrosse oder
die Strecke um die Erde. Wie sie vorgehen, ist den Kindern selber Uberlassen und
auch welche weiteren Bedingungen sie mit einbeziehen. Am Ende erhalt jedes Kind
ein anderes Resultat, da die Schrittgréssen von Kind zu Kind variieren.

Die Aufgabe 5a und 5b gehdren zusammen. Sie liegen in den Handen der Schuler
und Schulerinnen. Sie durfen sich einen eigenen Weg uUberlegen, wie sie in 3 Tagen
uber den Ricken von Wattwil nach Rapperswil kommen. Die Aufgabe kann man wei-
ter 6ffnen, in dem man ihnen die Wahl der Ortschaften Uberlasst und nur noch die
Tagesanzahl gibt. Welche Bedingungen die Lernenden in den Aufgaben berlcksich-

tigen ist ihnen Uberlassen, wie sie diese in ihr Rechenverfahren einbauen.

Zu den Problemaufgaben gehodren die Aufgaben 1a, 1b, 3a, 3b, 3c und 3d.
Die Aufgabe 1a hat mit Schatzen zu tun. Die Situation ist klar vorgegeben und auch
ein Teil der Methode durch das Schatzen, doch welche Schatzstrategien und Verfah-

ren die Kinder fur die Aufgaben wahlen, ist ihnen Uberlassen und die Ergebnisse sind
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nicht gegeben. Klar ist aber, dass das Ergebnis eingeschrankt ist durch den Weltre-
kord von Usain Bolt, da die Kinder sicher kein Ergebnis Uber 100m schatzen kénnen.
Streng genommen musste also diese Aufgabe eher den geschlossenen Aufgaben zu
geordnet werden.

Die Aufgabe 1b gibt den Kindern vor das sie 9.58s springen mussen, wie sie zu ih-
rem Resultat kommen, also ob sie die Strecke abmessen und stoppen oder vielleicht
eine andere Methode finden, ist ihnen Uberlassen.

Die Aufgaben 3 gehdren ebenfalls in die Kategorie Problemaufgaben, da nur die Tie-
re gegeben sind, vor denen Usain Bolt davon springt. Wie sie zu ihren Ergebnissen
kommen und welche weiteren Bedingungen sie mit einbeziehen wird von den Kin-

dern selber gewahit.

Unter den Anwendungssuchaufgaben gehdren die Aufgaben 1d, 2b, 4d, 4f, 4g und 4i
dazu.

In den Aufgaben 1d, 2b, 4d, 4g und 4i haben wir ahnliche Situationen. Die Ergebnis-
se bestehen bereits von der ganzen Klasse, aber sie missen zuerst zusammenge-
tragen und kontrolliert werden. Das Verfahren ist ein Diagramm zu erstellen oder im
Fall 2b, 4i den Durchschnitt zu berechnen. Die Ergebnisse sind dabei nicht gegeben.
Die Aufgaben konnten daher auch der geschlossenen Aufgabe zugeordnet werden,
wenn man sagt, dass die Ergebnisse der Klasse bereits vorhanden sind, dennoch

werden sie in dieser Aufgabe eher diesem Aufgabentyp zugeordnet.

In diesem Themenbereich gibt es viele geschlossene Aufgaben. Dies kdnnte daran
liegen, dass das Thema Geschwindigkeit eher schwierig fur die Kinder in der 5. Klas-
se ist, vor allem da das Umrechnen von m/s zu km/h noch sehr abstrakt und zum Teil
fur die Kinder unverstandlich sein kann. Haufig wirken die Aufgaben auch geschlos-
sen, da die Aufgaben aufeinander aufbauend sind und so zum Teil Resultate bereits
in vorangehenden Aufgaben berechnet wurden. Zu diesen Aufgaben gehdren 1c, 4a,
4b und 4c. Ein weiteres Problem ist hier die Handlungsorientierung. Denn dadurch
wird die Methode bereits bekannt gegeben und durch die Vergleiche mit den Weltre-
korden werden die Werte den Kindern gegeben. Darunter fallt die Aufgabe 4h.

Dieses Aufgabenformat sollte nicht vorkommen, doch durch den starken Lebens-
weltbezug der Kinder und ihrer Motivation die Weltrekordhalter zu schlagen, wird die

Geschlossenheit nicht als solche wahrgenommen.
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4.2.3.3 Differenzierungsméglichkeiten
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Abbildung 11: Anforderungsprofil der Aufgabe "Vom Weltrekord zu unserer
Schulreise" von Biichter, Leuders, 2014, S.106 bearbeitet von Rahel Biirki

Die Aufgaben zum Thema ,Vom Weltrekord zu unserer Schulreise“ sind in den An-

forderungen der Aufgaben sehr ausgeglichen und ziemlich jedes Niveau ist vorhan-
den.

,Offene Situationen erkunden® kénnen die Kinder in den Aufgaben 2a, 2c, 5a und 5b
nachgehen.

.Konkrete Handlungen ausflihren® wird ihnen in den Aufgaben 1b, 4f und 4h ermdg-
licht und durch die offenen Aufgaben mussen eventuell weitere Erkenntnisse durch

Handlungen der Kinder gesammelt werden, die jedoch nicht konkret benannt wer-
den.

In den Aufgaben 1a, 4a und 4e mussen die Kinder Vermutungen aussern, wie weit
sie springen oder Fahrradfahren werden.

Die Modellierungsaufgaben verlangen weiterhin ein stetiges validieren der Ergebnis-
se und auch ein eigenstandiges Planen und Beschreiben eines Losungsweges. Da-

runter fallen auch Aussagen begrinden oder widerlegen zu kdnnen, meist folgt auf
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einen abgeschlossenen Modellierungskreislauf eine Diskussionsrunde uber die Er-

gebnisse in der Klasse.

Vereinzelte Aufgaben ermdoglichen allen Niveaugruppen in der Klasse daran zu ar-
beiten, da sie selbstdifferenzierend sind. Darunter fallen alle offenen Aufgaben, die

Schatzaufgaben und auch die 3. Aufgaben.

In den offenen Aufgaben helfen die Fragekartchen mit den wichtigsten Schritten zum

Modellierungsprozess den schwacheren Kindern.

