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Schriftliches GruRwort

der Thiringer Ministerin fir Bildung, Jugend und Sport

Dr. Birgit Klaubert

Abschlussdokumentation des Kooperationsprojektes

,2umgang mit Heterogenitat im Mathematikunterricht der Grundschulen”

(UHeMaG)

Mit Unterzeichnung der UN-Konvention Uber die
Rechte von Menschen mit Behinderung ist Inklusion
auch ein Thema fiir den schulischen Mathematikun-
terricht. Wie Fachlehrerinnen und -lehrer mit dieser
Herausforderung umgehen kénnen, ist Gegenstand
des Kooperationsprojekts ,,Umgang mit Heteroge-
nitat im Mathematikunterricht der Grundschulen®.
In Zusammenarbeit mit dem Deutschen Zentrum
fir Lehrerbildung Mathematik und dem nordrhein-
westfalischen Landesprojekt PIKAS haben sich ins-
gesamt 20 Thiringer Grundschulen der Landesin-
itiative SINUS-Thiringen intensiv mit der Thematik
beschéftigt und eigene Unterrichtskonzepte entwi-
ckelt.

Die vorliegende Dokumentation entstand im Rah-
men der wissenschaftlichen Begleitung des Projekts
und prasentiert eine Auswahl der Arbeitsergebnisse.
Die Erfahrungsberichte und Materialien sind dazu
gedacht, die neuen Ansatze einem groReren Interes-

sentenkreis zuganglich zu machen und andere Schu-
len von den Erfahrungen profitieren zu lassen.

Das Kooperationsprojekt ist eine wertvolle Ergan-
zung der gezielten MINT-Férderung in Thiringen.
Vom Kindergarten bis zu den weiterflihrenden
Schulen liegt ein besonderer Bildungsschwerpunkt
auf naturwissenschaftlich-technischen Zusammen-
hangen. Zahlreiche Angebote — vom ,Haus der klei-
nen Forscher” liber Schiilerwettbewerbe bis hin zu
den Thiringer Schilerforschungszentren — wecken
bei Kindern und Jugendlichen die Begeisterung fir
MINT-Inhalte, damit der Fachkraftenachwuchs gesi-
chert ist.

Ich danke den Projektpartnern fiir die gelungene
Umsetzung des ambitionierten Vorhabens. Mein
besonderer Dank gilt den Lehrerinnen und Lehrern
der teilnehmenden Schulen fir ihr beispielhaftes En-
gagement. Die Ergebnisse werden viele Kolleginnen
und Kollegen unterstiitzen und anregen.

Z/'/?é’/ /llk e b

Dr. Birgit Klaubert
Thiringer Ministerin flr Bildung,
Jugend und Sport



Geleitwort

des Deutschen Zentrums fiir Lehrerbildung Mathematik

Mit der Einfihrung der Schuleingangsphase und
unter Bericksichtigung von Inklusion, Gemeinsa-
mem Unterricht und Heterogenitat in den Thiringer
Grundschulen ist auch eine Weiterentwicklung des
Mathematikunterrichts notwendig. Genau hier er-
gab sich eine enge Passung des Sinus-Netzwerks in
Thiringen mit dem Deutschen Zentrum fir Lehrer-
bildung Mathematik (DZLM) und dessen Projekt PIK-
AS (Prozessbezogene und Inhaltsbezogene Kompe-
tenzen verbinden mit Anregung von fachbezogener
Schulentwicklung).

Ziel der Kooperation war und ist, die Lehrerinnen
und Lehrer dabei zu unterstiitzen, einen kompetenz-
orientierten Mathematikunterricht zu etablieren
und die im Lehrplan bzw. in den Bildungsstandards
formulierten Kompetenzerwartungen gezielt zu be-
riicksichtigen. Hierzu griffen die schon in SINUS ent-
standenen Kooperationsstrukturen von Lehrerinnen
und Lehrern das Thema ,,Umgang mit Heterogenitat
im Mathematikunterricht der Grundschule® wieder
auf, entwickelten es weiter und arbeiteten hierzu in
Teams zusammen.

Seit dem Schuljahr 2014/15 arbeiten die Lehrerin-
nen und Lehrer von zwanzig Projektschulen mit den

PIKAS-Materialien und adaptieren bzw. entwickeln
entsprechende Unterrichtskonzepte. Unterstitzt
wurden und werden die Schulen durch zentrale
Fortbildungsveranstaltungen des Thiringer Instituts
fir Lehrerfortbildung, Lehrplanentwicklung und Me-
dien (beispielsweise Tage des mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Unterrichts) und durch zentrale
Landestagungen. Regionale Angebote und die Ko-
operation zwischen den Grundschulen unterstiitzen
ebenfalls die Arbeit der so genannten Professionel-
len Lerngemeinschaften. Die Dokumentation dieser
Unterrichtskonzepte ermoglicht die schulinterne
Weiterarbeit mit diesen. Nun sollen die entwickelten
Konzepte und Materialien an weitere Grundschulen
weitergegeben werden, um auch dort die Unter-
richtsentwicklung im Fach Mathematik voranzutrei-
ben.

Der vorliegende Band zeugt vom Erfolg des Koope-
rationsprojekts. Wir danken allen Beteiligten in den
Schulen fiir die erfolgreiche Zusammenarbeit, den
Referentinnen und Referenten, Moderatorinnen und
Moderatoren ebenso wie dem Thiringer Ministeri-
um fiir Bildung, Jugend und Sport.

3T

Prof. Dr. Jirg Kramer
Direktor des DZLM

] St

Prof. Dr. Christoph Selter
Projektleiter PIKAS



Das Projekt UHeMaG
Umgang mit Heterogenitat im
Mathematikunterricht der Grund-
schule

1. AUSGANGSLAGE UND ZIELE VON UHEMAG
Das UHeMaG-Projekt (Umgang mit Heterogenitat im
Mathematikunterricht der Grundschule) ist ein Ko-
operationsprojekt des Freistaats Thiringen mit dem
Deutschen Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik
(DZLM) und dessen PIKAS-Projekt (Prozessbezogene
und Inhaltsbezogene Kompetenzen verbinden mit
Anregung von fachbezogener Schulentwicklung) zur
Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts an
Thiringer Grundschulen.

Die Bildung des Nachwuchses in Mathematik ist fir
die Zukunft des Wirtschaftsstandortes Thiringen
wichtig und ermoglicht fir den einzelnen jungen
Menschen gesellschaftliche Teilhabe und person-
liche berufliche Perspektiven. Die erfolgreiche Teil-
nahme Thiringens am Programm SINUS-Transfer
Grundschule seit dem Jahr 2004 und bis 2013 am
Folgeprojekt SINUS an Grundschulen, legte den
Grundstein fiir die Entwicklung eines Innovations-
netzwerkes. Seit August 2013 arbeiten die Grund-
schulen in der Landesinitiative SINUS-Thiiringen an
der Umsetzung der SINUS-Ideen weiter.

SINUS - THURINGEN

Steigerung der Effizienz des
mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterrichts

Mit der Einfihrung der Schuleingangsphase und
unter Beriicksichtigung von Inklusion, Gemeinsa-
mem Unterricht und Heterogenitat in den Thiiringer
Grundschulen, ist auch eine Weiterentwicklung des
Mathematikunterrichts notwendig. Genau hier er-
gab sich eine enge Passung mit dem DZLM und des-
sen Projekt PIKAS. Die Ausweitung von PIKAS wird
ausgehend vom SINUS-Netzwerk durch regionale
Fortbildungen angestrebt.

Ziel der Kooperation ist die Unterstlitzung der Leh-
rerinnen und Lehrer, einen kompetenzorientierten
Mathematikunterricht zu etablieren und die im
Lehrplan bzw. in den Bildungsstandards formulier-
ten Kompetenzerwartungen gezielt zu berilcksich-
tigen. Die schon in SINUS entstandenen Koopera-
tionsstrukturen von Lehrerinnen und Lehrern sollen
das Thema ,Umgang mit Heterogenitat im Mathe-
matikunterricht der Grundschule” gezielt aufgreifen,
Unterrichtskonzepte (weiter)entwickeln und hierbei
in Teams zusammenarbeiten.

2. INHALTE VON UHEMAG

Im Schuljahr 2014/15 haben zehn Thiringer Grund-
schulen mit der Bildung von Professionellen Lernge-
meinschaften (PLG) nach dem Vorbild des Projektes
PIKAS begonnen und werden hierbei vor Ort von
Beratern fur Schulentwicklung (SINUS-Setkoordina-
toren) und Fachberatern Mathematik unterstiitzt.
Eine Fachtagung zum Thema ,Umgang mit Hetero-
genitat im Mathematikunterricht der Grundschule”
wurde von der Projektgruppe PIKAS als Inputveran-
staltung durchgefiihrt. Hier erfolgte eine Einfiihrung
in die vorhandenen Materialien und eine inhaltliche
Vorstellung der Arbeitsweise von PIKAS. Die Lehre-
rinnen und Lehrer erhalten durch regelmaRige Ver-
anstaltungen Input zu PIKAS, arbeiten mit den PIK-
AS-Materialien und entwickeln dabei entsprechende
Unterrichtskonzepte. Die Dokumentation dieser Un-
terrichtskonzepte ermoglicht die schulinterne Wei-
terarbeit hiermit.

Im Laufe des Schuljahres 2015/16 wurde das Projekt
auf 20 teilnehmende Grundschulen ausgeweitet.
Unterstitzt werden die Schulen durch zentrale Fort-
bildungsveranstaltungen des Thiringer Instituts fir
Lehrerfortbildung, Lehrplanentwicklung und Medi-
en (z.B. Tage des mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterrichts) und zentrale Landestagungen
SINUS an Grundschulen in Thiringen in Koopera-
tion mit dem DZLM. Regionale Angebote und die Ko-
operation zwischen den Grundschulen unterstiitzen
ebenfalls die Arbeit der Professionellen Lerngemein-
schaften.

3. MASSNAHMEN ZUR WISSENSCHAFTLICHEN
BEGLEITUNG VON UHEMAG

Nach fast zwei Jahren Projektlaufzeit wird nun eine
Zwischenbilanz gezogen, die in Form der vorliegen-
den Projektdokumentation seit Beginn des Jahres
2017 im Internet als PDF nicht nur den teilnehmen-
den Projektschulen, sondern allen Grundschulen
bundesweit fir die eigene Arbeit am Thema ,Um-
gang mit Heterogenitat’ zur Verfligung steht. Die
freie Verfligbarkeit der Dokumentation soll nicht



nur zur Steigerung der Unterrichtsqualitat im Ma-
thematikunterricht der teilnehmenden Projektschu-
len dienen. Vielmehr ist es Anliegen von UHeMag,
dass auch andere Schulen aus Thiringen sowie des
gesamten Bundesgebiets von den FortbildungsmaR-
nahmen und den Unterrichtsideen profitieren.
Die Grundlage der Unterrichtsdokumentation stel-
len Erfahrungsberichte und Materialdokumentatio-
nen aus den Projektschulen Gber ihre Arbeit im Un-
terricht und in den PLGs dar. So sind im Folgenden
einerseits

e 17 Materialdokumentationen aus der Arbeit im

Mathematikunterricht und andererseits
e zwei Erfahrungsberichte aus der Arbeit der Pro-
fessionellen Lerngemeinschaften (PLGen)

enthalten.
Auf diese Weise wird ein anschaulicher Einblick da-
von gegeben, wie, mit welchen Mallnahmen und mit
welchen unterrichtlichen Umsetzungen die teilneh-
menden Schulen der zunehmenden Heterogenitat
im Mathematikunterricht der Grundschule begegnet
sind. Die beschriebenen Beispiele sollen Wege auf-
zeigen, wie dieser zentralen Aufgabe zeitgemalien
Mathematikunterrichts Rechnung getragen werden
kann.

Inhaltlich orientieren sich die Dokumentationen an
den bisherigen Arbeitsschwerpunkten des Projekts.
Dazu zdhlen vor allem die folgenden drei Themen-
schwerpunkte:
e Gute Aufgaben - guter Unterricht im heteroge-
nen Mathematikunterricht
¢ Fachbezogene Unterrichtsentwicklung in Pro-
fessionellen Lerngemeinschaften
¢ Produktiver Umgang mit Rechenschwierig-
keiten

Jede Projektschule beschreibt anhand eines konkre-
ten Beispiels, wie Unterricht gestaltet werden kann,
in dem Schilerinnen und Schiiler mit stark differie-
renden Lern- und Leistungsvoraussetzungen am sel-
ben mathematischen Gegenstand arbeiten kbnnen.
Die Berichte der einzelnen Schulen haben jeweils
einen Umfang von vier Seiten und sind entlang der
folgenden Inhalte gestaltet:

1. Informationen zur Schule

2. Ausgangslage und Themenfindung

3. Erfahrungsberichte der PLG oder Material-

dokumentation aus der Arbeit im Unterricht
4. Reflexion und Ausblick

Nachdem zunachst allgemeine Informationen zur
Schule in aller Kiirze beschrieben werden, erfolgt die
Offenlegung der Ausgangslage sowie der Themen-

findung an der jeweiligen Schule. Der Schwerpunkt
der einzelnen Schuldokumentationen liegt jeweils
im dritten Abschnitt, in dem beispielhaft Einblicke
in Unterrichtsideen oder Arbeitsformen innerhalb
einer PLG angeboten werden. Abschliefend werden
die im Rahmen des UHeMaG-Projekts entwickelten
Konzepte sowie deren Umsetzung im Unterricht je-
weils kritisch reflektiert und ein Ausblick fiir die wei-
tere Arbeit am Thema ,Umgang mit Heterogenitat’
formuliert.

Aufgrund der engen Verzahnung von UHeMaG und
PIKAS werden im Folgenden grundlegende Aspekte
des PIKAS-Proiekts skizziert.

Kooperation mit PIKAS
Prozessbezogene und Inhaltsbezo-
gene Kompetenzen verbinden mit

Anregung von fachbezogener
Schulentwicklung

1. DAS PROJEKT PIKAS IM UBERBLICK

Die KMK-Bildungsstandards von 2005 verdandern die
Schullandschaft, auch den Mathematikunterricht
der Grundschule. Deshalb gibt es seit dem Jahre
2008 fur die Grundschulen in NRW (und ebenso fir
andere Bundeldnder) einen Lehrplan, der inhalts-
und prozessbezogene Kompetenzerwartungen glei-
chermalien stellt. Die starkere Betonung prozess-
bezogener mathematischer Kompetenzen hat zur
Folge, dass das bloRe Ausrechnen von Aufgaben und
Reproduzieren von Rechenregeln nicht ausreichen
kann, um die Grundschulmathematik hinreichend zu
verstehen. Vielmehr stehen das selbststdndige Den-
ken sowie aktive mathematische Tatigkeiten, wie das
Problemlésen, Modellieren, Argumentieren, Kom-
munizieren und Darstellen mathematischer Inhalte
im Mittelpunkt des Unterrichtsgeschehens.



Innovationen der Bildungspolitik, wie die Entwick-
lung eines neuen Lehrplans, wirken jedoch nicht
immer problemlos im Unterrichtsalltag. Dieser Pro-
zess erfordert — auch fir das Fach Mathematik —
UnterstitzungsmalRnahmen, die sich nicht nur auf
das Bereitstellen von Aufgabenbeispielen beschran-
ken, sondern fachbezogene Schulentwicklung ziel-
gerichtet anregen. Aus diesem Grund wurde das
Kooperationsprojekt PIKAS (Prozessbezogene und
Inhaltsbezogene Kompetenzen durch die Anregung
fachbezogener Schulentwicklung) ins Leben geru-
fen, an dem die Universitdaten Dortmund und Miins-
ter, das Ministerium fir Schule und Weiterbildung
in NRW sowie die Deutsche Telekom Stiftung unter
dem Dachschirm des DZLM (Deutsches Zentrum fiir
Lehrerbildung Mathematik) beteiligt sind.

PIKAS 4

Deutsches Zentrum fir
Lehrerbildung Mathematik

PIKAS kompakt Material AS  Kooperationen

Veranstaltungen

Die zehn Themen sind jeweils in Doppelhdusern
organisiert, um auch Querverbindungen zwischen
den Inhalten zu verdeutlichen. In jedem Haus sind
jeweils aufeinander abgestimmte Fortbildungs-, Un-
terrichts- und Informationsmaterialien enthalten.

Diese Komponente wird durch das Teilprojekt AS
erganzt. Es richtet sich primar an Schulleiterinnen
und Schulleiter, die mit der kollegialen Weiterent-
wicklung des Mathematikunterrichts befasst sind.
Auch hierzu bietet die Projekt-Website ein Haus an,
in dem Kooperationsmoglichkeiten des Kollegiums
sowie die damit zusammenhangende Leitungs- und
Flihrungsrolle der Schulleitung vorgestellt werden.

Eine Initiative von

Ministerium fir
Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein-Westfalen

Deutsche Telekom Stiftung

I Suche I

Projektinfos
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Ergiebige
Leistungsfeststellung

Das Teilprojekt PIK entwickelt themenbezogen
Unterstitzungsmaterialien, mit deren Hilfe ver-
schiedenste Akteure (Lehrerteams, Fachleitungen,
Fachberater, usw.) den Mathematikunterricht kom-
petenzorientiert weiterentwickeln kdnnen, indem
sie sich selbst oder andere fortbilden. Hierzu werden
auf der Projekt-Website zehn Themen in Form von
Hausern im ,PIK-Dorf’ dargeboten.

Mathe inklusiv

O
O

Themenbezogene
Individualisierung

()
ﬁ?@ =1
!

Herausfordernde
Lernangebote

Im Folgenden werden beide Teilprojekte genauer
vorgestellt und die Schwerpunkte der Arbeit genau-
er erklart. Dafiir wird besonders auf die Struktur der
erwdhnten Hauser und deren Inhalte eingegangen.
Weitere Informationen mit aktuellen Hinweisen zu
geplanten GroRveranstaltungen finden Sie auch un-
ter: www.pikas.dzlm.de



2. DAS TEILPROJEKT PIK

Damit eine gleichwertige Forderung von inhalts- und
prozessbezogenen Kompetenzen gelingen kann,
sollte der Mathematikunterricht auf eine Reihe von
fachdidaktischen Prinzipien aufbauen. Dazu gehéren
neben dem eingangs erwahnten aktiv-entdeckenden
Lernen insbesondere auch das Spiralprinzip, das pro-
duktive Uben, eine diagnosegeleitete Férderkultur,
die Orientierung an herausfordernden Lernangebo-
ten sowie eine Leistungskultur, die sich der individu-
ellen Férderung anstatt der Selektion von Kindern
verschreibt. Hinzu kommt die Einsicht, dass die Ma-
thematik nicht einfach nur aus einer Ansammlung
von Regeln und Gesetzen besteht. Vielmehr beru-
hen sie immer auf Muster und Strukturen, die von
den Kindern entdeckt, beschrieben und begriindet
werden kénnen. Die Mathematik ist demnach die
Wissenschaft von den Mustern. Diese und weitere
Prinzipien finden ihren Ausdruck in den zehn Hau-
sern des Teilprojekts PIK. Dariiber hinaus findet in je-
dem Haus eine Verkniipfung von Lehrerfortbildung,
Unterrichtsentwicklung und fachdidaktischer For-
schung statt, weil die Module des Fortbildungsmate-
rials stets mit passenden Unterrichts- und Informa-
tionsmaterialien angereichert werden. Die Struktur
und Themen der zehn Hauser sollen hier kurz skiz-
ziert werden:

Thema

Fortbildungs-
material

Unterrichts-
material

Informations-
material

¢ Fortbildungsmaterial:

Das Material soll Multiplikatoren darin unterstiitzen,
andere Lehrpersonen themenspezifisch aus- und
fortzubilden.

e Unterrichtsmaterial:

Das Material bietet den Lehrpersonen passende An-
regungen zur Umsetzung der Fortbildungsinhalte im
eigenen Unterricht.

¢ Informationsmaterial:

Die Lehrpersonen erhalten durch Texte, Videos und
Links vertiefte Einblicke in die Fortbildungsinhalte.
Zudem gibt es Elterninfos.

H 1: ENTDECKEN, BESCHREIBEN, BEGRUNDEN
Ein Mathematikunterricht, der auf das Entdecken,
Beschreiben und Begriinden von Mustern und Struk-
turen setzt, fordert sowohl inhalts- als auch prozess-
bezogene Kompetenzen.

H 2: KONTINUITAT VON KLASSE 1 BIS 6

Der Mathematikunterricht hat einen langfristigen
Kompetenzaufbau von der Vorschule bis in die Se-
kundarstufe im Blick, indem er Kontinuitat in den In-
halten, Materialien und Aufgabenformaten herstellt.

H 3: UMGANG MIT RECHENSCHWIERIGKEITEN
Durch die Auseinandersetzung mit Ursachen und
Merkmalen von Rechenschwierigkeiten kann in die-
sem Kontext eine unterrichtsintegrierte Diagnose,
Forderung und Pravention gelingen.

H 4: SPRACHFORDERUNG IM MATHEMATIKUN-
TERRICHT

Die Sprachfahigkeiten der Schilerinnen und Schiiler
entscheiden in hohem Malie Uber erfolgreiches Ler-
nen. Sprachforderung muss daher auch im Mathe-
matikunterricht stattfinden.

Themenbezogene Individualisierung

H5: INDIVIDUELLES UND GEMEINSAMES LERNEN
Die Kinder als Individuen bringen unterschiedliche
Lernvoraussetzungen und Lernmoglichkeiten mit,
wodurch der Mathematikunterricht eine Balance
zwischen eigenen und fremden Denkwegen erzielen
sollte.

