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Vorwort

Mathematik und Technisches Werken? Auf den ersten Blick vielleicht sehr
unterschiedliche Unterrichtsfacher. Diese Facherkombination wahlen nicht sehr viele
Lehramtsstudierende. Dennoch bin ich im Laufe meiner Studienzeit immer wieder auf
Uberschneidungen gestoRen: einerseits beziiglich fachlicher Inhalte, andererseits im Zuge
des Wissenserwerbs und den diesbeziiglichen kognitiven Vorstellungen. Zum Beispiel
werden beim Umsetzen handwerklicher Ideen haufig mathematische Kompetenzen aus
den Bereichen der Arithmetik oder der Geometrie bendtigt. Und aus Sicht der
Mathematik bietet es sich oft an, Beispiele oder Theorien mit Hilfe von anschaulichen
Objekten zu erklaren und zu veranschaulichen. Diese seltene Facherkombination wollte
ich nutzen, um mich in diese Richtung, im Zuge meiner Diplomarbeit, weiter zu vertiefen

und einzuarbeiten.

Durch meine derzeitige Arbeit als Lernbetreuerin der Volkshochschule Wien, im Zuge
des Projektes ,,Forderung 2.0%, habe ich einen Einblick in die Unterrichtstétigkeit, den
Schulstoff im Unterrichtsfach Mathematik in der Unterstufe und erfahre, in welchen
Bereichen Schilerinnen und Schiler hdufig Schwierigkeiten haben. Meine Aufgabe ist
es, einer Gruppe von 5-10 Kindern der 1. und 2. oder der 3. und 4. Klasse, einmal in der
Woche fiir 2 Unterrichtsstunden Nachhilfe in Mathematik zu geben. Da es keine
Benotung gibt, féllt es den Kindern leichter, tGber ihre Probleme und Schwéchen zu
sprechen. Sie konnen gratis nachholen, was sie womdoglich im normalen
Mathematikunterricht verpasst oder nicht verstanden haben. Diese Erfahrung méchte ich
einerseits fir die Diplomarbeit nutzen, andererseits aber auch die Mdglichkeit ergreifen,
im Rahmen der Volkshochschulkurse, Unterrichtskonzepte oder Lehrmethoden

auszuprobieren.
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Einleitung

Die vorliegende Arbeit bezieht sich auf die Lehrtatigkeit in der Schule, befasst sich mit
den Lehrpldnen der Féacher Mathematik und Technisches Werken und hat einen
didaktischen und interdisziplindren Schwerpunkt. Es wird analysiert, in welchen
Bereichen sich diese beiden Unterrichtsféacher Uberschneiden. AbschlieBend werden

Unterrichtskonzepte erstellt und vorgestellt, von denen beide Fachrichtungen profitieren.
Die Forschungsfrage lautet:

,Wo gibt es potenzielle Beriihrpunkte und Uberschneidungen zwischen den Lehrplénen
der Unterrichtsfacher Mathematik und Technisches Werken in der Unterstufe und mit
welchen Unterrichtskonzepten kénnen beide Fachrichtungen verknipft werden, sodass

sie wechselseitig voneinander profitieren? *

Die Zielgruppe, fir die Gemeinsamkeiten der beiden Facher herausgefiltert werden, sind
Schiilerinnen und Schiiler aus dem Sekundarbereich I, welche im Alter von etwa 10-14
Jahren sind. In herkémmlichen Gymnasien wird Werkerziehung nicht in der Oberstufe
unterrichtet. Dass Werkerziehung in verschiedenen Schulformen in unterschiedlichem
Ausmal’ und Schulstufen unterrichtet wird, und in naher Zukunft die Facher Technisches

Werken und Textiles Gestalten zusammengelegt werden, ist Teil dieser Arbeit.

Von Bedeutung ist es, zusammenzufassen, in welchen Schulstufen welche Themen
behandelt werden, um es Kindern zu ermdglichen, beide Fachrichtungen miteinander zu
verknlpfen. Die in den beiden Unterrichtsfachern unterschiedlich erworbenen
Kompetenzen und Fahigkeiten sollten aufeinander abgestimmt werden. Oft besteht die
Problematik, dass Wissen, Fertigkeiten oder Denkstrukturen der Kinder vorausgesetzt

werden, die sie noch nicht erworben haben.

Ein Ziel der Arbeit ist es, einigen Schulerinnen und Schiilern die Mathematik néher zu
bringen. Eine andere Sichtweise kann das Verstandnis erleichtern. Auf3erdem ist diese

Arbeit eine gute Vorbereitung auf die Schule. Das Durcharbeiten der Lehrpldane und
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Herausfinden, in welchen Schulstufen Kinder auf welchem Wissensstand sind, ist sehr

wesentlich fir den Beginn der Unterrichtstatigkeit.

Die Arbeit richtet sich vor allem an Mathematiklehrerinnen und -lehrer. Es wird
aufgezeigt, in welchen Punkten sich die Unterrichtsfacher Mathematik und Technisches
Werken bertihren und Uberschneiden. Die Basis fir die Analyse ist der Lehrplan, welcher
flir die genannten Fachgebiete anhand eines historischen Verlaufs genau untersucht wird.
Im ersten Kapitel werden die rechtlichen Rahmenbedingungen abgesteckt, um
aufzuzeigen, auf welche Grundlage aufgebaut wird. Weiters wird dargelegt in welchen
Schulstufen und in welchem Stundenausmal? die Facher Mathematik und Technisches
Werken unterrichtet werden. In einem zweiten Schritt werden diese miteinander
verglichen und Uberschneidungen naher analysiert. Ein wesentlicher Punkt ist der Inhalt

der Lehrplane, hier wird zusammengefasst, was in den Fachern gelehrt werden soll.

Der zweite Teil dieser Arbeit beschéftigt sich mit didaktischen Uberlegungen. Was ist
fachertbergreifender Unterricht, wozu ist er gut und was sind Vor- und/oder Nachteile?
Drei didaktische Prinzipien, welche in der Mathematikdidaktik eine wichtige Rolle
spielen und besonders gut zum Themengebiet dieser Arbeit passen, werden in diesem

Kapitel vorgestellt:

++ Stufenprinzip nach Piaget
+¢+ Operatives Prinzip nach Aebli

¢+ EIS-Prinzip nach Bruner

Ein Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit ist die Verknlpfung von Mathematik mit
handwerklichen Tétigkeiten und das ,,Begreifen / ,,Begreifbarmachen® der Inhalte.
Facherlbergreifender Unterricht spielt in allen Gegenstéanden eine Rolle. Es werden die
Facher und Inhalte aufgelistet, die laut Lehrplan mit Mathematik und Technischem

Werken kombiniert werden sollen.

Das dritte Kapitel ist das Herz der Arbeit. Die Gemeinsamkeiten der beiden
Unterrichtsfacher werden anhand des Lehrplans herausgearbeitet. In der Bildungs- und
Lehraufgabe und den didaktischen Grundsétzen gibt es Uberschneidungen in den

Lehrplénen, welche aufgezeigt werden. Der Lehrstoff weist auch Themenbereiche auf,
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die sich fir fachertbergreifendes Arbeiten anbieten. Es werden einige Begrifflichkeiten
beleuchtet, die sowohl in der Mathematik als auch in der Werkerziehung wichtig sind.

Diese sind etwa das Problemldsen, die Kreativitat oder der Begriff Modell.

Im vierten Teil dieser Arbeit werden zu ausgewéhlten Themengebieten des
Mathematikunterrichts Bastelideen und Anregungen gegeben, und Arbeitsblétter sowie
Unterrichtskonzepte vorgestellt, die sich fir Interdisziplinaritdt in Mathematik und
Werkerziehung anbieten. Alle Stoffangaben im Mathematiklehrplan werden zu groi3eren
Themenbldcken zusammengefasst. Die Hauptkapitel Arbeiten mit Zahlen und Malen,
Arbeiten mit Variablen, Arbeiten mit Figuren und Koérpern und Arbeiten mit Modellen,
Statistik sind im Lehrplan vorgegeben. Alle weiteren Unterkapitel haben sich im Zuge

der Recherche und der genauen Analyse der Lehrplane herauskristallisiert.

Die Arbeit schafft eine Balance zwischen den Unterrichtsfachern Mathematik und
Technischem Werken. Die beiden Schulgegenstéande werden anhand des Lehrplans genau

untersucht. Ideen zur Unterrichtsgestaltung und Lehrmethode werden offeriert.
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1. Situation in der Schule

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit den gesetzlichen Grundlagen der ,,Organisation
Schule “. Es folgen ein Uberblick tiber das Schulsystem in Osterreich und der Aufbau des
Lehrplans. Es wird aufgezeigt, in welchem Stundenausmall die Unterrichtsfacher
Mathematik und Technisches Werken in allgemeinbildenden hoéheren Schulen (AHS)
gelehrt werden und wie sich der Lehrstoff im Laufe der Zeit verandert hat. Dies ist in der
gesamten Rechtsvorschrift fir Lehrpléane der allgemeinbildenden héheren Schulen zu
finden. Die Stammfassung ist die 88. Verordnung des Bundesministeriums fur Unterricht
und Kunst Uber die Lehrplane der allgemeinbildenden hoheren Schulen, vom 14.
November 1984, ausgegeben am 7. Mérz 1985. Ein anderer wichtiger Gesetzestext ist das
Schulorganisationsgesetz, welches das 242. Bundesgesetz vom 25. Juli 1962 (ber die
Schulorganisation zur Grundlage hat. Hier wird zum Beispiel festgelegt, ab welcher
Klassengrolie es zu Teilungen in unterschiedlichen Unterrichtsfachern kommt und wie

das Schulsystem in Osterreich aufgebaut ist.

1.1 Rechtiliche Rahmenbedingungen

1.1.1 Das Schulsystem in Osterreich

Wie bereits erwahnt, konzentriert sich diese Arbeit auf den Sekundarbereich I, dieser
entspricht der 5. — 8. Schulstufe, in welcher Kinder im Normalfall 10 — 14 Jahre alt sind.
In diesem Bereich gibt es momentan noch die folgenden drei Schulformen, wobei im

Weiteren aus unterschiedlichen Grunden nur auf die AHS-Unterstufe eingegangen wird:

Schulform Schulstufe  Alter Stufe
Neue Mittelschule (NMS)

Hauptscr_}ulg (HS) 5-8 10 — 14 | Sekundarstufe |
Allgemeinbildende héhere Schule (AHS-

Unterstufe)

Tabelle 1, Sekundarstufe I (Vgl. Bundesministerium fur Bildung, 2016a)
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Das Bundesministerium fir Bildung hat eine ubersichtliche Grafik zum 6sterreichischen

Bildungssystem erstellt.

Universitaten Fachhoch- Padagogische

5
= Dr., PhD schulen Hochschulen

Osterreichisches
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MEd, MSc,
= MA, MBA ...
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Reife- (und Diplom)priifung [Matura] Studienberechtigungspriifung, Berufsreifeprifung
T ________ 4 4 A
e | - } esundheitswesens ‘
L ’ ’ i : bis 3 Jahre Berufs_schule (Lehre)
Allgemein bildende Berufsbildende Berufsbildende (ISCED 3V, 4V) bis 4 Jahre
hohere Schule i hohere Schule ~ mittlere Schule A A | (ISCED 3V)
Oberstufe (ISCED 3V/5V) bis 4 Jahre s
© (ISCED 36) (ISCED 3V) Polytechnische Schule
= (ISCED 36)
. t t  Tm———— y
I I I
Allggmein bildende Neue Hauptschule
holl;etre icufhule Mittelschule (ISCED 2)
nterstufe ISCED 2 D
b (ISCED 2) ( ) 2
= 2=
4 A A 25
O =
w
Volksschule (ISCED 1)
=
©
A
Kindergarten (ISCED 0)

Abbildung 1, Uberblick tiber das Schulsystem in Osterreich (Bundesministerium fir Bildung, 2017b)
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Das Studium an der Universitat berechtigt zum Unterricht im Sekundarbereich 1 und I1.
Werkerziehung wird in der Regel nur im Sekundarbereich | gelehrt. ,,Die Neue
Mittelschule ist seit 1. September 2012 eine gesetzlich verankerte Regelschule.*
(Bundesministerium fiir Bildung, 2017a) Seit dem Schuljahr 2015/16 ist die Neue
Mittelschule an allen ersten Klassen der Hauptschule zu fiihren, sodass mit Beginn des
Schuljahres 2018/19 die Hauptschule durch die Neue Mittelschule vollstandig ersetzt sein
wird. (Vgl. Schulorganisationsgesetz, 2017) Darum werden Hauptschulen in dieser
Arbeit nicht berucksichtigt. Die Lehramtsausbildung fur Hauptschulen und Neue
Mittelschulen war und ist Aufgabe der Paddagogischen Hochschulen, das Studium an der
Universitat zielt auf den Unterricht an allgemeinbildenden héheren und berufsbildenden
héheren Schulen ab. Da die Fachlehrpléane der Neuen Mittelschule ident mit jenen der
AHS-Unterstufe sind, und es nur Abweichungen im Allgemeinen Teil des Lehrplanes
gibt, besonders im Bereich der Lernkultur, wird im Folgenden nur mehr auf die Lehrpléne
der AHS-Unterstufe Bezug genommen. (Vgl. Bundesministerium fur Bildung, 2016b)

1.1.2 Der Aufbau des Lehrplans

Es folgt eine Ubersicht tiber den Aufbau des Lehrplans der allgemeinbildenden héheren
Schule:

Erster Teil - Allgemeines Bildungsziel

1. Funktion und Gliederung des Lehrplans
2. Gesetzlicher Auftrag
3. Leitvorstellungen
4. Aufgabenbereiche der Schule
a. Wissensaneignung, Kompetenzerwerb
b. Religios-ethisch-philosophische Bildungsdimension
5. Bildungsbereiche
a. Bildungsbereich Sprache und Kommunikation
b. Bildungsbereich Mensch und Gesellschaft
c. Bildungsbereich Natur und Technik

o

Bildungsbereich Kreativitat und Gestaltung
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e. Bildungsbereich Gesundheit und Bewegung
Zweiter Teil - Allgemeine Didaktische Grundsatze

1. Anknupfen an die Vorkenntnisse und Vorerfahrungen der Schilerinnen und
Schuler
Interkulturelles Lernen
Mehrsprachigkeit

Diversitat und Inklusion

2
3
4
5. Forderung durch Differenzierung und Individualisierung
6. Forderunterricht

7. Stérken von Selbsttatigkeit und Eigenverantwortung

8. Herstellen von Beziigen zur Lebenswelt

9. Reflexive Koedukation und gendersensible Padagogik

10. Sicherung des Unterrichtsertrages und Riickmeldungen
Dritter Teil - Schul- und Unterrichtsplanung

1. Unterrichtsplanung der Lehrerinnen und Lehrer

2. Kern- und Erweiterungsbereich

3. Schulautonome Lehrplanbestimmungen
Leistungsfeststellung

Facherverbindender und facheriibergreifender Unterricht

. Offnung der Schule

4
5

6. Gestaltung der Nahtstellen

7

8. Betreuungsplan fiir ganztagige Schulformen

Vierter Teil — Stundentafeln (Gesamtwochenstundenzahl und Stundenausmal der

einzelnen Unterrichtsgegensténde)

1. Unterstufe (Gesamtwochenstundenzahl 120)
2. Oberstufe (Gesamtwochenstundenzahl 130)

Finfter Teil — Lehrplane fir den Religionsunterricht des Gymnasiums, des

Realgymnasiums und des wirtschaftskundlichen Realgymnasiums
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Sechster Teil — Lehrpléane fir die einzelnen Unterrichtsgegensténde

a. Pflichtgegenstande
b. Verbindliche Ubungen
c. Freigegenstande

d. Unverbindliche Ubungen

e. Forderunterricht

(Vol. Bundeskanzleramt, 2017)

1.1.3 Stundentafeln

Die Stundentafeln sind im vierten Teil des Lehrplans der allgemeinbildenden hoheren
Schule zu finden. (Vgl. Bundeskanzleramt, 2017)

In der allgemeinbildenden hdéheren Schule wird in der Unterstufe zwischen drei

Schulformen unterschieden,

s dem Gymnasium,
% dem Realgymnasium und dem

¢+ wirtschaftlichen Realgymnasium.

Insgesamt umfasst die Unterstufe 120 Wochenstunden, also im Durchschnitt 30
Wochenstunden pro Schulstufe, wobei nicht in jedem Unterrichtsjahr gleich viele
Stunden eingeplant sind. Mathematik hat in der gesamten Unterstufe im Gymnasium mit
15 Wochenstunden 12,5 % der Unterrichtszeit und Werkerziehung mit 4 Wochenstunden
3,3 %. Im wirtschaftskundlichen Realgymnasium sind in Werkerziehung mehr als
doppelt so viele Stunden vorgesehen, namlich 9 Wochenstunden, das entspricht 7,5 %

der Unterrichtszeit.
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Wochenstunden (in Prozent gerundet) in der Unterstufe im ...

... Gymnasium ... wirtschaftskundichen
Realgymnasium

13% 12%

80%

84%

® Mathematik m Mathematik
m Werkerziehung = Werkerziehung
® andere Unterrichtsfacher ® andere Unterrichtsfacher

Abbildung 2, Wochenstunden im Gymnasium (Eigene  Abbildung 3, Wochenstunden im wirtschaftskundlichen
Darstellung) Realgymnasium (Eigene Darstellung)

Der zustandige Bundesminister oder die zustdndige Bundesministerin hat Lehrpléne
durch Verordnung festzusetzen, wobei die Bildungsdirektionen vor Erlassung solcher
Verordnungen zu befragen sind. Die Bildungsdirektionen ersetzen im Wesentlichen den
Stadtschulrat und die Landeschulrate ab 2019. Fur jedes Bundesland wird eine
Bildungsdirektion eingerichtet, welche die gesamte Schulverwaltung organisieren soll.
(Val. Mitterlehner & Heinisch-Hosek, 2015)

Es  wird  zwischen  schulautonomen und nicht  schulautonomen
Lehrplanbestimmungen unterschieden. Schulautonome Lehrplanbestimmungen
konnen erlassen werden, wenn ortliche Erfordernisse oder Schulkooperationen gegeben
sind. Aulerdem ist auf die Bildungsaufgabe der einzelnen Schularten (Schulformen,
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Fachrichtungen), die mit erfolgreichen Abschluss verbundenen Berechtigungen und auf

diverse Ubertrittsmdglichkeiten zu achten. (Vgl. Schulorganisationsgesetz, 2017)

Die Informationen der ersten beiden folgenden Tabellen sind aus der urspriinglichen
Version der Lehrpldne aus dem Jahr 1985 (vgl. BGBI. Nr. 88/1985). , Tabelle 4,
Stundentabelle Mathematik aktuell “ und ,,Tabelle 5, Stundentabelle Technisches Werken
aktuell “ beziehen sich auf die neueste Version der Lehrplane (vgl. Bundeskanzleramt,
2017). In den ersten beiden Tabellen werden in dieser Arbeit die Wochenstunden der

schulautonomen Lehrplanbestimmungen zur besseren Lesbarkeit weggelassen.