Damit das Lésen der Aufgaben mit Klassendurchschnitten und Diagrammen Uber-
sichtlicher wird, gibt es zu diesen Aufgaben vermehrt Tabellen um die Ergebnisse
der ganzen Klasse zu sammeln. Da Diagramme selber herzustellen flr die Lernen-
den in der 5. Klasse eher schwierig ist, sind die Gerlste als Arbeitsblatt und Hilfe fur
die Lernenden vorhanden. Doppelskalen sind sehr komplex und kénnen fur die
Schwacheren und zum Teil auch fur die mittleren Schiler und Schulerinnen Uberfor-
dernd sein. Daher mussen diese Lernenden sicher zu Beginn durch die Lehrperson

stark begleitet werden.

4.2.3.4 Das handlungsorientierte Material

Aus den Aufgaben wird ersichtlich das folgende Material bendtigt werden, damit die

Kinder handlungsorientiert in den Aufgaben vorgehen kénnen:

* Stoppuhr
e 20m Massband
e Strassenkreiden

* Fahrrad der Kinder (nicht in der Materialbox vorhanden)

4.2.3.5 Fazit

Der Lebensweltbezug wird am Ende durch eine Schulreise geschaffen, die dann
auch durchgefihrt werden sollte. Weltrekorde faszinieren die Kinder, ziehen sie in
den Bann und sie vergleichen sich gerne mit diesen Grossen. Daher ist auch in die-

sem Themenbereich das Kriterium Authentizitat und Lebensnahe erfullt.

Die Offenheit der Aufgaben ist auch hier eher durchzogen. Von geschlossenen bis

hin zu offenen Aufgaben ist alles vorhanden. Mit unter sind die Aufgaben aber stark
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voneinander abhangig, wodurch geschlossene Aufgaben nicht ganz vermieden wer-

den konnen.

Die Anforderungen an die Aufgaben sind zwar eher hoch einzuschatzen, aber es gibt
viele selbstdifferenzierende Aufgaben und es werden gentgend Moglichkeiten auf-

gezeigt, wie man schwachere Kinder unterstitzen kann.

Daraus kann man schliessen, dass der Themenbereich ,Vom Weltrekord zu unserer

Schulreise und seine Aufgaben als gut eingeschatzt werden darf.

4.2.4 ,.Domino Day in unserem Klassenzimmer**

Abbildung 52: Material "Domino Day im Klassenzimmer (eigene Abbildung)

4.2.4.1 Authentizitat/ Lebensnahe

Das Thema Domino begeistert nicht nur Kinder, sondern auch Erwachsene. Es ist
ein Phanomen, welches alle in den Bann zieht. Mit der Handlungsorientierung in den
Aufgaben erforschen die Kinder in einer spielerischen Art und Weise die Mathematik.
Spiele stammen definitiv aus der Lebensnahe der Kinder. Durch die beiden Wettbe-
werbe in den Aufgaben erhalten sie einen weiteren Lebensweltbezug. Denn Wettbe-
werbe werden von Kindern immer wieder veranstaltet, wie zum Beispiel wer schnel-
ler bei der nachsten Ecke ankommt oder wer mehr Tore im Fussball erzielen kann.
Durch den Lebensweltbezug der Kinder werden die Aufgaben als motivierender und

interessanter von den Kindern betrachtet.
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4.2.4.2 Offenheit
Aufgabe Situation Methode, Verfahren | Ergebnis

Maximaler Abstand
zwischen den Domi-
nosteinen und sie
mussen noch umfal-
len

Minimal Abstand zwi-
schen den Domino-
steinen, damit sie
noch umfallen

gangene Aufgabe
gezeichnete Kurve
gegeben

Kurve

2a. Aufgabe | Engste mdgliche Kur- | Zeichnen der Kurve
ve auf ein A4 oder A3 -
2b. Aufgabe | Durch die vorange- Ausprobieren der

Engste Kurve finden

Blatt mit einer Domi-
nobahn fullen

Blatt mit einer Domi-
nobahn fillen, die
mdglichst viele Steine
besitzt

Dominobahn aus 100
Steinen

geteilt werden.

4a. Aufgabe Skizze der erstellten
- Dominobahn -
4b. Aufgabe | Gegenstand der Un- Aussagen warum die
tersuchung ist die - Gruppe gewonnen
Gewinnermannschaft hat
5a. Aufgabe | gehortin die Auftragserteilung und kann nicht in dieses Schema ein-

5¢. Aufgabe

Gegenstand der Un-
tersuchung ist die
Gewinnermannschaft

Aussagen warum die
Gruppe gewonnen
hat

Tabelle 4 : Aufgabentypen beziiglich ihrer Offenheit auf einen Blick zum Thema "Domino Day im Klas-
senzimmer" (Zusammenstellung R. Biirki in Anlehnung an Biichter und Leuders, 2014, S.93)
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Unter den Aufgaben findet man die Aufgabentypen geschlossene Aufgaben, offene
Aufgaben, Problemaufgaben, Begrindungsaufgaben und die Anwendungssuchauf-

gaben.

Zu den geschlossenen Aufgaben gehdren die Aufgabe 2a und 2b. Bei der Aufgabe
2a ist vorgegeben, dass sie eine Kurve auf ein Blatt zeichnen mussen, dadurch ist
die Information der engsten Kurve vorhanden und auch, dass sie dies auf ein A4 o-
der A3 zeichnen mussen. Die Aufgabe 2b sagt den Lernenden klar, dass sie die ge-
zeichnete Kurve nun mit Dominosteinen ausprobieren missen, womit das Vorgehen

und die Situation geklart wird.

Zu den Begrundungsaufgaben zahlen die Aufgaben 4b und 5c. In diesen Aufgaben
mussen die Kinder Begrindungen in den Verfahren und Methoden der jeweiligen
Siegermannschaft finden. Das Verfahren ist daher selber nicht gegeben. Die Ergeb-

nisse der Diskussionen werden in Aussagen niedergeschrieben.

Zu den Problemaufgaben gehodren die Aufgabe 1a, 1b, 2c, 3a, 3b, 4.

In der Aufgabe 1a ist die Situation durch den maximalen Abstand geklart. Wie die
Kinder jedoch Vorgehen, also ob sie den Abstand durch Probieren oder durch die
Kombination der Steingrésse finden, ist nicht gegeben, wie auch das Ergebnis nicht.
Bei der Aufgabe 1b handelt es sich um die umgekehrte Variante. Eine ebenfalls ahn-
liche Aufgabe ist die Aufgabe 2c mit der engsten Kurve. Das Vorgehen ist auch die-
ses Mal nicht gegeben, als auch das Ergebnis.