H 6: HETEROGENE LERNGRUPPEN

Ein Mathematikunterricht, der Heterogenitat als
Chance begreift, kann die Vielfalt der Lernstande der
Kinder durch entsprechende Konzepte (z.B. natirli-
che Differenzierung) produktiv nutzen.

Herausfordernde Lernangebote

H 7: GUTE AUFGABEN

Die Aufgaben des Mathematikunterrichts sollen
Kinder herausfordern und keine bloRe Beschafti-
gungstherapie sein. Somit beinhalten gute Aufgaben
differenzierte Fragstellungen und ermoglichen ver-
schiedene Losungswege.

H 8: GUTER UNTERRICHT

Ebenso wichtig, wie die inhaltliche Substanz, ist die
methodische Rahmung des Mathematikunterrichts.
So sollen die Kinder den Unterricht und ihren Lern-
prozess aktiv und selbstverantwortlich mitgestalten
kdnnen.



Ergiebige Leistungsfeststellung

HAUS 9: LERNSTANDE WAHRNEHMEN

Der Mathematikunterricht sieht eine kontinuierliche
und immer auch starkenorientierte Feststellung der
Lernstande als unverzichtbare Grundlage individuel-
ler Férderung an.

HAUS 10: BEURTEILEN UND RUCKMELDEN

Eine prozessorientierte Leistungsbeurteilung sowie
dialogische Leistungsriickmeldung berlicksichtigt
nicht nur Lehrplananforderungen, sondern insbe-
sondere individuelle Lernmoglichkeiten und Lern-
entwicklungen.

Die Fortbildungen im Rahmen dieser zehn Hauser
werden vor allem durch sogenannte Multiplikato-
ren realisiert. Dabei handelt es sich um Expertinnen
und Experten, die in der Lage sind, Lehrpersonen
themenbezogen auszubilden, fortzubilden und zu
beraten. Zudem erreichen die Multiplikatoren lang-
fristig gesehen eine grofle Anzahl an Lehrpersonen
und wirken an der Griindung sowie Aufrechterhal-
tung von Netzwerken mit, die sich aus unterschied-
lichen Akteuren (Schulen, Schuldamter, usw.) zusam-
mensetzen. Dadurch tragen sie dazu bei, dass sich
die Fortbildungsinhalte des Projekts verbreiten und
verstetigen. Allerdings sollten Fortbildungen auch
Gber innerschulische Strukturen und kooperative
Arbeitsweisen umgesetzt werden. Konkrete Umset-
zungsmoglichkeiten befinden sich im , Haus des Ler-
nens” aus dem Teilprojekt AS. Dort wird namlich der
Sinn und Zweck einer langfristigen Einbindung von
Lehrpersonen in professionellen Lerngemeinschaf-
ten geschildert. Eine solche professionelle Lernge-
meinschaft ist ein Team aus Lehrerinnen und Lehrer,
die innerhalb ihrer Einzelschule kooperativ an der
Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts ar-
beiten sowie entsprechende Unterstitzung durch
die Schulleitung erfahren. Das ,Haus des Lernens”
bietet also Materialien an, mit deren Hilfe die Arbeit
einer professionellen Lerngemeinschaft organisiert
werden kann.
Das Projekt PIKAS ist in Nordrhein-Westfalen tber
die Entwicklungs- und Verbreitungsphase hinaus.
Nun geht es darum, die bereits bestehenden Koope-
rationen auszudehnen oder zu verstetigen und neue
Partnerschaften in anderen Bundeslandern einzu-
gehen. Die regelmalig stattfindenden Treffen der
nordrheinwestfélischen Arbeitskreise und groRan-
gelegte Bundestagungen aulRerhalb von NRW leisten
dazu ihren Beitrag.
Die hier kurz skizzierten Materialien sowie weitere
Informationen mit aktuellen Hinweisen zu geplanten
GroRveranstaltungen finden Sie unter:
http://pikas.dzIm.de/pik

3. DAS TEILPROJEKT AS

Das Teilprojekt AS erganzt das Teilprojekt PIK und
richtet sich primar an Schulleiterinnen und Schullei-
ter, die mit der kollegialen Weiterentwicklung des
Mathematikunterrichts befasst sind. Auch hierzu
bietet die Projekt-Website ein Haus an, das , Haus
des Lernens”.

Haus des Lernens

_% Leitung und Fiihrung
(== \

{ Kooperation

In diesem ,,Haus des Lernens” finden Sie Material
zur UnterstUtzung fachbezogener Schulentwick-
lung. Das Material ist in die drei Bereiche ,Leitung
und Fuhrung”, ,Kooperation” und , Hospitation und
Feedback” unterteilt. Das Projekt ist im Jahre 2009
gestartet. Materialien werden kontinuierlich produ-
ziert und eingestellt.

Die Struktur der Stockwerke und die inhaltlichen
Themen des ,Haus des Lernens” sollen hier kurz

skizziert werden:

Hospitation und
Feedback

LEITUNG UND FUHRUNG
Die Aufgabe der Schulleitung ist heute nicht mehr
darauf begrenzt, das Personal lediglich zu verwalten,
sondern kontinuierlich und gezielt Schul- und Unter-
richtsentwicklung zu gestalten. Insbesondere bei der
Initiierung und Implementierung von Innovationen,
wie z.B. des neuen Mathematiklehrplans, gilt die
Schulleitung als entscheidender Faktor.
Veranderungen an und in der Schule kénnen jedoch



nicht allein durch die Schulleitung erreicht werden,
sondern nur zusammen mit dem Kollegium. Lehr-
krafte missen motiviert werden, Veranderungen
zu verwirklichen. Im Zuge dessen nimmt die Schul-
leitung eine zentrale Schlusselrolle ein: Sie muss
gezielt leiten und fiihren. Doch was genau bedeutet
Unterrichtsentwicklung und wie kann Unterrichts-
entwicklung gestaltet werden? Dieses sind zentrale
Fragen im Stockwerk ,Leitung und Fihrung”. Hierfur
werden zu folgenden Themen Informationen bereit-
gestellt, die Sie als Schulleiterin oder Schulleiter so-
wie als Lehrkraft motivieren und dabei unterstiitzen
konnen, Unterrichtsentwicklung an lhrer Schule zu
gestalten.

e Unterrichtsentwicklung

e Exemplarische Unterrichtsentwicklungsprozesse

KOOPERATION
Um die Umsetzung des neuen Mathematiklehrplans
voranzubringen, bietet sich die Einrichtung ,Pro-
fessioneller Lerngemeinschaften” (PLG) an. Erfah-
rungen und Ergebnisse zeigen, dass Professionelle
Lerngemeinschaften besonders effektiv fur die Ent-
wicklung des Kollegiums und das Lernen der Schii-
lerinnen und Schiler zugleich sind. Allerdings fehlt
es bislang noch an konkreten Beschreibungen dazu,
was genau eine Professionelle Lerngemeinschaft ist
und wie sie funktioniert.
Um lhnen einen Eindruck davon zu vermitteln, wie
eine Professionelle Lerngemeinschaft bei der Arbeit
aussehen kann, finden Sie auf unserer Homepage
zunachst ein Praxisbeispiel, bevor wir lhnen konkre-
te Hinweise geben, wie eine Lerngemeinschaft an
der eigenen Schule etabliert werden kann, was zu
beachten ist und welche Rolle die Schulleitung bei
der Initiierung und Begleitung einer Professionellen
Lerngemeinschaft spielt.
Folgende Informationen und Materialien zum Kon-
zept der Professionellen Lerngemeinschaft stehen
Ihnen auf in dem Stockwerk ,, Kooperation“ zur Ver-
fligung:
* Praxisbeispiel: Eine Professionelle Lerngemein-
schaft bei der Arbeit
e Die PLG
¢ Informationsmaterial zur Vermittlung der zentra-
len Ideen der PLG-Arbeit
e Material fur die Arbeit in der Professionellen
Lerngemeinschaft
e Beispiele, wie man die Arbeitshilfen nutzen kann

HOSPITATION

Der neu eingefiihrte Mathematiklehrplan fir die
Grundschule fordert Lehrerinnen und Lehrer heraus,
den eigenen Unterricht weiter zu entwickeln. Es ist
bekannt, dass die gemeinsame Arbeit von Lehre-
rinnen und Lehrern den Austausch iber das Lernen
der Kinder und das Handeln der Lehrkréfte fordert.
Als eine naheliegende und sehr wirksame Form der
unterrichtsbezogenen Qualitatsentwicklung wird
die kollegiale Unterrichtshospitation mit anschlie-
Rendem Feedback gesehen. Dabei geht es nicht nur
darum, den Unterricht gemeinsam zu reflektieren,
sondern auch darum, voneinander zu lernen.
Es gibt verschiedene Formen und Anldsse von ge-
genseitigen Unterrichtsbesuchen. Kollegiale Hos-
pitationen konnen der Reflexion des eigenen Leh-
rerhandelns dienen sowie in Form von kollegialen
Unterrichtsreflexionen stattfinden, d.h. der Unter-
richt steht im Vordergrund und wird reflektiert.
Auf diesem Stockwerk steht die gemeinsame Unter-
richtsreflexion im Vordergrund, d.h. es wird lhnen
in erster Linie die Form der Kollegialen Hospitation
nahegebracht, die den Unterricht erforscht und re-
flektiert und nicht vordergriindig die Beobachtung
und Beurteilung einer Lehrkraft. Aber: Der Unter-
richt ist nicht von der Lehrperson zu trennen. Eine
Unterrichtsreflexion wird immer auch ein Feedback
Uber das Handeln der Lehrkraft im Unterricht bein-
halten. Aus diesem Grund finden Sie abschlieRend
zahlreiche Informationen zum Feedbackgeben und
-nehmen.
Unterrichtsbesuche bei einem Kollegen oder einer
Kollegin passieren im Schulalltag jedoch selten und
werden oft abgelehnt. Dies gibt Anlass dafir, die
Organisation der kollegialen Hospitation genauer zu
beleuchten. Daflir werden im Stockwerk ,Hospitati-
on“ einige Texte und Vorlagen bereitgestellt, die Sie
als Schulleiterin oder Schulleiter sowie als Lehrkraft
motivieren und dabei unterstiitzen kdnnen, kollegia-
le Unterrichtshospitation mit anschlieRendem Feed-
back an lhrer Schule aufzubauen. Im weiteren Ver-
lauf wird erldutert, welche Aufgabe die Schulleitung
bei der Organisation dieser Verfahren (ibernimmt.
Zentrale Themen sind:

e Kollegiale Hospitation

e Feedback

¢ Kollegiale Hospitation organisieren
Die hier kurz skizzierten Materialien sowie weitere
Informationen mit aktuellen Hinweisen finden Sie
unter: http://pikas.dzIm.de/as
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Additive Zahlenmauern
Projektwoche Mathematik
SGS ,Friedrich Frobel”
Bad Blankenburg

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Unsere Grundschule tragt den Namen ,Friedrich
Frobel” und befindet sich in Bad Blankenburg. Wir
sind eine zweizligige Grundschule mit jahrgangsge-
bundenem Unterricht. Da sich sowohl unsere Schi-
lerinnen und Schiler als auch die Lernbedingungen
standig verandern, befassen wir uns seit einiger Zeit
mit der Weiterentwicklung differenzierter Lernange-
bote zur individuellen Forderung der heterogenen
Kinder im Unterricht. Unser Ziel ist es, die Schule als
Lern-, Lebens- und Erfahrungsraum fir die Schiler
zu gestalten. Dabei bemiihen wir uns darum, die Pa-
dagogik von Friedrich Frobel im Unterricht und am
Nachmittag mit zu verankern.

Seit 2009 beteiligen wir uns am Projekt ,SINUS an
Grundschulen” zur Steigerung der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Schiile-
rinnen und Schiler. So bieten wir unseren Kindern
der Klassenstufen 2 bis 4 wochentliche , Experimen-
tierstunden” an, in welchen sie durch die Vorberei-
tung, Durchfiihrung und Auswertung von Versuchen
in die Lage versetzt werden, Uber naturwissen-
schaftliche Themen nachzudenken, Vermutungen
aufzustellen, Erkenntnisse zu gewinnen und diese in
andere Bereiche zu libertragen. Im mathematischen
Bereich wurde in diesem Rahmen verstarkt das Ge-
biet ,Geometrie” mit den Themen Flachen und Kor-
per behandelt.

Seit zwei Jahren nehmen wir am Projekt UHeMaG
teil und befassen uns vertieft mit dem Mathema-
tikunterricht in heterogenen Lerngruppen. Ein so
entstandenes Projekt zum Thema ,Zahlenmauern”
mochten wir an dieser Stelle gerne vorstellen.

2. AUSGANGSLAGE

Im Rahmen einer Projektwoche Mathematik be-
fassten wir uns bereits im letzten Schuljahr in allen
Klassenstufen ausfuhrlich mit dem Thema ,Zahlen-

mauern |“ Die Lernbereiche Zahlenvorstellungen,
Operationsvorstellungen und Zahlenrechnen wur-
den hierbei genau so geférdert wie prozessbezogene
Kompetenzen (u.a. Kommunizieren, Problemlésen,
Argumentieren).

Nach einer gemeinsamen Einfihrung und der
Klarung von Begrifflichkeiten ermoglichte dieser
Lerngegenstand gleichermaRen individuelles und
kooperativ-kommunikatives Lernen. Im Sinne der
natlrlichen Differenzierung legte sich jedes Kind
ein eigenes, individuelles Zahlenmauernheft an. Zu-
nehmend entschieden die Schiilerinnen und Schiiler
eigenstandig, welchen Schwierigkeitsgrad sie bear-
beiten kénnen und erfanden eigene Zahlenmauern,
welche sie mit Partnern verglichen. Dabei wurde die
Verwendung der entsprechenden zunehmend fach-
sprachlichen Termini angebahnt und geibt.

In diesem Schuljahr wollten wir an die Vorkenntnisse
anknilpfen und die Kompetenzen der Schilerinnen
und Schiiler in diesem Bereich erweitern. Die an der
zweiten Projektwoche ,,Zahlenmauern I1“ beteiligten
Lehrerinnen und Lehrer bereiteten die Projektein-
heiten gemeinsam vor, erprobten diese und reflek-
tierten sie anschlieRend gemeinsam.

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS - ,,PROJEKTWOCHE: ZAHLEN-
MAUERN I1“

Wahrend der Projektwoche arbeiteten alle Klassen-
stufen zum Thema ,,Zahlenmauern” und jedes Kind
fuhrte ein individuelles Zahlenmauernheft, worin
heterogene Herangehensweisen und Entdeckung-
en festgehalten wurden. An dieser Stelle werden
die einzelnen Projekteinheiten, die in Klasse 3 und 4
stattgefunden haben, genauer beschrieben. Wichtig
ist anzumerken, dass die Projekteinheiten keine ein-
zelnen Stunden oder Tage, sondern einzelne inhaltli-
che Themenschwerpunkte darstellen sollen.

Dem Format Zahlenmauern liegt folgende einfache
Regel zugrunde:

Deckstein » a+2b+c

‘ a1l ’ e ‘4_2. Reihe

a b (o-

Eclétein Eckéb'éin

Mittelstein

<— 1, Reihe / Grundreihe



Aufbau der Projektwoche fiir die Klassen 3 und 4

1. Einheit: Wiederholung, Entwicklung eines Wort-
speichers, unsere ersten Entdeckungen

2. Einheit: Geschicktes Rechnen - eine genaue Zahl
treffen (Strategien)

3. Einheit: Problemldsen - Alle Zahlenmauern zu
einer Zielzahl finden

4. Einheit: Forschen - Was passiert wenn wir Grund--
steine verandern?

5. Einheit: AbschlieRende Reflexion der Projekt-
woche ,,Zahlenmauern I1“

aiche

plus rechnen (addieren) +
r g

Reden (iber Mathematik mit Hilfe des Wort-
speichers zum Thema ,,Zahlenmauern”

Wahrend der gesamten Projektwoche waren die
substantiellen Aufgaben zu den Zahlenmauern, der
Wortspeicher und die individuell gefiihrten Zahlen-
mauernhefte wichtige Elemente der natlrlichen
Differenzierung. So konnte jedes Kind individuelle
Zugange wahlen und auf dem individuellen Niveau
arbeiten und sich weiterentwickeln. Folgend werden
verschiedene Zugangsweisen von Schilerinnen und
Schiilern aus der 4. Einheit ,,Forschen - Was passiert
wenn wir Grundsteine verandern?“ anhand von Do-
kumenten aus den Zahlenmauernheften erortert.

Wissen anwenden und Entdeckungen beschreiben:

Hier ist der linke Eckstein erhoht
\/ b Rechne aus und schau genau

Einige Kinder wandten vorhandenes Wissen an und
|6sten Zahlenmauern. Alle machten dabei Entde-
ckungen, indem sie Zusammenhdnge herstellten.
Diese Entdeckungen hielten sie, je nach Vermogen,
mindlich oder schriftlich fest.

Entdeckungen begriinden und verallgemeinern:

J / /
L2 { t OUH MDY {

sa| 1 | 36 88| 2 | 36 g8 3 36

Uber das reine Beschreiben von Entdeckungen hi-
naus, begriindeten und verallgemeinerten andere
Kinder die entdeckten Muster und Strukturen.

4. REFLEXION UND AUSBLICK

Zusammenfassend war die gemeinsame Arbeit an
einem Thema in Form eines mathematischen Pro-
jektes in verschiedenen Klassenstufen allgemein ef-
fizient und gewinnbringend. Differenzierung konnte
und musste somit gezielt verfolgt und angewendet
werden. Die Beispiele von der PIKAS Homepage wur-
den erfolgreich adaptiert und fiir die eigene Arbeit
weiterentwickelt. Die zunehmende Nutzung der ein-
heitlichen Fachtermini konnte in den verschiedenen
Klassenstufen beobachtet werden. Eine weitere ma-
thematische Projektwoche dieser Art ist vorgesehen
und wird von den Kolleginnen und Kollegen zur Zeit
geplant.

Aus dem Jahrgangsteam Klasse 1 wurden besondere
Erfahrungen berichtet: Das Prinzip der Zahlenmau-
ern haben nicht alle Schiillerinnen und Schiiler auf
Anhieb verstanden. So mussten die verschiede-
nen Aufgabenformate vor der individuellen Arbeit
im Zahlenmauernheft im Plenum besprochen und
durch Probehandeln gezeigt werden. Auch erfuhren
die beteiligten Lehrerinnen und Lehrer die besonde-
re Bedeutung der Nutzung von haptischen Materi-
alien und Darstellungsmitteln. Das Nachbauen mit
beschrifteten Legosteinen und das legen der Aufga-
ben mit Plattchen erwies sich als besonders wichtig



und hilfreich. Zudem fiel es den meisten Kindern
schwer, aufzuschreiben, was sie gerechnet haben.
So war es wichtig, Raum fiir miindliche Beschrei-
bungen zu geben und die Kinder flir Forschermittel,
wie die Nutzung von Farben oder das Einkreisen zu
sensibilisieren. Der allgemeine Austausch mit ande-
ren Kindern Uber die Zahlenmauern fiel den meis-
ten Schilerinnen und Schiilern noch schwer, so dass
eine strukturierte und routinierte Organisation der
Kommunikation (Partnerarbeit mit festen Partnern
oder Gesprache im Plenum) sich als hilfreich erwie-
sen. Dennoch war genau diese Kommunikation iber
mathematische Strukturen fir die Lernprozesse der
Kinder besonders wichtig und durfte auf keinen Fall
fehlen. In genau diesen Phasen entwickelten sie
ihre inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kom-
petenzen weiter, wahrend sich die Arbeit auf den
Arbeitsblattern im Zahlenmauernheft mehr als Vor-
oder Nachbereitung der Kommunikation als wichtig
erwies.

LITERATUR

e PIKAS-Team (0.).), Zahlenmauern-Ubungsheft.
Online verfugbar unter: www.pikas.dzIm.de/195
(Abruf am 04.08.2016).

Wiirfelnetze
Umgang mit Heterogenitat im
Bereich ,Raum und Form’
SGS , Karl-Friedrich-Wilhelm-
Wander“ Dornfeld

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Die im Ilm-Kreis gelegene Staatliche Grundschule
,Karl-Friedrich-Wilhelm Wander” Dornfeld ist eine
Uberwiegend zweizligig geflihrte Grundschule mit
einem landlich gepragten Einzugsgebiet. Circa 110
Schiilerinnen und Schiiler besuchen diese Schule.
Wahrend die Klassen 3 und 4 in jeweils einem Zweig
organisiert sind, erfolgt der Unterricht der Klassen-
stufen 1 und 2 in einer Schuleingangsphase.
Insbesondere durch unsere Teilnahme am SINUS-
Projekt wurde unser Interesse an einem vertieften
Arbeiten im Umgang mit Heterogenitdt in den MINT-

Fachern geweckt. Unser Schwerpunkt liegt dabei
vor allem auf dem Mathematikunterricht, in dem
wir bspw. durch den Einsatz verschiedener Unter-
richtsmethoden, wie Tagesplan-, Wochenplan- oder
Werkstattarbeit versuchen, mit der zunehmenden
Heterogenitdt passend umgehen zu konnen. Dari-
ber hinaus stellt und stellte auch die Auswahl und
Erarbeitung guter Aufgaben fiir den Mathematikun-
terricht einen Kernaspekt unseres Engagements als
Projektschule dar.