Die Stundenzahl war in Mathematik 1985 in jeder Schulform héher, wohingegen sie in
den nicht schulautonomen Lehrplanbestimmungen von Werkerziehung nur im
wirtschaftskundlichen Realgymnasium gekiirzt wurden und ansonsten ident blieben. Es

gibt Veranderungen um jeweils maximal zwei Wochenstunden.

In der 357. Verordnung vom 19. Juli 1996 wurden die Stundentafeln erneuert und
stimmten schon fast mit den heutigen tberein. Im Gymnasium hat sich seitdem sowohl
in Mathematik als auch in Werkerziehung an den Wochenstunden nichts geandert. Im
Realgymnasium waren die Stunden fir Werkerziehung in schulautonomen
Lehrplanbestimmungen 1996 hoher, ndmlich 7-12, anstatt 6-12 Wochenstunden. Auch in
Mathematik hatten die Schulerinnen und Schiiler im Realgymnasium in der 4. Klasse um
eine Stunde mehr Unterricht. Im wirtschaftskundlichen Realgymnasium wurde in selbiger
Klasse eine Stunde Werkerziehung gekdrzt, friher hingegen konnten die Schiilerinnen
und Schiiler bei schulautonomen Lehrplanbestimmungen nur bis zu maximal 10 anstatt
bis zu 14 Wochenstunden Werkerziehung haben. (Vgl. BGBI. Nr. 357/1996, S. 59 - 62)

Die Lehrverpflichtungsgruppe (siehe Tabellen rechte Spalte) gibt im alten Dienstrecht
unter anderem Auskunft Uber das Bezahlschema der Lehrerinnen und Lehrer.
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Klassen und

UE Erméchtigung Wochenstunden Lehr-
. fur Summe verpflich-
Mathematik Lehrplan- 1. ]2 |3 |4 tungs-

1985 bestimmungen | KI. | KL | KL | KI gruppe

Gymnasium keine 54|3|3]| 15
schulautonomen
. keine

Realgymnasium (RG) schulautonomen 5141 4| 4 17 I
Wirtschaftskundliches | keine 54|33 15

RG fur Madchen

schulautonomen

Tabelle 2, Stundentabelle Mathematik 1985 (Vgl. BGBI. Nr. 88/1985, S. 8 - 10)

UF o Klassen und
) Ermachtigung Wochenstunden Lehr-
Technisches fur summe verpflich-
Werken Lehrplan- 1. | 2 3. 4, tungs-
bestimmungen | KI. | KL | KI. | KL gruppe
1985
. keine
Gymnasium schulautonomen | 2 | 2 i i 4
Realgymnasium (RG) l;c?;\rlﬁautonomen 2 2 2 2 8 v
Wirtschaftskundliches | keine 5 2 3 4 11

RG fur Madchen

schulautonomen

Tabelle 3, Stundentabelle Technisches Werken 1985 (Vgl. BGBI. Nr. 88/1985, S. 8 - 10)
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Klassen und

" Wochenstunden
Erméchtigung Lehr-
UF fur Summe verpflich-
Mathematik Lehrplan- L |2 |3 |4 tungs-
aktuell bestimmungen | KI. | KL | KI. | KI gruppe
schulautonome 13-18
Gymnasium i
eine 41 4|3|3]| 14
schulautonomen
schulautonome 14-20
Realgymnasium |
Y keine 41 a4a|a|3]| 15
schulautonomen
Wirtschaftskundliches | SCulautonome 13-18
Realgymnasium i
gy keine 4 4| 3 3 14

schulautonomen

Tabelle 4, Stundentabelle Mathematik aktuell (Vgl. Bundeskanzleramt, 2017)

UF o Klassen und
) Ermachtigung | wochenstunden Lehr-
Technisches fur Summe verpflich-
Werken Lehrplan- 1. | 2. | 3. | 4 tungs-
bestimmungen | KI. | KI. | KL | KI. gruppe
aktuell
schulautonome - - 3-6
Gymnasium
y keine
2 2 - - 4
schulautonomen
schulautonome 6-12
Realgymnasium . AV
gy keine 9 2 2 2 8
schulautonomen
Wirtschaftskundliches schulautonome -14
Realgymnasium i
*)% keine 9 5 5 3 9
schulautonomen

Tabelle 5, Stundentabelle Technisches Werken aktuell (Vgl. Bundeskanzleramt, 2017)
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1.2 Veranderungen der Lehrinhalte:

Ein historischer Uberblick

In allen drei Schulformen gibt es folgende 13 Pflichtgegenstande und die verbindliche
Ubung Berufsorientierung (vgl. Bundeskanzleramt, 2017):

Religion
Deutsch
Lebende Fremdsprache

. Geschichte und Sozialkunde/Politische Bildung

1.

2.

3

4

5. Geographie und Wirtschaftskunde
6. Mathematik

7. Biologie und Umweltkunde

8. Chemie

9. Physik

10. Musikerziehung

11. Bildnerische Erziehung

12. Technische Werken | Textiles Werken

13. Bewegung und Sport

Es gibt noch andere Pflichtgegenstdnde, welche jedoch zwischen den Schulformen
variieren. Im Gymnasium gibt es weiters Latein/Zweite lebende Fremdsprache und im
Realgymnasium Geometrisches Zeichnen. (Vgl. Bundeskanzleramt, 2017) In
schulautonomen Lehrplanbestimmungen durfen zusétzlich zu den genannten
Unterrichtsgegenstanden weitere  Pflichtgegenstande und verbindliche Ubungen

festgelegt werden. (Vgl. Schulorganisationsgesetz, 2017)

Technisches Werken und Textiles Werken werden in jeder Schulform als alternativer

Pflichtgegenstand gefihrt.

Unter alternativen Pflichtgegenstdnden sind jene Unterrichtsgegenstéande zu
verstehen, deren Besuch zur Wahl gestellt wird, wobei einer von mehreren
Unterrichtsgegenstanden  gewahlt werden kann und der gewdhlte
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Unterrichtsgegenstand  wie  ein  Pflichtgegenstand  gewertet  wird.
(Schulorganisationsgesetz, 2017)

,Die Klassenschillerzahl an der allgemein bildenden hoheren Schule darf in der
Unterstufe 25 und in der Oberstufe 30 nicht ubersteigen und soll jeweils 20 nicht
unterschreiten.* (Schulorganisationsgesetz, 2017) Die Klassenschiler_innenhdchstzahl

darf um 20 % Gberschritten werden. (Vgl. Schulorganisationsgesetz, 2017)

In Werkerziehung muss bei der Einflhrung des Fachs ab einer GruppengrofRe von 20
Schilerinnen und/oder Schulern geteilt werden. Es missen jedoch mindestens 15 Kinder
Technisches Werken bzw. Textiles Werken gewahlt haben. In der siebten und achten
Schulstufe (3. und 4. Klasse) geniigen acht Anmeldungen. Wird diese Mindestzahl nicht
erreicht, darf die Fuhrung erfolgen, wenn nur eine Klasse auf der betreffenden Schulstufe
vorhanden ist und sich mindestens ein Drittel der Schilerinnen und Schiiler dieser Klasse

anmeldet. (Vgl. Er6ffnungs- und Teilungszahlenverordnung, 2017)

Der Lehrstoff der Lehrpléane hat sich im Laufe der Zeit natirlich veréndert. Die erste
Version ist aus dem Jahr 1985. Hier wurde der Lehrstoff nur fiir die ersten beiden Klassen
erarbeitet. Dieser wiederum war, zum Beispiel im Unterrichtsfach Mathematik, sehr
genau. Im BGBI. Nr. 591/1986 wurde dann der Lehrstoff der dritten und vierten Klassen
hinzugefigt (vgl. BGBI. Nr. 591/1986). Im Jahr 2000 gab es eine groRere Erneuerung
und Veranderung, welche im Bundesgesetzblatt BGBI. 11 Nr. 133/2000 kundgemacht
wurde (vgl. BGBI. Il Nr. 133/2000).

1.2.1 UF Mathematik

Lehrplan aus dem Jahr 1985

Der Lehrplan des Unterrichtsfaches Mathematik aus der Version von 1985 ist zu finden
auf den Seiten 46 bis 61. Er ist im Vergleich zum heutigen Lehrplan sehr ausfihrlich
formuliert. Die Themen sind in andere Kapitel gegliedert als heute, zum Teil &hnlich zu
denen, die in Kapitel ,,4. Unterrichtskonzepte* herausgefiltert werden. Es werden hin und
wieder Beispiele angegeben, was im Unterricht bearbeitet werden soll und es gibt
Hinweise zur Behandlung einzelner Themen. Projektorientierter Unterricht und

schriftliche Arbeiten sind in den beiden ersten Klassen im Lehrstoff vorgesehen. In der
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ersten Klasse gibt es sechs und in der zweiten Klasse funf Themengebiete. Die Inhalte
der Themengebiete sind ahnlich zu denen von heute, wobei es Lehrstoff gibt, der im
heutigen Lehrplan keinen Platz mehr findet. Mehr dazu jedoch spater im Unterkapitel
,Lehrplan aus dem Jahr 2000 (siehe S. 20).

AnschlieRend ein Uberblick tber die Stoffgebiete der ersten beiden Klassen in
Mathematik aus dem Jahr 1985.

Stoffgebiete der ersten Klasse:

Natirliche Zahlen (Veranschaulichen und Vergleichen; Durchfihren von
Rechenverfahren; Deuten von Rechenoperationen und ihrer Ergebnisse in
Verbindung mit anschaulichen Vorstellungen; Bearbeiten von Problemen in
Sachsituationen; Verketten von Rechenoperationen, Arbeiten mit Rechenregeln
zur Umformung von Rechenausdriicken; Spielerisches Umgehen mit Zahlen);

Bruchzahlen/Bruch- und Dezimalschreibweise (\Veranschaulichen, Darstellen und
Vergleichen von Bruchzahlen in Bruch- und Dezimalschreibweise; Deuten von
Rechenoperationen mit Bruchzahlen (Bruch- und Dezimalschreibweise) in
Verbindung mit anschaulichen Vorstellungen; Durchfiihren von Rechenverfahren
mit Dezimalzahlen; Bearbeiten von Problemen in Sachsituationen; Verketten von
Rechenoperationen, Arbeiten mit Rechenregeln zur Umformung von
Rechenausdriicken; Spielerisches Umgehen mit Bruchzahlen);

Gleichungen (Losen von einfachen Gleichungen mit einer Variablen; Arbeiten mit
einfachen Formeln, die mehrere Variablen enthalten);

Geometrie (Hantieren mit, Untersuchen und Beschreiben von Quadern und von
Korpern, die aus Quadern bestehen; Bestimmen von Langen; Darstellen von
Rechtecken und Figuren, die aus Rechtecken bestehen; Spielerisches Umgehen
mit Flachen und Korpern; Arbeiten mit Flacheninhalten von Rechtecken und
Figuren, die aus Rechtecken bestehen; Arbeiten mit Rauminhalten von Quadern
und von Korpern, die aus Quadern bestehen; Arbeiten mit grundlegenden
geometrischen Begriffen; Reflektieren Uber geometrische Begriffe; Anwenden
der erworbenen Fahigkeiten zur Bearbeitung von Problemen aus der Umwelt des
Schiilers oder in facherubergreifenden Vorhaben);

Statistik (Informationen (Daten) erheben und ordnen; Daten darstellen und aus
verschiedenen Darstellungsformen ablesen; Arbeiten mit Mittelwerten);

Mengen.
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Stoffgebiete der zweiten Klasse:

Natirliche Zahlen, insbesondere Teilbarkeit (Arbeiten mit Teilern und Vielfachen
von natlrlichen Zahlen; Arbeiten mit Satzen tber die Teilbarkeit);

Bruchzahlen/Bruch- und Dezimalschreibweise (Deuten, Darstellen und
Vergleichen von Bruchzahlen; Deuten von Rechenoperationen und ihren
Ergebnissen; Durchfuhren von Rechenverfahren mit Dezimalzahlen; Rechnen mit
Bruchen; Bearbeiten von Problemen in Sachsituationen; Verketten von
Rechenoperationen, Arbeiten mit Rechenregeln zur Umformung von
Rechenausdriicken;  Zusammenfassendes  Betrachten der  Bruchzahlen;
Spielerisches Umgehen mit Zahlen);

Gleichungen (L6sen von einfachen Gleichungen mit einer Variablen; Arbeiten mit
einfachen Formeln, die mehrere Variablen enthalten);

Geometrie (Darstellen von Punkten in rechtwinkeligen Koordinatensystemen;
Zeichnen, Vergleichen und Messen von Winkeln; Zeichnen und Untersuchen von
Vielecken, insbesondere von Dreiecken, Vierecken und regelméfigen Vielecken;
Arbeiten mit dem Kongruenzbegriff; Arbeiten mit Symmetrien; Arbeiten mit
Flacheninhalten von rechtwinkeligen Dreiecken und von Figuren, die aus
rechtwinkeligen Dreiecken und Rechtecken bestehen; Untersuchen von
geometrischen Korpern, insbesondere von Prismen, Pyramiden, Drehzylindern
und Drehkegeln; Arbeiten mit Rauminhalten von Prismen, deren Grundflache ein
rechtwinkeliges Dreieck ist oder aus rechtwinkeligen Dreiecken und Rechtecken
besteht; Anwenden der erworbenen Fahigkeiten zur Bearbeitung von Problemen
aus der Umwelt des Schilers oder in féacherlbergreifenden Vorhaben;
Spielerisches Umgehen mit Flachen und Kdrpern);

Statistik (Haufigkeiten berechnen und graphisch darstellen).

(Vgl. BGBI. Nr. 88/1985, S. 47 - 61)

Lehrplan aus dem Jahr 1986
Im BGBI. Nr. 591/1986 wird der Lehrstoff der dritten und vierten Klasse hinzugeflgt.

Das Bearbeiten von Sachthemen mit mathematischen Methoden und schriftliche Arbeiten

gehort in beiden Klassen zum Lehrstoff. In der dritten Klasse gibt es flinf Themengebiete

und in der vierten vier. Sie sind sehr unterschiedlich groR3, manche beinhalten mehr und

andere weniger Stoff. Die Inhalte decken sich fast mit denen von heute. Auffallig ist, dass

es im Vergleich zur ersten und zweiten Klasse in der dritten und vierten kein Kapitel

namens ,, Gleichungen “ mehr gibt. Es wurde umbenannt in ,,Elementare Algebra‘.
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Es folgt ein Uberblick tber die Stoffgebiete der dritten und vierten Klasse in Mathematik
aus dem Jahr 1986.

Stoffgebiete der dritten Klasse:

Positive rationale Zahlen, Taschenrechner (Arbeiten mit dem Taschenrechner in
verschiedenen Stoffgebieten);

Ganze und rationale Zahlen (Darstellen, Deuten und Vergleichen von ganzen und
rationalen  Zahlen; Rechnen mit ganzen und rationalen Zahlen;
Zusammenfassendes Betrachten der behandelten Zahlenmengen);

Elementare Algebra (Beschreiben wvon inner- und aulRermathematischen
Sachverhalten mit Variablen, Aufstellen von Formeln; Interpretieren von
Formeln; Interpretieren von Formeln; Untersuchen und zusammenfassendes
Betrachten von direkten und indirekten Proportionalitdten; Darstellen in
Potenzschreibweise; Arbeiten mit Termen; Ldsen von Gleichungen mit einer
Variablen; Umformen von Formeln; Bearbeiten von Verzinsungsproblemen);

Geometrie (Darstellen von Punkten und von einfachen geometrischen Figuren in
ebenen rechtwinkeligen Koordinatensystemen; Arbeiten mit Flacheninhalten von
Vielecken; VergroBern und Verkleinern, Untersuchen dahnlicher Figuren;
Untersuchen und Darstellen von raumlichen, ebenflachig begrenzten Objekten;
Arbeiten mit Oberflachen- und Rauminhalten von Prismen und Pyramiden);

Statistik (Untersuchen von Datenmengen, etwa zum Gewinnen von Vermutungen
oder zum Erkennen von Besonderheiten mit verschiedenen Methoden).

Stoffgebiete der vierten Klasse:

Reelle Zahlen, Wurzeln (Kennen und Darstellen reeller Zahlen, Arbeiten mit
Naherungswerten; Arbeiten mit Wurzeln);

Elementare Algebra (Arbeiten mit Formeln; Arbeiten mit graphischen
Darstellungen von funktionalen Zusammenhédngen in Anwendungssituationen;
Arbeiten mit verschiedenen Darstellungsformen einfacher reeller Funktionen;
Arbeiten mit Termen; Lésen von Gleichungen mit einer Variablen; Ldsen von
Systemen von zwei linearen Gleichungen mit zwei Variablen);

Geometrie (Arbeiten mit dem pythagoraischen Lehrsatz; Arbeiten mit Umféngen
und Flacheninhalten wvon Kreisen und Kreisteilen; Untersuchen von
Drehzylindern, Drehkegeln und Kugeln; Berechnen von Oberflachen- und
Rauminhalten; Ldsen von Problemen und Begrinden von geometrischen
Aussagen im Zusammenhang mit einer Wiederholung, WVertiefung und
Erweiterung geometrischer Kenntnisse);
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Statistik (Untersuchen von Datenmengen etwa zum Gewinnen von Vermutungen
oder zum Erkennen von Besonderheiten mit verschiedenen Methoden;
Untersuchen der Abhéangigkeit zweier Merkmale).