In der Aufgabe 3a ist die Situation geklart durch das A3-Blatt und die Mdglichkeiten
zu finden um das Blatt ausflllen zu kdnnen. Wie sie dabei vorgehen ist den Kinder
nicht vorgegeben. Ahnlich ist es mit der Aufgabe 3b, in welcher die Kinder so viele
Steine wie mdglich auf das Papier stellen mussen, so dass die Steine noch umfallen.
Wie sie dabei vorgehen und welche Methode sie wahlen ist den Lernenden einmal
mehr Uberlassen.

Mit der Aufgabe 4 ist die Situation mit 100 Dominosteinen vorgegeben, doch wie sie
die Bahn aufstellen und welche Erkenntnisse sie berlcksichtigen, ist ihnen Uberlas-

sen.

Zu den offenen Aufgaben gehort die Aufgabe 5b und 6. Die Kinder wissen zwair,
dass sie eine Bahn auf einer Treppe machen missen und diese schneller sein

muss, als die vom Gegner, aber es ist ihnen nicht vorgegeben wie diese Aussehen
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muss oder wo sie gestartet werden darf. Diese Punkte missen sie durch ein selbst

gewahltes Verfahren oder Methode herausfinden und dann umsetzen.

Durch die meist klaren Situationen und Informationen in den Aufgaben erhalten die
Kinder eine enge Fuhrung in den Aufgaben und werden zum Teil stark angeleitet.
Dies macht in den ersten Aufgaben auch Sinn, denn durch die gewonnenen Er-
kenntnisse aus den ersten beiden Aufgaben erhalten die Kinder eine Einsicht, wie
man am besten eine Dominobahn erstellt und hilft ihnen vielleicht auch beim Bau der
besseren und schnelleren Dominobahn. Dennoch wirken die Aufgaben durch diese
Anleitung eher geschlossen als offen. Aus diesem Grund wurden die 4. und 5. Auf-
gabe mit in die Aufgaben genommen. Diese sind eher offen, da sie dem Aufgaben
typ Problemaufgabe zugeordnet werden kénnen. Die Lernenden bendtigen ihre ge-
wonnenen Erkenntnisse aus den Aufgaben, die sie zuvor gelést haben, um die Auf-
gaben 4 und 5 optimal zu I6sen. Die Aufgabe 5 besitzt sogar einen ganz neuen Kon-
text fur die Lernenden. Denn in dieser Aufgabe mussen sie sich Uberlegen, ob es
besser ist die Reihe von oben zu starten oder doch lieber von unten, welche Héhen-
abstande kdnnen sie hochstens machen, damit die Steine noch umfallen, muss ich

die Bahn anders aufstellen, wenn ich sie von oben starten lasse etc.

Die Lernenden werden in den Aufgaben zwar stark angeleitet, aber welche Methode
oder Verfahren sie fur die Erreichung der Ergebnisse gebrauchen, ist ihnen selber
Uberlassen. Sie kdnnen selber wahlen, ob sie die Aufgaben durch Ausprobieren 16-
sen oder ob sie vielleicht bereits die Grosse des Dominosteins und dessen Fall mit in

ihr Verfahren einbeziehen.
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4.2.4.3 Differenzierungsméglichkeiten
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Abbildung 13 Anforderungsprofil der Aufgaben "Domino Day im Klassenzim-
mer" Biichter, Leuders, 2014, S.106 bearbeitet von Rahel Biirki
,Domino Day im Klassenzimmer®, wie man aus der Abbildung 7 entnehmen kann, hat

ein relativ ausgeglichenes Anforderungsprofil fur die Kinder. Dadurch kénnen alle
Kinder an den Aufgaben arbeiten.

Da die Aufgaben handlungsorientiert sein missen, wird dies in diesem Themenbe-
reich bei allen Aufgaben gerecht. In der 4. und 5. Aufgabe sind die Handlungen we-
niger konkret ausformuliert, wie in den Aufgaben 1-3. Dies entspricht dem Ballon
.konkrete Handlungen ausfihren®.

Explizit Vermutungen anstellen missen die Kinder nur in der Aufgabe 2a. Eventuell
werden auch Vermutungen als Aussagen in den Aufgaben 4b und 5c formuliert,
wenn die Kinder sich ihrer Begriindung nicht sicher sind. Auf jeden Fall mussen sie
aber in der Gruppendiskussion ihre getatigten Aussagen gegenutber den anderen
Gruppenmitglieder begrinden und allenfalls Aussagen, die gemacht wurden widerle-
gen konnen. Dadurch werden bereits 2 Ballone (,Vermutungen aussern“ und ,Aus-
sagen begrunden oder widerlegen®) abgedeckt.

Einen eigenen Lésungsweg planen und beschreiben mussen die Kinder vor allem in

der Aufgabe 4 und 5. In diesen Aufgaben muissen die Kinder ihren Lésungsweg be-
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schreiben kdénnen, wenn sie ihren Gruppenmitgliedern erklaren missen, wie sie die
Bahn aufstellen wirden. Weiter missen sie ihre gewonnen Kenntnisse aus den vo-

rangegangenen Aufgaben wiedergeben kdnnen.
Konkrete Zeichnungen sind in der Aufgabe 2a und in der Aufgabe 3a gefragt.

Ein Verfahren auswahlen oder entwickeln wird in allen Aufgabe gebraucht. Es stellt
sich immer die Frage, wie die Lernenden vorgehen sollen um den Maximal- oder den
Minimalabstand oder die engste Kurve zu finden. In der Aufgabe 4 und 5 mussen sie
ein Verfahren entwickeln aus den gewonnenen Kenntnissen, welches die schnellste

Dominobahn hervorbringt.

Offene Situationen erkunden kdnnen die Schuler und Schilerinnen in der Aufgabe 4
und 5.

Die 1.; 2. und 3. Aufgabe sind selbstdifferenzierend und bendtigen dadurch keine
zusatzlichen Differenzierungshilfen. In der ersten Aufgabe kénnen die Kinder auf ihr
Vorwissen in der Geometrie und physikalischen Erfahrungen mit dem Thema ,Umfal-
len® zurlckgreifen, wenn sie solche verankert haben. Dies wird wahrscheinlich eher
die mittleren und starkeren Schuiler und Schulerinnen betreffen. Die Schwacheren
kénnen jedoch die Aufgabe durch einfaches Handeln mit den Dominosteinen den

Abstand selber herausfinden.