Durch unser Engagement im UHeMaG-Projekt hat
sich dieses Interesse noch weiter ausgebaut, indem
wir nun gezielt versuchen, mithilfe der in SINUS ge-
sammelten Erfahrungen zur Auswahl und Gestaltung
guter und substantieller Aufgaben, den Umgang mit
Heterogenitat zu meistern.

2. AUSGANGSLAGE

Wenn (iber einen passenden Umgang mit Heteroge-
nitat im Mathematikunterricht und gute Aufgaben
fir diese unterrichtliche Herausforderung diskutiert
wird, so werden haufig zundchst Aufgabenformate
aus der Arithmetik genannt, anhand derer es den
Kindern mit stark unterschiedlicher Leistungsfahig-
keit moglich ist, Entdeckungen zu machen und diese
auch (zumindest im Ansatz) zu begriinden.

Unserer Ansicht nach wird dabei nur zu selten der
Bereich der Geometrie genannt, in dem dieser As-
pekt ebenso wichtig, wie auch notwendig ist. Auch
hier geht es darum, mathematische Zusammenhan-
ge zu erkennen, forschend tatig zu sein, Vermutun-
gen aufzustellen und diese auch fundiert begriinden
zu kénnen. Aufgrund dieser Situation haben wir uns
exemplarisch fur die Auswahl eines Themenschwer-
punktes aus gerade diesem Bereich entschieden,
den wir als Grundlage unserer, in Abschnitt 3, be-
schriebenen Unterrichtsversuche fiir diese Doku-
mentation heranziehen.

Als Kernthema haben wir uns dabei auf das im Lehr-
plan und den KMK Bildungsstandards vermerkte Auf-
gabenformat Wirfelnetze fokussiert. Das Kernziel
unserer Bemiihungen bestand einerseits darin, Un-
terricht gemeinsam zu planen, durchzufiihren und
zu reflektieren, so dass auch im Kollegium ein koope-
rativer Arbeitsprozess weiter angestollen wird. Auf
Schiilerebene haben wir hingegen die Forderung der
Raumorientierung, Raumwahrnehmung, des Um-
gangs mit geometrischen Korpern und langfristig der
visuellen Wahrnehmungsfahigkeit festgesetzt.



Die im Folgenden dargelegten Unterrichtsdokumen-
tationen stammen aus der Arbeit mit einer dritten
Klasse, die von derzeit 27 Schiilerinnen und Schiilern
besucht wird. Anregungen fiir die konkrete Gestal-
tung der Unterrichtsversuche erhielten wir neben
den UHeMaG-Begleitfortbildungen auch aus Im-
pulsbeispielen des Thiringer Lehrplans Mathematik
Grundschule sowie der PIKAS Unterrichtsreihe zu
diesem Thema (pikas.dzIm.de/119).

.1+

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS —,,WURFELNETZE“

Die Grundidee des Aufgabenformates Wiirfelnetze
besteht darin, aus einem zweidimensionalen Ge-
bilde, dem sog. Wiirfelnetz, entweder konkret han-
delnd oder auf mentalem Wege einen Wiirfelkdrper
herzustellen. Dies bedeutet konkret, dass Wiurfel-
netze aus sechs zusammenhangenden und gleich
grolRen Quadratflachen bestehen, die sich zu einem
Wiirfel zusammenfalten lassen.

Grundvoraussetzungen schaffen

Damit alle Kinder verstandnisbasiert in die Arbeit
mit Wirfelnetzen einsteigen konnten, mussten eini-
ge grundlegende Voraussetzungen geschaffen wer-
den. Diese lagen zum einen in der Klarung wichtiger
Begriffe, wie bspw. Quadrat, Wiirfelnetz und Wiirfel.
Dariber hinaus waren jedoch auch unterrichtsorga-
nisatorische Fragen zu klaren, um die kommenden
Unterrichtsstunden erfolgreich angehen zu kénnen.
So mussten wir auch eine geeignete Umgebung im
Klassenraum fiir die angedachte Arbeit in Gruppen
schaffen, indem wir Gruppen a vier bis finf Kinder
unterschiedlichen Leistungsvermogens im Vorfeld
einteilten. Darliber hinaus war es notwendig, die
in den Unterrichtsversuchen einzusetzenden Mate-
rialien zu beschaffen. Dazu zdhlen unter anderem
verschiedenfarbige Plakate, Bierdeckel, Tesafilm und
Klebstoff. Die Materialien wurden gebraucht, um ei-
nerseits Wirfelnetze zu erstellen und um die Ergeb-
nisse dokumentieren zu kénnen.

Ferner war es ebenso wichtig, die Rolle der Lehr-
kraft fur das Unterrichtsvorhaben zu verdeutlichen.
Aufgrund der Tatsache, dass wir keinen fragend-
entwickelnden, sondern aktiv-entdeckenden Unter-
richt gestalten woll(t)en, wurden im Lehrerkollegium
nochmals die Vorzlige eines Unterrichts verdeutlicht,
in dem Lehrerinnen und Lehrer als Moderatoren und
nicht als Vermittler von Wissen fungieren.

Wiirfelnetze entdecken

Nachdem begriffliche und unterrichtsorganisatori-
sche Voraussetzungen gegeben waren, erfolgte der
inhaltliche Einstieg in das Arbeiten mit Wirfelnet-
zen. Hierbei war es uns wichtig, den Kindern noch
nicht direkt zu Beginn des Unterrichtsversuchs die
Herausforderung zu stellen, alle moglichen Wir-
felnetze finden zu missen und Begriindungen zur
Vollstandigkeit einzufordern. Vielmehr sollten erste
Handlungserfahrungen ermaoglicht werden, anhand
derer die Kinder aus den zusammenhangenden Qua-
draten einen Wirfel erzeugen konnten.

Wiirfel aus Untersetzern falten

Als konkreten Handlungsanlass haben die Kinder
hierfur Bierdeckel mit Tesafilm aneinander befestigt
und durch zusammenfalten einen Wirfel gebildet.
Auf diese Weise wurde ein erster Zugang zum The-
ma hergestellt. Der Leistungsheterogenitat konnte
dahingehend entsprochen werden, dass der erste
intuitive Zugang sowohl spontanes als auch struktu-
riert-strategisches Vorgehen erlaubte. Schnell stell-
ten die Kinder wahrend der ersten Bearbeitungen
fest, dass nicht alle Varianten, sechs Bierdeckel an-
einanderzukleben, geeignet sind, um ein Wirfelnetz
zu bilden. Diese Erkenntnis fiihrte uns zu unserem
zweiten Bearbeitungsschwerpunkt: Dem erkennen
[falscher’ Wiirfelnetze.

Falsche Wiirfelnetze erkennen

Das Erkennen falscher Wiirfelnetze in Abgrenzung zu
korrekten Wirfelnetzen stellte den zweiten Schwer-
punkt in unserem Unterrichtsversuch dar. Beispiel-
haft mochten wir dabei einen Arbeitsauftrag erlau-
tern, den wir den Kindern im Unterricht angeboten
haben.
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falsche und korrekte Wiirfelnetze




Das PIKAS-Arbeitsblatt zeigt eine Sammlung von ins-
gesamt 15 Netzformen, die von einer fiktiven Schii-
lerin namens Anna erstellt wurden. Die Aufgabe
der Kinder war es, jeweils zu entscheiden, ob man
aus den gegebenen Netzformen Wirfel falten kann,
oder nicht.

Um den Kindern auch an dieser Stelle die Moglich-
keit zu geben, entsprechend ihres individuellen Leis-
tungsvermogens vorgehen zu kdnnen, war es ihnen
freigestellt die Untersetzer als Material fiir die Uber-
prifung heranzuziehen. Die Unterrichtsversuche ha-
ben gezeigt, dass die etwas starkeren Kinder diese
Aufgabe teilweise relativ sicher auch ohne konkrete
Materialhandlungen bewaltigen kénnen, indem sie
das Zusammensetzen des Wirfelnetzes ,in ihrem
Kopf’ vornehmen.

Alle Wiirfelnetze finden

Als dritten Beabreitungsschwerpunkt haben wir das
Finden moglichst aller korrekten Wiurfelnetze ge-
setzt. Mit diesem Auftrag sind vielfaltige Moglichkei-
ten hinsichtlich des Entdeckens, Beschreibens und
Erforschens geometrischer Zusammenhange ver-
bunden. Dies ist darin begriindet, dass es eine Viel-
zahl prinzipiell moglicher Wirfelnetze gibt, die nicht
durch eine Drehung oder Spiegelung eine der ande-
ren dargestellten Moglichkeiten ergibt und jeweils
unterschiedliche Eigenschaften aufweisen.

Die Kinder erhielten in ihren, zu Beginn der Unter-
richtsreihe festgelegten Gruppen die Aufgabe, nun
so viele Wiirfelnetze zu finden, wie moéglich und da-
bei moglichst geschickt vorzugehen sowie die gefun-
denen Losungswege strukturiert darzustellen. Dabei
war es uns Lehrkraften wichtig, dass die Kinder Mog-
lichkeiten zunachst am Material handelnd Gberpri-
fen, mit Kastchenpapier ausschneiden und sie mog-
lichst systematisch auf einem Plakat aufzukleben.
Dieses Vorgehen war vor allem deswegen wichtig,
um den jeweils anderen Gruppen den Lésungsweg
transparent und nachvollziehbar nahebringen zu
kdnnen.

Dokumentation des Arbeitsprozesses einer Gruppe

Das Foto zeigt einen solchen arbeitsteilig vollzoge-
nen Prozess. Wahrend zwei Kinder gemeinsam mit
den Bierdeckeln nach neuen Méglichkeiten suchen,
widmeten sich andere Kinder der Ubertragung der
Moglichkeit auf Kastchenpapier sowie der Darstel-
lung der Moglichkeiten unter der Herleitung einer
gemeinsam festgelegten Strukturierung.

Natirlich gelang es nicht allen Gruppen wirklich
alle Moglichkeiten zu finden. Jedoch war nicht un-
bedingt das Endprodukt, alle Moéglichkeiten herge-
leitet zu haben, die zentrale Zielsetzung fiir diesen
Auftrag. Vielmehr sollten die Kinder versuchen, in
ihren Gruppen Strategien zur Losungsfindung zu
entwickeln und einen gemeinsamen Arbeitsplan fir
das Vorgehen zu erstellen. So hat bspw. eine Gruppe
durch systematisches Verschieben eines Bierdeckels
versucht, ausgehend von einem korrekten Wirfel-
netz weitere Moglichkeiten herzuleiten und nicht
wahllos neue Kombinationen auszuprobieren. Die
Bearbeitungsprozesse sollten im Wesentlichen von
strategischen Handlungsentscheidungen gepragt
sein, was wir bei nahezu allen Gruppen auch beob-
achten konnten. Darliber hinaus bot die Aufgabe
jeder Gruppe die Moglichkeit, entsprechend ihres
individuellen Leistungsvermogens vorzugehen, eige-
ne Wege zu begehen und eigenstdandig aktiv zu wer-
den. Letzterer Aspekt wurde vor allem im Zuge der
Prasentation der Arbeitsergebnisse deutlich, bei der
sich die Kinder arbeitsteilig verstandigt haben, den
Mitschilerinnen und Mitschiilern die Korrektheit
der verschiedenen Wiirfelnetze zu belegen.

4. REFLEXION UND AUSBLICK

In der Rickschau auf die Unterrichtsversuche zum
Thema Wirfelnetze halten wir zusammenfassend
fest, dass wir verschiedene Anforderungsbereiche in
den drei dargestellten Arbeitsphasen haben anspre-
chen kénnen. Dadurch konnten wir mit der grofRen
Leistungsspanne in der Klasse gewinnbringend um-
gehen. Jedes Kind konnte in seiner Gruppe seine ei-
genen ldeen einbringen, was in die Umsetzung ver-
schiedener Strategien und Herangehensweisen bei
den ersten Entdeckungen von Wiirfelnetzen, dem
Erkennen falscher Wirfelnetze sowie insbesondere
im Zuge der Erarbeitung moglichst vieler oder gar al-
ler Wiirfelnetze miindete.

Jedoch hielten wir die Unterrichtsversuche nicht nur
auf Schilerinnen- und Schiilerebene fiir ein gelunge-
nes Projekt. Auch konnten wir als Kollegium im ge-



genseitigen Austausch dazu beitragen, liber unseren
eigenen und den Unterricht anderer Lehrkréfte zu
reflektieren und positive sowie negative Planungs-
entscheidungen herauszuarbeiten. Dieses ermog-
lichte uns in einem nachsten Schritt die Chance zur
Weiterentwicklung und Verbesserung unseres eige-
nen Unterrichtes.
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Mathe-BOXEN
Ein breites Repertoire aufbereiteter,
substantieller Unterrichtseinheiten
fir das ganze Kollegium
SGS ,,Grundschule am Steigerwald”
Erfurt

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Die Grundschule am Steigerwald liegt im Stiden der
Landeshauptstadt Erfurt, in der Lobervorstadt. An
unserer MINT- und SINUS-Schule lernen 350 Kinder,
die von unseren ca. 45 Lehrerinnen und Lehrern so-
wie Erzieherinnen und Erziehern begleitet werden.
Das Lernen organisieren wir in der Balance zwischen
Freiraum und Fithrung, Ubung und Systematik. Da-
bei verknipfen wir reformpddagogische Traditio-
nen, wie die Jenaplan- und Montessoripddagogik,
mit den Ergebnissen moderner Lernforschung. Aus-
gehend von den Bediirfnissen der Kinder organisie-
ren wir das Arbeiten in den 16 jahrgangsgemischten
Stammgruppen (1/2 und 3/4) bevorzugt in offenen,
kooperativen und kommunikativen Lernformen. Als
Ganztagsschule bieten wir unseren Schilerinnen

und Schilern vielfdltige Moglichkeiten zur Entfal-
tung ihres personlichen Potentials und haben den
Anspruch auf die Bedirfnisse der immer heteroge-
ner werdenden Schilerschaft mit differenzieren-
den Unterrichtsmaterialien einzugehen; so auch im
Mathematikunterricht. Hieraus entstand die Idee,
in Form von Mathe-BOXEN, gemeinsam im Kollegi-
um, ein breites Repertoire differenzierender Unter-
richtseinheiten fiir eine heterogene Schiilerschaft zu
entwickeln, diese zu erproben und zu reflektieren. In
diesem Beitrag mochten wir unsere Arbeit zu zwei
dieser Mathe-BOXEN vorstellen.

2. ARBEIT DER PLG AN DER GRUNDSCHULE AM
STEIGERWALD

Ausgangslage und Ziele

Die kollegiale Zusammenarbeit an unserer Schule
erfolgt in zwei Jahrgangsteams (1/2 und 3/4). Aus je-
dem Jahrgangsteam haben sich je zwei Kolleginnen
gefunden, die eine Professionelle Lerngemeinschaft
(PLG) bilden. Sie treffen sich regelmaRig, um an der
Entstehung der Mathe-BOXEN zu arbeiten. Dabei
werden die Grobziele und Ideen im 4er Team (PLG)
besprochen. Die zwei Lehrer der gleichen Jahrgangs-
stufe bilden wiederum ein Tandem-Team, um ma-
thematisch herausfordernde Aufgaben zu erproben,
zu reflektieren und zu optimieren. Im Anschluss wer-
den in der PLG die Erfahrungen des Tandem-Teams
besprochen und reflektiert sowie zu neuen Unter-
richtseinheiten Ideen gesammelt.

Die Kernziele der Arbeit in der PLG waren dabei, ein
breites Repertoire substantieller, aufbereiteter Un-
terrichtseinheiten zu entwickeln und diese den Kol-
legen zur differenzierten Férderung mathematischer
Kompetenzen zur Verfligung zu stellen. Des Weite-
ren war es das Ziel, den Bedurfnissen einer immer
heterogener werdenden Schiilerschaft durch das
gemeinsame Planen, Durchfiihren und Reflektieren
des Mathematikunterrichtes entgegenkommen zu
kdnnen sowie kollegialen Austausch anzuregen. Die
einzelnen Unterrichtseinheiten sollen kontinuierlich
herausfordernde, mathematische Situationen schaf-
fen, die u.a. insbesondere zur Forderung prozessbe-
zogener Kompetenzen beitragen.

Organisation der Arbeit in der PLG
Fir die Entwicklung einer Mathe — BOX wurden fol-
gende Arbeitsschritte festgelegt und verfolgt:



1. Gemeinsame Planung der Unterrichtseinheit im
Tandem-Team

2. Erste Durchfiihrung der Unterrichtseinheit in einer
Stammgruppe (Jahrgang 1/2 bzw. 3/4) mit Hospi-
tation durch den Tandem-Partner

3. Gemeinsame Reflexion und Uberarbeitung der Un-
terrichtseinheit

4. Zweite Durchfiihrung der Unterrichtseinheit in der
Vergleichsstammgruppe mit Hospitation durch
den Tandem-Partner

5. Gemeinsame Reflexion und finale Uberarbeitung

6. Die Arbeitsmaterialien, Arbeitsblatter und eine bei-
spielhafte Anleitung werden in einer Mathe-BOX
zusammengestellt

7.Erprobungder Materialien durch zwei weitere Lehr-
krafte mit anschlieBendem Feedback

Fir den letzten Schritt formulierten wir Reflexions-
fragen zur Erprobung der Mathe-BOX, um zielgerich-
tete Riickmeldung von den Kolleginnen und Kollegen
zu bekommen, die an der Entwicklung nicht beteiligt
waren. Wenn notwendig, wurden die Mathe-BOXEN
im Anschluss noch einmal Gberarbeitet. Es standen
folgende Reflexionsfragen im Zentrum der letzten
Feedbackrunde:

e |st der formulierte Ablauf nachvollziehbar, so dass
die Umsetzung im Mathematikunterricht unmittel-
bar erfolgen kann?

¢ Sind beiliegende Materialien ausreichend?

¢ Wie gut sind die Aufgaben geeignet, um eine hete-
rogene Lerngruppe anzusprechen?

¢ Wie gut sind die Aufgaben geeignet, um auch pro-
zessbezogene Kompetenzen férdern zu kénnen?

e Weitere Tipps und Hinweise?

Zudem wurden die Kollegen und Kolleginnen gefragt,
ob sie sich weitere Mathe-BOXEN wiinschen und
wenn ja, zu welchen Themenbereichen. Die neu ent-
wickelten Mathe-BOXEN werden dem Kollegium in
regelmaRigen Abstdnden durch die PLG vorgestellt.
Die fertiggestellten Boxen werden im Anschluss dem
gesamten Kollegium zuganglich gemacht und damit
als vorbereitete und erfolgreich erprobte Unter-
richtssequenz angeboten.

Jede Mathe-BOX enthalt eine detaillierte Beschrei-
bung des Unterrichtsverlaufes, eine Sachanalyse des
mathematischen Inhaltes, Skizzen von Tafelbildern
mit zugehorigen Applikationen, Karten fir den Wort-
speicher, Kopiervorlagen von Arbeitsblattern, Veran-
schaulichungsmittel bzw. eine Liste der benétigten
Veranschaulichungsmittel.

.1+

3. BESCHREIBUNG ERSTER KONKRETER UNTER-
RICHTSBEISPIELE

Mathe-BOX , Addition von Reihenfolgezahlen”

(Jahrgang 3/4)

Die Auseinandersetzung mit Aufgabenstellungen zu

Summen von aufeinander folgenden Zahlen, ermog-

licht Schiilerinnen und Schilern, Muster und Struk-

turen auf unterschiedlichen Niveaus zu entdecken,
zu benutzen, zu beschreiben und zu begriinden. Die

Kinder erfassen durch die Bearbeitung ausgewahlter

Problemstellungen konstruktive und strukturelle Zu-

sammenhange des Aufgabenformats ,Reihenfolge-

zahlen”, indem sie beim Summieren arithmetischer

Reihen geeignete Rechenstrategien entwickeln und

nutzen sowie Beziehungen zwischen Summanden

und Summen arithmetischer Reihen untersuchen,
beschreiben und dokumentieren. AulRerdem ferti-
gen sie geordnete und sachgerechte Darstellungen
zu ihren Entdeckungen und Ergebnissen an sowie
verbalisieren ihre Entdeckungen und begriinden ihre

Vorgehensweisen.

Bei der Addition von Reihenfolgezahlen werden die

Kinder durch differenzierte Materialien der Mathe-

BOX angeregt, eine Vielzahl von arithmetischen

Mustern und Strukturen zu entdecken und diese als

Strategie zur Summation zu nutzen. Somit werden

individuelle Zugdnge fir eine heterogene Schiiler-

schaft ermoglicht, die durch das Angebot von ver-
schiedenen Darstellungsmitteln zusatzlich unter-
stlitz werden. Hier ein paar Beispiele:

1. Bei der Addition zweier aufeinander folgender Zah-
len werden immer eine gerade und einen ungera-
de Zahl addiert. Diese Addition liefert als Summe
stets eine ungerade Zahl, da n + (n+1) = 2n +1. Bei-
spiel:2+3=5

2. Additionen mit einer ungeraden Anzahl an Sum-
manden:

e Dreiersummen sind immer durch 3 teilbar, da
(n-1) + n + (n+1) = 3n. Beispiel: n=8 >
7+8+9=3-8 =24
Umgekehrt gilt: Jede durch 3 teilbare Zahl gro-
Rer gleich 6 ist als Dreiersumme mit n als Mit-
telzahl darstellbar. Beispiel: 45 :3 =15 - 14 +
15+16=45

¢ Analog lassen sich fiir Zahlen, die durch 5, 7, 9,
11... teilbar sind, als Flinfersummen, Siebener-
summen, Neunersummen, Elfersummen, usw.
darstellen.