AbschlieBend ein Versuch, die Stoffgebiete der Unterstufe im Unterrichtsfach
Mathematik, aus den Jahren 1985 und 1986, in vier Themenblocke zu gliedern:

1. Zahlenmengen/Rechnen
2. Variablen und Gleichungen/Elementare Algebra
3. Geometrie
4. Statistik

(Vgl. BGBI. Nr. 591/1986, S. 46 - 56)

Lehrplan aus dem Jahr 1991
Im BGBI. Nr. 440/1991 gibt es minimale Veranderungen im Lehrplan, Verschiebungen

von der zweiten in die erste Klasse und Kirzungen von Lehrinhalten.

(Vgl. BGBI. Nr. 440/1991, S. 24)

Lehrplan aus dem Jahr 1993
Im BGBI. Nr. 555/1993 wurden die Themengebiete vom Lehrplan Mathematik der ersten

Klasse neu unterteilt und es wurden Kapitel bzw. Nummerierungen eingefuhrt.

Die Kapitel ,,Naturliche Zahlen®, ,,.Gleichungen* und ,,Geometrie“ verdnderten sich
nicht. Im zweiten Kapitel benennt man ,Bruchzahlen in Bruch- und
Dezimalschreibweise “ in ,,Briiche bzw. Dezimalzahlen (Positive rationale Zahlen)« um.
In der ,Statistik“ wird nun statt dem Mittelwert explizit das arithmetische Mittel
eingefihrt, und das Kapitel ,, Mengen “ wird komplett gestrichen. Es gibt nun funf Kapitel
statt sechs.

(Vgl. BGBI. Nr. 555/1993, S. 23 - 32)

Lehrplan aus dem Jahr 1994
Im BGBI. Nr. 699/1994 wurde der Lehrstoff der zweiten Klasse mit Kapiteln versehen.
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Das Kapitel Uber die ,, Natiirlichen Zahlen, insbesondere Teilbarkeit* wurde dem Kapitel
,,Briiche und Dezimalzahlen* beigefiigt, darum gibt es nur mehr vier Themengebiete. Die
restlichen sind in der Grobstruktur gleichgeblieben, und heilen weiterhin ,,Gleichungen®,
»Geometrie* und ,,Statistik“. Im Kapitel der Gleichungen missen nun einfache
Gleichungen nicht mehr geldst werden, es soll nur mehr damit gearbeitet werden. Es geht
vermutlich direkt um das Verfahren und das spatere Anschreiben zum Lésen von
einfachen Gleichungen, was erst in der dritten Klasse gelehrt wird. Ansonsten gibt es nur

geringfugige fachliche Veranderungen.

Seit dieser Umgestaltung werden beide Geschlechter gleichermafen angesprochen und

die Lehrinhalte gendergerecht formuliert.

(Vgl. BGBI. Nr. 699/1994, S. 9 - 12)

Lehrplan aus dem Jahr 1995

Im BGBI. Nr. 644/1995 wurden die Lehrstoffe sowohl fir die dritte, als auch die vierte
Klasse in Kapitel mit Nummerierungen gefasst. Davor gab es keine explizite,
ubersichtliche Untergliederung. Die Themen wurden umgeschichtet und umbenannt,
wodurch sich die Einteilung anderte. Mancher Lehrstoff ist neu, und anderer kommt nicht
mehr vor. Es gibt nun vier Kapitel in der dritten Klasse und funf in der vierten, wobei das
letzte didaktischen Freiraum bieten soll, in dem der Stoffbereich zusammengefasst und

erweitert wird.

In der dritten Klasse verschmilzt das Kapitel ,Positive rationale Zahlen,
Taschenrechner* zu ,,Ganze und rationale Zahlen*. Das Kapitel ,,Gleichungen®, welches
auch in der ersten und zweiten Klasse existiert, wurde neu eingefiihrt. ,, Elementare
Algebra* zerféllt und die Lehrinhalte werden aufgeteilt auf die Kapitel ,, Ganze und
rationale Zahlen“, ,, Gleichungen “ und ,, Modellbildung “. Die Unterkapitel ,,Deuten von
Rechenoperationen und ihren Ergebnissen®, ,,Verketten von Rechenoperationen und
linearen Termen, Arbeiten mit Rechenregeln zur Umformung von Rechenausdriicken*
und ,,Arbeiten mit quadratischen Termen* im Kapitel ,, Ganze und rationale Zahlen ** sind
neu. Auch im Kapitel ,,Geometrie* gibt es ein neues Thema, ndmlich ,,Arbeiten mit dem

Pythagordischen Lehrsatz®, welcher friher erst in der vierten Klasse gelehrt wurde.
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,Umfiange von Vielecken* werden nun erwdhnt, wohingegen ,,Arbeiten mit Pyramiden*
gestrichen wurde, weil nun in der vierten Klasse Platz daftr gefunden wurde. Das

ehemalige Kapitel ,,Statistik* wird nun ,,Modellbildung* genannt.

In der vierten Klasse wird das Kapitel ,,Elementare Algebra“ auch gestrichen,
wohingegen das Kapitel ,,Gleichungen® eingefiihrt wurde. Dadurch kam es zu einigen
Verschiebungen der Lehrinhalte. Statt nur mit Formeln zu arbeiten, werden sie nun
interpretiert und umgeformt. Das Unterkapitel ,,Arbeiten mit verschiedenen
Darstellungsformen einfacher reeller Funktionen® wurde gestrichen, ist jedoch
vermutlich gleichzusetzen mit ,,Arbeiten mit graphischen Darstellungen von funktionalen
Zusammenhangen in Anwendungssituationen. Wie in der dritten Klasse wurde
otatistik in ,,Modellbildung“ umbenannt und zuséitzlich gibt es nun das Unterkapitel
,»Arbeiten mit Baumdiagrammen®. Ganz neu ist das Kapitel ,,Zusammenfassen und
Erweitern (didaktischer Freiraum)“. Die Kapitel ,,Reelle Zahlen, Wurzeln“ und

,Geometrie* sind gleichgeblieben.

(Vgl. BGBI. Nr. 644/1995, S. 20 - 34)

Lehrplan aus dem Jahr 2000
Mit dem BGBI. 11 Nr. 133/2000 gab es eine grof3e Veranderung, die der heutigen Version
des Lehrplans gleicht.

In allen Klassen der Unterstufe wird der Mathematiklehrstoff in folgende vier

Themengebiete gegliedert:

% Arbeiten mit Zahlen und Malen
<+ Arbeiten mit Variablen

¢+ Arbeiten mit Figuren und Korpern
+«* Arbeiten mit Modellen, Statistik

Es gibt nun in jedem Fach fir die 5. bis 8. Schulstufe einen Kern- und einen
Erweiterungsbereich. Der Kernbereich ist im Lehrstoff festgelegt, soll zwei Drittel der
Stunden umfassen und die Vergleichbarkeit gewahrleisten. Er ist sehr knapp und abstrakt

formuliert. Der Erweiterungsbereich ist von den jeweiligen Lehrerinnen und Lehrern
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allein oder im Team zu bestimmen und orientiert sich an den schulautonomen
Lehrplanbestimmungen. Inhaltlich und organisatorisch sind die beiden Bereiche

miteinander verbunden. Auch bei der Benotung wird nicht zwischen ihnen unterschieden.
(Vgl. BGBI. Il Nr. 133/2000, S. 9)

Im Folgenden wird untersucht, wie sich der Lehrstoff verandert hat, in dem die
Stoffgebiete und die Kapitel und Unterkapitel verglichen werden. In der ersten Klasse
war die letzte Anderung vor 2000 im Jahr 1993, in der zweiten Klasse 1994 und in der

dritten und vierten Klasse 1995.

Erste Klasse (Val. BGBI. Nr. 555/1993 S. 25ff. und BGBI. 11 Nr. 133/2000 S. 70f.)

Das Kapitel ,, Arbeiten mit Zahlen und Malen“ deckt im Grunde die Kapitel
,Natirliche Zahlen* und ,,Briiche bzw. Dezimalzahlen* ab. Im neuen Lehrplan wird die
romische Zahldarstellung nicht mehr explizit erwdhnt. Die Einheit der Zeit fallt
womdoglich unter das Thema ,,Mafle”, es wird nicht erwihnt, welche MaRe behandelt
werden sollen, vermutlich Langen, Gewicht, Zeit und Geld. Sowohl im alten als auch im
neuen Lehrplan wird auf MaRe mit geometrischen Berechnungen eingegangen, also
werden L&ngeneinheiten gemeint sein. Raummalie werden im Lehrplan von 1993

angegeben.

Das Kapitel ,,Arbeiten mit Variablen* entspricht sachgemal} aber nicht wortwdrtlich
dem Kapitel ,,Gleichungen®.

Genauso gibt es groRe Ubereinstimmung bei ,,Arbeiten mit Figuren und Korpern* und
,Geometrie*. Das Kennen von Begriffen (Punkt, Gerade, Strecke, Ebene) und ihren
Beziehungen zueinander (Lagebeziehungen in Ebene und Raum) ist heute nicht mehr im
Lehrplan, dafir ist jetzt das Arbeiten mit Winkeln ein wichtiges Thema. Im alten Lehrplan

werden Winkel erst in der zweiten Klasse behandelt.

Man konnte meinen, die Kapitel ,,Arbeiten mit Modellen, Statistik* und ,,Statistik*
entsprechen einander, die Inhalte sind jedoch unterschiedlich. Im alten Lehrplan geht es
hauptsdachlich um unterschiedliche Darstellungsformen, absolute Haufigkeiten zu

bestimmen und das arithmetische Mittel zu berechnen. Im neuen Lehrplan sind direkte
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Proportionalitdten ein wichtiges Thema, von absoluter H&ufigkeit oder dem
arithmetischen Mittel ist noch nicht die Rede, das Darstellen und Deuten von

Datenmengen, Modellen und Tabellen dagegen schon.

AbschlieBend eine Ubersicht der Kapitel des Lehrstoffs der ersten Klasse von 1993 und
2000.

BGBI. Nr. 555/1993 BGBI. 11 Nr. 133/2000

,,Nattirliche Zahlen* und ,,Briiche bzw.
. ,,Arbeiten mit Zahlen und Malen*
Dezimalzahlen*

,,Gleichungen ,,Arbeiten mit Variablen*
,,Geometrie* ,»Arbeiten mit Figuren und Koérpern®
L Statistik™ ,,Arbeiten mit Modellen, Statistik*

Tabelle 6, Gegentberstellung: Kapitel des Lehrstoffs der ersten Klasse, 1993 und 2000 (Eigene Darstellung)

Zweite Klasse (Val. BGBI. Nr. 699/1994 S. 9ff. und BGBI. 11 Nr. 133/2000 S. 71f.)

In der zweiten Klasse gibt es bei beiden Lehrpldnen nur mehr vier Kapitel, sie heilRen
jedoch unterschiedlich. Folgende Kapitel sind mehr oder weniger aquivalent zueinander:
,ZArbeiten mit Zahlen und Malf3en* und ,,Briiche und Dezimalzahlen (Positive rationale
Zahlen)“, ,,Arbeiten mit Variablen“ und ,,Gleichungen®, ,,Arbeiten mit Figuren und

Korpern® und ,,Geometrie, und ,,Arbeiten mit Modellen, Statistik* und ,,Statistik".

Die Winkelséatze, also das Kennen von Beziehungen zwischen Seiten, zwischen Winkeln
und zwischen Seiten und Winkeln, ist nicht mehr im neuen Lehrplan in der zweiten Klasse
zu finden. Meistens wird es schon behandelt. Mit Winkeln wird schon in der ersten Klasse

gearbeitet, 1994 war es erst in der zweiten Klasse im Lehrplan zu finden.

Seite | 22



BGBI. Nr. 699/1994 BGBI. 11 Nr. 133/2000

,Briiche und Dezimalzahlen (Positive
_ ,,Arbeiten mit Zahlen und Mallen*
rationale Zahlen)*

,Gleichungen ,,Arbeiten mit Variablen*
,Geometrie* »Arbeiten mit Figuren und Korpern*
Statistik™ ,,Arbeiten mit Modellen, Statistik*

Tabelle 7, Gegenlberstellung: Kapitel des Lehrstoffs der zweiten Klasse, 1994 und 2000 (Eigene Darstellung)

Dritte Klasse (Val. BGBI. Nr. 644/1995 S. 20ff. und BGBI. 11 Nr. 133/2000 S. 72)

Auch in der dritten Klasse werden die bestehenden vier Kapitel umbenannt. Friher hieRen

sie ,,Ganze und rationale Zahlen*, ,,Gleichungen®, ,,Geometrie* und ,,Modellbildung*.

Binomische Formeln und Gleitkommadarstellung werden nicht mehr beim Namen
genannt, sollten heutzutage jedoch trotzdem gelehrt werden. Die Gleitkommadarstellung
wird umschrieben, mit dem Darstellen von Zahlen unter Verwendung von
Zehnerpotenzen. Fur die binomischen Formeln wurde kein &quivalenter Ausdruck

gefunden, aul3er die Potenzschreibweise.

Verwunderlich ist, dass Koordinatensysteme im neuen Lehrplan nicht unter ,,Arbeiten
mit Figuren und Korpern* vorkommen, sondern im Kapitel ,,Arbeiten mit Zahlen und
Mal3en®, um rationale Zahlen darzustellen. Friher wurde der pythagoreische Lehrsatz
schon in der dritten Klasse in Ebene und Raum verwendet, heute wird er in Korpern erst

in der vierten Klasse gelehrt.

Auch diverse statistische Kennzahlen, wie zum Beispiel das Bestimmen verschiedener
Mittelwerte, der Spannweite oder der Quartile, mussen jetzt erst in der vierten Klasse

unterrichtet werden.
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Im Folgenden wieder eine Gegenuberstellung der Kapitel des Lehrstoffs, diesmal der
dritten Klasse von 1995 und 2000.

BGBI. Nr. 644/1995 BGBI. 11 Nr. 133/2000
,,Ganze und rationale Zahlen* ,,Arbeiten mit Zahlen und Mallen*
,Gleichungen ,,Arbeiten mit Variablen*
,Geometrie* ,»Arbeiten mit Figuren und Kdrpern®
,Modellbildung* ,,Arbeiten mit Modellen, Statistik*

Tabelle 8, Gegenuiberstellung: Kapitel des Lehrstoffs der dritten Klasse, 1995 und 2000 (Eigene Darstellung)

Vierte Klasse (Val. BGBI. Nr. 644/1995 S. 24ff. und BGBI. 11 Nr. 133/2000 S. 72f.)

In der vierten Klasse hielen die Kapitel wie in der dritten Klasse, aulRer dem ersten
Kapitel, welches ,,Reelle Zahlen, Wurzeln* hiel3.

In der vierten Klasse ist im alten Lehrplan von 1995 das Arbeiten mit Wurzeln von groRer
Bedeutung, im neuen wird dies nicht mehr explizit erwahnt, sollte aber dennoch
Unterrichtsstoff sein, da irrationale Zahlen behandelt werden. Dieses Thema und
Néherungswerte zahlen zu den Kapiteln ,,Reelle Zahlen, Wurzeln“ im alten, bzw.

,YArbeiten mit Zahlen und MalRen* im neuen Lehrplan.

Interessant ist, dass der Funktionsbegriff heutzutage unter dem Kapitel ,,Arbeiten mit
Variablen® zu finden ist, damals jedoch unter , Modellbildung* auffindbar war.
Ansonsten wurde immer wieder vermerkt, auf funktionale Zusammenhénge zu achten.
Kegelschnitte (Parabel, Hyperbel und Ellipse), geographische Langen und Breiten sowie

Baumdiagramme sind heutzutage nicht mehr im Kernbereich vorgesehen.

BGBI. Nr. 644/1995 BGBI. Il Nr. 133/2000
,,Reelle Zahlen, Wurzeln* ,,Arbeiten mit Zahlen und Mallen*
,Gleichungen ,,Arbeiten mit Variablen*
,,aeometrie* »Arbeiten mit Figuren und Korpern®
,Modellbildung* ,,Arbeiten mit Modellen, Statistik*

Tabelle 9, Gegenuberstellung: Kapitel des Lehrstoffs der vierten Klasse, 1995 und 2000 (Eigene Darstellung)

(Vgl. BGBI. 11 Nr. 133/2000, S. 66 - 73)
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1.2.2 UF Werkerziehung

Lehrplan aus dem Jahr 1985

Die ursprungliche Version des Lehrplans vom Unterrichtsfach Werkerziehung ist zu
finden in der 88. Verordnung vom 14. November 1984 auf den Seiten 75 bis 80. Der
Lehrplan wird unterteilt in Werkerziehung fur Knaben und Werkerziehung flr
Madchen. Auch in der Stundentafel gibt es hier nur ein Unterrichtsfach, namlich
Werkerziehung. Der Lehrstoff wurde, wie im Unterrichtsfach Mathematik, nur fir die

ersten beiden Schulstufen erstellt.
Fur Knaben gibt es folgende drei Unterrichtsthemen:

¢+ Bauen — Wohnen — Umweltgestaltung
¢+ Maschinentechnik
¢ Produktgestaltung

Fur Médchen gibt es diese Untergliederung:

% Kleidung

% Wohnen

s Mode

¢+ Produktgestaltung

Der letzte Absatz der Rechtsvorschrift im Lehrplan fir Werkerziehung fur Méadchen

sticht besonders ins Auge:

Die besondere Aufgabe der Frau im Hinblick auf den kiinftigen Wohnbereich setzt
Grundkenntnisse im Hinblick auf Funktion und Gestaltung, Anordnung von
Einrichtungen und Einplanung von Textilien sowie den damit verbundenen Kosten
voraus. Eine besondere Vertiefung in dieses Gebiet ist daher geboten. (BGBI. Nr.
88/1985, S. 80)

Es wird einerseits dargestellt, wie sehr Frauen und Manner von bestimmten Rollenbildern
gepragt waren und sind, andererseits findet man hier auch einen Zusammenhang mit der
Mathematik.