Dasselbe gilt fir die 2. Aufgabe. Die Schwacheren werden hier durch Ausprobieren
vorgehen und die Starkeren werden mit der Zeit die Grosse des Dominosteins mit

einbeziehen und diesen in der Kurve berlcksichtigen.

In der 3a. Aufgabe kann die Lehrperson unterschiedlich viele Mdglichkeiten von den
Kindern verlangen. So reicht vielleicht bei einem schwachen Kind bereits die Spirale
auf dem Blatt und beim starken Kind moéchte sie zwei weitere Varianten sehen. Dies
ist dann stark von der Leistung des Kindes abhangig. In der Aufgabe 3b werden die
schwacheren Kinder eventuell mit Ausprobieren an die Aufgabe gehen, wahrend die
mittleren und starkeren Kinder auf ihre Erfahrungen in den ersten beiden Aufgaben

zuruckgreifen.

Bei den Wettbewerbsaufgaben kann unterschiedlich vorgegangen werden, um zu
differenzieren. Wenn man die Kinder selber die Gruppen wahlen lasst, wird es

schwierig mit der Differenzierung, doch wenn die Lehrperson die Gruppen bestimmt

Seite 39



PHSG Bachelorarbeit Rahel Biirki

kann sie diese unterschiedlich zusammensetzen. Es gabe da die Variante die Kinder
in homogenen Gruppen arbeiten und gleich starke Gruppen gegeneinander antreten
zu lassen oder zum anderen kann sie die Kinder heterogen einteilen und dann die

Kinder selber wahlen lassen, gegen welche Gruppe sie antreten mdchten.

4.2.4.4 Das Handlungsorientierte Material
Aus den Aufgaben wird das folgende handlungsorientierte Material ersichtlich:

* Dominosteine

* Lineal

* A4- und A3-Papier
*  Klappmeter

* Allenfalls eine Stoppuhr

Auch hier erlaubt das Material den Kindern, die erforderlichen Werte mit Hilfe des

Materials selber herauszufinden.

4.2.5 ,Altpapier und Wasserverbrauch*

Abbildung 64: Material "Altpapier und Wasserverbrauch" (eigene Abbildung)

4.2.5.1 Authentizitat/ Lebensnahe

Das Thema ,Altpapier und Wasserverbrauch® ist nicht nur spannend fur die Kinder zu
untersuchen und zu berechnen, sondern ist auch ein hoch aktuelles Thema bezig-

lich sorgfaltigerem Umgang mit der Natur. Das Thema selber stammt nicht direkt aus
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dem Lebensweltbezug der Kinder, aber es ist eine authentische Aufgabe, welche die
Kinder und ihr Verbrauch ins Zentrum stellen. Das Thema kann durch facheruber-
greifenden Unterricht weiter vertieft werden und den Kindern wird dadurch vielleicht
klarer, dass wir nur eine Welt zur Verfligung haben. Durch die Berechnungen und die
tatsachlichen Werte, achten sie fir mindestens eine kurze Zeit auf ihren Papier- und

Wasserverbrauch.

4.2.5.2 Offenheit

Aufgabe Situation Methode, Verfahren | Ergebnis

1. Aufgabe _ _

2. Aufgabe _ - -

3. Aufgabe _ _

4. Aufgabe Eigenes ausgerech- | Vergleich der beiden
netes Resultat aus Werte; Subtraktion
den Aufgaben 1-3
und Wert der Ge-
meinde, des gesam-
melten Papieres

5. Aufgabe _ _

5a. Aufgabe | Resultate der Klasse | Diagramm erstellen
vorhanden

5b. Aufgabe | Durchschnittsver- Diagramm erstellen
brauch Schweizer
Haushalt

6. Aufgabe _ _

6a. Aufgabe Berec?hnetes Res.ult.at Vergleich der Ergeb-
der Kinder und wirkli- : .

nisse, Subtraktion

ches Resultat

Tabelle 5: Aufgabentypen beziiglich ihrer Offenheit auf einen Blick zum Thema "Altpapier und Wasser-

verbrauch" (Zusammenstellung R. Biirki in Anlehnung an Biichter und Leuders, 2014, S.93)

Unter den Aufgaben befinden sich die Aufgabentypen offene Aufgaben und ge-

schlossene Aufgaben.

Den offenen Aufgaben werden die Aufgaben 1, 2, 3, 5 und 6 zu geordnet. In samtli-

chen Aufgaben fehlen genaue Angaben fur die Kinder um zu arbeiten.
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So mussen sich die Kinder in der 1. Aufgabe Uberlegen, wann im Klassenzimmer
Altpapier produziert wird und was sie alles zum Altpapier zahlen. Zahlt zum Beispiel
jeder Hefteintrag oder nur die kopierten Blatter der Lehrperson?

Ahnlich ist es in der Aufgabe 2. Dort kommt aber die Uberlegung hinzu, ob jede
Klasse gleich viel Altpapier produziert und, ob im Lehrpersonenzimmer irgendwelche
Hefter oder Zeitungen taglich oder monatlich eintreffen.

Die 3. Aufgabe hat einen ahnlichen Aufbau nur dieses Mal missen die Gedanken
sich auf die gesamte Gemeinde beziehen. Gibt es mehr Familienhaushalte oder le-
ben die Einwohner und Einwohnerinnen allein? Lesen alle Menschen Zeitungen?
Wenn ja, wie viele lesen sie auf einem Tablet? Was ist mit Werbeflyern? Die Liste
der Fragen kann noch unendlich weitergezogen werden. Das Verfahren und die Me-
thode sind dadurch den Kindern freigestellt.

Die Aufgabe 5 bezieht sich auf den Wasserverbrauch am Morgen. Die Kinder mus-
sen sich dabei Uberlegen, wann und wo Uberall das Wasser gebraucht wird und wo-
rin evil. ,verstecktes” Wasser im Morgenessen vorhanden ist. Wie sie das herausfin-
den ist nicht vorgeschrieben.

In der Aufgabe 6 mussen sich die Kinder Uberlegen, wie sie herausfinden, wie viel
Wasser den Abfluss herunterfliesst, wenn sie duschen. Das Verfahren ist auch hier

offen, wie auch das Resultat.

Es gibt zwar relativ viele geschlossene Aufgaben mit den Aufgaben 4, 5a, 5b und 6a,
aber richtig geschlossen sind sie nicht.