Eine Strategie zur Summation arithmetischer Rei-



hen besteht im Fall einer ungeraden Anzahl von
Summanden darin, die Zahl im mittleren Feld mit
der Anzahl der Felder zu multiplizieren, wie es
dem Ausgleich um die Mittelzahl entspricht.

1+2+34+4+5+6+7+8+9=4-10+5=5-9=45

Bei Punktbildern mit ungerader Anzahl an Rei-
henfolgezahlen kann die Summe immer Uber
den Ausgleich symmetrisch um die mittlere Zahl
errechnet werden.

o000 o
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6=5-4=20

3. Addition mit einer geraden Anzahl an Summanden:
Zahlen lassen sich als Summe mit einer geraden
Anzahl von Summanden (g) wie folgt darstellen:
Die Division der Summe durch die gerade Zahl g
lasst als Rest die Halfte von g, also g/2. Die Divi-
sion durch 2 (4,6,...) lasst also den Rest 1 (2,3,...).
Beispiele:
Summe 14: Division durch 4 lasst den Rest 2
->2+3+4+5
Summe 36: Division durch 8 lasst den Rest 4
2>1+2+3+4+5+6+7+8
Die Summe aus dem ersten und letzten, dem
zweiten und vorletzten (...) Summanden ist gleich
groR und ungerade.

Bei einer arithmetischen Reihe mit gerader An-
zahl von Summanden wird die Pdrchenstrategie
angewandt: Man bildet die Summe der beiden
mittleren Zahlen und multipliziert sie mit der
halben Anzahl der Summanden.

1+2+3+4+54+6+7+8+9+10=5-11=55

Parchenbildung bei gerader Anzahl von Sum-
manden:

1+2+3+4+5+6=3-(3+4)=21

Mathe-BOX ,,Punktemuster und Nachbarzahlen”

(Jahrgang 1/2)
Eine dhnliche substantielle Auseinandersetzung mit
arithmetischen Mustern und Strukturen wird durch
die Mathe-BOX , Punktemuster und Nachbarzahlen”
angeregt. Auf unterschiedlichen Niveaus erforschen
Kinder Punktemuster, stellen diese gemaR ihres kog-
nitiven Vermogens dar, beschreiben und begriinden
sie. Offene Aufgabenstellungen und die Nutzung
von unterschiedlichen Veranschaulichungsmateriali-
en tragen zur natirlichen Differenzierung bei.

Differenziertes Arbeiten

Der Unterricht verlduft in jeder Einheit der Mathe-
BOX gleich, um den Kindern durch Rituale ein siche-
res Umfeld flir die Auseinandersetzung mit mathe-
matischen Problemstellungen zu bieten:
1. Problementfaltung sowie Klarung wesentlicher
Begriffe
2. GroRzugiger Zeitrahmen fir den individuellen
Problemldseprozess
3. Prasentation der Ergebnisse: Gesprach tber L6-
sungswege und Entdeckungen
Anhand eines Wortspeichers werden die wesentli-
che Begriffe im Verlauf der Unterrichtseinheiten ge-
sammelt und visualisiert.



W ‘\ & L] %
o ¢ e \
L es
Y v =
W
\
® 8
T ] @
Y leow e
9 U w
20 | BLE ww
SOZ1982Y s
3 e | T
&0 W
Re W
LTI

Individuelle Lésungen

R o

Sl il B9 1+.2+ Tk
T Nachbarzahlen
=/ B Plusaufgabe

g 25 |

Wortspeicher

4. REFLEXION UND AUSBLICK

Die Arbeit innerhalb der PLG zur gemeinsamen Ent-
wicklung, Durchfiihrung, Reflexion und Uberarbei-
tung der Mathe-BOXEN hat sich insgesamt nicht nur
auf die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler
als duRerst befruchtend herausgestellt, sondern
auch fiur die Arbeit innerhalb des Kollegiums. Von
der Schulleitung wurden viele Hospitationen ermog-
licht, so dass ein reger Austausch in den Tandems,
innerhalb der PLG und auch im gesamten Kollegium
statt fand. Die gemeinsame Planung, Ideenfindung
und gegenseitige Beratung wurden als sehr berei-
chernd wahrgenommen. Zudem wurden heteroge-
ne Schilerleistungen durch mindestens vier Augen
gesichtet und im Hinblick auf eine individuelle For-
derung, kompetenzorientiert diskutiert. Erfolgreich
wurde beobachtet, dass die Mathe-BOXEN mit den
Unterrichtsplanungen und -materialen von den Kol-
leginnen und Kollegen gut angenommen und ge-
nutzt wurden. Diese Verbreitung ermoglichte erneut
Diskussionen und Verbesserungen der Materialien
und Unterrichtssequenzen fiir den Schulalltag. Zu-

kiinftig wollen wir durch die Entwicklung weiterer
Mathe-BOXEN eine kontinuierliche Steigerung des
Aufgabenspektrums sowie eine kontinuierliche Stei-
gerung der Unterrichtsqualitdt an unserer Schule er-
reichen.
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Die Schnecke Sabina
Eine herausfordernde Lernaufgabe
mit Sachkontext zum Umgang mit
Heterogenitat im Mathematik-
unterricht
Europa-Schule Erfurt,
Jacob-und-Wilhelm-Grimm-Schule

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Die Europa-Schule Erfurt ist eine fiinfzligige Grund-
schule mit jahrgangsgebundenem Unterricht. Er-
ganzend zum Mathematikunterricht lernen unsere
Schilerinnen und Schiiler in lebensnahen Projekten,
in denen mitunter auch herausfordernde Aufgaben
einflieRen, die das strategische und zielgerichtete
Bearbeiten herausfordernder Lernaufgaben in Sach-
kontexten ansprechen. Die Schiillerinnen und Schi-
ler diirfen fachliches Lernen und Leben nicht isoliert
voneinander betrachten. Unser Ansinnen ist es, bei-
des zu verbinden.

Seit vielen Jahren nimmt unsere Schule am SINUS-
Projekt teil und lasst die Anregungen in den Schulun-
terricht einflieBen. Im Zuge der Arbeit in SINUS wur-
de das Projekt UHeMaG an uns herangetragen, an
dem wir mit viel Engagement teilnehmen. Schliel3-
lich ist das Thema Heterogenitat an einer Schule mit
20 Klassen und fast 500 Schiilerinnen und Schilern
mit individuellen Lernvoraussetzungen allgegenwar-
tig. Die Arbeit mit UHeMaG fiihrt unsere bisherige
Arbeit fort, die Unterschiedlichkeit der Schiler und
ihre Herangehensweisen an Aufgaben als Chance




zum Lernen wahrzunehmen.
Gleichzeitig sehen wir es als
Moglichkeit, die sozialen Kom-
petenzen unser Kinder zu for-
dern und zu verbessern.

In diesem Beitrag mochten wir
Einblicke in den Einsatz einer
herausfordernden Lernaufgabe
mit Sachkontextbezug geben
und unsere Vorgehensweise
unter besonderer Berlicksichti-
gung der vorliegenden hetero-
genen Schilerschaft exempla-
risch darstellen.

2. AUSGANGSLAGE

Sachaufgaben stellen haufig ein ,Stiefkind’ der Ma-
thematik dar und werden oft als ergdnzende Aufga-
benangebote fiir starke Rechnerinnen und Rechner,
nicht aber als wesentlicher Bestandteil des Unter-
richts, betrachtet. Erfahrungsgemal fallen Sachauf-
gaben vielen Kindern sehr schwer, da oft Verstand-
nisprobleme beim Erfassen eines Aufgabentextes
sowie dessen adiquater Ubersetzung in die ,Welt
der Mathematik’ auftreten. Dieser Prozess wird in
der Mathematikdidaktik auch als ,Modellieren’ be-
zeichnet.

Ausgehend von dieser Situation haben sich die Kol-
leginnen und Kollegen von drei dritten Klassen das
Ziel gesetzt, Wege zu finden, um diese Gegebenheit
zu verandern und Sachaufgaben nicht nur als Hiirde,
sondern auch als Chance fur alle Kinder anzusehen,
individuelle Lernwege zu begehen. Je nach Leistungs-
voraussetzung sehen wir das Potential fiir Kinder, ei-
gene Zugange zu finden. Nicht nur fiir die Lehrkraft,
sondern auch fir die Kinder kann es spannend sein,
zu sehen, welche unterschiedlichen Lésungsvarian-
ten fir die Losung eines Problems maoglich sind. Ein
wesentlicher Bestandteil der Uberlegungen war in
diesem Zusammenhang auch, dass Sachaufgaben
eine Abwechslung zum ,eigentlichen” Rechnen sein
kdnnen und durch die Lebensndhe auch einen nicht
zu unterschatzenden motivationalen Aspekt fir die
Kinder aufweist. Die Kinder kdnnen dadurch erfah-
ren, wozu sie mathematische Kenntnisse in realen
Kontexten bendtigen.

DIE SCHNECKE SABINA

An einem Morgen, an dem es die Schnecke Sabina eilig
hatte und als sie nicht aufpasste, purzelte sie in einen
Brunnen.

Schnell zog sie sich in ihr sicheres Schneckenhaus
zuriick und landete ohne Verletzungen auf dem
weichen Boden des 9 Meter tiefen Brunnens. Sabina
wollte natiirlich schnell wieder heraus. So begann sie
sofort die Brunnenwand hinauf zu kriechen. Am ersten
Tag schaffte sie 3 Meter, rutschte aber in der Nacht
wieder 2 Meter hinunter. So erging es ihr auch an den
nachsten Tagen. Tagslber kroch Sabina 3 Meter die

Brunnenwand hinauf, in jeder Nacht
rutschte sie wieder 2 Meter hinab.

Kannst du heraus bekommen wie
lange es dauerte bis Sabina wieder
oben am Brunnenrand ankam?

Die Aufgabe ,,Schnecke Sabina“

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS - ,,DIE SCHNECKE SABINA”
Die Aufgabe
Die in diesem Bericht beispielhaft ausgewahlte Auf-
gabe ,Die Schnecke Sabina’ entstammt — wie auch
viele weitere, in unseren Unterrichtsversuchen he-
rangezogenen Problemstellungen — dem Fortbil-
dungsmaterial des PIKAS-Projekts. Die Kernidee
der Aufgabe besteht darin, dass die Schnecke Sa-
bina ausgehend vom Boden eines Brunnens zum
Brunnenrand klettern moéchte. Ein zentrales Gestal-
tungsmerkmal der Aufgabe besteht weiterhin in den
zuriickgelegten Strecken der Schnecke am Tag und
in der Nacht. Wahrend Sabina tagstber drei Meter
hinaufklettert, rutscht sie in der Nacht zwei Meter in
Richtung Boden.
Die Anforderungen der Aufgabe bestehen darin, die
gegebenen Informationen zu erfassen, die Sachsi-
tuation in eine mathematische Darstellung zu Uber-
tragen, ein Ergebnis zu finden und zu Uberprifen
sowie den Arbeitsprozess den Mitschilerinnen und
Mitschilern im Nachgang geeignet vorzustellen.
Hierbei interessierten uns besonders die individuel-
len Herangehensweisen der Kinder und das Nutzen
von bereitgestellten Hilfen zur Strukturierung des
Arbeitsprozesses. Gleichzeitig interessierte uns aber
auch das Arbeiten in Partner- und Kleingruppen und
welche Folgerungen sich daraus fiir unsere weitere
Gestaltung der Unterrichtsarbeit ergeben.



Differenzierungsangebot

Die Aufgabe bietet Potential flr natirliche Dif-
ferenzierung, da Zugidnge auf unterschiedlichen
Wegen, z.B. Uber das Erstellen bildlicher Veran-
schaulichungen oder das Arbeiten auf rein sym-
bolischer Ebene, moglich sind. Dies zeigen auch
die Schilerdokumente auf den folgenden Seiten.
Das Nutzen der Losungshilfen stellt eine weitere
Differenzierungsmaglichkeit dar. Die folgende Ab-
bildung zeigt in diesem Zusammenhang, eine sol-
che Variante, die wir in den Unterrichtsversuchen
eingesetzt haben. Das Dokument gibt einige Fra-
gen vor, die flir den weiteren Problemldseprozess
zentral sind. Den Kindern wird auf diese Weise ein
Rahmen gegeben, sich auf wesentliche Informa-
tionen des Aufgabentextes zu fokussieren, was
die Basis fiir weiteres Arbeiten darstellt. Dabei
sei darauf hingewiesen, dass die Kinder Pikos Hil-
fe keinesfalls verbindlich wahrnehmen mussten.
Vielmehr wurde es den Kindern freigestellt, diese
Unterstlitzungsangebote anzunehmen und in den

eigenen Arbeitsprozess einflieRen zu lassen.
PIKOS HILFE

Fragen: Diese Antwort habe ich gefunden:

Wie tief ist der Brunnen?

9 Mete-

Wie viele Meter kriecht Sabina
am ersten Tag hinauf?

/i f«f}«/—/f‘ o~
3 Meter

Wie viele Meter rutscht sie in der ) Vﬁ Y
Nacht wieder hinunter? C / ( g

Was passiert in den ndchsten
Tagen und Nachten?
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Markiere die Antworten im Text!

PIKOs Hilfe

Vorbereitung/ Grundlagen schaffen

Mittlerweile sind die Kinder an unserer Schule bei

der Arbeit mit Sachaufgaben relativ routiniert.

Hierbei hat insbesondere das gemeinsame Festle-

gen einer, fur alle Kinder verbindlichen, Herange-

hensweise sehr geholfen:

¢ Sie lesen sich den Text vollstandig durch und er-
fassen den Inhalt und das Problem / die Frage
im Uberblick.

¢ Sie markieren sich I6sungsrelevante Daten und
Worter (mehr, weniger ...).

¢ Sie geben denrelevanten Inhalt mit eigenen Wor-
ten wieder.

¢ Sie versuchen die passende Aufgabe zu finden
und auszurechnen, um die Antwort auf die Fra-
ge zu erhalten.

¢ Sie dokumentieren in geeigneter Weise ihren Lo-
sungsweg, um ihn nachvollziehbar zu machen.
Dazu besprachen wir verschiedene Moglichkeiten
von Skizzen.

Tabelle zum Unterrichtsverlauf

Ankniipfen an das Vorwissen: Wir bespre-
chen das bisherige Vorgehen beim Bearbeiten
von Sachaufgaben und geben den zeitlichen
Plan mit Einzel-, Partner- bzw. Kleingruppen-
lernen und Prasentation vor.

Erteilung des Arbeitsauftrages: Findet eine
Losung fiir das Sachrechenproblem. Nutzt alle
besprochenen Losungshilfen. Stellt eure Ge-
danken und den Weg zu eurer LOsung mog-
lichst anschaulich dar.

EINSTIEG

Erarbeitung | (ICH): Die Kinder denken Uber
die Aufgabe nach und entwickeln erste Lo-
sungsideen.

Erarbeitung Il (DU): Die Kinder bekommen
Zeit, um, wenn sie mochten, mit ihrem Lern-
partner bzw. in ihrer Lerngruppe zu kommu-
nizieren und ihren Losungsansatz bzw. ihre
Losung zu besprechen. Sie stellten ihren Lo-
sungsweg moglichst anschaulich dar.

ERARBEITUNG

Prisentations-/ Reflexionsphase (WIR):
Einige Schiiler stellen ihren Lésungsweg und
ihre Losung anschaulich an der Tafel, unter-
stltzt durch eine Zeichnung, vor und erlau-
tern den Zuhorern ihre Gedanken.

Die Zuhorer vergleichen den vorgestellten
Weg mit ihrem eigenen Vorgehen und geben
Hinweise auf mogliche falsche Gedanken und
Ansatze.

REFLEXION

Verlauf der Arbeitsphasen

In der Arbeitsphase gingen die Kinder motiviert an
die Losung der gestellten Aufgabe. Die Herange-
hensweisen unterschieden sich bei den Lernenden
der drei Klassen teilweise sehr stark. In einer Klasse
strichen viele Kinder, trotz des Hinweises zum Mar-
kieren der wichtigen Angaben, diese nicht an. In den
anderen beiden Klassen markierten fast alle Kinder
relevante Daten, ohne einen Hinweis erhalten zu
haben. Hinsichtlich des ersten Zugangs zur Prob-
lemstellung fiel es einigen Kindern zunachst schwer,
nach einem Losungsansatz zu suchen und diesen zu
verfolgen. Die bereitgestellten Hilfen unterstitzten



die Kinder jedoch dabei, so dass alle Kinder auf ih-
rem individuellen Leistungsstand Wege zur Bearbei-
tung der Aufgabe fanden.

Dokumentation der Losung

Aus der Gesamtvielfalt aller Losungswege liel3en sich
zwei Varianten der Dokumentation der Schilerin-
nen- und Schilerlésungen beobachten: Die Kinder
haben ihr Vorgehen entweder symbolisch oder bild-
lich dargestellt.
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Alwins Lésung

Ein Beispiel fiir eine symbolische Darstellung ist bei
Alwins Vorgehen erkennbar. In der oberen Zeile no-
tiert er jeweils abwechselnd die Veranderungen am
Tag und in der Nacht (+3 -2, ...), wahrend er in der un-
teren Zeile die Ergebnisse fiir jeden Zwischenschritt
notiert. AuBerdem kreist er alle Dreien ein, was ihm
offenbar hilft, die Anzahl der Tage zu bestimmen.
Schliel8lich benennt er das korrekte Ergebnis.

Ein haufig auftretender Fehler bestand darin, dass
einige Kinder die zuriickgelegte Strecke nur fiir einen
Tag im Gesamten (3m -2m = 1m) berechneten und
nicht die Verdanderungen in der Nacht bzw. am Tag
differenziert betrachteten.
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Sammys Lésung

Sammy ging auf diese Weise vor und kommt zum
Entschluss, dass die Schnecke insgesamt 9 Tage be-
notigt. Dieser Zugang ist dabei keineswegs negativ
einzuschatzen, sondern bietet vielmehr Anlasse, um
Gber unterschiedliche Losungswege gemeinsam zu
diskutieren.

Sandwich belegen
Ein Problem aus der Kombinatorik
zum Umgang mit Heterogenitat im
Mathematikunterricht
Evangelische Grundschule Erfurt

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Die Evangelische Grundschule in Erfurt ist eine drei-
zligige Schule mit derzeit 280 Schiilerinnen und
Schilern. Unser Lernen orientiert sich an dem re-
formpadagogischen Konzept des Jena-Planes. Fa-
cher wie Projektunterricht, Technik, Musik, Sport,
Englisch, Religion und Kunst finden in altersgemisch-
ten Gruppen statt. Deutsch und Mathematik werden
hingegen in Kursen unterrichtet, die dem Lernniveau
der Kinder entsprechen. An unserer Schule lernen
Schilerinnen und Schiiler mit und ohne sonderpa-
dagogischen Forderbedarf gemeinsam und werden
auf unterschiedlichen Wegen individuell geférdert.
Unsere Lernrdaume zeichnen sich durch ein grol3es
Angebot an Materialien aus. Das ,Begreifen” der
Mathematik durch das Durchfiihren von Handlun-
gen nimmt vor allem wahrend der ersten Schuljahre
eine zentrale Rolle ein.

Insbesondere die Arbeit in Klassen, in denen Schi-
lerinnen und Schiiler mit und ohne sonderpadagogi-
schen Forderbedarf gemeinsam lernen, stellt uns als
Lehrerinnen und Lehrer taglich vor neue Herausfor-
derungen. Die zunehmende Heterogenitdt hat uns
dazu bewogen, uns tiefgehender mit Fragen der He-
terogenitat — speziell im Mathematikunterricht — zu
befassen.

2. AUSGANGSLAGE

An der Evangelischen Grundschule Erfurt werden
Themen der Facher Deutsch und Mathematik in ei-
nem Wochenplan erarbeitet. Damit ist das Ziel ver-
bunden, jedem Lernenden individuelles Vorgehen zu
ermoglichen. Die Kinder konnen Arbeitsauftrage der
vorgegebenen Aufgaben eigenstandig auswahlen
und diese entsprechend ihres individuellen Tempos
bearbeiten.

Zugleich ist es uns jedoch wichtig, im Unterricht im-



mer wieder Aufgaben einzusetzen, die auch Gegen-
stand eines gemeinsamen Unterrichtsgespraches
sein kdnnen, um Kommunikation tGber Mathematik
herauszufordern. Die Formulierung eigener Losungs-
wege und Strategien und das Lernen an einem ge-
meinsamen Thema stehen dabei im Vordergrund.
Daraufhin sollen die Kinder ihre eigenen Losungsan-
satze mit denen der anderer Kinder gemaR der ICH-
DU-WIR Methode (s. PIKAS, Haus 5) vergleichen. Im
Gesprach eroffnet sich so die Moglichkeit, eigene L6-
sungswege zu reflektieren, weiterzuentwickeln und
von anderen Ideen zu profitieren.