(Vgl. BGBI. Nr. 88/1985, S. 75 - 80)
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Lehrplan aus dem Jahr 1986

1986 wurde der Lehrstoff flr die dritten und vierten Klassen fir Werkerziehung fir
Knaben und fir Werkerziehung fir Madchen beschlossen. (Vgl. BGBI. Nr. 591/1986, S.
87 - 89)

Lehrplan aus dem Jahr 1989

In der Ausgabe vom 7. Februar 1989, der ,,63. Verordnung: Anderung der Lehrpléane der
allgemein bildenden hoéheren Schulen®, werden die Facher Technisches Werken und
Textiles Werken fur die dritten und vierten Klassen eingefihrt. Fur die Oberstufe im
Realgymnasium wurden Lehrpléne fir die Freifacher Technisches Werken und Textiles

Werken erstellt.

Im Realgymnasium und im wirtschaftskundlichen Realgymnasium, welches seitdem
auch nicht mehr nur fir Madchen war, werden die Facher nun in der dritten und vierten
Klasse als alternatives Pflichtfach gefuhrt. Madchen als auch Jungen hatten von nun an
die Moglichkeit, eines der beiden Féacher zu belegen. Vermutlich war es jedoch trotzdem
lange Gblich, dass Buben Technisches Werken und Madchen Textiles Werken wéhlen. Es
ist aullerdem fragwuirdig, ob die Wahl in der Praxis Uberhaupt gegeben war, da
Werkerziehung in der ersten und zweiten Klasse noch kein alternativer Pflichtgegenstand
war und Technisches Werken auf Werkerziehung fir Knaben aufbaute, sowie Textiles
Werken auf Werkerziehung fir Madchen.

Im Gymnasium wurde das Fach Werkerziehung als Freigegenstand flr die dritte und
vierte Klasse und die Oberstufe eingeflhrt. In der Oberstufe war es eine Kombination von
Textilem und Technischem Werken. In der dritten und vierten Klasse wurde der
Freigegenstand, wie die alternativen Pflichtgegenstande Technisches Werken oder

Textiles Werken am Realgymnasium, gelehrt.

(Vgl. BGBI. Nr. 63/1989, S. 7 - 10)

Lehrplan aus dem Jahr 1993
In der 555. Verordnung vom 10. August 1993 wurde das Fach Werkerziehung vollstéandig

geteilt in Technisches Werken und Textiles Gestalten. Der Begriff ,,Werkerziehung*

Seite | 26



kommt nicht mehr vor, und es gibt offiziell keine Unterteilung mehr in Werken fur

Knaben und Médchen. Es wird nun von der ersten Klasse an als alternativer
Pflichtgegenstand gefuhrt. Der Lehrstoff von Technischem Werken stimmt fast komplett
mit dem vom ehemaligen Fach Werkerziehung fur Knaben uberein, sowie der Lehrstoff
von Textilem Werken mit dem ehemaligen Fach Werkerziehung fur Madchen. In der
dritten und vierten Klasse gibt es minimale Verédnderungen und Erweiterungen der
Stoffgebiete.

(Vgl. BGBI. Nr. 555/1993, S. 35 - 38)
Lehrplan aus dem Jahr 1994
Am 30. August 1994 wurden die Stunden fiir Werkerziehung in der schulautonomen

Lehrplanbestimmung fir Realgymnasien gekirzt. Die Verringerung auf 6
Wochenstunden ist seitdem zuléssig. (Vgl. BGBI. Nr. 699/1994, S. 3)

Lehrplan aus dem Jahr 2000
Seit dem 11. Mai 2000 besteht der Lehrplan fir Technisches Werken wie er heute ist. Er
hat sich sehr verandert und wird unterteilt in die folgenden drei Themengebiete:

Gebaute Umwelt

« Der Ort
« Das Bauwerk

<+ Das Wohnen
Produktgestaltung — Design

% Werkzeug
¢ Gebrauchsgut

Technik

++ Mechanik
+«» Strdmungstechnik
«» Elektrotechnik
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In allen vier Schulstufen werden diese Themengebiete auf unterschiedliche Art, mit

unterschiedlicher Intensitat und Komplexitat bearbeitet.

(Vgl. BGBI. Il Nr. 277/2004, S. 93 - 97)

Lehrplan aus dem Jahr 2016

Mit dem BGBI. 11 Nr. 219/2016 gibt es einen neuen Lehrplan fir Technisches Werken in
der Oberstufe, in dem die Klassen und der entsprechende Lehrstoff in Semester unterteilt
sind. In Technischem Werken gibt es Lehrstoff fur 4 Semester, 2 in der 5. und 2 in der 6.
Klasse. Die Semestrierung ist seit 2016 in allen Oberstufenlehrplanen von der 6. bis zur
8. Klasse zu finden.

(Vgl. BGBI. Il Nr. 219/2016, S. 204 - 208)

Zusammenlegung Technisches und Textiles Werken

Mit dem Schulrechtspaket 2016, dem Ministerialentwurf 196/ME XXV. GP, wurde
beschlossen, dass die Féacher Technisches Werken und Textiles Werken zu einem
gemeinsamen Fach zusammengelegt werden. Dies betrifft die Schultypen Volksschule,
(auslaufende) Hauptschule und allgemeinbildende hohere Schule und tritt mit 1.
September 2021 in Kraft. (Vgl. BGBI. I Nr. 56/2016) In der neuen Mittelschule wurde
dies schon 2012 umgesetzt. (Vgl. Austria Presse Agentur, 2016)

Ein Grund fir die Zusammenlegung ist das Wahlverhalten von Schilerinnen und
Schiiler, welches einem veralteten Rollenbild entspricht. Madchen wahlen meistens
Textiles Werken und Buben tendieren zur Wahl des Technischen Werkens. (Vgl.
Erlauterungen zu 196/ME XXV. GP - Ministerialentwurf, 2016)

In einigen Schulen wurde dieses Problem schon vor der Gesetzesdnderung umgangen,
indem alle Kinder nach einem Semester Fach wechseln mussten, somit haben sowohl
Buben als auch Madchen beide Unterrichtsfacher besucht und einen Einblick in die
unterschiedlichen Arbeitswelten bekommen. Dies soll auch in der Ubergangszeit so
gehandhabt werden, damit alle im Dienst befindlichen Lehrkrafte zum Einsatz kommen,
wohingegen das langerfristige Ziel die Verbindung der beiden Facher ist. (Vgl.
Erléduterungen zu 196/ME XXV. GP - Ministerialentwurf, 2016)
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Diese Entwicklung des gemeinsamen Werkunterrichts ist einerseits gut, um die
Rollenbilder zu brechen, andererseits kommt es zu einer erheblichen Dezimierung des
Fachwissens. Beide Unterrichtsgegenstdnde sind ein wesentlicher Bestandteil fir die
Entwicklung der Kinder, die jedoch einige Unterschiede aufweisen. Viele Kinder haben
Schwierigkeiten mit ihren motorischen Fahigkeiten, welche geschult werden mussen.
Es besteht Unwissenheit ber die Erzeugung unterschiedlicher Gegenstdande und
Produkte, und der Umgang mit diversen Materialien wird unter anderem durch die
Digitalisierung dezimiert. Kinder sollen lernen, sich in einfachen handwerklichen
Téatigkeiten selbst behilflich zu sein, um nicht unwissend Fachkréften ausgeliefert zu sein.
Durch den Werkunterricht an Schulen soll die Hemmschwelle gesenkt werden, selbst

tatig zu werden.

Die Zusammenlegung der Unterrichtsfacher an den Universitaten symbolisiert, dass
die beiden Werkfacher unwichtig sind, bzw. zu wenig beinhalten, um eigensténdig
gesellschaftsrelevant zu sein. Zwei Féacher zu einem zu fusionieren 6ffnet womdglich
andere Turen, macht aber nicht die erhebliche Dezimierung der fachlichen Ausbildung
wett. Es ist wichtig, Kindern egal welchen Geschlechtes beide Unterrichtsfacher zu

lehren, jedoch von einem Lehrpersonal, dass genug Expertise aufweist.

Die Institutsleitung des kiinstlerischen Lehramts an der Akademie der Bildenden Kiinste,
sowie einige Lehrerinnen und Lehrer haben sich gegen den Ministerialentwurf

ausgesprochen.

Facherzusammenlegung sind Einsparungsmafnahmen, die Zu
Qualitatsminderungen im Schulunterricht in den Bereichen Kunst, Design,
Moden, Architektur fihren. Angesichts global ,, designter* Konsum-, Korper- und
Alltagskulturen ist die Ausbildung technischer, handwerklicher und
gestalterischer Handlungskompetenzen in allen diesen Bereichen fiir Kinder und
Jugendliche elementar. (Krasny, Gaugele, & Beck, 2016)

Die Akademie der bildenden Kinste hat schon das neue Studium ,,Gestaltung im
Kontext* fur das Unterrichtsfach Technisches und Textiles Werken eingefuhrt (seit
WS 2017/18) und die alten Unterrichtsfacher eingestellt. (Vgl. Akademie der bildenden
Kinste Wien, 2017)Auch an der Universitat fir angewandte Kunst wurde ein neues

Studium eingefiihrt und die getrennten Facher werden seit Studienjahr 2017/18
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auslaufend gefihrt. (Vgl. Universitat fur angewandte Kunst Wien, 2017) Durch die
Zusammenlegung kommt es daher auch im Studium zu einem erheblichen

Leistungsverlust in den Fachrichtungen.

Das Lehramtsstudium wurde an der Universitdt Wien im Studienjahr 2014/15 auf
Bachelor und Master umgestellt, wodurch es zu einer langeren Studienzeit kommt.
Néamlich mindestens 8 Semester/240 ECTS fir den Bachelor und mindestens 4
Semester/120 ECTS fir den Master, insgesamt also 12 Semester, wobei im alten
Diplomstudium die Mindeststudienzeit 9 Semester betrug. (Vgl. Universitat Wien, 2017)
Dadurch kdénnte man meinen, es sei mehr Zeit und Platz fiir Lehrveranstaltungen, jedoch
wurde im Zuge dieser Umstellung in den meisten Fachern darauf geachtet, dass die
Studierbarkeit in Mindeststudienzeit besser gewéhrleistet werden kann. Uber die langere
Studienzeit wird es sich aber trotzdem nicht ausgehen, alle fachlichen Inhalte der beiden

Facher, Technischen und Textilen Werkens, unterzubringen.

Der Entwurf fiir den Lehrplan des Unterrichtsfaches Technisches und Textiles Werken
war von 25. Oktober 2017 bis 22. November 2017 in Begutachtung. (Vagl.
BEGUT_COO_2026_100_2_1426277, 2017)
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2. Didaktische Uberlegungen

In diesem Kapitel werden einige grundlegende didaktische Uberlegungen zum Thema
dieser Arbeit zusammengefasst und drei Theorien bzw. Prinzipien von nambhaften
Personlichkeiten, welche die Methode und Uberlegungen zum handlungsorientierten
Mathematikunterricht unterstreichen, vorgestellt. Praxisbezogener Unterricht ist auch in
der Didaktik angesehen und wird als zielfuhrend erachtet.

Dabei geht es einerseits um die Aktivitdit der Schulerinnen und Schiler im
Mathematikunterricht, andererseits auch um das ,,Begreifbar machen“ von Inhalten,
damit sie diese besser verstehen und sich auch leichter merken. Handlungsorientiertes
Lernen kann auch Grinde liefern, weshalb Mathematik wichtig ist, und zeigen, in

welchen Gebieten sie bendtigt wird oder sehr hilfreich ist.

Es wurde herausgefiltert, in welchen Lehrplanen der unterschiedlichsten
Unterrichtsfacher Kombinationen der Facher und fachertbergreifender Unterricht
vorgesehen sind. Einerseits werden spezifische Ideen in Mathematik oder in Technischem
Werken vorgestellt, andererseits auch Ideen aus anderen Fachrichtungen, die mit
Mathematik oder Werkerziehung in Verbindung treten kénnen.

Teil dieser Diplomarbeit ist es, herauszufinden, wie man Mathematik auf eine andere Art
und Weise als ublich unterrichten, lehren, ndherbringen und begreifen kann.

Aktivitat im Mathematikunterricht

Im Mathematikunterricht schreiben Lehrerinnen und Lehrer hdufig an die Tafel und die
Schilerinnen und Schiiler davon ab. Beispiele werden vorgerechnet und es gibt vielleicht
ab und zu auch Aufgaben, die eigenstandig zu 16sen sind. Man muss geistig bei der Sache
bleiben um mitzukommen, und oft ist es schwierig fur Kinder und Jugendliche, dem zu
folgen, was die Lehrperson an der Tafel erklart. Denn man kann leicht mit den Gedanken
abschweifen, wenn man im Mathematikunterricht nur mitdenkt, also eher passiv am

Unterricht teilnimmt.
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Wenn Schilerinnen und Schuler Aufgaben gestellt bekommen, die sie selbst zu 16sen
haben, sind sie eher aktiv am Unterricht beteiligt. Fur die Lehrperson kann dies zu
verstérkter disziplinarer Arbeit fihren. Es kann auch sein, dass der Larmpegel in solchen
Unterrichtseinheiten steigt. Trotzdem wiirden manche Kinder und Jugendliche aktiver am
Unterricht teilnehmen. Es gibt Schilerinnen und Schidiler, die kein Problem damit haben,
dem Unterricht der Lehrperson an der Tafel zu folgen, aber es gibt auch einige, die sich
vermutlich schwerer tun in Mathematik und Probleme mit dem Ublichen Frontalvortrag

der Lehrperson haben.

,Begreifbar’ machen
Es hilft vielen Kindern und Jugendlichen Inhalte praktisch zu erarbeiten, um die Sachlage
besser zu verstehen. Der Unterricht wird mit einer Handlung verbunden und dadurch die

Erinnerung und das Behalten des Lehrstoffs verstérkt.

Wozu Mathematike
Durch aktive Téatigkeiten und das Verknipfen der Inhalte im Mathematikunterricht, wird
Kindern und Jugendlichen vielleicht bewusst, wofiir man Mathematik benétigt, und

warum es sinnvoll ist, gewisse Themenbereiche zu beherrschen.

AuRerdem:

Die Mathematik ist eine wunderbare Lehrerin fiir die Kunst, die Gedanken zu ordnen,
Unsinn zu beseitigen und Klarheit zu schaffen. Jean-Henri Fabre (1823 —1915)

2.1 Didaktische Prinzipien

Es werden in diesem Abschnitt einige didaktische Prinzipien vorgestellt, die in der
Mathematikdidaktik einen hohen Stellenwert haben und immer wieder herangezogen

werden.
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2.1.1 Das EIS-Prinzip nach Bruner

Jérdbme Seymour Bruner, ein US-amerikanischer Psychologe mit padagogischen
Interessen, wurde am 1. Oktober 1915 in New York City geboren und starb ebenda am 5.
Juni 2016. Er beschaftigte sich mit der kognitiven Lerntheorie und war Mitbegriinder der

sogenannten kognitiven Wende der Psychologie. (Vgl. Wikipedia, 2016a)

Nach Bruner gibt es drei Repréasentationsebenen, die zur Festigung der Inhalte und zur

Entwicklung des Denkens durchlaufen werden kénnen:

E enaktiv: Ebene der Handlung
I ikonisch: bildliche Ebene
S symbolisch: abstrakte Ebene

Es ist nicht notwendig, alle Ebenen zu durchlaufen und sie bauen nicht zwingend
aufeinander auf, weswegen man sie nicht hintereinander ausfihren muss. Es gibt aber
Formen, die sich in bestimmten Altersstufen besser eignen als andere, wie zum Beispiel
die enaktive Ebene bei jungen Kindern. Prinzipiell sind sie aber nicht altersabhéngig. Es
ist Bruner wichtig, dass die Ebenen in einer Wechselwirkung zueinanderstehen.

Im Mathematikunterricht bietet es sich besonders gut an, Unterrichtsinhalte in allen
Ebenen zu prasentieren und dabei unterschiedliche Zugangsweisen zu wéhlen, wenn
derselbe Lehrstoff in unterschiedlichen Schulstufen behandelt wird. Die
Reprasentationsebenen sollten in Abhangigkeit voneinander betrachtet werden, um eine
gute Wechselbeziehung und ein Verstdndnis von Begriffen und Verfahren (z.B.
Rechenverfahren) herzustellen. (Vgl. Reiss & Hammer, 2013, S. 31-34)

Beispiel zu den Reprdsentationsebenen

Wir behandeln das Thema, ,,L6sen von linearen Gleichungen®, ein wesentlicher
Unterrichtsinhalt der dritten Klasse. Ublicherweise werden lineare Gleichungen uber
Aquivalenzumformungen gelést. Das Ergebnis einfacher (und geeigneter) Gleichungen
kann allerdings auch auf der enaktiven bzw. der ikonischen Ebene erfasst werden. Wir

betrachten etwa die Gleichung 3x + 2 = 8 mit der Grundmenge N,,.
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(i)

(i)

Darstellung mit Schachteln und Holzchen (enaktive Ebene)

Die Gleichung wird aktiv mit Hoélzchen und Schachteln visualisiert. Die
Aufgabenstellung lautet: ,,Wie viele H6lzchen miissen in jeder der Schachteln
liegen, damit es auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens insgesamt gleich viele
Holzchen sind? In den Schachteln befinden sich jeweils gleich viele Holzchen.*

Abbildung 4, Ikonische Darstellung zum Handeln mit Schachteln und Hélzchen (Reiss & Hammer, 2013, S. 32)

,.Viele Schilerinnen und Schuler erkennen von allein, dass man auf beiden Seiten
zwei Holzchen entfernen kann, ohne die Lésungsmenge zu verandern. Damit ist
der Begriff der Aquivalenz von Gleichungen vorbereitet. (Reiss & Hammer,
2013, S. 32)

Darstellung im Operatormodell (ikonische Ebene)

Das Losen von Gleichungen kann als Zahlenratsel betrachtet werden, bei dem es
um das Verstecken und Herausfinden der gesuchten Zahl (Ausgangszahl) geht.
Dies wird in der Darstellung im Operatormodell besonders deutlich: *

-3 +2
—_— > —_— >
X 3X 3x+2
I I
2 - 6 - 8
3 =3

Abbildung 5, Darstellung im Operatormodell (Reiss & Hammer, 2013, S. 33)

! Statt " — 3" gehort " - 3" in die erste Zeile des Operatormodells (Fehler im Buch!)
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(iii)

Lineare Gleichungssysteme konnen auf der ikonischen Ebene auch uber die
Darstellung als Funktionsgraph visualisiert werden, wobei dieser Zugang in der
dritten Klasse noch nicht sinnvoll ist.