In der Aufgabe 4 missen die Lernenden zwei Zahlen miteinander vergleichen und
begrinden, warum das berechnete Resultat vom wirklichen Resultat variiert. Damit
wird im Modellierungskreislauf der Schritt des Validierens explizit angesprochen und
die geschlossene Aufgabe verliert etwas von seinem negativen Charakter.

Mit der Aufgabe 5a haben wir eine weitere geschlossene Aufgabe, da die Kinder ihre
Resultate untereinander vergleichen missen und dann in ein Diagramm Ubertragen.
Die Aussagen, welche dann gemacht werden zum Diagramm, sind offen. Die Situati-
on ist zu anfangs nicht ganz geklart, da die Lernenden zuerst alle Resultate sammeln
mussen. Wieder wird die geschlossene Aufgabe etwas abgeschwacht.

In der Aufgabe 5b hingegen missen die Kinder zuerst den Wert eines Ein-Personen-
Haushaltes suchen und dann mit dem eigenen Resultat vergleichen. Die Suche

schwacht die geschlossene Aufgabe ab.
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Die 6. Aufgabe ist sehr ahnlich der Aufgabe 5b und kann daher mit ihr verglichen
werden.

4.2.5.3 Differenzierungsméglichkeiten

@Y

mm,[rgn.fhnalugl.en herstellen

einen L{lsungsweg planen und besteiben

gﬁ\

Aussagen begriinden oder widerlegen

A ertwickein

3 (&)
w'wf_m_»ngpﬁﬁgn idenfizieren
Q\ e Werfahren durchilhren
©

konkrete RechnungenfZeichnungen ausfihren
) ¢
Kenninisse wicdergeben

Verstindnisfragen beantworen

U ek <
Muodell eine Aufgabe ﬁsiellm

o]

Wermutungen subern @

kaonkrete Situationen beschreiben

TENDENZIELL STEIGENDES NIVEALU

konkret: Handlungen ausfihren

Abbildung 15: Anforderungsprofil der Aufgabe "Altpapier und Wasserver-
brauch" Biichter, Leuders, 2014, S.106 bearbeitet von Rahel Biirki

In den Aufgaben zum Thema ,Altpapier und Wasserverbrauch“ kommen viele offene
Situationen vor, welche die Kinder selber untersuchen kénnen. Dadurch wird schon
eine hohe Anforderung an die Kinder gestellt, wie man aus der Abbildung entnehmen
kann. In den offenen Aufgaben muissen die Kinder meist selber ein Verfahren aus-
wahlen oder eines entwickeln und bestimmte Zwischengrdssen identifizieren. In den

Aufgaben reicht es meist nicht nur einen Schritt auszuflihren, wodurch die Verfahren
mehrschrittig werden.

Auch kommt der Ballon ,Rechnung uUberprifen / Modell validieren® immer wieder vor.
Das Ausschliessen von Fehlern ist ein wichtiger Bestandteil von Sachaufgaben und
wird im Modellierungsprozess mit einem expliziten Schritt erwahnt. Ahnlich steht es

um den Ballon einen Lésungsweg zu planen und durchzufihren. Dies gehort einfach

ins Modellieren hinein und muss von den Kindern durchlaufen werden.

Mit den Diagrammen mussen die Kinder konkrete Zeichnungen ausfuhren, damit

dass Diagramm als solches fertiggestellt werden kann. Dies kommt in der Aufgabe
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5a vor. Eine konkrete Rechnung filhren die Lernenden in der Aufgabe 5b aus, wenn

sie den Durchschnitt berechnen mussen.

Konkrete Handlungen ausfihren miussen die Kinder nicht direkt, aber sie sollten

durch eigenes Denken und Handeln zu ihren Ergebnissen kommen.

Zu Vermutungsausserungen kommt es in der Aufgabe 4, da sie dort erklaren mus-
sen, warum ihr Ergebnis von der Realitat abweicht. Zum Teil kdnnen dort nicht hun-

dertprozentig widerlegte Aussagen getroffen werden.

Diskussionen und Prasentationen der Ergebnisse in Kleingruppen oder im Klassen-
verband ermdglicht den Lernenden ihre Resultate zu begrinden und die Resultate
der anderen Kinder allenfalls zu widerlegen, sollten sie damit nicht einverstanden

sein.

Die Aufgaben haben eher ein hoheres Anforderungsprofil und dadurch ist es wichtig,
dass die Schwacheren unterstitzt werden. Dies kann durch Kleingruppenarbeiten

erreicht werden.

Beim Thema Durchschnitt berechnen kénnen die Schiler und Schulerinnen durch

eine Tabelle unterstitzt werden.

Das Diagramm zeichnen wird durch eine Vorlage der y- und x-Achse erleichtert. Je

nach Niveau wird auch hier ein Beispiel gegeben oder die Zahlen notiert.

4.2.5.4 Das handlungsorientierte Material

Aus den Aufgaben ergeben sich die folgenden Materialien, die sich fir einen hand-

lungsorientierten Umgang eignen:

* Wage

» Zeitungen, Zeitschriften
* Litermass

* Bottich (Box selber)

e Trichter
* Stoppuhr
4.2.5.5 Fazit

Das Thema ,Altpapier und Wasserverbrauch® stammt nicht direkt aus der Lebensna-

he der Kinder, aber es ist ein wichtiges Thema, dass in der Schule angesprochen
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werden sollte. Durch den Einbezug der Kinder als Person in den Aufgaben wirkt sie

authentischer.

Die Aufgaben in diesem Themenbereich sind sehr offen und nur zur Vertiefung der

Ergebnisse werden geschlossene Typen gewahlt

Die Anforderungen sind durch die vielen offenen Aufgaben sehr hoch. Daflir eignen

sich vor allem Gruppenarbeiten, in denen die Gruppenzusammensetzung heterogen
ist.

Die Aufgaben ,Altpapier und Wasserverbrauch® werden als sehr gut eingeschatzt.
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5 Zusammenfassung

In dieser Bachelorarbeit wurde der Frage nachgegangen, welche Materialien und
Sachaufgaben die Schuler und Schulerinnen in der Mittelstufe, insbesondere der 5.
Klasse beim mathematischen Modellieren unterstitzen. Damit diese Frage beantwor-
tet werden konnte, wurden flr den Fachteil und die Verbindung mit den Aufgaben
Unterfragen formuliert. Die Unterfragen werden im Anschluss nochmals aufgezeigt

und eine zusammenfassende Antwort wird gegeben.