Die zentrale Herausforderung fiir uns als Lehre-
rinnen und Lehrer besteht darin, Aufgaben auszu-
wahlen und einzusetzen, die es allen Kindern einer
heterogenen Klassengemeinschaft gleichermalien
ermoglicht, Bearbeitungszugdnge auf verschiede-
nen Leistungsniveaus zu finden. Wir méchten jedem
Kind die Moglichkeit geben, die Arbeitsauftrage auf
der Grundlage seiner individuellen Lernvorausset-
zungen bearbeiten zu kdnnen. Um dieser unterricht-
lichen Anforderung nachkommen zu kénnen, eignen
sich Aufgaben mit Differenzierungspotential, die in
unserem Unterricht ein wichtiges Instrument dar-
stellen, um auf die heterogenen mathematischen
Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler aufbau-
en zu kdnnen.

Im Folgenden wird ein Unterrichtsbeispiel darge-
stellt, das Chancen zum Umgang mit der zunehmen-
den Heterogenitat im Mathematikunterricht bietet.
Inhaltlich werden dabei Aufgaben aus dem Bereich
Kombinatorik gestellt. Unsere bisherigen Unter-
richtserfahrungen haben gezeigt, dass es sich hierbei
um ein relativ abstraktes Themenfeld handelt, wes-
wegen wir versuchen, die lebensweltlichen Bezlige
explizit herzustellen.

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS —, SANDWICH BELEGEN“

Die Kernidee

Im Mittelpunkt der hier beschriebenen Unterrichts-
einheit zur Kombinatorik stehen ein zu belegendes
Sandwich und die zu verwendenden Zutaten. lJe
nach Anzahl der Zutaten sollen die Schiilerinnen und
Schiler moglichst viele - wenn nicht gar alle - Kombi-
nationsmoglichkeiten zum Belegen des Sandwiches
finden und dokumentieren. Das angestrebte Ziel der
Unterrichtseinheit ist es, dass Kinder unterschiedli-
cher Leistungsniveaus dabei Wege eines zunehmend
strukturierten Vorgehens entwickeln.

Einstieg

Um die Kinder an das Thema heranzufiihren, bietet
es sich an, ein echtes Sandwich zu belegen. Hierzu
haben wir zunachst die drei Zutaten (Tomate, Sa-
lat, Fleisch) zur Verfligung gestellt. AnschlieRend
haben wir eine weitere Moglichkeit handelnd erar-
beitet, indem ein neues Sandwich mit einer ande-
ren Zusammenstellung der Zutaten neu hergeleitet
wurde. Alternativ ware auch denkbar gewesen die
Zutaten des bereits belegten Sandwiches zu veran-
dern. Nachdem zumindest zwei verschiedene Vari-
anten gemeinsam erarbeitet wurden, haben wir die
Schilerinnen und Schiiler gebeten, tGber die Anzahl
der Moglichkeiten nachzudenken, das Sandwich mit
den drei vorhandenen Zutaten zu belegen. Die Ant-
worten der Kinder mussten hierbei nicht unbedingt
korrekt sein, da sie anfangs auf Schatzungen basier-
ten. Vielmehr ging es uns darum, die individuellen
Vorstellungen der Kinder in den weiteren Arbeits-
prozess einflieBen zu lassen, indem sie ihre Ideen
auf Plausibilitat priiften und die Vermutungen in der
Reflexionsphase wieder aufgriffen. Die Antworten
fungierten als Motivation und Problementfaltung
fir den folgenden eigenstiandigen Umgang mit dem
kombinatorischen Problem.

Mathematischer Hintergrund

Eine fir den mathematischen Hintergrund der Auf-

gabenstellung wesentliche Vorgabe, wie sie im nach-

folgenden Unterrichtsbeispiel gesetzt wurde, kann
darin bestehen, jede der drei Zutaten einmal heran-
ziehen zu mussen. Gleichwohl wéare auch denkbar,
diese Vorgabe aufzuheben und das Sandwich belie-
big zu belegen, so dass die einzelnen Zutaten auch
mehrmals gewahlt werden dirfen, wahrend andere
mitunter gar nicht berlicksichtigt werden. In diesem

Zusammenhang ist es wichtig darauf hinzuweisen,

dass ...

e ... es sich bei ersterer Variante fachmathematisch

gesehen um eine sog. Permutation (P,=n!) handelt.

Jede der drei Zutaten n muss genutzt werden. Da-

riber hinaus ist das Sandwich mit drei Zutaten zu

belegen. Hieraus ergeben sich die folgenden sechs
moglichen Kombinationen: TSF; TFS; STF; SFT; FTS;

FST, bzw. (P;=3/=3-2-1=6)

e ... es sich bei zweiter Variante fachmathematisch
gesehen um eine sog. Variation mit Wiederholung
(V k=nk) handelt. Jede der drei Zutaten kann mehr-
mals oder auch gar nicht genutzt werden. Dement-
sprechend ergeben sich im Vergleich weitaus mehr
—namlich 27 (V33 = 33 =27) — verschiedene Kombi-
nationsmoglichkeiten zur Belegung des Sandwichs.

Bereits an dieser Stelle wird das der Problemstellung

innewohnende Differenzierungspotential deutlich.



Eine marginale Veranderung der Vorgabe erwirkt,
dass sich die Anzahl der Kombinationsmaoglichkeiten
entscheidend verdandert.

Sandwich belegen

Tomate Salat Fleisch
I T

Belege dein Sandwich!

Verwende dabei immer alle 3 Zutaten.
Wie viele verschiedene Maglichkeiten
findest du?

Erster Arbeitsauftrag

Der Arbeitsauftrag

Nachdem die Einstiegsphase gemeinsam im Plenum
stattgefunden hat, machten sich die Kinder in Ein-
zelarbeit auf die Suche nach weiteren Moglichkeiten
zur Belegung des Sandwiches mit drei verschiedenen
Zutaten. Hervorzuheben ist hierbei, dass den Kin-
dern keine Vorgaben dahingehend gemacht wurden,
auf welche Weise sie ihre Ergebnisse dokumentieren
sollten. Dieses Vorgehen war mit dem Ziel verbun-
den, eine Fille an Varianten individueller Dokumen-
tationen zu erhalten.

Prasentation der Vorgehensweise und die Kommu-
nikation dariiber

Nachdem die Kinder in Einzelarbeit nach Kombinati-
onsmoglichkeiten suchten (ICH-Phase), schloss sich
im Nachgang ein Austausch Uber die verschiedenen
Losungen mit einem Partner an (DU-Phase). Dar-
aufhin wurden ausgewahlte Ergebnisse innerhalb
der Klassengemeinschaft prasentiert und lber das
jeweilige Vorgehen gemeinsam kommuniziert sowie
reflektiert. Die jeweiligen Schilerinnen und Schiler
stellten ihre Ergebnisse vor und erklarten ihre Vorge-
hensweise. Einige Kinder prasentierten zudem ihren
Weg durch Zeichnungen an der Tafel.

Im gemeinsamen Gesprach wurden die (strukturier-
ten) Darstellungen besprochen und mogliche Prob-
leme reflektiert. Hierzu gehorten z.B.

¢ das Auslassen von Moglichkeiten oder

¢ die doppelte Darstellung von Moglichkeiten.
Nachfolgend werden zwei exemplarisch ausgewahl-
te Dokumentationen der Schiiler Leon und Martin
analysiert.

—Jagajaiala

Leons Sandwiches

Leon hat alle sechs Moglichkeiten zur Belegung des
Sandwiches finden kénnen. Dabei wahlt er eine line-
are Darstellung der Zeichnungen. Betrachtet man die
Anordnung der verschiedenen Sandwiches, so wird
deutlich, dass sein Vorgehen offenbar strategisch
gepragt ist. Zunachst positioniert er bei den ersten
beiden Sandwiches den Salat an oberster Position
wahrend die beiden anderen Zutaten im ersten und
zweiten Sandwich vertauscht sind. Dieses Vorgehen
wahlt Leon offenbar auch bei den Sandwiches drei
und vier sowie den letzten beiden. Er wahlt eine
Zutat, die er zuvor noch nicht an die oberste Stel-
le gesetzt hat, positioniert die (ibrigen Zutaten und
vertauscht diese beim folgenden Sandwich.
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Martins Sandwiches

Martin wahlt eine etwas andere Strategie. Er beginnt
mit der Darstellung eines beliebigen Sandwiches (To-
mate, Salat, Fleisch), das er oben links verbildlicht.
Daraufhin vertauscht er die erste und die letzte Zu-
tat und zeichnet die neue Kombination direkt unter
das Vorherige. Auf diese Weise geht er auch bei den
Ubrigen Sandwiches vor. Auch Martin gelingt es, alle
sechs Kombinationen herauszufinden.

Obwohl sich die dargestellten Strategien grundle-
gend voneinander unterscheiden, so haben sie eines
gemeinsam: Sie zeugen von einem strukturierten
und zugleich zielfiihrenden Vorgehen. Die Verschie-
denheit der Strategien diente dabei in den Unter-
richtsgesprachen als Anlass, sich auszutauschen und
dartber nachzudenken, warum unterschiedliche
Strategien sinnvoll sein kdnnen und warum es nicht
nur ,den einen’ richtigen Weg gibt.

Differenzierungsangebot
Da bei dieser Aufgabe weniger die richtige und voll-



standige Lésung, sondern eher der Weg, die Strate-
gien, zum Ziel im Mittelpunkt der Unterrichtseinheit
steht, konnte jedes Kind zunachst eigene Methoden
finden, diesen Weg zu beschreiten. Eine natlrliche
Differenzierung fand durch die unterschiedlichen
Herangehensweisen und Vorerfahrungen der Schii-
lerinnen und Schiler statt. Wahrend sich einige
Kinder dem Ziel eher durch unstrukturiertes Pro-
bieren naherten, konnte bei anderen Kindern sys-
tematischere Vorgehensweise beobachtet werden.
Dennoch fanden alle Kinder auf ihrem individuellen
Leistungsstand Zugang zur Problemstellung. Dies lag
mitunter auch daran, dass es den Kindern erlaubt
war, ihre Dokumentation der Vorgehensweise auf
unterschiedlichen Darstellungsebenen darstellen
zu dirfen. So wurde bspw. ein zu abstraktes Vorge-
hen, das sich auf rein symbolischer Ebene abspielte,
vermieden, indem die Kinder vor allem viele unter-
schiedliche bildliche Darstellungen erstellten oder
die Kombinationen teilweise auch handelnd mit
greifbaren Materialien (z.B. Farbstdbe als Symbol
der Zutaten) vollzogen.

Eine weitere Moglichkeit der qualitaitiven Differen-
zierung besteht — wie bereits im fachmathemati-
schen Hintergrund verdeutlicht — darin, die Vorgabe,
alle Zutaten genau einmal nutzen zu missen, aufzu-
heben. Hierdurch erhoht sich die Anzahl der Kom-
binationsmoglichkeiten entscheidend. Die Kinder
missen fortan die Schwierigkeit meistern, die neu
hinzukommenden Moglichkeiten zu strukturieren.

4. REFLEXION UND AUSBLICK

Wahrend der gesamten Arbeitsphase konnten wir
motivierte und selbsttdtige Kinder beim Erforschen
kombinatorischer Probleme beobachten. Eine bis
dahin unvorhergesehene Herausforderung stellte
die Grundidee dieser Stunden auf eine besondere
Probe. Eine Vorschulgruppe besuchte an diesem Tag
unsere Kursstunden und nahm somit ebenfalls am

Belege dein Sandwich! Verwende dabei immer alle vier Zutaten. Wie viele Moglichkeiten findest du?

Tomate Salat

Fleisch Kdse

Qualitative Differenzierung: Vier Zutaten

Darliber hinaus besteht die Moglichkeit, das vor-
liegende Problem auf verschiedene Weisen an-
spruchsvoller zu gestalten und eine qualitative Dif-
ferenzierung herzustellen. So ist es bspw. denkbar,
die Anzahl der Zutaten zu erhéhen, wodurch auch
die Anzahl moglicher Kombinationen steigt. Jedoch
konnte in unseren Unterrichtsversuchen auch hier-
bei beobachtet werden, dass die Kinder ebenfalls
diese komplexere Problemstellung erfolgreich bear-
beiten kdnnen, wie Kais Dokumentation zeigt.

Kais Sandwiches mit vier Zutaten

Unterrichtsgeschehen teil. Umso mehr erfreuten
wir uns daran, dass jedes Kind dieser heterogenen
Gruppe einen Zugang zum Problem finden konnte.
Auch unsere Vorschulkinder verstanden schnell das
Prinzip und erarbeiteten mit unterschiedlichen Far-
ben auf bildlicher Ebene eigene Losungsstrategien.

Innerhalb der Unterrichtseinheit verdnderte sich
unser Anspruch an die Kinder. Schiilerinnen und
Schiiler, die wahrend einer ersten Phase eher durch
unsystematisches Probieren an die Lésung gelang-
ten, sollten in einer zweiten Phase ihre Ergebnisse
durch eine bewusste Anordnung strukturieren. Die-
se Vielfalt an Losungsstrategien bereicherte das Un-
terrichtsgesprach zwischen diesen zwei Phasen. Die
Kinder ,brannten’ darauf, sich gegenseitig ihre Vor-
gehensweisen und Lésungen zu prasentieren. Durch
Erklarungen am eigenen Blatt, an Zeichnungen an
der Tafel und durch Legen von Farbstaben tauschten
sie untereinander Losungswege aus. Auch die Fra-
ge seitens der Lehrkrafte: ,Wie kann ich vorgehen,
wenn ich sicherstellen will, keine Moglichkeit zu ver-
gessen?” regte zusatzlich dazu an, in diese Richtung
zu denken. Ebenfalls veranderte sich das Schatzen
aller Moglichkeiten tber die Unterrichtszeit hinweg.



Wahrend die Schatzungen in der ersten Phase zum
Teil sehr weit auseinander gingen und auch sehr un-
reale Vorstellungen (z.B. 1000) hervorbrachten, wur-
den die Annahmen zunehmend praziser.

Wir erlebten das gemeinsame Entdecken von Stra-
tegien immer wieder als eine Bereicherung fiir den
Mathematikunterricht. Es lohnt sich, immer wieder
nach Anlassen und Inhalten zu suchen, die dafiir im
besonderen Malie geeignet sind. Der Wechsel zwi-
schen individueller Wochenplanarbeit und dem ge-
meinsamen Kommunizieren und Diskutieren lber
mathematische Sachverhalte ist fiir uns ein gelunge-
ner Weg, der Heterogenitat zu begegnen.

Umkehrzahlen
Ein Aufgabenformat zum Forschen
mit Zahlen und Operationen fir
Kinder mit heterogenen Lernvoraus-
setzungen
Staatliche Grundschule Gefell

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Die Staatliche Grundschule Gefell ist eine zweizligi-
ge Schule, die sich in verschiedenen Projekten, wie
bspw. dem MAMUTH-Projekt (MAtheMatikUnter-
richt in Thiringen), an der Weiterentwicklung der
mathematischen und naturwissenschaftlichen Bil-
dung beteiligt. Dieses Engagement wurde dahinge-
hend gewdrdigt, dass wir als eine von drei Thiiringer
Grundschulen als ,,MINT-freundliche Schule” ausge-
zeichnet wurden.

Speziell mit Blick auf den Mathematikunterricht en-
gagieren wir uns im Projekt SINUS-Transfer Grund-
schule, an dem wir uns seit dem Jahre 2009 unter
anderem durch die regelmaRige Teilnahme an Fort-
bildungen und die Umsetzung neuer Erkenntnisse
im taglichen Unterricht beteiligen. Die gesammelten
Erfahrungen sowie der Austausch tber aktuelle Ent-
wicklungen, Probleme und Fragen der Mathematik-
didaktik helfen uns dabei, uns den Herausforderun-
gen eines zeitgemalRen Mathematikunterrichts in
heterogenen Lerngruppen zu stellen.

2. AUSGANGSLAGE

An unserer Schule werden einmal pro Woche zwei
Unterrichtsstunden in jahrgangsgemischten Grup-
pen abgehalten. Dadurch erhalten die Schiilerinnen
und Schiiler der Grundschule Gefell die Moglichkeit,
sich nicht nur auBerhalb der Unterrichtszeit, son-
dern auch im Unterricht selbst mit Kindern anderer
Jahrgange auszutauschen.

Neben sozialen Aspekten des Miteinanders sind fir
den jeweiligen Fachunterricht jedoch auch Fragen
des gemeinsamen Lernens mit Lernpartnern unter-
schiedlichen Alters, unterschiedlicher schulischer
und aullerschulischer Vorerfahrungen sowie unter-
schiedlicher Fahigkeiten und Fertigkeiten wichtig.
Dariiber hinaus konnten wir feststellen, dass sich die
Leistungsspannen einer Lerngemeinschaft nicht nur
in jahrgangsgemischten, sondern auch im Regelun-
terricht sehr stark unterscheiden.

Diese Beobachtung gilt insbesondere fir den Ma-
thematikunterricht, in dem wir zunehmend vor die
immer groBer werdenden Herausforderung gestellt
sind, einen Unterricht zu gestalten, der den Bedirf-
nissen von Kindern mit stark differierenden Leis-
tungsstanden gerecht wird. Daher sind wir stets auf
der Suche nach Aufgabenformaten, die sich fiir den
Umgang mit Heterogenitat im Mathematikunterricht
eignen, so dass alle Kinder an einem Gegenstand ar-
beiten und gleichzeitig mit- und voneinander lernen
kénnen.
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3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS - ,UMKEHRZAHLEN*“

Basierend auf der beschriebenen Ausgangslage
mochten wir im Folgenden von unseren Unterrichts-
erfahrungen zum Einsatz des Aufgabenformates Um-
kehrzahlen berichten, das wir sowohl in einer zwei-
ten als auch in einer dritten Klasse eingesetzt haben.
In den folgenden Ausflihrungen werden wir uns vor-
nehmlich auf die Erfahrungen im zweiten Schuljahr
stlitzen. Die Auswahl dieses Themas erfolgte, weil
sich die anstehenden Unterrichtsinhalte im Mathe-
matikunterricht mit der Arbeit mit Umkehrzahlen
gut kombinieren lassen. Zu den anstehenden Inhal-
ten zahlen vor allem die Einfiihrung bzw. Nutzung



der schriftlichen Rechenverfahren der Addition und
Subtraktion sowie das Anbieten von vielfaltigen pro-
duktiven Ubungsméglichkeiten beim operieren mit
zwei- bzw. dreistelligen Zahlen.

Die Kernidee und der mathematische Hintergrund
Die Kernidee des Aufgabenformats Umkehrzahlen
besteht darin, zu zweistelligen Zahlen mit unter-
schiedlichen Ziffern die sog. Umkehrzahl zu bilden
(z.B. 42 = 24). Fortan wird die kleinere von der
groBeren Zahl subtrahiert. Insgesamt lassen sich
auf diese Weise 45 Subtraktionsaufgaben mit neun
unterschiedlichen Ergebnissen herleiten, die jeweils
ein Vielfaches von 9 sind (pikas.dzIm.de/115). Um
welches Vielfaches es sich dabei genau handelt, ist
von der Differenz der Stellenwerte abhangig.

9 18 27 36 45 54 63 72 81
98-89 |97-79 |96-69 |95-59 |94-49 |93-39 |92-29 |91-19 |90-09
87-78 |86-68 |85-58 |84-48 |83-38 |82-28 |81-18 |80-08
76-67 |75-57 |74-47 |73-37 |72-27 |71-17 |70-07
65-56 |64-46 |63-36 |62-26 |61-16 |60-06
54-45 |53-35 |52-25 |51-15_|50-05
43-34 _[42-24 |41-14_|40-04
32-23 [31-13 |30-03
21-12_[20-02
10-01
Sachinformation ,,Umkehrzahlen”
Ergebnisse
Aufgaben
Einstieg

Bei der ersten Thematisierung des Aufgabenforma-
tes bietet es sich an, den Begriff Umkehrzahl an der
Tafel zu notieren und die Kinder dartber nachden-
ken zu lassen, was eine Umkehrzahl ist bzw. sein
kann. In unseren Unterrichtsbeispielen hat ein Kind
hierauf spontan folgendes festgestellt:

,»Ach, ich weiR schon, solche Zahlendreher, wie sie
mir in der 2. Klasse passierten!”

AnschlieBend erhielten die Kinder den Auftrag,
selbst zweistellige Zahlen zu wahlen und deren je-
weilige Umkehrzahl dazu zu notieren. Sie bezeichne-
ten dieses auch als ,Verwandlungsspiel“.

Zahlreiche Schilerinnen und Schiiler schrieben zu-
erst die kleinere Zahl auf und bemerkten, dass die
zweite Zahl—die Umkehrzahl der ersten Zahl —groRer
ist, als die erste. Ihr Wissen Uber die Subtraktion ver-
anlasste die Kinder dazu, die Reihenfolge der Zahlen
zu verandern. Die Kinder wahlten unterschiedliche
Moglichkeiten, ihre Rechenwege zu dokumentieren.
Dabei gingen einige Kinder strukturiert vor und sor-
tierten die Aufgaben. Andere Rechenwege waren in
den Heften nicht immer sauber dokumentiert, je-
doch lassen sich auch in den teilweise unstrukturiert
wirkenden Verschriftlichungen wichtige Kenntnisse
Uber die individuellen Vorstellungen der Kinder zur

Subtraktion finden. Dariiber hinaus suchten wir auch
stets das Gesprach mit den Kindern, um weitere In-
formationen Uber ihre Denkwege zu bekommen. Be-
zogen auf die vorliegende Aufgabe argumentierten
viele Kinder dabei, wie es Samias folgende AuBerung
ausdriickt: ,,Ach, ich muss ja erst die andere Zahl hin-
schreiben. Die ist ja groRer!”
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Samia subtrahiert Zahlen von den Umkehrzaheln
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Forschen mit Umkehrzahlen

Nachdem die Kinder selbst gewahlte zweistellige
Zahlen sowie deren Umkehrzahlen bestimmten und
die jeweiligen Differenzen berechneten, wurden Sie
gebeten, Entdeckungen zu beschreiben. Dabei konn-
ten wir beobachten, dass zahlreiche verschiedene
Auffalligkeiten beschrieben wurden, die allesamt
logisch und richtig sind, jedoch von unterschiedli-
chen Fokussierungen bei der Aufgabenbearbeitung
zeugen. So hat bspw. Ronja festgestellt, dass sich die
Ergebnisse der Subtraktionen unterscheiden kénnen
und benennt die von ihr gefundenen Resultate.