Aquivalenzumformung (symbolische Ebene)

Die symbolische Ebene ist in diesem Fall die Aquivalenzumformung im
klassischen Sinn. Schulerinnen und Schler sollen diese Methode tiben und sicher
darin werden. ,,Dabei erscheint es uns wichtig, diese (natdrlich im jeweils giiltigen
Umfang) als Umkehrung von Rechenoperationen zu begreifen und
missverstindliche Formulierungen wie ,,auf die andere Seite bringen* zu

vermeiden.* (Reiss & Hammer, 2013, S. 33)

(Vgl. Reiss & Hammer, 2013, S. 32f.)

2.1.2 Das Stufenprinzip nach Piaget

Jean Piaget lebte von 9. August 1896 bis 16. September 1980 und war Schweizer. Er war

interessiert an Biologe, Philosophie und Psychologie. Theorien zu kognitiven Funktionen

und zur kognitiven Entwicklung waren sein Hauptaugenmerk, auferdem war er

Begrunder der genetischen Epistemologie. Piaget fuhrte viele Verhaltensexperimente

durch, wofr er 6fter seine drei Kinder einsetzte. (Vgl. Wikipedia, 2017b)

Piaget unterscheidet vier unterschiedliche und altersabhangige Entwicklungsstadien des

Denkens beim Erwerb von Wissen:

X/
o

A X4

X/
L X4

sensomotorisches Stadium (0-2 Jahre)
praoperatorisches Stadium (2-7 Jahre)
konkret-operatorisches Stadium (7-11 Jahre)

formaloperatorisches Stadium (ab 12 Jahren)

Er war der Meinung, dass diese Stadien aufeinander aufbauend sind, weshalb er ihnen

Altersangaben zuordnete. Seine Theorie, dass sie mit einem gewissen Alter durchlaufen

werden und zwingend hintereinander erfolgen ist jedoch umstritten. (Vgl. Reiss &
Hammer, 2013, S. 28-31)
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Sensomotorisches Stadium (0-2 Jahre)
In dieser Phase betrachtet das Kind Dinge, fasst sie an und nimmt sie in den Mund.
Dadurch erkundet es seine Umwelt und erwirbt Wissen, wobei das Kind im Wesentlichen

seiner Wahrnehmung und seinem Karper folgt. (Vgl. Reiss & Hammer, 2013, S. 29)

Pr&operatorisches Stadium (2-7 Jahre)
Der Wissenserwerb und das damit verbundene Denken der Kinder sind an Handlungen
und konkrete Anschauung gebunden. Piaget hat Versuche zur Mengenkonstanz und

Mengeninvarianz gemacht.

Bei der ersteren wurde Flussigkeit von einem hohen schmalen Glas in ein niedrigeres und
breiteres Glas umgeschuttet. Obwohl die Kinder bei dieser Aktion zuschauten, haben sie
in dem Stadium noch nicht erkannt, dass die Menge der Flussigkeit gleichbleibt, sondern
dachten, dass im hohen Glas nun mehr Flussigkeit ware. Kinder erkennen noch nicht,

dass die Flussigkeitsmenge unabhangig von der Form des Glases ist.

Beim Versuch zur Mengeninvarianz wurden Bonbons in unterschiedliche Reihen jedoch
gleicher Anzahl gelegt. In der einen Reihe liegen die Bonbons naher zusammen, in der
anderen weiter auseinander. Kinder denken in dieser Entwicklungsphase, dass in der
Reihe mehr Bonbons sind, in der sie weiter voneinander entfernt liegen. Eine Studie von
Mehler und Bever zeigt jedoch, dass diese Invarianz zumindest in geeigneten Situationen
von Kindern erkannt wird. Wenn in der kiirzeren Reihe mehr Bonbons liegen als in der

langeren, wéhlen Kinder auch diese. (Vgl. Reiss & Hammer, 2013, S. 29f.)

Konkret-operatorisches Stadium (7-11 Jahre)

In diesem Stadium befinden sich die Kinder in der Volksschule. Wenn eine konkrete
Anschauung gegeben ist, kénnen sie nun bestimmte Denkoperationen durchfiihren.
Vergangene Erfahrungen wirken sich auf ihr Denken aus und begriinden es. Aufgaben
zur Mengenkonstanz und Mengeninvarianz werden nun problemlos gel6st. Kinder in
diesem Entwicklungsstadium kénnen den Wasserspiegel bei einer gekippten Flasche
korrekt einzeichnen. Schlussfolgerndes logisches Denken wird mdglich, wobei die

Anschauung hierbei noch eine zentrale Rolle spielt und einfache mathematische Begriffe,
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wie ,,Zahl“, , Plusaufgabe“ oder,,Lange* erworben werden. (Vgl. Reiss & Hammer, 2013,
S. 30)

Kinder sind in dieser Phase laut Piaget bis zu 11 Jahre alt, also spielt diese
Entwicklungsstufe auch in der Sekundarstufe 1 noch eine Rolle.

Formaloperatorisches Stadium (ab 12 Jahren)

In dieser Entwicklungsphase des Denkens sind Kinder beim Erwerb von Wissen nicht
mehr auf konkrete Handlungen und eine unmittelbare vorangehende Anschauung
angewiesen. Sie sind nun in der Lage, abstrakte und hypothetische Annahmen zu machen
und zu nutzen. Laut Piaget beginnt dieses Stadium mit circa 11/12 Jahren, das entspricht
heute Kindern in der 2. Klasse AHS (0.A.). Ab jetzt ist ein wissenschaftliches VVorgehen
mdoglich. Kinder sind in der Lage, Einflussparameter systematisch zu variieren und die
jeweiligen Folgen differenziert abzuschdtzen oder zu beurteilen. Formale
Argumentationen durchzufiihren lernen sie ebenfalls in diesem Stadium, weshalb ein
Verstandnis abstrakter Sachverhalte oder die Féhigkeit zum deduktiven SchlieRen auch
erst ab diesem Alter realistisch ist. (Vgl. Reiss & Hammer, 2013, S. 30)

VerknUpfung mit der Arbeit

Kinder in der Sekundarstufe I befinden sich sowohl im konkret-operatorischen, als auch
im formaloperatorischen Stadium. Ersteres besagt, dass beim Prozess des Lernens noch
konkrete Anschauungen notwendig sein konnen. Im zweiten beginnen Kinder abstrakt zu
denken, sie sind immer weniger auf Handlungen angewiesen. Dieses Stadium startet im
Alter von 12 Jahren, was Schilerinnen und Schiilern der 2. und 3. Klasse betrifft. Es ware
sinnvoll, Kindern diesen Ubergang einfacher zu gestalten, indem man unter anderem im
Mathematikunterricht versucht, Sachverhalte auch anschaulich darzustellen. Es gibt
Kinder, die in diesem Entwicklungsstadium schon weiter vorangeschritten sind, jedoch
auch welche, die in dieser Hinsicht langer brauchen. Diese Schulerinnen und Schiiler zu
uberfordern, indem sie etwas lernen missen, was noch nicht mdglich ist, kann zu

Misserfolg und Demotivation fuhren.
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2.1.3 Das operative Prinzip nach Aebli

Hans Aebli, ebenso Schweizer, kam 27 Jahre nach seinem Lehrer Piaget auf die Welt, am
6. August 1923, und starb am 26. Juli 1990. Er war Theoretiker und Forscher auf dem
Gebiet der Entwicklungs- und Denkpsychologie, der Lernpsychologie und der
Psychologie des Handelns. (Vgl. Wikipedia, 2017b)

Er beschéftigte sich viel mit den Themen Lehren und Lernen, und war der Meinung, dass
das eigene Handeln und die Erfahrungen zu einem Lerninhalt eine grof3e Rolle beim
Wissenserwerb spielen. Er baute auf das Stufenprinzip von Piaget auf, war jedoch nicht
davon Uberzeugt, dass die Denkentwicklung vom Lebensalter abhédngig ist. Die
Grundidee der Reprasentationsebenen nach Bruner nimmt er auch als Ausgangspunkt fir
seine Theorie. (Vgl. Reiss & Hammer, 2013, S. 34)

Seine Theorie soll Schilerinnen und Schulern dabei helfen, Sachverhalte zu erschlieRen
und zu verinnerlichen, anstatt sich nur auf auswendig gelerntes Wissen zu stutzen. (Vgl.
Reiss & Hammer, 2013, S. 74) Bei seinem Prinzip, der operativen Methode, ist der
Aufbau von bestimmten Denkoperationen notwendig, wie die Kompositionsfahigkeit,
Assoziativitat und Reversibilitat. Diese mussen gefestigt werden, damit schlussendlich
die Beweglichkeit erreicht wird, gedanklich Operationen zusammensetzen zu kénnen, sie
in unterschiedlicher Zusammensetzung zu planen und gegebenenfalls auch riickgangig zu
machen. Die Kompositionsfahigkeit besagt, dass man auf verschiedene Wegen zum Ziel
kommen kann. Assoziativitat ist die Basis fur flexibles Denken. Es sollen nicht nur
gelernte Algorithmen angewendet werden. Die Fahigkeit, Operationen umkehren zu
kdnnen, nennt sich Reversibilitat. (Vgl. Reiss & Hammer, 2013, S. 34)

Laut Aebli gibt es drei Aspekte, die in ihrer Gesamtheit wesentlich zum Verstandnis von

Lerninhalten beitragen kénnen:

«+ Handeln
++ Verinnerlichen

% Operatives Uben
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Sie sind altersunabhangig, mussen nicht in Stufen abgearbeitet werden und es ist fiir den
Wissenserwerb nicht zwingend notwendig, alle Aspekte zu behandeln. (Vgl. Reiss &
Hammer, 2013, S. 75)

Handeln

Das Handeln erschlief3t sich als Begriff zundchst ganz unmittelbar. Auf dieser
Ebene kommt es darauf an, Sachverhalte anschaulich zu begreifen und mit
geeigneten realen Modellen zu arbeiten. Diese Modelle konnen als
dreidimensionale Objekte, aber auch in Form einer Zeichnung vorliegen. Wichtig
ist, dass diese Modelle helfen, von konkreten Manipulationen zu Denkhandlungen
zu kommen, die dann zum zweiten Aspekt fihren. (Reiss & Hammer, 2013, S. 75)

Verinnerlichen

Aebli unterteilt den Lernprozess bzw. die Verinnerlichung in drei Stufen, die hierarchisch
durchlaufen werden missen. Somit kann eine Operation verinnerlicht bzw. automatisiert
werden. Der Lernprozess soll durch eine geeignete Verbalisierung der Handlungen

unterstitzt werden.
Die drei Stufen:

+»+ konkret
+ figural

% symbolisch

Das Durchlaufen dieser Stufen wird als Verinnerlichung bezeichnet und bezieht sich auf
die Représentationsebenen von Bruner: enaktiv (konkret-anschaulich), ikonisch (figural-
zeichnerisch) und symbolisch (abstrakt-symbolisch). (Vgl. Reiss & Hammer, 2013, S.
75)

operatives Uben

Das operative Uben dient der Vertiefung des Verstiandnisses. Es betrifft die Art und
Weise, wie mit den neu gelernten Begriffen umgegangen wird. Das gelernte Wissen soll
auf der Grundlage deren urspriinglicher Bedeutung wiederholt durchgedacht werden.
(Vgl. Einfihrung in die Mathematikdidaktik, 2008)
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2.2 Facherubergreifender Unterricht

Laut Matthias Ludwig gibt es zwei Typen des fachertbergreifenden Unterrichts, den

»diktatorischen* Standpunkt und den ,,demokratischen* Standpunkt.

,diktatorischer* Standpunkt

Beim ,diktatorischen” Standpunkt geht man von der Mathematik oder einer
mathematischen Idee aus, und findet Anwendungen oder Synergien in anderen
Unterrichtsfachern. Die Lehrperson unterrichtet alleine, damit ist die Organisation

einfacher, und diese Art von fachertbergreifendem Unterricht ist haufig anzufinden.

,demokratischer” Standpunkt
Vom ,,demokratischen® Standpunkt aus betrachtet ist die Mathematik nur ein Teilbereich

und man arbeitet gemeinsam mit einem oder mehreren Unterrichtsfachern an einem

vorher vereinbarten Problem.

(Vgl. Ludwig, 2003, S. 165)
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Abbildung 6, links: diktatorischer und rechts: demokratischer Standpunkt (Ludwig, 2003, S. 166)
Laut Reiss und Hammer lasst sich die Art des facherlbergreifenden Unterrichts (in

Mathematik) in drei Gruppen unterteilen.

Die Exploration mathematischer Phdnomene ist im Schulunterricht nicht auf das
Fach Mathematik beschrankt. Es gibt zahlreiche Verbindungen auch zu anderen
Fachern. Vermutlich kann man drei Gruppen unterscheiden, ndmlich
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(1) F&cher, die zwingend auf Inhalte der Mathematik angewiesen sind (und
das ist im Rahmen des ublichen Curriculums hauptsachlich die Physik,
aber auch die Informatik oder das Fach Wirtschaft),

(2) Fécher, die Inhalte des Mathematikunterrichts erganzend und aus einer
anderen Perspektive aufnehmen (z. B. die Geografie) und

(3) Facher, die Beziige zu mathematischen Phanomenen aufzeigen kdnnen, es
aber nicht unbedingt mussen (u. a. fallen Kunst und Musik in diese
Kategorie).

(Reiss & Hammer, 2013, S. 10)

Vorteile

Facherlbergreifender Unterricht hat einige Vorteile, Matthias Ludwig hat finf von ihnen
formuliert. Erstens stof3t man im téglichen Leben immer wieder auf Probleme, die zu
I6sen sind, wobei man diese nicht einem gewissen Fach zuordnen kann, daftr greift man
auf unterschiedliches Wissen zu, das man sich angeeignet hat. Zweitens kommt es zu
einem tieferen Verstandnis, wenn man Wissen und Fahigkeiten in verschiedenen
Kontexten anwendet. Drittens kann das fachertibergreifende Arbeiten das Weltbild der
Schilerinnen und Schiiller enorm erweitern. Viertens ist es auch notwendig fir das spatere
Berufsleben, da man auch hier oft darauf angewiesen ist, mit Expertinnen und Experten
aus anderen Gebieten zusammenzuarbeiten. AufRerdem wirkt ein fachertbergreifender
Unterricht allgemeinbildend. (Vgl. Ludwig, 2003, S. 164)

Facheribergreifender Unterricht kann beim Lernfortschritt sehr helfen und das Lernen
enorm vereinfachen. Wenn Themengebiete aus unterschiedlichen Sichtweisen betrachtet
werden, haben Schilerinnen und Schiiler mehrere Mdglichkeiten daran anzukntpfen und

Interesse dafiir zu entwickeln.

Laut Ludwig fordert fachertbergreifender Unterricht, besonders in Projektform, folgende

Beziehungsgeflechte:

+«» Mathematiklehrer_in — Schuler_in
+« Mathematik — Schler_in
¢+ Schule als Lebensraum

s Lehrer_in—Eltern
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Die Beziehungen der oben genannten Personengruppen vertiefen sich, bzw. bauen eine
neue Ebene auf. Auch die Mathematik bekommt eine andere Gewichtung, und
Schiilerinnen und Schiler kénnen vielleicht einen besseren Bezug zu ihr herstellen. Bei
projektbezogenem Unterricht wird oft die Schule (als Lebensraum) einbezogen bzw. zu

einem besseren Lebensraum gemacht.

(Val. Ludwig, 2003, S. 177)

2.2.1 Querverweise in den Lehrpldnen

Im allgemeinen Bildungsziel der Lehrplane der allgemeinbildenden héheren Schulen ist

fachertbergreifender Unterricht festgeschrieben.