Wie kénnen SuS bei Modellierungsaufgaben mit handlungsorientiertem Materi-

al unterstiitzt werden?

Da die Modellierungsaufgaben aus der Lebensnahe der Kinder stammen sollten, dir-
fen in den Aufgaben nicht zu viele Vorgaben vorhanden sein. Die Themen missen
einen nahen Realitatsbezug haben und eine Untersuchung eines Gegenstands er-

lauben.

Die Materialien selber sollten den Kindern nicht gleich vor die Nase gesetzt oder zur
Verfligung gestellt werden. Sie sollen sich eigene Gedanken dazu machen, wie sie
auf die nicht vorhandenen Vorgaben kommen und so ihre Problemldsestrategien

verbessern.

Nur so kénnen dann die Aufgaben mit den entsprechenden handlungsorientierten

Materialien unterstitzt werden.
Welche Kriterien muss eine gute Modellierungsaufgabe erfiillen?

Eine gute Modellierungsaufgabe soll die Kinder motivieren und ihre bereits vorhan-
denen Kenntnisse integrieren. Damit dies erreicht werden konnte in dieser Arbeit
wurden die Kriterien Authentizitat / Lebensnahe, Offenheit und die Differenzie-

rungsmaoglichkeiten gesetzt.

Dadurch sollten die Aufgaben alle aus dem Lebensweltbezug der Kinder stammen,
wenn moglich sie selber und ihre Interessen direkt ansprechen und sehr realistisch

wirken.

Weiter sollten sie so offen wie mdglich formuliert werden, damit die Lernenden kaum

Einschrankungen durch den Aufgabentext erfahren.
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Je offenere eine Aufgabe formuliert ist, desto einfacher kann eine Aufgabe differen-
ziert werden. An offenen Aufgaben kann jedes Kind entsprechend seinen Fahigkei-

ten arbeiten.

Welche Themen, die aus dem Leben der SuS stammen, eigenen sich gut fiir

Modellierungsaufgaben?

Die Themen sollten aus dem taglichen Leben der Kinder stammen und sie als Per-
son mit einbeziehen. Dies wurde in dieser Arbeit dadurch erreicht, dass die Kinder
zum einen ihr Schulhaus unter die Lupe nehmen in Sache Flache und Platz, aber
auch unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit mit dem Wasserverbrauch zu Hau-

se am Morgen und der Produktion von Altpapier im Schulhaus.

Auch das Thema ,Spiele“ eignet sich hervorragend fur weitere Untersuchungen im
mathematischen Bereich, ahnlich ist es mit den Weltrekorden. Diese stammen zwar

nicht direkt aus der Lebensnahe der Kinder, aber sie begeistern sie doch sehr.

Wie sieht eine angemessene Differenzierung bei Sachaufgaben aus und wie

setzt man sie am besten ein?

Eine angemessene Differenzierung bei Sachaufgaben erreicht man durch offene
Aufgaben. Dadurch kénnen alle Kinder entsprechend ihrer Fahigkeiten an der Auf-

gabe arbeiten.

Bei geschlossenen Aufgaben ist es wichtig das die Schwacheren mehr Unterstit-
zung durch die Lehrpersonen erhalten oder ihnen zusatzliches Material zur Verfu-

gung gestellt wird, dass ihnen bei der Losung des Problems helfen sollten oder kann.

Welche Teilkompetenzen werden bei der Bearbeitung einer Modellierungsauf-

gabe gefordert?

Modellierungsaufgaben férdern unter anderem Problemldsefahigkeiten, Argumenta-
tionsfahigkeiten und die Verknlipfung des Vorwissens mit der Aufgabe. Das soll
heissen, dass die Kinder ihr Wissen, dass sie sich im Mathematikunterricht angeeig-

net haben in den Modellierungsaufgaben nutzen und anwenden mussen.

Im Idealfall werden Neugierde, Uberwindung von eigenen Grenzen und Freude am
Lernen geweckt. lhre entdeckten Strategien kdnnen die Lernenden in realen Lebens-

situationen anwenden.
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Da die Unterfrage kurz zusammengefasst beantwortet wurden, wird jetzt ein kurz
uber die Arbeit selber reflektiert.

Das Ziel dieser Arbeit war es, ein Produkt in der Hand zu haben, dass gute Aufgaben
und das passende handlungsorientierte Material beinhaltet. Die Erkenntnis der Arbeit
ist, dass es eine gute Mischung von offenen und geschlosseneren Aufgaben bend-
tigt, um den unterschiedlichen Bedurfnissen und Ressourcen von SuS gerecht zu
werden und auch die unterschiedlichen Modellierungsschritte ansprechen zu kénnen.
Zum Teil war es eine Herausforderung passende Differenzierungen zu den Aufgaben
herzustellen. Das Thema Differenzieren war zwar Gegenstand in der Ausbildung an
der PH, jedoch sehr allgemein und bendtigte flr diese Beispiele eine Differenzierung.
Durch die enaktive Ebene in den Aufgaben wurde jedoch eine grobe Differenzierung

der Kinder erreicht, so dass alle Kinder an den Aufgaben arbeiten kénnen.

Die Handlungsorientierung kann in jedem Themenbereich gefunden und umgesetzt
werden. Sie auf der Mittelstufe zu finden und durchzuflhren bendtigt einen erhdhten

Zeitaufwand in der Vorbereitung, da aktuell wenig Material zur Verfugung steht.

Die Arbeit selber ist so wie sie vorhanden ist fur eine 5. Klasse geeignet und kann mit
der vorhandenen Materialbox gleich umgesetzt werden. Sie hilft mit den Mathematik-
unterricht und vor allem der Sachaufgabenunterricht in der Mathematik spannend

und in einem neuen Kontext zu Uben.
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Anhang

Aufgabe - Erkundung unserer Schulraume

Habt ihr euch schon einmal Gedanken dazu gemacht, wie gross euer Schulzimmer

ist und wie viel Platz euch alleine gehort im Schulzimmer? — Nein, dann wird es jetzt
Zeit dafur! Schaut euch zuerst an, welche Mindestanforderungen der Kanton Zurich
fur die Unterrichtsraume hat.

Der Kanton Ziirich schreibt vor, dass jede Schlilerin und jeder Schiiler eine Bo-
denflache von 2,5 m* zur Verfiigung im Schulzimmer hat.