Ronjas Entdeckung

Nils stellt fest, dass sich die Ziffern — zumindest bei
manchen Aufgaben — nur ,,um eins“ unterscheiden
und stellt somit Beziehungen zwischen den einzel-
nen Aufgaben her.
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Nils Entdeckung

Helena hat hingegen eine wiederum andere Entde-
ckung machen kénnen, indem sie die von ihr errech-



neten Aufgaben geordnet und dabei festgestellt hat,
dass sich Muster bei den Zehner- und Einerstellen
der Ergebnisse ausfindig machen lassen.
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Helenas Entdeckung

Insgesamt gelang es vielen Kindern weit mehr als
zehn Subtraktionsaufgaben mit Umkehrzahlen zu
finden und diese korrekt zu l6sen. Schnell erkannten
die Kinder, dass manche Ergebnisse mehrfach vor-
kommen, was sie verbliffte und zugleich motivierte,
nach weiteren Aufgaben zu suchen. Es dauerte nicht
lange, bis einige Kinder folgende Entdeckung mach-
ten: ,Da haben ja viele Aufgaben die Differenz 9, 18
und 27...1“

AnschlieSend baten wir die Kinder, jede Aufgabe mit
zugehorigem Ergebnis sowie alle aufgetretenen Dif-
ferenzen mit einem Rotstift auf eine Karteikarte zu
schreiben, um die Aufgaben folglich entsprechend
zu ordnen.

Strukturierung der Eigenproduktionen
Ankniipfend an die Fille der von den Kindern ent-
deckten Aufgaben hat es sich angeboten, die Eigen-
produktionen gemeinsam an der Tafel zu struktu-
rieren, um den entdeckten arithmetischen Mustern
und Strukturen weiter auf den Grund gehen zu koén-
nen. Schlielllich ist es auch ein Ziel der Unterrichts-
reihe gewesen, die Kinder nicht nur zum Beschrei-
ben von Auffilligkeiten anzuregen, sondern auch
die Entdeckungen begriinden zu kénnen. Die Kinder
entschieden sich dazu, zunachst die Differenzen der
GroflSe nach an die Tafel zu heften und ordneten die-
sen anschlieRend die jeweiligen Aufgaben unter.
Als alle Aufgaben gefunden und den Ergebnissen zu-
geordnet wurden sowie die doppelt oder mehrfach
gefundenen Aufgaben auf einem extra Tisch sortiert
waren, fassten verschiedene Kinder die bisher ge-
wonnenen Erkenntnisse zusammen:

e Die Ergebnisse gehoren zur Malfolge der 9.

e Zu einem Ergebnis gibt es mehrere Aufgaben.

e Zum kleinsten Ergebnis (9) gibt es die meisten

Aufgaben.

Interessant war auch die Reaktion von Ronja. Sie
stand einige Zeit vor dem Tafelbild und betrachte-
te die sortierten Aufgaben. Nach kurzer Uberlegung
merkte sie an: , Ich habe gerade entdeckt, dass die
Einerstellen der Ergebniszahlen mit der Anzahl der
Aufgaben Gberein stimmt: Zum Ergebnis 9 gibt es 9

Aufgaben, zum Ergebnis 18 - daist der Einer ja 8- gibt
es 8 Aufgaben, zur 27 -da ist der Einer ja 7- gibt es
7 Aufgaben und so weiter!“ Tatsdchlich, das ist so
(siehe ,,Sachinformation Umkehrzahlen®)! Ronja hat
eine Facette des mathematischen Hintergrunds der
Umkehrzahlen mithilfe des strukturierten Tafelbildes
entdecken kénnen.

Ordnen der Aufgaben an der Tafel

Nachdem die Aufgaben strukturiert an der Tafel po-
sitioniert waren, konnten die Kinder viele weitere
Zusammenhange erkennen. So reagierte ein Kind
folgendermaRen auf das Tafelbild: , Die meisten Auf-
gaben haben wir zum Ergebnis 9 gefunden. Das ist ja
lustig! Das Ergebnis 9, wir haben genau 9 Aufgaben.
Die Ergebnisse der Minusaufgaben gehéren alle zur
Neunerreihe.”

4. REFLEXION UND AUSBLICK

Die Unterrichtsstunden zur Arbeit mit Umkehrzahlen
haben uns einen Weg aufgezeigt, um mit der zuneh-
menden Heterogenitdt im Mathematikunterricht ge-
winnbringend umgehen zu kdénnen. Jedem Kind war
es moglich, auf seinem individuellen Leistungsstand
Subtraktionen von zweistelligen Zahlen sowie deren
Umkehrzahlen vorzunehmen und Entdeckungen zu-
mindest zu beschreiben. Leistungsstarkere Kinder
konnten ihre Entdeckungen fernerhin gar mathema-
tisch begriinden.

Diese positiven Erfahrungen konnten jedoch nicht
nur wir als Lehrerinnen und Lehrer machen. Auch
die Kinder selbst hatten offenkundig viel Freude da-
ran, mathematisch zu forschen, Entdeckungen zu
beschreiben, Vermutungen aufzustellen und diese
zu begriinden. Bemerkenswert war dabei, dass sich
auch Kinder, die im bisherigen Mathematikunter-
richt eher weniger engagiert aufgetreten sind, bei



diesem Thema rege beteiligten.

Hinsichtlich unserer gesteckten Zeitplanung war
festzuhalten, dass wir aufgrund des umfangreichen
Unterrichtsstoffs leider nicht mehr zur Klarung des
Zusammenhanges zwischen der Ergebniszahl und
der Differenz der Stellenwerte kamen. Da die Kin-
der wahrend der Arbeit mit Umkehrzahlen viele
Grundlagen im Beschreiben von Rechenwegen, Ver-
gleichen von Aufgaben und Ergebnissen sowie beim
Herausfinden von Zusammenhangen entwickelt ha-
ben, fihren wir in der dritten Klasse diese Arbeit mit
dreistelligen Zahlen weiter.

Mit den in dieser Dokumentation nicht im Detail
beschriebenen Unterrichtsversuchen in der dritten
Jahrgangsstufe haben wir dhnlich positive Erfahrun-
gen machen kdnnen. Hierbei weiteten wir das The-
ma auf dreistellige Zahlen und ihre Umkehrzahlen
aus, wodurch die Kinder wiederum weitere span-
nende Entdeckungen machen konnten. So stellten
die Kinder bspw. fest, dass die Differenzieren — im
Gegensatz zu den zweistelligen Zahlen und Umkehr-
zahlen - nicht ein Vielfaches von 9, sondern von
99 sind. Auch konnte festgestellt werden, dass die
Quersummen der Differenzen immer 18 sind.

Diese exemplarisch dargelegten Entdeckungen ver-
deutlichen, welch groRRes Differenzierungspotenti-
al in diesem Aufgabenformat innewohnt, von dem
Schiilerinnen und Schiiler verschiedener Jahrgangs-
stufen, unabhangig von ihren individuellen Vorer-
fahrungen, profitieren kdnnen.
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Daten erheben und erfassen
Eine differenzierende Lernumgebung
Evangelische Grundschule Gotha

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Die Evangelische Grundschule Gotha ist eine christ-
liche, integrative Ganztagsgrundschule mit zwolf
Stammgruppen. Unsere reformpadagogische Pra-
gung — besonders durch den Jena-Plan von Peter
Petersen — ermoglicht es uns, jedes Kind, in seiner
Ganzheit und Einmaligkeit anzunehmen. Wir verste-
hen unsere Schule als Erfahrungsraum, in dem man
in altersgemischten Stammgruppen gemeinsam
leben und lernen kann. So werden Gleichheit und
Verschiedenheit erlebt und als wertvoll erfahren. In
einer Stammgruppe lernen und leben jeweils ca. 23
Kinder, wobei mindestens drei Kinder einen sonder-
padagogischen Forderbedarf haben.

Neben dem Stammgruppenunterricht erfolgt der
Unterricht in den Fachern Mathematik und Deutsch
in Jahrgangskursen. Ab dem 3. bzw. 4. Schulbesuchs-
jahr kdnnen Schiilerinnen und Schiler in diesen bei-
den Fachern eine kleine Lerngruppe mitindividuellen
Zielen bei handlungsorientiertem Lernen besuchen,
die sich nach den Lehrplanen fir den Bildungsgang
zur Lernforderung bzw. Lehrplane fir Forderschulen
fiir Geistig Behinderte orientieren.

Ziel war es, den Jahrgangskursunterricht und die
kleine Lerngruppe (auch genannt ,Kleiner Kurs“; Im
kleinen Kurs lernen momentan elf Kinder mit dem
Forderbedarf Lernen und Geistige Entwicklung; drei
Kinder haben Lernbegleiter) durch fachlich unab-
hangige Themen miteinander zu verkniipfen und ge-
meinsam von- und miteinander zu lernen.

2. AUSGANGSLAGE

Wahrend die Schilerinnen und Schiler des klei-
nen Kurses individuell den Zahlenraum zwischen 20
und 1000 bearbeitet, rechnet die Kursgruppe des
dritten Schulbesuchsjahres zu diesem Zeitpunkt im
Zahlenraum bis 1000. Es wurde ein gemeinsamer
Lerngegenstand gesucht, der die Lernprozesse aller
Kinder, beider Kurse, anspricht. Aus diesem Grund



sowie aufgrund der anstehenden Kompetenztests
in Thiringen fur alle 3. Jahrgange, wurde der Lern-
gegenstand , Datenerhebung und Datenerfassung”
gewahlt.

Das Lesen und Erstellen sowie das Erganzen und Aus-
werten von Tabellen war der gesamten Lerngruppe
bereits bekannt. Eine Umfrage, um Daten zu erhe-
ben und im Anschluss daraus eigenstdandig Tabel-
len und Diagramme zu erstellen, wurde noch nicht
selbststandig geplant und durchgefiihrt. Dennoch
haben alle Schiilerinnen und Schiiler schon an Um-
fragen in verschiedenen Bereichen teilgenommen.

.1+

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS - ,WIR ERHEBEN UND ERFAS-
SEN DATEN“

Die Erhebung und Erfassung von Daten ist im Thi-
ringer Lehrplan der Grundschule im Themenbereich
,In Kontexten rechnen” verankert. Weiterhin wird
auf Seite 5 auf die Entwicklung von Methodenkom-
petenzen hingewiesen. So entwickelt der Schiiler/
die Schilerin Methodenkompetenz, indem er/sie In-
formationen aus Bildern, Darstellungen und Texten
von Print- und elektronischen Medien zielgerichtet
beschafft, entnimmt und nutzt sowie Informationen
und Daten selbst erhebt und aufbereitet (vgl. Thi-
ringer Ministerium flr Bildung, Wissen und Kultur,
2010).

Im Lehrplan fiir den Bildungsgang zur Lernférderung
geht es im Bereich Sachrechnen um das Veranschau-
lichen, Erfassen, Erkennen, und Losen von Aufgaben
zu verschiedenen Sachsituationen. Ein hoher Wert
soll auch auf das Vermitteln von Selbst- und Sozial-
kompetenzen gelegt werden.

Kernanliegen

Unsere Lernumgebung zum gemeinsamen Lehrge-

genstand ,Datenerhebung und Datenerfassung” soll

daher konkret dazu anregen

e an das Arbeiten mit Diagrammen herangefiihrt zu
werden,

e verschiedene Diagrammarten kennen zu lernen,

e Informationen aus graphischen Ubersichten und
Diagrammen zu entnehmen,

e Fehler in Diagrammen zu erkennen,

e eine Umfrage zu planen, an dieser mitzuwirken und
erhobene Ergebnisse zu dokumentieren,

e verschiedene Methoden zur Datensammlung ken-
nen zu lernen und anzuwenden,

e Ubersichten und Diagramme selbststiandig anzu-
fertigen,

e eine geeignete Auswahl an Darstellungsformen zu
treffen und

e bei der Veranschaulichung gesammelter Daten
Hilfsmittel wie den Computer oder LEGO zu nutzen.

Die Kinder sollen auBerdem Selbst- und Sozialkompe-

tenzen entwickeln, indem sie

e Fragen angemessen formulieren,

e mathematische Aufgaben in kooperativen Arbeits-
formen l6sen und Verantwortung fiir den gemein-
samen Arbeitsprozess libernehmen,

e Regeln und Vereinbarungen fiir kooperatives Arbei-
ten einhalten (u.a. zuhoéren, aussprechen lassen,
eigene Meinung aullern),

e Losungsimpulse geben und annehmen,

e die erreichten Ergebnisse und Wege gemeinsamer
Arbeitsprozesse sowie die eigene Leistung bzw.
die Leistung des Einzelnen in der Gruppe ein- und
wertschatzen und

e in der Situation angemessen mathematisch kom-
munizieren (Zwischen- sowie Endergebnisse vor-
stellen) sowie argumentieren.



Standortbestimmung

Mit Hilfe einer Standortbestimmung wurden zu-
nachst Vorerfahrungen der Schiilerinnen und Schii-
ler bzgl. der oben genannten Kompetenzbereiche
erhoben. Dies bildete die Grundlage der anschlie-
Renden Planung der Lernumgebung. Die Standort-
bestimmung ergab, dass es flir die Kinder keine
nennenswerten Schwierigkeiten darstellte, Daten zu
erfassen. Hingegen waren fachliche Begriffe wie die
der Diagrammarten und Termini, wie Mittelwert,
noch nicht bekannt.

Ausgehend von diesen Vorerfahrungen konnte nun
die weitere Planung erfolgen. Ziel der Lernumge-
bung war es, fachliche sowie soziale Kompetenzen
zu erweitern, indem in Kleingruppen eine Umfrage
geplant, durchgefiihrt und dann in verschiedenen
Darstellungsformen dargestellt wurde. Eine ab-
schlieBende Standortbestimmung dokumentierte
den Lernzuwachs der Schilerinnen und Schiiler.

Die Lernumgebung

Der Unterricht an unserer Schule findet zumeist als
Blockunterricht mit 90-minitigen Einheiten und
situativ durchfiihrbaren kurzen Pausen statt. Die
Unterrichtseinheiten, die nicht immer genau 90 Mi-
nuten betrugen und je nach Lerngruppe angepasst
werden konnen, wurden folgendermalien geplant
und durchgefiihrt:

1. Einheit | - EinfUhrung in die Lernumgebung

- Standortbestimmung

2. Einheit | Planung einer Umfrage in Kleingruppen
- Themenauswahl
- Vorbereitung der Umfrage
- Kurze Vorstellung der Gruppen und

Gruppenthemen

3. Einheit | Durchfiihrung der Umfrage
- Datensammlung in den Parallekurs-
klassen
- Datenzusammenstellung/-dokumen-

tation

4. und
5. Einheit

Graphische Darstellung der Daten mittels
zweier unterschiedlicher Darstellungsfor-
men sowie Entnahme von Informationen
aus den Daten, drei Darstellungsformen
wurden angeboten:

1. Darstellung durch Excel

2. Darstellung durch LEGO

3. Darstellung durch eigens erstellte

Diagramme

6. Einheit | - Vorstellung und Reflexion der Ergebnisse
aus den Gruppen

- AbschlieRende Standortbestimmung

Zerlegung der Zahlen bis 10
Heterogene Lerngruppen auf dem
Weg zum verstandnisbasierten
Abrufen von Zahlzerlegungen
Schmiicke-Grundschule,

SGS Heldrungen

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Die Schmiicke-Grundschule ist eine zweizligige Grund-
schule mit jahrgangsibergreifendem Unterricht in
der Schuleingangsphase und in einem Zweig der
Klassenstufen 3 und 4. Zurzeit lernen 140 Schiilerin-
nen und Schiiler mit und ohne sonderpadagogischen
Unterstlitzungsbedarf in offenen Unterrichtsformen
miteinander. Jede Stammgruppe oder Klasse festigt
und erarbeitet ihr Wissen in finf Wochenplanstun-
den in der Woche (davon zwei Stunden im Fach
Deutsch, zwei in Mathematik sowie eine in Heimat-
und Sachunterricht). In diesen werden verschiedene
Arbeitsmethoden in Partner-, Gruppen- oder Ein-
zelarbeit angewendet, um die Kinder auch auf die,
in den weiterfiihrenden Schulformen prasenten Ar-
beitsweisen, vorzubereiten.

Darliber hinaus versuchen wir unseren Schilerinnen
und Schiilern durch den vielfachen Einsatz offener
Aufgabenstellungen differenzierte Lernangebote
zu unterbreiten. Zu genau diesem Thema befinden
wir uns auch in einem regen und kontinuierlichen




Austausch mit Beteiligten des Netzwerks Schulein-
gangsphase und der Projektschulen der TMBIJS In-
itiative Entwicklung innovativer Lernumgebungen
und bekommen hierdurch ein Feedback unserer Ar-
beit. Im kommenden Schuljahr wird die Schmiicke-
Grundschule aufgel6st und in die Thiringer Gemein-
schaftsschule Oldisleben eingegliedert.

2. AUSGANGSLAGE

Mit Beginn des Projektes der veranderten Schulein-
gangsphase in Thiringen wurden die Lehrerinnen
und Lehrer der Schmiicke-Grundschule Heldrungen
vor die Aufgabe gestellt, mit der erhohten Hetero-
genitat in jeglichem Fachunterricht gewinnbringend
umzugehen.

In den vergangenen Jahren arbeiteten wir kontinu-
ierlich an diesem Aufgabenbereich. Dieser beinhaltet
unter anderem unseren Bearbeitungsschwerpunkt
aus der Zeit der Begleitung durch die Universitat
Bremen, welcher sich mit der Didaktik und Methodik
von offenem Unterricht sowie der Aufgabenqualitat
beschaftigte. Es nahmen mehrere Kolleginnen und
Kollegen fur Mathematik sowie Deutsch an Fortbil-
dungen des ThILLM teil. Des Weiteren absolvierten
einige Lehrerinnen und Lehrer an unserer Schule ei-
nen Montessori-Lehrgang, um die Aufgabenqualitat
in der Schuleingangsphase weiterzuentwickeln. Wie-
derum andere geben die gewonnenen Erkenntnisse,
die wir mitunter durch Anregungen und Weiterbil-
dungsmaRnahmen des Netzwerks Schuleingangs-
phase im Schulamtsbereich Artern (jetzt Nordthi-
ringen) bekommen, in Veranstaltungen wie Lernen
durch Besuchen und Entwicklungsinitiative individu-
elles Lehren und Lernen sowie im Startprojekt Inno-
vative Lernumgebungen an interessierte Kolleginnen
und Kollegen weiter.

Die genannten Aktivitaten verdeutlichen, dass wir
einen umfangreichen Fundus von offenen und guten
Aufgaben fir unsere integrative Stammgruppenar-
beit erarbeitet haben, die Chancen fur die Arbeit mit
heterogenen Lernendengruppen bieten. Grundsatz-
lich fassten und fassen wir die zunehmende Hetero-
genitat dabei als Chance und nicht per se als zuséatz-
liche Hirde fiir das Lernen aller Schiilerinnen und
Schiiler auf —auch im Mathematikunterricht! Jedoch
stellten wir dabei fest, dass dieser Aspekt gerade im
Mathematikunterricht nicht immer einfach ist. Fir
einen passenden Umgang mit Heterogenitat missen
gewisse Bedingungen in der Unterrichtsplanung vor-

liegen. Zentral ist dabei die Auswahl geeigneter Auf-
gaben bzw. Problemstellungen. Ein von uns vielfach
eingesetztes Aufgabenformat mochten wir im weite-
ren Verlauf dieser Dokumentation prasentieren.

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS - ,,ZAHLENFREUNDE"”

Trotz langer Erfahrungen der integrativen/inklusi-
ven Arbeit fallt es unseren Kindern mit und teilweise
auch ohne Forderbedarf in der Schuleingangsphase
haufig schwer, die Zerlegungen der Zahlen bis 10
verstandnisbasiert abrufen zu kénnen. Deshalb ha-
ben wir uns entschieden, diesen Bereich genauer zu
betrachten, ihn zu festigen und verstehensorientiert
zu trainieren. Daflir streben wir an, die Kinder zu
befdhigen, Zusammenhdnge des eigenen Handelns
und der Abstraktion von Zahlzerlegungen nachvoll-
ziehen zu kénnen.

Aktueller Fachliteratur ist zu entnehmen, dass das
verstandnisbasierte Abrufen der Zerlegungen aller
Zahlen bis 10 ein wesentliches zu erwerbendes ma-
thematisches Konzept der Schiilerinnen und Schiiler
in der Schuleingangsphase ist. Sofern Lernende die-
ses im Unterricht nicht erwerben, kénnen sich gra-
vierende und lang andauernde Rechenschwierigkei-
ten entwickeln, die den Erwerb darauf aufbauender
Konzepte erschweren oder gar verhindern kdnnen
(vgl. z.B. Wartha & Schulz 2013). Um diesem Prob-
lem vorzubeugen, haben wir uns entschlossen, uns
diesem wichtigen Thema zu widmen.