Im Sinne der gemeinsamen Bildungswirkung aller Unterrichtsgegenstande hat
der Unterricht die fachspezifischen Aspekte der einzelnen Unterrichtsgegenstande
und damit vernetzt facherubergreifende und fécherverbindende Aspekte zu
berlicksichtigen. Dies entspricht der Vernetzung und gegenseitigen Erganzung
der einzelnen Disziplinen und soll den Schilerinnen und Schilern bei der
Bewdltigung von Herausforderungen des taglichen Lebens helfen.
(Bundeskanzleramt, 2017)

Querverweise mit Mathematik

Allgemeines Bildungsziel:

Bildungsbereich Natur und Technik: Verstandnis fir Phanomene, Fragen und
Problemstellungen aus den Bereichen Mathematik, Naturwissenschaft und
Technik bilden die Grundlage fir die Orientierung in der modernen, von
Technologien gepragten Gesellschaft. (BGBI. 11 Nr. 133/2000, S. 5)

Physik

« Bei der Formulierung von Gesetzen ist auf qualitative Je-desto-Fassungen
besonderer Wert zu legen. Nur an geeigneten Beispielen ist die Leistungsfahigkeit
mathematischer Methoden fiir die Physik zu zeigen. An geeigneten Inhalten ist
den Schulerinnen und Schilern Gelegenheit zu mdglichst selbststandigem
Untersuchen, Entdecken bzw. Forschen zu geben. Dies bedingt den Einsatz von
Schilerversuchen. AltersgemaRe Denkwege und Deutungsversuche der
Schilerinnen und Schiler sind zu bertcksichtigen. (BGBI. 11 Nr. 133/2000, S. 85)
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% Mathematisierung als spezifische physikalische Arbeitsweise bedeutet das
Durchlaufen  verschiedener Stufen zunehmender Abstraktion von der
Gegenstandsebene uber bildliche, sprachliche und symbolische Ebenen zur
formal-mathematischen Ebene. Fir das Verstandnis sind die nichtformalen
Ebenen wichtig, wahrend der mathematischen Ebene fiir die Anwendung
(Vorhersage) besondere Bedeutung zukommt. (BGBI. Il Nr. 277/2004, S. 59)

Latein (7. und 8. Klasse)

¢ ErschlielBung fachsprachlicher Termini aus Bereichen wie Medizin, Mathematik,
Naturwissenschaften und Recht mit Hilfe des bisher erworbenen Wortschatzes
und der Wortbildungslehre (BGBI. Il Nr. 277/2004, S. 32)

Chemie

% Im Verbund mit Biologie, Mathematik und Physik soll Chemieunterricht auf
exemplarische Weise den Weg der Erkenntnisfindung uber Entwicklung und
Anwendung von Deutungssystemen, also uUber Modelldenken, Systemdenken,
Planen und Auswerten von Experimenten zu Stoffartumwandlungen zeigen.
(BGBI. 11 Nr. 277/2004, S. 53)

Darstellende Geometrie

¢+ Die Schulerinnen und Schiler sollen in der Lage sein, Querverbindungen zur
Mathematik, zur Informatik, zu den Naturwissenschaften, zur Technik und zur
bildenden Kunst zu erkennen und geometrische Grundkenntnisse auf
naturwissenschaftliche und technische Problemstellungen anzuwenden. (BGBI. |1
Nr. 277/2004, S. 61)

% Aus den Naturwissenschaften und der Mathematik vertraute Begriffe sind auch
im Unterricht der Darstellenden Geometrie zu verwenden. Mit Hilfe von
Problemstellungen aus Technik, Architektur, Design und Kunst, die den
Erfahrungen der Schilerinnen und Schiler entsprechen, ist geometrisches Wissen
und Koénnen zu entwickeln und zu festigen. (BGBI. 11 Nr. 277/2004, S. 62)

Bildnerische Erziehung

«» Erkennen von Wechselbeziehungen zwischen kunstlerischen
Gestaltungsstrukturen und mathematisch-naturwissenschaftlichen
Gesetzméaligkeiten. (BGBI. Il Nr. 277/2004, S. 75)

Technisches Werken

< Anwenden von Kenntnissen und Erfahrungen aus dem mathematisch-
naturwissenschaftlichen Bereich. (BGBI. 1l Nr. 277/2004, S. 118)
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Werkerziehung

% Querverbindungen zwischen den einzelnen Bereichen werden empfohlen. Bei
Projekten werden Koordinierungsgesprache mit den Lehrerinnen und Lehrern
der angrenzenden Unterrichtsgegenstande (wie Geschichte und Sozialkunde,
Geographie und Wirtschaftskunde, Mathematik, Geometrisches Zeichnen,
Biologie und Umweltkunde, Chemie, Physik, Bildnerische Erziehung) empfohlen.
(BGBI. Nr. 555/1993, S. 37)

Querverweise mit Werkerziehung und Technischem Werken

Physik

% Hebel. E: Hebelgesetz. Anwendung auf Rolle oder Wellrad. Praxisbezug:
Werkzeug. Hebelwaagen, Fahrrad, Getriebe. Berufsfeld Bauarbeiter, Mechaniker
ua. Querverbindung: Werkerziehung. (BGBI. Nr. 88/1985, S. 69)

s Auf die Querverbindungen zum Pflichtgegenstand Werkerziehung bzw.
Technisches Werken ist besonderes Augenmerk zu legen. (BGBI. Nr. 36/1990, S.
23)

Bildnerische Erziehung

¢+ Bei plastischen Arbeiten sind ausstattungsmaRige Bedingungen (Werkraum und
Werkzeuge) zu bericksichtigen, Die Heranziehung von Material und
Herstellungsverfahren sind mit dem Lehrer fiir den Gegenstand ,, Werkerziehung"
jeweils zu besprechen. Dabei ist eine Abstimmung beider Facher im plastischen
Bereich vorzunehmen. (BGBI. Nr. 88/1985, S. 113)

Geometrisches Zeichnen

%+ Der Unterricht im Geometrischen Zeichnen soll auch auf das Erkennen und
Herstellen von Querverbindungen abzielen, insbesondere zur Mathematik,
Werkerziehung und Bildnerischen Erziehung. Weiters sollten Einblicke in die
Arbeit des Technischen Zeichners sowie in das computerunterstitzte
Konstruieren geboten werden. (BGBI. Nr. 591/1986, S. 57)

Chemie

«» Farbstoffe: Farben von Textilien (allenfalls in Zusammenarbeit mit
Werkerziehung fur Madchen). (BGBI. Nr. 591/1986, S. 109)
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Geometrisches Zeichnen

Geometrisches Zeichnen kann man nicht studieren, um es spater an Schulen zu
unterrichten. Mit den Fachern Mathematik oder Darstellender Geometrie ist man zur

Lehrbeféhigung berechtigt.

Hier gibt es einige Schnittpunkte mit Technischem Werken, und man kann gut
fachertbergreifend arbeiten. So gut wie alle geometrischen Inhalte sind visuell und/oder
haptisch bearbeitbar oder konnen erstellt werden. In beiden Unterrichtsfachern,
Geometrisches Zeichnen wie auch Werkerziehung, ist raumliches Vorstellungsvermdgen

eine der wesentlichen Féhigkeiten, die im Unterricht geférdert werden soll.

Geometrisches Zeichnen ist nur in Realgymnasien fir ein Jahr im Ausmal} von
ublicherweise 2 bis maximal 5 Stunden pro Woche verpflichtend. Es ist Lehrstoff fur die

dritte und vierte Klasse im Lehrplan vorhanden. (Vgl. Bundeskanzleramt, 2017)

3. Gemeinsamkeiten der Lehrplane:

Mathematik und Technisches Werken

In den Lehrplanen fir die beiden Unterrichtsfacher Mathematik und Technisches Werken

gibt es jeweils drei groliere Kapitel:

1. Bildungs- und Lehraufgabe
2. Didaktische Grundsatze
3. Lehrstoff

Im Folgenden werden die Inhalte dieser Kapitel beider Facher miteinander verglichen
und untersucht, wo es Gemeinsamkeiten, Uberschneidungen oder &ahnliche
Zugangsweisen gibt. Alle Inhalte der drei Punkte mussen im Unterricht behandelt und

eingehalten werden.

Wie man die beiden Unterrichtsfacher Mathematik und Technisches Werken im
praktischen Schulunterricht kombinieren kann und wo es Ansatzmoglichkeiten fir

fachertbergreifenden Unterricht gibt, wird ebenfalls behandelt.
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3.1 Bildungs- und Lehraufgabe

Unter den Bildungs- und Lehraufgaben findet man einige Aussagen, die sehr gut zum
Thema dieser Arbeit passen und herausstreichen, dass eine Verknlpfung der
Unterrichtsfacher sinnvoll und gewiinscht ist.

Im Mathematik Lehrplan steht, dass Handlungen und Begriffe mit vielfaltigen
Vorstellungen verbunden werden sollen, um Mathematik als beziehungsreichen
Tatigkeitsbereich zu erleben. Es soll gelernt werden, exakt zu arbeiten, mathematische
Grundtatigkeiten darzustellen und zu interpretieren, und Lernprozesse selbststandig zu
gestalten. Aufgaben und Problemstellungen sollen mittels diverser Losungswege und -

schritte geplant und erprobt werden. (\Vgl. Bundesministerium fir Bildung, 20004, S. 1)

Exaktes und selbststdndiges Arbeiten sind auch in der Werkerziehung
Grundvoraussetzungen. Darstellen und Interpretieren sind wesentliche Tatigkeiten, etwa
in der Produktgestaltung oder der Architektur, beides Teilgebiete des Technischen
Werkens. Und der Unterricht ist meistens darauf ausgelegt, Aufgaben und Probleme zu

planen, umzusetzen und so gut wie mdglich zu l6sen.

Im Technischen Werken soll entdeckend, problemlésend und handelnd gelernt werden.
Technische und gestalterische Probleme sollen erkannt und geldst werden, indem
Strategien entwickelt und angewendet werden. Kreativitdt und Innovationsfahigkeit
sollen durch systematisches und divergierendes Denken geférdert und Problemlésungs-
und Gestaltungsprozesse eigenstandig durchgefuhrt werden. Es sollen beim Ldsen
gestellter Aufgaben Zielstrebigkeit, Konsequenz und Frustrationstoleranz entwickelt
werden. (Vgl. Bundesministerium fir Bildung, 2000b, S. 1)

Kreativitat, Innovationsfahigkeit, systematisches und divergierendes Denken sind auch
in der Mathematik wichtig, um zum Beispiel Gleichungen oder schwierigere Probleme
zu losen. Genauso wie Zielstrebigkeit, Konsequenz und Frustrationstoleranz fir

komplexe mathematische Aufgaben eine gute VVoraussetzung sind.

Das ,,Rechtfertigen von Entscheidungen (etwa der Wahl eines LOsungsweges oder einer

Darstellungsform)*“ (Bundesministerium fir Bildung, 2000a) im Lehrplan der
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Mathematik, sowie das ,,Entwickeln von kritischer Selbsteinschiatzung [...] und
Kritikfahigkeit als Grundlage fir Entscheidungsfindungen® (Bundesministerium fir
Bildung, 2000b) weist aus meiner Sicht im Lehrplan des Technischen Werkens eine groRRe
Ahnlichkeit auf.

Sehr viele der Unterrichtsziele und der Unterrichtsinhalte der Mathematik sind genauso
wichtig fir Technisches Werken. Es soll zum Beispiel ein Spielzeugauto aus Holzplatten
gebaut werden. Wie viele Holzplatten werden dafiir ben6tigt, da diese nur in bestimmten
MafRen zu kaufen sind, und Verschnitt einberechnet werden muss? Dazu bedarf es der
Arithmetik — man muss rechnen koénnen, und die Zahlen sind womdglich nicht die
,.Schonsten. Nun soll die Windschutzscheibe in einem bestimmten Winkel zum Dach
und zur Bodenplatte montiert werden. Die Grof3e der Scheibe ist jedoch nicht gegeben,
also muss sie berechnet werden. Daflr werden Variablen bendtigt und Gleichungen
missen gelést werden. Somit wurde auch das Thema der elementaren Algebra
untergebracht. Dass die Geometrie in diesem Beispiel auch wesentlich ist, lasst sich
schnell verstehen, da das Auto aus unterschiedlichen geometrischen Formen besteht und
im Vorhinein noch eine Werkstlickzeichnung anfertigt werden soll. Nun wurde mit Hilfe
eines einfachen Prézedenzfalls gezeigt, dass alle drei Gebiete, die in der Unterstufe der

Mathematik relevant sind, flr ein Werkobjekt bendtigt werden.

BeitrGge zu den Bildungsbereichen

Zwei der finf Bildungsbereiche, die im gesamten Lehrplan festgeschrieben sind, passen
besonders gut zu den beiden Unterrichtsfachern, namlich Natur und Technik und
Kreativitit und Gestaltung. Die Ziele und Aufgaben der Mathematik in ihrer Gesamtheit
tragen zum Bildungsbereich Natur und Technik bei. Die Werkerziehung steuert der Natur
und Technik, mit der Férderung systematischen Denkens durch die Entwicklung von
Problemldsungsstrategien, der Umsetzung und Erprobung von theoretischen Lésungen
in der Realitdt, der Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Inhalten und
Methoden und der Nutzung zeitgemaRer Technologien, bei. Kreativitat bendtigt man
sowohl in der Mathematik als auch in der Werkerziehung zum Entwickeln verschiedener
Losungswege. (Vgl. Bundesministerium fiur Bildung, 2000a, S. 2), (Val.
Bundesministerium fur Bildung, 2000b, S. 2)
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3.2 Didaktische Grundsatze

In den didaktischen Grundsatzen ist festgeschrieben, wie der Unterricht im Groben
aufgebaut ist und worauf beim Lehren der Unterrichtsfacher zu achten ist. Wie Kinder
und Jugendliche motiviert werden kénnen und was uber den Lehrstoff hinausgehend

wichtig zu lehren ist, ist ebenso Teil der Grundsétze.

Querverbindungen zu mehreren Themenbereichen des betroffenen Unterrichtsfaches, zu
anderen Unterrichtsgegenstanden und zur Lebenswelt der Schilerinnen und Schuler
herzustellen, ist in beiden Grundsatzen verankert. Ebenso wie die Verwendung von
elektronischen Hilfsmitteln, die sich in der Mathematik nicht nur auf den Taschenrechner
beschrankt, sondern auch Computer und passende Programme voraussetzt. Auch in der
Werkerziehung sollen zeitgemaRe Technologien und Medien eingesetzt werden.

Der Satz: ,Die geforderte Eigenstdndigkeit bei der Problemlosung schlielt die
Verwendung von [...] rezeptartigen Anleitungen weitgehend aus.“ (Bundesministerium
fur Bildung, 2000b, S. 2) konnte aus beiden Lehrplanen stammen, ist jedoch in der

Werkerziehung zu finden.

Dass sowohl der Prozess der Problemlésung als auch das Produkt eigenstandige
Bedeutung haben, ist wiederum im Mathematik Lehrplan zu lesen. (Vgl.
Bundesministerium fiir Bildung, 2000a, S. 4) Diese Aussage ist auch fur die didaktischen

Grundsétze in der Werkerziehung sehr passend.

Natdrlich ist in jedem Fach individuell auf die Schilerinnen und Schiler einzugehen, und
ihre Voraussetzungen und ihr Entwicklungsstand sind zu berlcksichtigen. Auf3erdem ist
es wichtig, dass die Schiilerinnen und Schiilern eine gewisse Eigenstandigkeit entwickeln,

um unter anderem Problemldsungsstrategien zu lernen.

Die beiden Unterrichtsfacher haben eine &hnliche Motivationsstrategie. Sowohl in der
Mathematik als auch in der Werkerziehung kommt es meistens zu einem gewissen
Endergebnis. In der Werkerziehung handelt es sich hierbei um ein konkretes Produkt, in
der Mathematik um eine LOsung. Bei beiden Unterrichtsfachern gab es vorher ein

Problem, das gel6st oder so gut wie moglich behandelt werden sollte. Die
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Problemstellungen sollen unter anderem aus Themenkreisen von Erfahrungen und

Interessen der Schiilerinnen und Schiler stammen.

In Werken geht es oft um prozessorientiertes Arbeiten und langere Projektphasen. Auch
in der Mathematik ist projektorientierter Unterricht eine der Unterrichtsformen, die

angeboten werden soll.

(Vgl. Bundesministerium fir Bildung, 2000a, S. 2-4), (Vgl. Bundesministerium flr
Bildung, 2000b, S. 2f.)

3.3 Lehrstoff

In den unterschiedlichen Lehrplanen von Mathematik sind einige Aussagen und
Lehrinhalte zu finden, die sich gut anbieten, um mit Werkerziehung facheribergreifend
zu arbeiten. Alle folgenden Vorschlage sind in den alten Lehrplanen festgeschrieben. Die
neueste Version des Lehrplans ist sehr knapp gehalten und es sind keine VVorschlége oder
Richtlinien zu diversen Téatigkeiten gegeben.

In der ersten Klasse sind sehr viele enaktive Handlungen vorgeschrieben, was jedoch in
den folgenden Klassen drastisch abnimmt. Der Lehrstoff wiederholt sich auf’erdem in den
vier Schulstufen, da immer wieder auf Wissen aufgebaut wird, und vergangenes Wissen

und Fahigkeiten gefestigt und automatisiert werden sollen.

Besonders Tatigkeiten, die mit geometrischen Veranschaulichungen und Vorstellungen
korrelieren, wurden herausgesucht, da hier oft mit anschaulichen Objekten, die auch
selbst hergestellt werden kdnnen, gearbeitet werden kann. Das Fach Werkerziehung und
die damit verbundene facheriibergreifende Arbeit wurde auf enaktive Handlungen, also

handwerkliche Tatigkeiten, beschrankt.
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Erste Klasse

Nattrliche Zahlen

« Das Zahlenverstandnis ist nicht nur durch formales Operieren mit Zahlen,
sondern auch durch geometrische Veranschaulichungen und Vorstellungen aus
Sachsituationen (auflermathematischen Anwendungsbereichen) zu schulen.
(BGBI. Nr. 88/1985, S. 49)

% Verbinden von Rechenoperationen mit anschaulichen Vorstellungen.
Geometrisches ~ Veranschaulichen und vielfaltiges Deuten der vier
Grundrechenoperationen. (BGBI. Nr. 555/1993, S. 25)

Das Rechnen mit naturlichen Zahlen kann mittels einer analogen Rechenhilfe, zum

Beispiel einem Abakus, veranschaulicht werden (siehe ,,Abakus* S. 61).

Eine andere Mdglichkeit ist, gleich groRe Wirfel oder Blocke herzustellen, die zum

haptischen Rechnen verwendet werden kdnnen.

Das Dividieren mit naturlichen Zahlen kann handlungsorientiert gelernt oder gefestigt
werden, indem ein Streifen Blattpapier (Dividend) ausgeteilt wird, der in eine bestimmte
Anzahl an gleichlangen Stiicken (Divisor) geteilt werden soll. Die Lange der Streifen

ergibt den Quotienten.

Quotient Divisor
—— /\
B B - / \ ~ —~
N )
\/
Dividend

Abbildung 7, Veranschaulichung der Division naturlicher Zahlen (Eigene Darstellung)

Briiche und Dezimalzahlen

% Veranschaulichen, Darstellen und Vergleichen von Bruchzahlen in Bruch- und
Dezimalschreibweise:
o Anwenden zum Beschreiben von Teilen von Objekten und Grolen.
o Deuten von Briichen als Teile von Objekten und GroRen
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» Geometrisches Veranschaulichen von Rechenoperationen.

Die Schilerinnen und Schiler sollen die vier Grundrechenoperationen mit
Bruchzahlen in Bruch- und Dezimalschreibweise an geeigneten einfachen
Beispielen auf Grund von Deutungen und Veranschaulichungen, aber ohne
Verwendung formaler Rechenverfahren, durchfiihren kénnen.

X/
L X4

(Vgl. BGBI. Nr. 555/1993, S. 26 und vgl. BGBI. Nr. 88/1985, S. 50)

Die Bruchzahlen kénnen Uber Tortendiagramme veranschaulicht werden, indem die

Kinder die unterschiedlichen Teile/Briiche aus Karton ausschneiden.
Eine andere Visualisierung ist im letzten Kapitel zu finden (siehe ,,Lego* S. 62).
Gleichungen

¢+ Losen von einfachen Gleichungen mit einer Variablen:
o Losen durch geometrisches Veranschaulichen oder durch systematisches
Probieren.
o Anwenden in Sachsituationen.
«+ Arbeiten mit einfachen Formeln, die mehrere Variablen enthalten:
o Umformen dieser Formeln wunter Zuhilfenahme geometrischer
Veranschaulichungen.