1. Lege mit Zeitungspapier eine Fliche von 2,5 m? aus. Erscheint dir die Flache
gross oder eher klein?

2. Nimm nun dein Klassenzimmer unter die Lupe. Welche Gesamtflache besitzt
dein Klassenzimmer? Schatze zuerst deine Antwort und vergleiche sie dann mit
dem Ergebnis.

3. Wie viel Platz darfst du fur dich alleine in Anspruch nehmen in eurem Klassen-
zimmer? Lege auch diese Flache mit Zeitungspapier aus.

a. Hast du mehr oder weniger Platz als die Zircher Kinder? Begriinde
deine Antwort mit Zeitungspapierflachen.

b. Wie viel Platz hattest du, wenn ihr 2 neue Schiler erhaltet?

c. Wie viel Platz hattest du, wenn ihr 7 Schiler und Schuilerinnen weniger
in eurer Klasse waren?

d. Wie viele Kinder kdnntet ihr hdchstens im Schulzimmer aufnehmen, so
dass immer noch die Vorschrift eingehalten ware?

e. Wer hat mehr Platz? Du in deinem Schulzimmer oder die 3 unter-
schiedlich gehaltenen Hennen im Stall? Vergleiche die drei Flachen.
Fertige dazu ein Zeitungspapier in der richtigen Grdsse fur die Henne in
der Bio-Haltung und ein Zeitungspapier fir die Freiland- und Boden-

Hast du gewusst, dass es auch in der Tierhaltung Vorschriften gibt. Eine Bio-
Legehenne braucht 5m? Wiese und auf 1m? im Stall dirfen nicht mehr als 5 Le-
gehennen leben. Bei der Freilandhaltung hat eine Henne 2,5 m* Wiese und ma-

ximal 10 Hennen diirfen auf 1 m* begehbarer Stallflache leben. In der Boden-

haltung gelten die gleichen Regeln im Stall wie in der Freilandhaltung. Leider
gibt es fiir diese Hennen keine Regelungen fiir die Wiese.

hennen an. Als Hilfe hier die Regelungen flr die Hennenhaltung.
4. Geh nun in die Turnhalle.

a. Welche Flache hat eure Turnhalle ohne den Gerateraum?
b. Wie viel Platz hat jedes Kind in der Turnhalle? Um einen besseren Ver-
gleich herzustellen, stelle auch hier die Flache mit Zeitungspapier her.
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5.

Geh nach draussen und betrachte deinen Pausenplatz. Welche Flache hat euer
Pausenplatz?

Welche Flache nimmt der mit Teer bedeckte Pausenplatz ein und welche Fla-
che nimmt der mit Gras bedeckte Pausenplatz ein?

Habt ihr in eurer Schule mehr oder weniger Platz draussen pro Schilerin und
Schuler, als die Hennen in der Biohaltung? Begrinde deine Antwort.

Wie viele Schuler und Schilerinnen mussen in eurer Schule hinzukommen oder
mussen wegziehen, damit jedes einzelne Kind gleich viel Platz hat, wie eine
Henne auf der Wiese in der Biohaltung? Begrinde deine Antwort mit Zeitungs-
papierflachen.

Die Bevdlkerungsdichte zeigt auf, wie viele Personen auf einem Quadratkilome-
ter leben. Uns interessiert es aber, welche Flache wirklich jeder und jede Ein-
wohner/In in den folgenden Aufgaben einnimmt. Schatze das Resultat zuerst
bei jeder Aufgabe.

a. Wie viel Platz hast du in deinem Dorf zur Verfugung?

b. Wie viel Platz hast du in deiner Gemeinde?

c. Wie viel Flache wurde dir gehdren, wenn die Schweiz aufgeteilt wird
auf alle Einwohner und Einwohnerinnen?

d. Die Insel Java ist rund 126'700 km? gross und 130'000'000 Menschen
leben auf ihr. Wie viele Einwohner und Einwohnerinnen mehr musste
die Schweiz haben, damit wir gleich viel Platz pro Person haben wie die
Bewohner und Bewohnerinnen der Insel Java?

10. Stelle die ausgerechneten Daten aus der Aufgabe 9 in einem Diagramm dar.

Formuliere dazu Satze und notiere diese auf einem A3-Blatt. Macht aus euren
gesammelten Daten eine kleine Ausstellung im Schulhaus.
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Aufgabe - Vom Weltrekord zu unserer Schulreise

1. Der Weltrekordmeister Usain Bolt sprintet die 100m in 9.58s.
a. Schatze wie weit du in dieser Zeit sprinten kannst.
b. Wie weit kommst du in dieser Zeit?
c. Vergleiche die Strecke, die du gesprungen bist und die Strecke die
Usain Bolt gesprungen ist, in dem du die beiden Strecken abmisst. Was
fallt dir dabei auf?
d. Stelle die Ergebnisse deiner Klasse in einem Diagramm dar.

2. ,Konnte Usain Bolt sein Spitzentempo durchhalten, brauchte er 44 Tage fur
einen Sprint um die Welt.“ (Guinness World Records 2015).
a. Wie viele Tage hattest du, um einmal um die Erde zu sprinten?
b. Wie viele Tage hatte eure Klasse im Durchschnitt?
c. Wie viele Schritte wirdest du bendétigen um einmal um die Erde zu
sprinten?

3. Koénnte Usain Bolt den folgenden Tieren entfliehen, wenn sie ihn verfolgen
wurden? Begrinde deine Antwort in einer Doppelskala.
a. einem Nilpferd
b. einem Gepard
c. einem Strauss
d. deinem Lieblingstier

4. Schlagst du Usain Bolt, wenn du dein Fahrrad nimmst?

Schatze dein Resultat.

Fahre die Strecke mit deinem Fahrrad und stoppe deine Zeit.
Vergleiche die beiden Strecken, in dem du sie markierst.

Stelle die Ergebnisse deiner Klasse in einem Weg-Diagramm dar.
Schatze wie weit du in 56,303s kommst, wenn du stehend startest.
Wie weit kommst du wirklich? Vergleiche dich mit Christ Hoy.
Stelle die Ergebnisse deiner Klasse in einem Weg-Diagramm dar.
Kannst du Christ Hoy schlagen, wenn du weiter 100m weiter vorne und
somit fliegend startest?

i. Welche Durchschnittsgeschwindigkeit erreicht deine Klasse?