Dabei erschien es uns wichtig, nicht nur die Zerle-
gungen der Zahl 10, sondern auch diejenigen der an-
deren einstelligen Zahlen in gleichem Male zu the-
matisieren. SchlielRlich ist es flir das spatere Rechnen
auch wichtig, jede Zahl in verschiedene Teile zerle-
gen zu konnen. So erfordert bspw. die Berechnung
der Aufgabe 7+8 mit der Strategie ,,Schrittweise”,
dass die 8 so zerlegt wird, dass der erste Teil (3) in
der Addition mit 7 die Zahl 10 ergibt. Der zweite Teil
der Zerlegung (5) wird anschliefend wiederum auf-
addiert.

Vorbereitung: Didaktische Materialien auswahlen
Damit Lernende Zugang zum verstandnisbasierten
Konzept der Zerlegung von Zahlen bekommen kén-
nen, ist die Auswahl geeigneter Materialien die erste
wesentliche Planungsentscheidung. In unseren Un-
terrichtsversuchen haben wir die folgenden Materi-
alien zusammengestellt:



e Wendeplattchen

® Legosteine

e Steckwirfel
Flr einen ersten Zugang zum Konzept der Zahlzerle-
gung haben wir uns fir die Auswahl unstrukturierter
Materialien entschieden. Zudem war es uns wichtig,
Material auszuwahlen, das prinzipiell in verschiede-
nen Farben darstellbar ist, um auch die beiden Teile
einer Zahlzerlegung visualisieren zu kénnen. So ist
dies bei der Nutzung von Wendeplattchen denk-
bar, indem ein Teil mit roten und der andere Teil mit
blauen Plattchen dargestellt wird.

Einstieg

Fiir den ersten Zugang zu Zahlzerlegungen bietet es

sich an, ein oben beschriebenes didaktisches Mate-

rial zu wahlen und Zerlegungen von Zahlen zu erzeu-
gen. Bei der Arbeit mit Wendeplattchen erfolgte der

Einstieg folgendermaRen:

e Die Kinder wihlen ein Uberraschungsei, das mit ei-
ner der Zahlen von 1 bis 10 beschriftet ist. Das
Uberraschungsei ist mit genauso vielen Wende-
plattchen gefiillt, wie angegeben. In der Abbildung
hat das Kind das ,Flinferei’ gewahlt.

e Das Ei wird geschiittelt und geoffnet. Die Platt-

chen werden zunéachst unstrukturiert auf dem
Tisch ,ausgekippt’. Anschliefend werden die Platt-
chen nach Farben sortiert nebeneinander struktu-
riert.

Zerlegung der 5 mit Wendepléttchen und U-Ei

e Das Kind nennt die Zerlegung, indem es die Anzahl
blauer und roter Plattchen nennt (Es sind drei
blaue und zwei rote Plattchen. Die Aufgabe lautet
3+2.)

Die Nutzung von Uberraschungseiern ist dabei na-
tirlich aber nicht zwingend notwendig. Alternativ
kénnen, wie in verschiedenen Schulbiichern ange-
boten, auch Wiirfelbecher genutzt werden.
Je nach Belieben konnten die Kinder diese Einstiegs-
aktivitat aber auch mittels Nutzung verschiedenfar-
biger Legosteine durchfiihren. Die nebenstehende
Abbildung zeigt, wie ein Kind die verschiedenen Zer-
legungen der Zahlen 3 und 4 mit Legosteinen dar-
gestellt hat. Die Legosteine haben in diesem Zusam-
menhang den Vorteil, dass Zerlegungen auch mit
mehr als nur zwei Farben dargestellt werden kon-
nen. SchlieRlich ist es auch moglich, eine Zahl nicht
nur in zwei, sondern auch in drei oder gar mehr Teile
zu zerlegen. Diese Variante haben wir vor allem bei
der Verwendung von Legosteinen ebenfalls gemein-
sam mit den Kindern thematisiert
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Zerlegung der 3 und 4 mit Legosteinen

Entdeckung weiterer Zahlzerlegungen

Bei der Arbeit mit Wendeplattchen trat naturgeman
auch haufig der Fall ein, dass eher unwahrscheinlich
zu ,erschittelnde’ Zerlegungen, wie 0+5, 5+0, 1+4
und 4+1, selten oder gar nicht auftraten. Dies stellte
jedoch keinen negativen Aspekt im Arbeitsprozess
dar. Vielmehr hat sich gerade dieser mathemati-
sche Hintergrund als Lernchance zur Herleitung aller
moglichen Zerlegungen einer Zahl herausgestellt.
So konnten wir die Kinder bspw. durch Fragen, wie:
,Welche weiteren Zerlegungen kann es noch geben,
die du jetzt noch nicht entdeckt hast?” gezielt dazu
anregen, Uber weitere, als die bereits gefundenen
Zerlegungen forschend nachzudenken. Hat ein Kind
weitere Moglichkeiten nennen kénnen, so haben
viele Kinder durch erneutes Schiitteln der Uberra-
schungseier versucht, gerade diese Zerlegung zu
,erschiitteln’. Nachdem dies nach einigen Versuchen
erfolglos blieb, haben wir versucht, die Kinder anzu-
regen, eine sich auf dem Tisch befindliche Zerlegung
systematisch umzulegen, um neue Zerlegungen her-
zuleiten. Auf diese Weise gelang es vielen Kindern,
alle moglichen Zerlegungen zu entdecken.

Strukturierung der Zerlegungen im Zahlenhaus
Vor allem bei den beschriebenen Unterrichtsszena-



rien zur Erarbeitung von Zahlzerlegungen mit Wen-
deplattchen hat es sich teilweise als negativ heraus-
gestellt, dass die Kinder durch das Material keine
Moglichkeit haben, ihre Zerlegungen zu dokumen-
tieren. Bei den Legosteinen war dies etwas anders,
da sie sichtbar bleiben.

Daher haben wir uns dazu entschieden, die hergelei-
teten Zerlegungen von den Kindern nach dem schiit-
teln der Uberraschungseier in ein Zahlenhaus schrei-
ben zu lassen. In das Dach des Zahlenhauses wurde
dabei zuvor diejenige Zahl eingetragen, die auch auf
dem Ei selbst notiert war. Wahrend des Eintragens
der Zerlegungen haben wir die Kinder angeregt, die
Zerlegungen moglichst strukturiert (und nicht wahl-
los) einzutragen. Damit war das Ziel verbunden, den
Blick der Kinder flr operative Verdanderungen zwi-
schen den Zerlegungen zu scharfen und dariber ge-
zielt zu kommunizieren.

Zerlegung der 4 mit Steckwdiirfeln und
Zahlenhdéusern

In dhnlicher Weise gingen wir auch bei der Arbeit
mit Steckwirfeln vor. Die Kinder zerlegten die Steck-
wirfel systematisch und trugen jede Zerlegung
nacheinander in das Zahlenhaus ab. Haufig trat da-
bei auch schon der Fall ein, dass einige Kinder weite-
re Zerlegungen auf rein symbolischer Ebene eintru-
gen, ohne die Steckwiirfel liberhaupt noch zerteilen
zu muissen. Die Materialhandlungen (Zerteilen der
Steckwirfel und Anzahlbestimmung der Teile) wur-
de zunehmend durch mentale Operationen abge-
|6st. Diese Beobachtung hat uns dazu bewogen, die-
sen Kindern kombinierte symbolische Darstellungen
verschiedener Zahlenhduser auf einem Arbeitsblatt
anzubieten, wie der nachfolgende Abschnitt illust-
riert.

Ubungsphase: Arbeiten auf symbolischer Ebene

Nachdem ein Verstandnis zur Zerlegung von Zahlen
weitgehend gesichert erschien, haben wir die ent-
sprechenden Kinder auf rein symbolischer Ebene
operieren lassen, wobei auch Riickbeziige zu Hand-
lungen bzw. zu Materialdarstellungen erlaubt bzw.
erwilinscht waren, wenn einzelne Zahlen noch nicht

sicher zerlegt werden konnten. Wichtig war uns nur,
dass die Kinder die Materialhandlung mental vollzie-
hen. Auf diesem Wege gelang es dem lberwiegen-
den Anteil der Kinder die Zahlenhduser zu vervoll-
standigen. Dadurch wurde ein Beitrag dahingehend
geleistet, dass sich die Kinder die Zerlegungen aller
Zahlen bis 10 verstandnisbasiert einpragen.

4. REFLEXION UND AUSBLICK

Die Zerlegung der Zahlen bis 10 stellt einen wich-
tigen Ausschnitt des Mathematikcurriculums der
Grundschule dar. Traditionell handelt es sich dabei
um einen schwierigen Themenbereich. In den Ar-
beitsphasen der Kinder waren - wie nicht anders zu
erwarten - die unterschiedlichen Niveaustufen ihrer
Entwicklung zu erkennen. Gleichwohl hatten wir den
Eindruck, mit unseren Unterrichtsversuchen Kinder
mit und ohne Rechenschwierigkeiten anzuregen,
sich verstandnisbasiert, auf ihrem jeweiligen indivi-
duellem Niveau, mit diesem Thema zu befassen. Da-
bei ist es zweitrangig, dass Kinder mit Férderbedarf
teilweise wesentlich langer im Bereich des Handelns
arbeiteten, wahrend andere die Zahlzerlegung zligig
mental leisteten. Wichtig war, dass alle Kinder am
selben Lerngegenstand arbeiten und voneinander
auch profitieren konnten.

Zerlegung der Zahlen von 1 bis 10 in Zahlenhdusern
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ANNA-Zahlen
Ein Aufgabenformat fir alle Kinder
zur Erkundung mathematischer
Zusammenhange bei der
schriftlichen Subtraktion
SGS ,,Geschwister Scholl“ Heringen

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

An der Staatlichen Grundschule ,,Geschwister Schol
in Heringen lernen momentan mehr als 140 Schi-
lerinnen und Schiler. Die Schuleingangsphase wird
im jahrgangsibergreifendem Unterricht organisiert,
wahrend die Klassenstufen drei und vier jahrgangs-
gebunden strukturiert sind.

Seit dem Jahr 2007 engagieren wir uns im bundes-
weit angelegten SINUS-Projekt, das sich das Ziel
gesetzt hat, den mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterricht in der Grundschule weiter-
zuentwickeln. Seit der Einbindung unserer Schule
in das SINUS-Projekt konnten wir eine stetige Kom-
petenzentwicklung bei Lehrerinnen und Lehrern so-
wie den Schilerinnen und Schilern feststellen. Es
gelingt uns seither bei Lehrenden und Lernenden
besser, das Interesse fiir Mathematik und Naturwis-
senschaften anzuregen und zu férdern. Die kollegia-
le Zusammenarbeit in der Schule und im SINUS-Set
trug dazu maRgeblich bei. Grundlage fiir eine ge-
winnbringende Veranderung waren 10 Module, auf
denen die mathematische Arbeit im Unterricht auch
heute noch basiert. Die fiir uns zentralen Module
sind vor allem ,Gute Aufgaben”, ,Entdecken, erfor-
schen, erklaren” sowie ,Schilervorstellungen auf-
greifen — grundlegende Ideen entwickeln”.

Die im Rahmen dieses Projekts gesammelten Erfah-
rungen und entstandenen Kooperationen mit ande-
ren Schulen haben uns dazu bewegt, uns stetig mit
aktuellen Fragen des Mathematikunterrichts ausein-
anderzusetzen. Derzeit ist der passende Umgang mit
Heterogenitdt ein zentrales Thema. Die Ausrichtung
des UHeMaG-Projekts stimmt dabei mit den Interes-
sen und Wiinschen unserer Schule tiberein, wodurch
eine Beteiligung auch an diesem Projekt resultierte.

III

2. AUSGANGSLAGE

Der Schwerpunkt der Teilnahme am Projekt UHe-
MagG liegt in der Weiterentwicklung und Verbesse-
rung des Mathematikunterrichts mit besonderem
Augenmerk auf einem passenden unterrichtlichen
Umgang mit heterogenen Schilerinnen- und Schi-
lergruppen. Ein zentraler Baustein des UHeMaG-
Konzepts besteht darin, eine Veranderung der
Aufgabenkultur sowie der Aufgabenvariationen her-
beizufiihren. Dabei ist eine enge Orientierung der
Vorgaben des Lehrplans Mathematik Grundschule
in Thiringen sowie den Bildungsstandards gegeben.
Die Heterogenitat der Schiilerinnen und Schiiler fin-
det in UHeMaG verstarkt Beriicksichtigung und Be-
achtung, welches durch die natirliche Differenzie-
rung und individuelle Forderung umgesetzt werden
kann. Der Blickwinkel auf mathematische Themen
wird durch das Projekt intensiviert und erweitert.
Da wir in dieser Herausforderung haufig noch Un-
terstlitzungsbedarf sehen, moéchten wir in UHeMaG
selbst wissenschaftlich begleitete Erfahrungen zum
Umgang mit Heterogenitat sammeln. Dabei geht es
uns schwerpunktmaRig um die gezielte Erprobung
von Aufgabenformaten, die sich fiir das gemeinsa-
me Arbeiten aller Kinder einer Lerngruppe eignen
konnen. Neben der tiefergehenden Auseinander-
setzung mit aktuellen Fragen des Mathematikun-
terrichts sehen wir unsere Teilnahme an UHeMaG
jedoch andererseits auch als Chance, schulintern
kooperativ arbeiten zu kdnnen. Hierdurch wird die
Teamentwicklung splirbar geférdert. Gemeinsame
Ziele werden im Kollegium formuliert, umgesetzt
und reflektiert.

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS - ,ANNA-ZAHLEN"

In diesem Beitrag moéchten wir von unseren Unter-
richtsszenarien berichten, in denen wir das Aufga-
benformat ANNA-Zahlen (vgl. PIKAS-Team 2012)
in einer vierten Jahrgangsstufe eingesetzt haben.
Die Wahl fiel auf dieses Aufgabenformat, da es
uns einerseits geeignet erscheint, die am Ende der
Grundschulzeit zu erwerbenden inhaltsbezogenen
Kompetenzen, wie bspw. das sichere sowie ver-
standnisorientierte Beherrschen schriftlicher Sub-
traktionsaufgaben, durch produktives Uben zu un-



terstlitzen. Zugleich bietet es jedoch auch Anlasse,
Zusammenhange zwischen Zahlen und Aufgaben
zu entdecken, fachbezogen zu kommunizieren und
auch zu argumentieren (vgl. KMK 2005), wodurch
Bezug zu den prozessbezogenen Kompetenzen her-
gestellt wird.

Mathematischer Hintergrund

Bei ANNA-Zahlen handelt es sich um vierstellige
Zahlen mit Ubereinstimmenden Ziffern an der Tau-
sender- und Einerstelle sowie lbereinstimmenden
Ziffern an der Hunderter- und Zehnerstelle. Es dir-
fen jedoch nicht viermal dieselben Ziffern vorliegen.
Das dullere und innere Ziffernpaar mussen sich also
unterscheiden. Beispiele fir ANNA-Zahlen sind dem-
gemal 4224 oder auch 7337.

Einstieg — Was sind ANNA-Zahlen?

Der Einstieg in das Arbeiten mit ANNA-Zahlen erfolg-
te, indem wir die Kinder iber den Begriff zunachst
haben nachdenken lassen. Hierzu haben wir den Be-
griff sowie einige zwei-, drei- und viertstellige Zah-
len an der Tafel notiert. AnschlieBend lautete der
Impuls: Welche dieser Zahlen kdnnten ANNA-Zahlen
sein? Begriinde!

Auf diese Weise entwickelten sich vielfdltige Sicht-
weisen auf ANNA-Zahlen. Auch Kinder, die sich sonst
weniger hdufig an Unterrichtsgesprachen beteilig-
ten, brachten ihre individuellen Vorstellungen mit
ein. Schnell erkannte der lberwiegende Anteil der
Kinder die Struktur von ANNA-Zahlen, wie sie im
mathematischen Hintergrund beschrieben ist. Im
Gesprach mit den Kindern entwickelten sich unter
anderem folgende Vorstellungen auf die Frage, war-
um die vierstelligen Zahlen mit zwei gleichen Zahlen-
paaren ANNA-Zahlen sind:

e weil man die Stellen umdrehen kann.

e weil die Zahlen wie bei den Buchstaben von
ANNA sind.

e weil die Zahlen vertauscht werden.

e weil vorn und hinten die gleichen Zahlen sind
und in der Mitte die sind auch gleich.

e weil man die Zahl von vorne und von hinten le-
sen kann.

e weil, wenn man sie umdreht ist es immer noch
gleich.

e weil die Zahlen die Platze tauschen.

e weil 2 verschiedene Ziffern drin sind.

Die obige Definition (siehe mathematischer Hin-
tergrund) wurde gemeinsam mit den Kindern als
Grundlage fiir das weitere Arbeiten festgelegt.

ANNA-ZAHLEN - Startaufgabe

&

c Das sind ganz besondere Minusaufgaben:
7227 8558 3113 2112
-2772 -5885 -1331 -1221

Kannst du erkldren, warum diese Zahlen ,ANNA-Zahlen" heifen?

Startaufgabe: Subtraktionsaufgaben mit ANNA-
Zahlen und deren Umkehrzahlen

Nachdem wir mit den Kindern geklart hatten, was
ANNA-Zahlen sind, haben wir ihnen die abgebildete
Startaufgabe vorgelegt. In dieser sollten sie die Dif-
ferenz von ANNA-Zahlen sowie deren Umkehrzahlen
bestimmen. Im Anschluss wurden Sie aufgefordert,
Auffalligkeiten zu beschreiben.

Johannes stellte dabei nach der Berechnung der Auf-
gaben 7227-2772 und 8558-5885 fest: , Das ist die
selbe Aufgabe wie driben, nur anders.” Damit be-
zieht er sich offenbar auf die Struktur der Subtrak-
tionsaufgaben. Er erkennt, dass die Differenz von
ANNA-Zahlen und deren Umkehrzahlen bestimmt
werden.

Gleichwohl unterstiitzte das Berechnen der Diffe-
renzen o.g. Aufgaben die Kinder noch nicht dabei,
die Zusammenhange zwischen den errechneten Er-
gebnissen zu entdecken. Das hat uns dazu bewogen,
in der folgenden Unterrichtssequenz darauf zu re-
agieren.

Eigene Subtraktionsaufgaben entwickeln und Er-
gebnisse untersuchen

Um die arithmetischen Muster der Ergebnisse von
Subtraktionsaufgaben der ANNA-Zahlen sowie de-
ren Umkehrzahlen zu entdecken, haben wir uns
dazu entschieden, gerade diesen Aspekt auch in den
Arbeitsauftrag einflieen zu lassen. Dartiber hinaus
war es wichtig, einen hinreichend groRen Umfang an
Aufgaben und Ergebnissen zu haben, die auf mog-
liche Zusammenhéange hin untersucht werden koén-
nen. Dementsprechend lautete der Arbeitsauftrag:
Bilde selbst Subtraktionsaufgaben mit ANNA-Zahlen
und rechne sie aus! Sieh dir die Ergebnisse an! Was
fallt dir auf?

NaturgemaR verliefen die Arbeitsprozesse der Kin-
der sehr unterschiedlich. Einige sollen im Folgenden
kurz skizziert werden.

Jeremy hat neun Aufgaben gebildet und merkt
erst spater, dass nicht alle |16sbar sind, weil er nicht
immer die groBere Zahl als Minuenden positioniert
hat. Auf diese Weise ging auch Finn vor. Er erzeugte
Aufgaben mit folgender Struktur: 1221-2112, 3443-
4334, 5665-6556, ...
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Lars rechnet mit ANNA-Zahlen

Lars beginnt, wie das Dokument zeigt, mit der Auf-
gabe 9119-1991. AnschlieRend erhoht er das mittle-
re Zahlenpaar des Minuenden mit einer Ausnahme
immer um 1. Auf diese Weise erzeugt er insgesamt
sieben Aufgaben, bei denen die Zahl 9 als Tausen-
derstelle beim Minuenden steht. Anschlieend fahrt
er weiter fort, indem er die Zahl 8 an die Tausender-
stelle setzt. Im weiteren Verlauf notiert er seine Ent-
deckungen. Ihm fallt unter anderem auf, dass ,sehr
viele Ergebnisse doppelt” und die Quersumme der
Ergebnisse ,,immer gleich” sind. Lars hat auch ent-
deckt, dass das kleinste Ergebnis 891 ist.

Anna startet mit 4114-1441 und erhoht fur die
weiteren Aufgaben alle Ziffern immer um 1. So bildet
sie nach kurzer Zeit sechs Aufgaben, die immer das
gleiche Ergebnis haben.