(Vgl. BGBI. Nr. 88/1985, S. 51)

Gleichungen kdnnen uber die enaktive und ikonische Darstellung visualisiert werden

(siehe ,,Beispiel zu den Reprasentationsebenen S. 33)

Geometrie

s Von Objekten der Umwelt und von Zeichnungen ausgehend sollen durch
Abstraktion und Idealisierung grundlegende geometrische Begriffe erarbeitet
werden.

¢+ Hantieren mit, Untersuchen und Beschreiben von Quadern und von Kdorpern, die
aus Quadern bestehen:

o Betrachten und Anfertigen von Modellen.

o Untersuchen von geometrischen Eigenschaften von
Gebrauchsgegenstanden im Hinblick auf deren Verwendungszweck.

o Erkennen von Eigenschaften von Quadern und Korpern, die aus Quadern
bestehen, an Hand von vorgegebenen Zeichnungen, nach Mdoglichkeit in
Verbindung mit Modellen.

(Vgl. BGBI. Nr. 88/1985, S. 51 und vgl. BGBI. Nr. 555/1993, S. 27)
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Bestimmen von Lé&ngen; Darstellen von Rechtecken und Figuren, die aus
Rechtecken bestehen:
o Anfertigen von Quadernetzen;
o Erkennen, ob vorgegebene Kombinationen von Rechtecken Netze eines
Quaders sein kdnnen.
o Malstébliches Zeichnen, beschrankt auf Aufgaben mit einfachen
Umrechnungen; Waéhlen von geeigneten Mafstdben; Bestimmen von
Langen aus mafstablichen Zeichnungen.

(Vgl. BGBI. Nr. 88/1985, S. 51 und vgl. BGBI. Nr. 555/1993, S. 27)

Spielerisches Umgehen mit Flachen und Kdrpern:
o Beispielsweise Zusammensetzen von Teilen zu einer Gesamtfigur bzw. zu
einem Gesamtkaorper,
o Losen von Parkettierungsproblemen (Auslegen von Flachen durch
kongruente Teilfiguren, allenfalls mit geringem Verschnitt),
o Betrachten und Herstellen von symmetrischen Figuren,
o Durchfiihren von Betrachtungen an Spielwurfeln.

(Vgl. BGBI. Nr. 88/1985, S. 51f. und vgl. BGBI. Nr. 555/1993, S. 27)

Arbeiten mit Flacheninhalten von Rechtecken und Figuren, die aus Rechtecken
bestehen:
o Bestimmen von Fl&cheninhalten von Rechtecken durch Zerlegen in
Einheitsquadrate, allenfalls auch in Teile von Einheitsquadraten.

(Vgl. BGBI. Nr. 88/1985, S. 52)

Arbeiten mit Rauminhalten von Quadern und von Korpern, die aus Quadern
bestehen:
o Bestimmen des Inhalts von Quadern durch Zerlegen in Einheitswirfel,
allenfalls auch in Teile von Einheitswirfeln.
o Kennen von Madglichkeiten von Volumsvergleichen (etwa durch
Umfullen, Verdrangen von Flissigkeiten).

(Vgl. BGBI. Nr. 88/1985, S. 52 und vgl. BGBI. Nr. 555/1993, S. 28)

Arbeiten mit grundlegenden geometrischen Begriffen:

o Darstellen idealisierter Begriffe (Punkt, Gerade, Halbgerade (Strahl),
Strecke und Ebene) und ihrer Lagebeziehungen durch konkrete
Gegenstande, vor allem zeichnerisches Darstellen von Begriffen und
Lagebeziehungen in der Ebene.

Seite | 52



o Untersuchen von kreisformigen Korperschnitten zur Entwicklung des
raumlichen Vorstellungsvermdgens (z.B. Breiten- und L&ngenkreise auf
der Erdkugel).

o Untersuchen von geometrischen Eigenschaften von
Gebrauchsgegenstanden (auch von zylindrischen und kugelférmigen
Kaorpern) im Hinblick auf deren Verwendungszweck.

(Vgl. BGBI. Nr. 88/1985, S. 52)

¢+ Anwenden der erworbenen Féhigkeiten zur Bearbeitung von Problemen aus der
Umwelt der Schilerinnen und Schuler (etwa aus den Bereichen Wohnung, Haus,
Schule, Garten, Arbeits- und Berufswelt, Geographie) oder in
fachertbergreifenden VVorhaben:

o Beispielsweise mit Planen und Landkarten arbeiten
(Vermessungsarbeiten, Herstellen von einfachen Planen, Entfernungen
bestimmen, Wege und Objekte beschreiben, ...),

o Untersuchen und Vergleichen von Flachen im Zusammenhang mit dem
Nutzungszweck (z.B. Wert von Baugriinden, Kommassierungsprobleme),

o Untersuchen von Objekten der Umwelt nach der ZweckmaRigkeit von
geometrischen ~ Formen und  Malen  (Bauformen,  Mobel,
Gebrauchsgegenstande).

(Vgl. BGBI. Nr. 88/1985, S. 52 und vgl. BGBI. Nr. 555/1993, S. 28)
Kdorper kdnnen aus unterschiedlichen Materialien erstellt werden, wie zum Beispiel
Modelle aus Papier oder Karton (siehe ,,Korper« S. 70), Drahtmodelle, Modelle kénnen

aus Kunststoff mit dem 3D Drucker angefertigt werden oder die Kanten aus

Streichhdlzern und die Ecken aus Erbsen zusammengesteckt werden.
Statistik

+¢+ Die Schuler sollen lernen, mit Daten und Informationen aus ihrem Lebensbereich
umzugehen. Dabei sollen sie eine unmittelbare Anwendbarkeit ihrer im
Unterricht erworbenen Kenntnisse erleben. (BGBI. Nr. 88/1985, S. 52)

53 | Seite



/weite Klasse

Briche und Dezimalzahlen

s Deuten des Erweiterns und Kirzens insbesondere durch geometrisches
Veranschaulichen;

+«+ Erkennen von Rechenstrukturen in Sachsituationen, die graphisch gegeben sein
kdnnen, unter besonderer Berlicksichtigung von direkter und indirekter
Proportionalitat;

s LoOsen von Prozentrechnungen (Promillerechnungen) in Verbindung mit

Sachaufgaben.

(Vgl. BGBI. Nr. 88/1985, S. 54)

Geometrie

++ Sachsituationen sollen sowohl Ausgangspunkt fur die Entwicklung geometrischer

Begriffe und Erkenntnisse als auch ein Feld zum Anwenden der Geometrie sein.

%+ Untersuchen von geometrischen Figuren (Vielecken, Kreisen, Winkeln, Strecken)

auf Kongruenz durch Uberdecken

¢+ Erkennen von Symmetrien und Symmetrieachsen
¢+ Untersuchen von geometrischen Korpern, insbesondere von Prismen, Pyramiden,

Drehzylindern und Drehkegeln

X/ X/
A XA X4

@)
@)

Anfertigen von Netzen von geraden Prismen und Pyramiden.
Spielerisches Umgehen mit Flachen und Kérpern:

Ausschneiden von Faltfiguren

Entdecken von Symmetrieeigenschaften in der Architektur und in der
bildenden Kunst

Labyrinthspiele

Herstellen von Kantenmodellen

Zusammenbauen von Korpern zu Korpergruppen mit vorgegebenen
Eigenschaften (z.B. Symmetrieeigenschaften)

Untersuchen von Gruppierungsmoglichkeiten von kongruenten Quadern
Dreh- und Kippbewegungen mit dem Spielwirfel (Augenzahl
bestimmen).

(Vgl. BGBI. Nr. 88/1985, S. 55-57 und vgl. BGBI. Nr. 699/1994, S. 12)
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Dritte Klasse

Elementare Algebra

¢ Interpretieren von Formeln:
o gegebenenfalls Veranschaulichen oder Deuten von Formeln in
Sachsituationen

(Vgl. BGBI. Nr. 591/1986, S. 47)

Vierte Klasse

Elementare Algebra

+» Arbeiten mit Formeln:
o gegebenenfalls  Veranschaulichen von  Formeln, Deuten in
Sachsituationen.

(Vgl. BGBI. Nr. 591/1986, S. 50)

Geometrie

¢+ Untersuchen von Drehzylindern, Drehkegeln und Kugeln; Berechnen von
Oberflachen- und Rauminhalten:

o Beschreiben von Eigenschaften von Kdrpern, die unmittelbar betrachtet
werden oder durch ein Bild bzw. eine Zeichnung dargestellt sind;

o Zeichnen charakteristischer Schnittfiguren.

o Untersuchen der Schnitte von Ebenen mit Drehzylindern und Drehkegeln;

s Losen von Problemen und Begrinden von geometrischen Aussagen im
Zusammenhang mit einer Wiederholung, Vertiefung und Erweiterung
geometrischer Kenntnisse:

o Erkennen von MaR- und Lagebeziehungen in vorgegebenen Figuren (z.B.
Erkennen kongruenter oder ahnlicher Dreiecke, auch unter Einbeziehen
von Vorstellungen des Spiegelns, des Schiebens, des Drehens und
Streckens).

(Vgl. BGBI. Nr. 591/1986, S. 52)
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3.4 Begrifflichkeiten

Innerhalb der Lehrplédne stoRt man immer wieder auf Begriffe, die sowohl in der

Mathematik als auch in der Werkerziehung vorkommen. Diese sind:

«» Problemlésen
« Kreativitat
s+ Modelle

Im Folgenden wird darauf eingegangen, welche Bedeutung diese Begrifflichkeiten in den

beiden Unterrichtsfachern haben.

3.4.1 Problemldsen

Der gesamte Mathematikunterricht bezieht sich aufs Problemlésen. Kinder und
Jugendliche bekommen Aufgaben gestellt, welche sie zu l6sen haben. Oft werden
Strategien gelehrt, mit welchen man an Beispiele herangehen kann, um diese zu
bearbeiten. Gewdinscht ist es aber auch, dass Schilerinnen und Schiiler selbst Ansétze
und neue Mdoglichkeiten finden, Beispiele zu I6sen. Bei manchen fuhrt dies zu einer
gewissen Unsicherheit und es kommt zu Aussagen wie: ,,Das haben wir noch gar nicht
gelernt. Den richtigen Grad an Komplexitit zu finden, damit Ubungsbeispiele noch
eigenstandig geldst werden konnen, ist nicht immer einfach. Doch auch fir die
schriftliche Zentralmatura in Mathematik ist es wichtig, diese Strategien zu férdern, da
mehr Wert darauf gelegt wird, eigenstdndig neuartige Probleme zu lésen und die
Mathematik dahinter zu verstehen. Friher war die Rechenfahigkeit abzupriifen noch
wesentlicher, wohingegen heute computerunterstitzte Geréte diese Aufgabe erledigen.

Oft wird das Problemlésen im Mathematikunterricht mit Ratseln, Knobelaufgaben oder
Denksportaufgaben gleichgesetzt. Jede Aufgabe, die zu l6sen ist, zahlt dazu, genauso wie
das Beweisen oder Begrinden. Gleichungen, Textbeispiele, Rechenlibungen oder
Konstruktionsaufgaben, stellen fir Schilerinnen und Schuler ein Problem dar, welches

gelost werden soll und zu einem (oder mehreren) Ergebnissen fiihrt.
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In der Werkerziehung werden Aufgabenstellungen gegeben, die tber einen grolReren
Zeitraum bearbeitet werden. Diese sollen individuell, aber unter gewissen
Rahmenbedingungen erflllt werden. Der Unterschied ist, dass das Ergebnis in diesem
Fall meist nicht auf einem Blatt Papier zu finden ist, sondern ein Produkt ist. Auch wenn
das Zusammenbauen von Bausétzen in den Fachdidaktik-Kreisen der Werkerziehung
nicht erwinscht ist, ist es oft noch Teil des Werkunterrichts und auch hier werden
Probleme gel6st. Zwar nicht mit hohem Einsatz an Kreativitat, aber das Lesen von Planen

und Anleitungen soll ebenfalls gelernt werden.

Leuders gibt eine Definition vom Problemldseprozess aus der lerntheoretischen Sicht

wieder, ist aber davon Uberzeugt, dass diese Definition zu weit hergeholt ist.

,Vom lerntheoretischen Standpunkt aus ist jedes Lernen ein Problemloseprozess. Ein
,Problem* ist schlichtweg eine Diskrepanz zwischen der Erwartung eines Individuums
und der von ihm wahrgenommenen tatsédchlichen Situation, [...]“ (Leuders,
Problemlésen, 2003, S. 119)

Fur ihn ist das problemorientierte Lernen ein Prozess. Man lernt Probleme zu finden,
diese zu l6sen und sie weiterzuentwickeln. Aufgaben sollen offen gestellt werden und
sich an auRermathematischen Sachverhalten orientieren. Somit sind Schilerinnen und
Schiler gefordert, eigene Lodsungsansdtze zu finden und die Methode [&sst
unterschiedliche Strategien zu. Beim Problemldsen werden unterschiedliche (kreative)
Prozesse durchlaufen. Die Anwendung von Strategien und Techniken, die man zum
Problemltsen einsetzt, geschieht flexibel und situationsabhangig und ist also mit
kreativen  Entscheidungen  verbunden. Es  gibt  Arbeitstechniken  und
Problemldsestrategien, die erlernt werden kdnnen und im Unterricht getibt werden sollen.

Die Schilerinnen und Schiler miissen

Bereich Voraussetzung des Verantwortung des
Lernenden Lehrenden . ..
notwendige Voraussetzungen fiir das
Wissen im Unterricht (und auch in richtige Balance aus zu . i
anderen Féchern oder im Alltag) ~ erwartendem Vorwissen und Problemldsen entwickeln.
erworbene Kenntnisse und Neuheit des Problems
Fahigkeiten
Problemlse- Frustrationstoleranz, glnstige Motivationslage (Vgl Leuders, Probleml osen, 2003)
haltung Durchhaltevermogen, férdern, Lehrer als Modell des
Erkundungsfreude Problemldsers
Probleml6se- Informationsbeschaffung, Gelegenheiten fur Reflexion Abbildung 8, Voraussetzungen fir
kompetenz Arbeitstechniken, schaffen problemlésenden Unterricht (Leuders,
heuristische Strategien Problemlésen, 2003, S. 131)
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3.4.2 Kreativitat

Vermutlich denkt man hier vorerst an die Werkerziehung als kunstlerisch-kreatives
Unterrichtsfach, doch auch in der Mathematik ist Kreativitat sehr gefragt. Wie vorhin
beschrieben, ist das Ldsen von Problemen ein wesentlicher Bestandteil dieses
Gegenstandes. Es ist dazu von Bedeutung, kreative Denkstrukturen zu entwickeln und zu
aktivieren, um auf Losungsansétze zu kommen. Kreativitat geht mit der Erschaffung von
etwas einher. Es muss sich dabei nicht um einen Gegenstand, ein Objekt oder ein Bild
handeln, sondern kann auch eine Darstellung von etwas sein, wie zum Beispiel im Film,
Theater, Tanz oder der Musik. Auch das Kreieren eines neuen Beweises oder das Finden
von originellen Losungsansétzen ist eine kreative Tatigkeit.

In der Werkerziehung soll ein Objekt nicht dem anderen gleichen, es ist viel mehr die
Kreativitat und der Einfallsreichtum der Kinder und Jugendlichen gefragt. Es wird Wert
daraufgelegt, dass die Schilerinnen und Schiler Zeit dafur haben, eigene Ideen
umzusetzen. In der Mathematik fallen unter anderem der Zeitdruck, den gesamten Stoff
durchzubringen und die groRen KlassengroRen zur Last. Es ist dadurch schwieriger, auf
einzelne Kinder oder Jugendliche einzugehen, und diese bei kreativen Denkprozessen zu
unterstitzen. In der Werkerziehung kann aber auch psychischer Druck entstehen, ein
tolles neues Objekt zu erstellen, der wiederum zu einer Blockade fuhren kann. Somit

kénnten Schiilerinnen und Schiler dann nicht in der Lage sein, kreativ zu handeln.

Kreativitat der Kinder und Jugendlichen ist in beiden Unterrichtsfachern wiinschenswert
und fuhrt zu tollen Ergebnissen, einer groRen Vielfalt in der Schule und erweitert den

Horizont aller Beteiligten.

Kreativitdt kann und muss auch im Fach Mathematik erworben und
weiterentwickelt werden. Der Mathematikunterricht kann hierzu beitragen, indem
er Gelegenheiten fir eine individuelle kreative Entfaltung gibt und verstarkt zu
kreativitatsfordernden Tatigkeiten anleitet. (Leuders, Kreativitatsfordernder
Mathematikunterricht, 2003, S. 138)
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3.4.3 Modelle

Modelle sind in der Werkerziehung und in der Mathematik etwas unterschiedlich. In der
Werkerziehung bezeichnet man Modelle im Sinne von Prototypen, sie kénnen aber auch
das fertige Werkstiick sein. Der Begriff Modell bezieht sich auf Objekte, wie zum
Beispiel Flug- oder Schiffsmodelle, welche im Lehrplan vom Technischen Werken im
Bereich der Strémungstechnik vorgesehen sind. In der Mathematik kann man natrlich
auch Objekte bauen, wie zum Beispiel Modelle eines Quaders oder einer Pyramide, aber
etwa auch in der Stochastik wird dieser Ausdruck verwendet. In der
Wahrscheinlichkeitstheorie werden Modelle erzeugt, die einen gewissen Rahmen
vorgeben, in dem sich die Situation abspielt. Man erstellt sozusagen eine eigene Realitat,

wie sich die zu untersuchende Gegebenheit verhalt.

Ein mathematisches Modell ist ein mittels mathematischer Notation erzeugtes
Modell zur Beschreibung eines Ausschnittes der beobachtbaren Welt. Dieses
Modell kann in beliebigen, begrenzten Bereichen der beobachtbaren Realitét, wie
z. B. den Naturwissenschaften, den Wirtschafts- oder Sozialwissenschaften, der
Medizin oder den Ingenieurwissenschaften Anwendung finden. |[...] FEin
mathematisches Modell stellt somit einen Realitatsbezug her, der fir
mathematische Teilgebiete im Allgemeinen nicht vorhanden sein muss.
(Wikipedia, 2017c)

Das Arbeiten mit Modellen ist in jeder Schulstufe der Unterstufe im Unterrichtsfach
Mathematik vorgesehen. Hierbei handelt es sich zum Beispiel um direkte und indirekte
Proportionalitaten, Wachstums- und Abnahmeprozesse oder funktionale Abhéngigkeiten.
(Vgl. Bundesministerium fur Bildung, 20004, S. 6 - 8)

Wolfgang Henn gliedert die Modellbildung in vier Kategorien:

% Modelle, die vorhersagen (z.B. wann Sonnenfinsternisse eintreten),

« Modelle, die etwas beschreiben (z.B. die Flugbahn eines Balles),

+« Modelle, die etwas erklaren (z.B. warum ein Flugzeug fliegt),

+ Modelle, die etwas vorschreiben (z.B. das Preismodell der Deutschen Telekom).