SQmP o0 T

5. Deine Klasse mdchte gerne eine 3 tagige Schulreise mit dem Fahrrad ma-
chen. Dazu habt ihr euch fir die Strecke von Wattwil Gber den Ricken nach
Rapperswil entschieden. Zurick nehmt ihr den Zug.

a. Wie viele Kilometer misst ihr an jedem Tag fahren?
b. Wie viele Stunden, Minuten und Sekunden musst ihr am Tag fahren um
das Ziel zu erreichen?
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Aufgabe - Domino Day in unserem Klassenzimmer

1. Auf einer Strecke von 1m mdchtest du eine Dominobahn aufstellen.

a. Wie weit dirfen die Steine maximal auseinanderstehen, damit sie im-
mer noch umfallen? Schatze den Abstand zwischen den Steinen. Be-
grunde dein erhaltenes Resultat mit einer Skizze.

b. Wie nahe durfen die Steine zusammenstehen, damit alle Steine bis
zum Ende umfallen? Schatze den Abstand zwischen den Steinen zu-
erst. Begrinde am Ende dein erhaltenes Resultat mit einer Skizze.

2. Wie eng darf eine Kurve sein, damit alle Steine umfallen und die Dominobahn
nicht unterbrochen wird?
a. Zeichne die Kurve, die funktionieren konnte, auf ein A4- oder A3- Blatt.
b. Funktioniert deine Kurve? Probiere aus.
c. Finde nun die engste Kurve. Warum ist die gefundene Kurve die engste
Madglichkeit?

3. Nimm dir ein A3-Papier.

a. Welche Mdglichkeiten findest du, um das Blatt mit einer funktionieren-
den Dominobahn zu fullen? Skizziere deine Varianten. Welchen Ge-
genstanden oder Tieren gleichen sie?

b. Wie viele Dominosteine haben auf dem Blatt Platz, wenn du so viele
wie mdglich auf das Blatt stellen mdchtest. Die Steine missen umfallen
kénnen. Schatze deine Antwort und begrinde sie. Wie viele Steine
lagst du daneben?

4. Stelle eine Dominobahn mit zwei Klassenkameraden oder Klassenkameradin-
nen auf. Fur die Bahn musst ihr 100 Steine brauchen.
a. Skizziere deine Bahn auf ein A4-Blatt.
b. Sucht euch dann eine weitere Gruppe aus und veranstaltet ein Domi-
nobahnwettrennen. Welche Gruppe gewinnt? Warum hat diese Gruppe
gewonnen? Notiere eure Aussagen in deinem Heft.

5. Treppenwettbewerb

a. Nimm deine zwei Klassenkameraden oder Klassenkameradinnen.

b. Sucht euch gemeinsam eine gegnerische Mannschaft und wahit ge-
meinsam mit ihr die Treppe aus, die ihr dann Uber die ganze Lange ei-
ner Dominobahn eindeckt. Nun startet der Wettbewerb.

i. Welche Gruppe hat die Bahn schneller aufgestellt?
ii. Wer hat weniger Steine in die Bahn eingebaut?
iii. Welche Bahn ist schneller umgefallen?

c. Uberlegt euch gemeinsam, warum die Bahn der Sieger/Siegerinnen

zuerst umgefallen ist. Notiere eure Aussagen in dein Heft.
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Aufgabe - Altpapier und Wasserverbrauch
1. Wie viel Altpapier produziert eure Klasse in einem Monat
2. Wie viel Altpapier produziert euer Schulhaus in einem Monat?
3. Wie viel Altpapier produziert eure Gemeinde in einem Monat?

4. Vergleicht euer berechnetes Ergebnis mit der Realitat. Wie viele Kilogramm

und Gramm liegt ihr daneben? Woran kdnnte es liegen, dass euer Resultat
nicht genau stimmt?

Damit aus dem gesammelten Altpapier wieder beschreibbares Papier wird, wird viel
Wasser benotigt um die Zeitungsschnipsel einzulegen.

5. Aber wie sieht eigentlich dein Wasserverbrauch am Morgen aus, bevor du in
die Schule kommst?

a. Vergleiche dein Ergebnis mit den Ergebnissen deiner Klasse. Stelle
dazu ein Diagramm her.

b. Vergleiche dein Ergebnis mit einem Durchschnittswert eines ein-
Personen-Haushaltes in der Schweiz.

6. Wie viel Wasser verbrauchst du, wenn du dich duscht?
a. Vergleiche dein Ergebnis mit deinem wirklichen Ergebnis.
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Eidesstattliche Erkldrung

Ich erkldre hiermit, dass ich diese Bachelor-/Masterarbeit selbststandig und ohne fremde Hilfe
verfasst habe, nicht anderweitig ganz oder in Teilen als Abschlussarbeit vorgelegt, keine anderen als
die angegebenen Quellen oder Hilfsmittel beniitzt sowie wortliche und sinngemasse Zitate als solche
gekennzeichnet habe.

Respektierung von Urheberrechts- und Personlichkeitsschutz

Ich bestatige hiermit, die Richtlinien zum Urheber— und Per56n|ichkeitsschutz an der PHSG
rechts-_und F enli i )gelesen Zu haben Dle in meiner Bachelor-/Masterarbem
tanglerten Urheber- und Personltchkeltsrechte wurden wie folgt abgeklart:

Die Urheber- und Personlichkeitsrechte wurden vollstandig abgeklart. Zitate sind ausgewiesen.
Volistandige Bild- und Tondokumente wurden vollstandig abgeklart. Empirische Daten sind
anonymisiert.

[0 Abklarungen beziiglich Urheber- und Personlichkeitsrechten sind, soweit nétig, im Gange, aber
noch nicht abgeschlossen. Informationen hierzu werden zu einem spateren Zeitpunkt an
phig( h weitergeleitet. Sofern unten eine Zustimmung zur Verdffentlichung erteilt wird,
kann dlese erst erfolgen, wenn alle Rechte abgeklart sind.

[ Die Urheber- und Personlichkeitsrechte konnten, wo dies ndétig ist, nicht vollstandig abgeklart
werden. (In diesem Fall kann unten keine Zustimmung zur Verd&ffentlichung erteilt werden.)

Zustimmung zur Verdffentlichung

N Hiermit erkldre ich mich einverstanden, dass meine Arbeit Gber das Repository der PHSG im
Internet/Extranet zugédnglich gemacht wird.

[0 Meine Arbeit darf (iber das Repository der PHSG im Internet/Extranet nicht zuganglich gemacht
werden.
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Unterschrift: \ﬁ
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