(Ludwig, 2003, S. 167)
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4. Unterrichtskonzepte

Es folgt eine vereinfachte Ubersicht tiber den Lehrplan in Mathematik, um einen besseren
Eindruck zu bekommen, welche Themenbereiche in den Schulstufen 1-4 behandelt
werden mussen. Diese hat sich im Laufe der Recherche und der Analyse der Lehrpléne

herauskristallisiert.

Arbeiten mit Zahlen und Mafen

¢+ Zahlenbereiche

¢+ Teiler und Vielfache

% Male und Umwandlungen

¢+ Prozentrechnen

«+ Kopfrechnen vs. elektronische Rechenhilfe

Arbeiten mit VVariablen

« Variablen

X/
o

Terme
o Bruchterme

X4

Formeln

L)

¢+ Gleichungen
o Lineare Gleichungen mit einer Variablen
o Lineare Gleichungen mit zwei Variablen

o

Funktionsbegriff
Arbeiten mit Figuren und Kdérpern

% Eigenschaften
o Winkel und Lagebeziehungen
o Strecken- und Winkelsymmetralen
o Kongruenz und Ahnlichkeit
¢ Figuren
o Dreiecke
o Vierecke
o regelméRige Vielecke und symmetrische Figuren
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o Kreis
s Korper
o Prismen
o Pyramiden
o Drehzylinder
o Drehkegel
o Kugel
% Malstab
¢+ Lehrsatz des Pythagoras

Arbeiten mit Modellen, Statistik

¢ Direkte und Indirekte Proportionalitat

+«+ Datenmengen und statistische Kennzahlen
¢+ Funktionale Abhéngigkeiten

¢ Wachstums- und Abnahmeprozesse

Abakus

Zur Darstellung von Natirlichen Zahlen und zur Veranschaulichung
der vier Grundrechnungsoperationen (Addieren, Subtrahieren,
Multiplizieren und Dividieren) in dieser Zahlenmenge kann man mit

den Schillerinnen und Schiilern einen Abakus bauen.

Zur Herstellung wird eine Holzplatte mit circa 15mm Dicke e
benétigt, aus der die Seitenflachen ausgeschnitten werden. Die 10 * ‘ d
Querverbindungen/Stabe, auf denen die Perlen aufgefadelt Abbildung 9, Abakus (Duden)
sind, kdnnen entweder aus Holz oder aus Metall sein. In die

Seitenflachen werden L6cher gebohrt, in welche die Stébe gesteckt und geleimt werden.

Es werden 100 Perlen (im Handel erhaltlich) in finf verschiedenen Farben benétigt.

Einen Abakus direkt im Mathematikunterricht herzustellen benétigt viel Zeit. Es bietet
sich an, (demokratisch) fachertibergreifend zu arbeiten. Das Rechnen mit Natirlichen
Zahlen sollte schon in der Volksschule gelernt worden sein, kann mit einem Abakus aber

nochmals gefestigt und symbolisiert werden.
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Lego

Mit Lego kann Kindern das Rechnen mit Bruchzahlen art-Part-Total diagrams

anschaulich gezeigt werden. Sie verbinden Lego mit Spal? und ‘Pa“ Part
o : " S

haben dann vielleicht auch mehr Freude am Rechnen mit N e

Brichen. Abbildung 10, Lego: Part-Part-Total v e o]

Diagramm (Zimmerman, 2016)

Abbildung 11, Rechnen mit Lego 1 (Zimmerman, 2016)  Abbildung 12, Rechnen mit Lego 2 (Zimmerman, 2016)

Die Legosteine kdnnen auch selbst hergestellt bzw. gegossen werden. Anbei eine kurze
Erklarung durch Bilder, wie dies funktioniert, allerdings anhand der Hertsellung eines

Froschs. Alle bendtigten Materialien sind im Handel erhéltlich.

Herstellung eines Objektes

Zur Herstellung von Matrizen (Gussformen) aus Silikon mussen Einweghandschuhe
getragen werden. Auf einer Digitalwaage wird die Silikon-Knetmasse (z.B. 100 g)
abgewogen. Danach werden maximal 5 % der Menge der Knetmasse, Harterpaste
beigemengt. In diesem Fall wurden nur 2,7 g Hartepaste verwendet. Das Material gut
durchkneten, damit eine einheitliche rosa Farbe entsteht. Es diirfen keine Schlieren vom
Harter mehr zu sehen und keine Luft im Material sein. Das Objekt wird nun gleichmaRig
mit der rosa Masse ummantelt. Es sollte keine Luft zwischen Knetmasse und Objekt sein.
Die Form muss 2-5 Stunden aushérten. Dann kann das Objekt vorsichtig herausgeldst
werden — die Matrize ist fertig und kann mit Epoxidharz oder Polyurethan ausgegossen

werden.
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Abbildung 13, Silikon- Abbildung 14, Kneten bis Abbildung 15, Abbildung 16, Objekt

Knetmasse (grau) und eine gleichmaRige Masse Ursprungsform, in ummantelt mit der
Harterpaste (rot) (Eigene entsteht (Eigene diesem Fall aus Seife Silikonknetmasse
Darstellung) Darstellung) (Eigene Darstellung) (Eigene Darstellung)

7 ;
Abbildung 17, fertige Abbildung 18, die Abbildung 19, Verriihren Abbildung 20, Gielken der
Matrize, Ursprungsform kann aus des Polyurethans Matrizen mit Polyurethan
Aushartezeit: 2-5 der Matrize geschnitten (Kunstharz) (Eigene (Eigene Darstellung)
Stunden (Eigene bzw. geldst werden Darstellung)
Darstellung) (Eigene Darstellung)

Abbildung 21, (v. I. n. r.) Ursprungsform (Seife), Guss 1 (Epoxidharz), Guss 2 (Polyurethan), Matrize (Eigene
Darstellung)
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Winkelscheibe

Die Unterscheidung zwischen den Winkelmafen und den Winkelbezeichnungen fallt den
Schilerinnen und Schilern anfangs oft nicht leicht. Die beiden Bezeichnungen, innere
(10°-170°) und &uRere Beschriftung (170°-10°) auf den Geodreiecken flhrt oft zu

zusétzlicher Verwirrung oder zu Irrtimern.

~

re (10°-170°) AuRere (170°-10°)

Inne

Abbildung 24, Geodreieck (Eigene Darstellung)

Ich habe versucht eine Mdglichkeit zu finden, wie Kindern geholfen werden kann, die
Winkel besser zu verstehen und sich ihre Bezeichnungen leichter zu merken. Das
folgende Hilfsmittel nenne ich Winkelscheibe. Die Kreissegmente der unterschiedlichen
Winkelarten, spitzer, stumpfer und erhabener Winkel, kénnen immer nur in den
Bereichen aufgefaltet werden, in denen sie definiert sind. Die besonderen Winkel, wie
rechter (90°), gestreckter (180°) und voller Winkel (360°), konnen zuséatzlich

eingezeichnet werden.

Abbildung 22, spitzer Winkel (Eigene Darstellung) Abbildung 23, stumpfer Winkel (Eigene Darstellung)
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Abbildung 25, erhabener Winkel (Eigene Darstellung) Abbildung 26, alle Winkelmalie (Eigene Darstellung)

Das Themengebiet Winkel lernen Schilerinnen und Schiiler in der ersten und zweiten
Klasse. Um diese Winkelscheiben im Schulunterricht zu erstellen, sollten 20-30 Minuten
einberechnet werden. Benotigt werden Zirkel, Geodreieck, Bleistift, buntes Papier,
Schere und Klebstoff.

Man zeichnet einen Kreis beliebiger Grol3e auf ein Blatt Papier, dies wird die Unterseite
(Deckplatte). Fur den erhabenen Winkel schneidet man einen weiteren vollen Kreis aus,
wenn gewollt mit einem etwas kleineren Radius (nur zum optischen Zweck). In diesen
Kreis schneidet man einmal bis zum Mittelpunkt hinein, sozusagen einen Radius entlang.
Fur den stumpfen Winkel schneidet man einen (wieder etwas kleineren) Halbkreis aus.
Ein Kreissegment mit einem 90° Winkel ben6tigt man fir den spitzen Winkel. Der Radius
von diesem kann wieder eine Spur kleiner sein. Nun faltet man alle Kreissegmente. Das
kleinste faltet man komplett, das fur den stumpfen Winkel bis 90° und das fur den
erhabenen Winkel bis 180° (Halbkreis). Jetzt werden alle Teile zusammengeklebt. Man
beginnt mit dem erhabenen Winkel. Dieser wird auf die Deckplatte geklebt (Klebeflache:
Halbkreis). Anschliefend wird der Halbkreis, fir den stumpfen Winkel zur Halfte
(Klebeflache: Viertelkreis) befestigt. Zuletzt wird ein kleines Stlick vom spitzen Winkel
auf das Papier vom stumpfen Winkel geklebt. Nun sind wir fertig, alle Winkelmalie

kdnnen nur in dem Ausmal? auf- und zugeklappt werden, in dem sie definiert sind.
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Figuren

Die unterschiedlichen Figuren konnen zur enaktiven Verknupfung ausgeschnitten
werden. Die Herleitungen zu den Flacheninhaltsformeln lassen sich mittels Ausschneiden

und Zusammenlegen oder -kleben verdeutlichen.

Es folgen Arbeitsblatter zu dem Thema Flacheninhalte von Dreiecken und Vierecken,

welche ich erstellt habe.

Die unterschiedlichen Figuren werden ab der zweiten Klasse gelehrt. Manche sind schon

in der ersten Klasse Thema.

Bevor die Flacheninhalte von rechtwinkligem und allgemeinem Dreieck verstanden
werden konnen, muss der Flacheninhalt von Rechteck und Parallelogramm begriffen

worden sein.
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Dreiecke und deren FIdcheninhalte

Rechtwinkliges Dreieck

Allgemeines (beliebiges) Dreieck
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Vierecke und deren FlGdcheninhalte

Rechteck und Quadrat

D C
o
1cm? b
A 1cm
A a B

In diesem Beispiel ist a = 4 cm und b = 3 cm. Schneide ein Rechteck in dieser GroRe
aus und teile es in 12 (= 4 * 3 = a = b) Quadrate. Die Quadrate sind je einen cm?

grol3. Klebe sie nun in das Rechteck.

Parallelogramm und Raute/Rhombus

D C
Do o C
b h, h,
—9|0°
A " B Ao ® .

a

Schneide ein Parallelogramm in derselben Grol3e aus. Zerschneide es so, dass es in das

Rechteck passt und klebe es dort ein.
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Deltoid

Schneide ein Deltoid in derselben Grolle aus. Zerschneide es so, dass es in das (halbe)

Rechteck passt und klebe es dort ein.

Trapez

a

Schneide ein Trapez in derselben GroRe aus. Zerschneide es so, dass es in das (gelbe)

Rechteck passt und klebe es dort ein.
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Korper

Es folgen Faltanleitungen fir:

+* Prismen

O

©)

©)

o

X/
°

Warfel
Quader
3-Eck als Basis
6-Eck als Basis

Pyramide

¢ Drehzylinder

¢ Drehkegel

Die Faltpléane sind zu finden auf www.aufgabenfuchs.de (abgerufen am 10.02.2018) und

stammen von Thomas Hohmann (Vgl. Hohmann, 2018).

Die Korper konnen von den Kindern unterschiedlich gestaltet werden, indem zum

Beispiel die Langen, Kanten und Ecken beschriftet und die unterschiedlichen Formeln

darauf geschrieben werden.
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Wurfel

'I-I.______

Abbildung 27, Wiirfel (Hohmann, 2018)
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Quader

Abbildung 28, Quader (Hohmann, 2018)
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Prisma (3-Eck) il

Abbildung 29, Prisma (3-Eck) (Hohmann, 2018)
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Prisma (6-Eck) —

Abbildung 30, Prisma (6-Eck) (Hohmann, 2018)
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Pyramide

Abbildung 31, Pyramide (Hohmann, 2018)
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Drehzylinder

Abbildung 32, Drehzylinder (Hohmann, 2018)

Seite | 76



Drehkegel

Abbildung 33, Drehkegel (Hohmann, 2018)
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Parkettierung

Parkettierung bezeichnet in der Mathematik die liickenlose und uberlappungsfreie
Uberdeckung der (euklidischen) Ebene durch gleichférmige Teilflachen.

Fliesen/Teilflachen sind kongruente regelméRige Vielecke. Es gibt genau drei reguldre
Parkettierungen, bei der nur ein regelméRiges Polygon als Kachel zugelassen ist und alle
Kanten aneinanderstoRen. In jeder Ecke treffen dabei entweder 6 Dreiecke, 4 Vierecke
oder 3 Sechsecke aufeinander. (Vgl. Wikipedia, 2017d)

AN AN A N AN A A AY

Abbildung 34, Quadratgitter Abbildung 35, Dreieckgitter Abbildung 36, Sechseckgitter
(Wikipedia, 2017d) (Wikipedia, 2017d) (Wikipedia, 2017d)

Alle Winkel im gleichseitigen Dreieck haben 60°. Somit bendtigt man sechs solcher
Dreiecke, um eine Ebene llickenlos und Uberlappungsfrei auszulegen. Beim Viereck

stolRen 4 mal 90° aufeinander, und beim Sechseck 3 mal 120°.

Anleitung zur Herstellung von Escher-Kacheln/Fliesen/Teilfldchen
Methode 1 - Einfache Wiederholung (Schwebinghaus)

D C
( /[
A B \v4
Ausgangsrechteck Linie AB und BC gestaltet
und kopiert
Vier Kacheln
zusammengesetzt
Linien richtig Kachel gefilit Viele Kacheln zusammengesetzt und eine Computerkachel
zusammengesetzt ausgeschnitten, mit der sich eine Vwebpage fullen 1akt

Abbildung 37, Escher-Kacheln Herstellung 1a

) Abbildung 38, Escher-Kacheln Herstellung 2 (Schwebinghaus)
(Schwebinghaus)
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Methode 2 — Strom und Gegenstrom (Schwebinghaus)

D C
A B
Linien AB und BC gestaltet Linienelemente richtig
AB vertikal gespiegelt wird DC zusammengesetzt

BC horizontal gespiegelt wird AD

Vier Kachelvarianten
passen zusammen.
Der Buchstabe F 143t
die Operation erkennen.

Kachel gefiillt und verziert

Abbildung 39, Escher-Kacheln Herstellung 1b
(Schwebinghaus)

Zum Selbstbasteln (Realschule Raisdorf, 2000)

<

/N

A 8 a
Abbildung 41, Fliese Version 1
(Realschule Raisdorf, 2000)

4

A 3B A

Abbildung 44, Fliese Version 4
(Realschule Raisdorf, 2000)
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Abbildung 42, Fliese Version 2
(Realschule Raisdorf, 2000)

Abbildung 45, Fliese Version 5
(Realschule Raisdorf, 2000)

Einige Kacheln passend zusammengesetzt.
In rot sieht man noch das urspriingliche Rechteck
und in weiB ist die Computerkachel abgebildet.

Abbildung 40, Escher-Kacheln Herstellung 2b
(Schwebinghaus)

y; ] A
Abbildung 43, Fliese Version 3
(Realschule Raisdorf, 2000)

<

2 A 3

Abbildung 46, Fliese Version 6
(Realschule Raisdorf, 2000)



Résumé

Ein Nexus der Unterrichtsfacher Mathematik und Technisches Werken ist sowohl in den
Lehrplénen, als auch in den praktizierten Arbeitsweisen und Unterrichtsmethoden zu finden.
Kinder und Jugendliche profitieren in der interdisziplindren Vorgehensweise durch enaktives,

also handlungsorientiertes, Arbeiten im Mathematikunterricht.

Die Unterrichtsfacher Mathematik und Technisches Werken haben einen sehr
unterschiedlichen Stellenwert im 06sterreichischen Schulsystem. Zu sehen ist diese
Diskrepanz, zum Beispiel anhand der unterschiedlichen Wochenstundenanzahlen. Im Laufe
der Zeit haben sich sowohl die Lehrinhalte als auch die Stundenzahl beider Facher verandert.
Eine wesentliche Reform gab es 1993. Aus den Unterrichtsfachern Werkerziehung fiir
Knaben bzw. Werkerziehung fir Mé&dchen, entwickelten sich die Facher Technisches
Werken und Textiles Werken. Buben und Madchen durften nun eines der beiden alternativen
Pflichtfacher wéhlen, und waren nicht mehr gezwungen den alten Rollenbildern zu

entsprechen.

Handlungsorientierter Wissensaufbau und die kognitive Entwicklung von Kindern und
Jugendlichen sind wesentliche Teilgebiete fiir (angehende) Lehrerinnen und Lehrer. Der
Abschnitt tber die didaktischen Uberlegungen und Prinzipien lasst sich erweitern und
ausbauen, indem weitere Grundsétze zur Gestaltung von Erziehung und Unterricht erarbeitet
und/oder die aufgezeigten genauer analysiert werden. Spielraum lassen auch die
Querverweise im Lehrplan zu féacherlbergreifendem Unterricht mit anderen

Unterrichtsfachern.

Bei der Analyse der Unterrichtsfacher anhand des Lehrplans, haben sich die Begrifflichkeiten
Problemldsen, Kreativitit und Modelle herauskristallisiert, welche sowohl in der
Mathematik, als auch in der Werkerziehung eine wichtige Rolle spielen. Hier 6ffnen sich
besonders in der Mathematik neue Tiren und es findet sich viel Literatur zu den genannten

Terminologien.

Viele Themenbereiche des Mathematiklehrstoffs lassen sich mittels anschaulicher und
handlungsorientierter Methoden lehren. Ich hoffe die Vorschlage in dieser Arbeit sind

inspirierend und regen dazu an, weitere Konzepte zu entwickeln.
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