Warum sind manche Ergebnisse gleich?
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Philipp begriindet das Ergebnis von 3223 - 2332

Die Frage nach Begriindungen, warum manche Er-
gebnisse identisch sind, stellte den Startpunkt fir
die weiteren Erkundungen der Kinder dar. Einen an-
schaulichen Ansatz stellte der Schiler Philipp dar.
Er notierte die Aufgabe 3223-2332 auf ikonischer
Ebene in eine Stellenwerttafel und visualisierte den
Unterschied der Zahlen mittels nonverbaler Darstel-

lungsmittel. Dabei stellte er fest, dass
891 der Unterschied zwischen den Zah-
~ = lenist, wie auf dem Dokument schén zu

{? ~ erkennen ist.
AE1E 5 Dieses Vorgehen wihlte er auch bei an-
72~ ~ deren Aufgaben, bei denen der Unter-

- schied der Ziffern beliebig variierte. Nach
7 einigen Darstellungen stellte er fest und
notierte in obiger Darstellung, dass die
Ergebnisse immer ein Vielfaches von 891
sein mussen.
Natirlich konnten nicht alle Kinder ad-
dquate Begrindungen dafir liefern,
warum die Ergebnisse mancher Auf-
gaben identisch bzw. ein Vielfaches von 891 sind.
Gleichwohl konnten wiederum Kinder, denen dieser
Forscherauftrag schwer viel, bei anderen, etwas zu-
ganglicheren Auftragen ebenso forschend aktiv sein.
So forschte Leon zum Beispiel dahingehend, alle
moglichen ANNA-Zahlen zu finden. Thm gelang es
nach einiger Zeit, alle 81 ANNA-Zahlen strukturiert
zu notieren.

4, REFLEXION UND AUSBLICK

Wahrend unserer Unterrichtsversuche haben wir

splirbar gemerkt, dass die Kinder zunehmend flexib-

ler und unbeschwerter im Umgang mit den mathe-

matischen Aufgaben wurden. Sie nutzen ihr Vorwis-

sen effektiver und vernetzen es auch mit den
gegebenen Aufgaben-
stellungen. Auch zeig-
ten sie mehr Ausdau-

o 0 3¢ 3 er bei der Losungsfin-

S dung und Problemlo-
o o sung. Immer besser
gelang es ihnen, etwas
zu erklaren, zu entde-
cken und zu hinter-
fragen. Die Dokumen-
tationihrer Ergebnisse
und Gedankengange-
wurde im Verlauf der
Unterrichtsstunden
zu den ANNA-Zahlen zunehmend nachvollziehbarer.
Darliber hinaus wurden die gegebenen Aufgaben-
stellungen haufig eigenstandig analysiert und durch-
dacht, indem eine Planung des Forschungsvorge-
hens erkennbar war. Mit der Zeit kamen die Kinder
dabei immer mehr ins Gesprach, um sich Uber die
Sinnhaftigkeit ihrer Losungsanséatze sowie entdeckte
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arithmetische Muster und Strukturen auszutau-
schen. Nicht nur fiir die Kinder stellten die Unter-
richtsversuche Lerngelegenheiten dar. Auch den teil-
nehmenden Lehrerinnen und Lehren fiel es
zunehmend leichter, geeignete substantielle Aufga-
ben zu erkennen und den Gegebenheiten der hete-
rogenen Lerngruppe anzupassen. Der Prozess der
Verknipfung und Vernetzung verschiedener Wis-
sensbereiche wurde geférdert und wird nun bewusst
praktiziert. Die eingenommene Lehrerrolle, die sich
durch das Akzeptieren und der Wirdigung vielfaltige
Losungsansatze, sowie des Aufbringens von Geduld
fur Fehlversuche auszeichnete, erforderte ein hohes
Mal3 an Sensibilitdat. Wir haben gelernt, den Kindern
mehr Zeit einzurdumen, ihnen mehr zuzutrauen,
Selbsterkenntnisse zu ermdglichen und dafiir Lern-
umgebungen offener zu gestalten.
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Zauberdreiecke
Mathematische Zusammenhange im
Zahlenraum bis 20 erkunden
SGS ,,Schule am Rautal“ in Jena

1. INFORMATION ZUR SCHULE

Die Schule am Rautal in Jena ist eine dreiziigige
Grundschule mit jahrgangsgebundenem Unterricht.
Aufgrund unseres Schulprofils und der mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Orientierung unserer
Schule sind wir stets an einer Optimierung unseres
Mathematikunterrichtes interessiert. Dabei versu-
chen wir der vorhandenen Heterogenitdt in den
Klassen sowie dem Anspruch eines kompetenzorien-
tierten Mathematikunterrichts gerecht zu werden.
Hieraus ergaben sich, unterstiitzt durch die Teilnah-

me an der Fortbildungsreihe UHeMaG (Umgang mit

Heterogenitdt im Mathematikunterricht der Grund-

schule), folgende mathematikdidaktische Zielset-

zung flr unsere Schule:

e Kritische Reflexion bisheriger Aufgabenformate

e Regelmalige Erprobung offener, differenzierter
Aufgabenformate

e Entwicklung einer mathematischen Gesprachskul-
tur in den Klassen

In diesem Beitrag mochten wir Aufgabenbeispiele

zum Thema ,Zauberdreiecke” vorstellen, anhand

derer wir die oben genannten Schwerpunkte bear-

beitet haben.

2. AUSGANGSLAGE

Das Jahrgangsteam des 2. Jahrgangs befasste sich
im Bereich der Arithmetik (Zahlen und Operationen)
mit den Schwerpunkten Addition und Subtrakti-
on sowie arithmetische Zahlenzusammenhange im
Zahlenraum bis 20. Im Mittelpunkt standen dabei
das Entdecken, Untersuchen, Beschreiben und Be-
grinden von Mustern und Strukturen. Substantielle
Aufgabenformate, wie beispielsweise die ,Zauber-
guadrate”, kannten die Kinder aus bisherigen Unter-
richtseinheiten in den Klassen 1 und 2.

Der Austausch Uber mathematische Sachverhalte
in Rechenkonferenzen war den Schilerinnen und
Schiilern ebenfalls bereits bekannt, so dass das zu-
nehmend fachsprachliche Kommunizieren Giber ma-
thematische Muster und Strukturen in der geplan-
ten Unterrichtseinheit vertieft werden sollte. Hierfir
wurde eine Unterrichtsreihe zu dem substantiellen
Aufgabenformat ,,Zauberdreiecke” durchgefiihrt, die
unserer heterogenen Schiilerschaft gerecht werden
sollte.

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS — ,ZAUBERDREIECKE”

Die Kernidee

Die beispielhafte Unterrichtsreihe zum Thema ,Zau-
berdreiecke” bietet den Kindern zahlreiche Méglich-
keiten individuelle Entdeckungen iber mathemati-
sche Zusammenhange zu machen und diese je nach
individuellem Vermoégen zu beschreiben, zu begriin-
den und zu verallgemeinern. Gleichzeitig wird eine
Lernumgebung geschaffen, in der flexible Rechen-



fertigkeiten (weiter-) entwickelt und reflektiert wer-
den kénnen. Wahrend der gesamten Unterrichtreihe
fihrten die Schilerinnen und Schiler ein Forscher-
heft, in welchem sie selbstandig ihre Entdeckungen
festhielten und Zahlbeziehungen beschrieben und
ggf. begriindeten. Aulerdem bot die individuelle
Arbeit in den Forscherheften eine Grundlage, um
sich gegenseitig liber Ideen und Erkenntnisse in For-
scherkonferenzen auszutauschen.

Was sind Zauberdreiecke?
Zauberdreiecke...
¢ bestehen aus 6 Zahlen, die im Dreieck angeord-
net sind,
e sie haben 3 Eckzahlen und 3 Mittelzahlen,
e die Zahl in der Mitte heilst Zauberzahl (hier:12) und
e jede Zahl darf insgesamt nur einmal vorkommen.

Welche Strukturen und Muster kann man u.a. ent-
decken?

e Die Summen der Seiten ergeben jeweils die Zau-
berzahl.

e Es gibt drei kleine Dreiecke (Ecken), die jeweils
die gleiche Summe ergeben (hier: 17).

e Der Betrag der Differenz von gegeniberliegen-
den Zahlen auf je zwei Seiten ist immer gleich.

e Es gibt ein dulReres und inneres Dreieck.

¢ Das dulRere Dreieck enthalt kleine Zahlen, das in-
nere grolRe Zahlen.

e Systematisches Verandern der Eck- und Mittel-
zahlen fuhrt zu einer anderen Zauberzahl und
zu neuen arithmetischen Beziehungen zwischen
den veranderten Zauberdreiecken.

Aufbau der Unterrichtseinheit

Die Unterrichtsreihe zu den Zauberdreiecken be-
stand aus drei Unterrichtseinheiten, die in der Klasse
in Form einer Themenleine visualisiert wurden, um
flr die Schilerinnen und Schiler Reihentransparenz
herzustellen.

Die angestrebte, gezielte, zunehmend mathemati-
sche Kommunikation wurde anhand von Forscher-

konferenzen ermdglicht. Mithilfe des Wortspeichers
wurden Fachbegriffe besprochen, visualisiert und
zur natirlichen Differenzierung im Klassenraum fir
alle Kinder zugénglich gemacht. AuRerdem sollten
die eigenen, individuellen Arbeitsergebnisse und
Entdeckungen in den Forscherheften schriftlich, je
nach individuellem Vermogen, notiert werden.

Das Aufgabenformat der ,Zauberdreiecke” bietet
eine natdirliche, innere Differenzierung aufgrund
des substantiellen Aufgabenformates an sich. Das
bedeutet konkret, dass die Schilerinnen und Schi-
ler geeignetes Zahlenmaterial auswahlen kénnen,
mit dem sie selbst zurechtkommen und sie konnen
individuelle Entdeckungen machen. Diese werden,
je nach individuellem Vermogen, beschrieben, be-
grindet und/oder verallgemeinert. Wahrend der
gesamten Unterrichtreihe liegen Tippkarten zu den
einzelnen Forscherauftragen im Klassenraum bereit.

Themenleine

1. Wir lernen ein Zauberdreieck kennen
2. Entdeckungen am Zauberdreieck
3. Wir verandern und erfinden eigene Zauber-

dreiecke
Im Folgenden wird die 2. Unterrichtseinheit ,Entde-
ckungen am Zauberdreieck” und die ermoglichte na-
turliche Differenzierung detaillierter dargestellt.

Einstieg - Wiederholung des Geheimnisses eines
Zauberdreiecks (Wortspeicher, Plakat
Zauberdreieck)
- Einordnung in die Unterrichtsreihe
- Problementfaltung
- Ziel- und Verlaufstransparenz fiir die
Unterrichtseinheit
Arbeits- Die Kinder arbeiten zu folgenden Ar-
phase | beitsauftragen in ihrem Forscherheft:
Einzelarbeit | 1) Untersuche die Zauberdreiecke. Wel-
che Zahlen ergeben welche Summe?
2) Was hast du gerechnet? Was hast du
entdeckt? Schreibe auf.
Arbeits- Die Kinder tauschen sich in Kleingrup-
phase Il pen (3-4 Kinder) tber ihre Entdeckun-
kleine For- gen aus. Auftrag: Erkldre den anderen
scherkonfe- | Kindern, was du bei den Zauberdrei-
renz ecken entdeckt hast.
Reflexion In der groRen Forscherkonferenz wer-
groRe For- den die Ergebnisse im Plenum zusam-
scherkonfe- | mengetragen und gegebenenfalls er-
renz ganzt. Weiterfiihrende Impulse: Warum
ist das so? Ist das immer so?




Die folgenden Dokumente der Schiilerinnen und
Schiler zeigen unterschiedliche Entdeckungen und
Vorgehensweisen, die gewahlt wurden. Erganzend
zu schriftlichen AuRerung nutzen die Kinder nach
individuellen Vorlieben mathematische Symbole,
Farben und/oder Striche (Forschermittel), um ihre
Entdeckungen festzuhalten und zu beschreiben.

Die ersten beiden Dokumente zeigen Zugangswei-
sen von Kindern, die bekannte Regeln des Zauber-
dreiecks (siehe Wortspeicher) reproduzieren und am
Beispiel zeigen, dass es sich um ein Zauberdreieck
handelt.

| Was hast du gerechnet? Was hast du entdeckt? |
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Im folgenden Schiilerdokument entdeckt das Kind-
hingegen neue Zahlenmuster und Strukturen, die
zuvor noch nicht besprochen wurden. Innerhalb des
groBen Dreieckes untersucht es kleinere Dreiecke,
die wiederum Besonderheiten aufweisen. So erge-
ben die Summen der Ecken immer 17. Den Impuls,
kleine Dreiecke zu untersuchen, erhielt das Kind
durch eine Tippkarte, die im Klassenraum bereit lag
und bei Bedarf gelesen werden durfte (natirliche
Differenzierung).

Was hast du gerechnet? Was hast du entdeckt?
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Das folgende Kind nutzt nicht die Addition sondern
die Subtraktion, um das Zauberdreieck genauer zu
erforschen. Es entdeckt, dass die Differenzen der
gegeniberliegenden Zahlen das gleiche Ergebnis ha-
ben.

Was hast du gerechinet? Was hias. du enideakt?
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Diese vier Dokumente sind nur ein kleiner Ausschnitt
heterogener Zugangsweisen, die beobachtet werden
konnten. Wahrend der kleinen Forscherkonferenz
blieb es bei reinen Beschreibungen der entdeckten
Muster und Strukturen. Durch weiterfiihrende Im-
pulse wurde in der anschlieenden grof3en Forscher-
konferenz im Plenum von einigen leistungsstarkeren
Kindern Begriindungen und Verallgemeinerungen
formuliert.

In der 3. Unterrichtseinheit ,Wir verdandern und er-
finden neue Zauberdreiecke” finden die Schiilerin-
nen und Schiiler durch kleine Anderungen (gleich-
sinniges Verandern, Addition) neue Dreiecke und
protokollieren ihr Vorgehen sowie ihre Entdeckun-
gen. Um natirliche Differenzierung zu ermdglichen
wahlen die Kinder die GroRRe der verwendeten Zah-
len selbst und steuern dadurch den Schwierigkeits-
grad der Aufgabe.

4. REFLEXION UND AUSBLICK

Das Format der ,Zauberdreiecke” erwies sich als ge-
winnbringend, um unseren Zielen, der Erprobung
substantieller Mathematikaufgaben und der Forde-
rung der mathematischen Kommunikationskultur,
gerecht zu werden. Alle Kinder haben sich auf un-
terschiedlichsten Niveaus mit dem mathematischen
Phianomen der Zauberdreiecke auseinandergesetzt.
Hierbei erwiesen sich die Tippkarten als wichtige
Differenzierungsmethode, um Kindern mit ersten
Zugangsschwierigkeiten beim selbstdandigen Entde-
cken, Hilfen an die Hand zu geben, um die Zauber-
dreiecke erforschen zu lernen. Nach unseren Erfah-
rungen ist das Aufgabenformat der ,,Zauberdreiecke”
sehr gut fir eine offene Unterrichtssequenz im Ma-
thematikunterricht geeignet, bei dem heterogene
Lerngruppen mathematisch tatig werden und sich
zunehmend fachsprachlich austauschen kénnen. Es
ergaben sich zudem Anknilpfungspunkte und Mog-
lichkeiten fiir die weitere Arbeit: Zur Vertiefung der
Zauberdreiecke kénnen neue Fragen und weitere
Aufgabenstellungen bearbeitet werden:



e Zauberdreiecke erganzen, bei denen nur weni-
ge Zahlen bekannt sind (Problemldsen)

e Zauberdreiecke finden, bei denen nur die Zau-
berzahl vorgegeben ist (Problemldsen)

e Kleinstmogliche und groRitmaogliche Zauberzahl
finden (z.B. mit den Zahlen von 1-9)

e Untersuchen, ob sich Zauberdreiecke auch
durch Subtrahieren, Multiplizieren, Dividieren
der Seitenzahlen verandern lassen

e Falsche und richtige Zauberdreiecke auf Kor-
rektheit tberprifen

¢ Spiegeln der Zauberdreiecke

e Andere Zauberfiguren z.B. einen Zauberstern
erganzen bzw. erfinden

In den Klassen 3 und 4 sind durch die Erweiterung
des Zahlenraumes zusatzlich viele weitere Moglich-
keiten gegeben.
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Zahlenfolgen
Entdecken, Beschreiben und Be-
grinden in altersgemischten Klassen
Lobdeburgschule Jena, Staatliche
Gemeinschaftsschule

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Die Lobdeburgschule ist eine Thiiringer Gemein-
schaftsschule im Stadtgebiet Jena. Im Grundschulteil
werden sieben altersgemischte Klassen der ersten
drei Klassenstufen und jeweils drei Klassen der Stu-
fen 4 bis 10, an die sich die Oberstufenklassen an-
schlieRen, unterrichtet.

Insbesondere die Arbeit in den altersgemischten
Klassen erfordert eine Differenzierung in jeglichem
Unterricht - auch im Fach Mathematik! Durch die,
mit dem SINUS-Projekt einhergehenden, Fortbildung-

en haben wir Anregungen erhalten, um uns noch
starker mit dieser unterrichtlichen Anforderung zu
befassen und weitere Moglichkeiten zum Umgang
mit Heterogenitat im Mathematikunterricht zu er-
proben.

2. AUSGANGSLAGE

Ausgehend von den Gegebenheiten in altersge-
mischten Klassen, in denen die Leistungsstande ins-
besondere im Fach Mathematik stark differieren,
sind wir tagtdglich der Herausforderung gestellt,
mit der Heterogenitat produktiv umzugehen. Um
die Kinder nicht ausschlieBlich nach Planen in ihren
Arbeitsheften und Biichern arbeiten zu lassen, ver-
suchen wir zunehmend, Themen so aufzubereiten,
dass sie fir jedes Kind eine Herausforderung auf
seinem individuellen Leistungsstand in Mathematik
darstellen und gleichzeitig darliiber kommuniziert
wird. Dementsprechend wahlen wir vielfach Aufga-
benformate, die allen Kindern Gelegenheiten bie-
ten, forschend tatig zu sein.

Fir die vorliegende Dokumentation haben wir das
Thema Zahlenfolgen gewahlt, da wir gerade fir die-
sen Aspekt Anknlpfungspunkte erkennen. Es bietet
die Moglichkeit sowohl rechnerische Fahigkeiten an-
zusprechen und weiterzuentwickeln als auch strate-
gisches Denken zu fokussieren. Da einige Variationen
im Umgang mit Zahlenfolgen keine festgeschriebe-
nen Losungswege vorschreiben, wird die Kreativitat
der Schiilerinnen und Schiler auch im Hinblick auf
das Problemlosen gefordert. Eigenproduktionen
konnen dokumentiert und anderen Kindern prasen-
tiert werden, wodurch auch fachsprachliche Kom-
munikation entstehen kann. Ferner ist es moglich,
Zahlenfolgen nicht nur auf symbolischer Ebene, son-
dern auch bildlich und handelnd darzustellen.

Wie bisherige Unterrichtserfahrungen zu dem The-
ma gezeigt haben, eignet es sich auch besonders
dazu, die Entwicklung der Fachsprache zu unterstit-
zen. Dies liegt vor allem daran, dass fiir Zahlenfol-
gen ein — verglichen mit anderen Aufgabenformaten
— kleiner Wortspeicher geniigt, um arithmetische
Entdeckungen fachsprachlich beschreiben und be-
grinden zu kénnen.

Wir mochten im Folgenden Einblicke in unsere Un-
terrichtserfahrungen zur Arbeit mit Zahlenketten
dokumentieren und aufzeigen, wie wir das Thema
fiir eine altersgemischte Klasse aufbereitet haben.
Im Vorfeld haben wir uns dabei das Ziel gesetzt, die
Kinder vor allem zur sinnvollen und fachgerechten



Verwendung mathematischer Begriffe anzuregen,
indem sie ihre Entdeckungen stets verbalisieren
oder notieren sollten. Diese Schwerpunktsetzung
haben wir deshalb gewahlt, weil dieser Bereich vie-
len Kindern heterogener Lerngruppen mitunter sehr
schwer fallt.

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS - ,ZAHLENFOLGEN"“
Mathematischer Hintergrund

Rein fachmathematisch gesehen handelt es sich
bei einer Zahlenfolge um eine Folge von endlichen
oder unendlichen Zahlen. Die Zahlen einer Folge
werden dabei Uber ein bestimmtes Bildungsgesetz
bestimmt. Die wohl bekannteste Folge ist die sog.
Fibonacci-Folge, bei der eine Zahl durch die Additi-
on ihrer beiden Vorgadnger gebildet wird. Die ersten
zehn Zahlen der Fibonacci-Folge lauten also: 1, 1, 2,
3,5,8,13,21, 34,55, ... Darliber hinaus existieren
natirlich noch weitere Folgen, wie bspw. die Folge
der natirlichen Zahlen (1, 2, 3, 4, 5, ...) und der Qua-
dratzahlen (1, 4, 9, 16, 25, ....), die wiederum auf
andere Weise strukturiert sind.

Einstieg

Aus dem mathematischen Hintergrund konnte der
Eindruck entstehen, dass es sich bei Zahlenfolgen
um ein Thema handelt, das nur auf einer abstrak-
ten symbolischen Ebene bearbeitet werden kann.
Um das Thema Zahlenfolgen fir die Kinder jedoch
greifbar zu machen, haben wir zundchst mit der Ein-
fihrung einiger figurierter Darstellungen begonnen.
Hierbei handelt es sich um bildliche Darstellungen
einer Zahl. Die Kinder erhielten den Auftrag, vorge-
gebene Darstellungen nachzubauen, um ihnen ei-
nen enaktiven und ikonischen Zugang zu gewahren
und ihr Vorstellungsvermoégen zu schulen.

Arbeitsauftrag und Vorgehen

Der zentrale Arbeitsauftrag an die Kinder bestand —
unabhangig von der Jahrgangsstufe — grundsatzlich
darin, eine gegebene Folge von Figuren nachzulegen
und um die folgenden zwei Glieder zu erganzen, die
dabei aufgefallenen Regelmaligkeiten aufzuschrei-
ben und evtl. noch eine x-te Folgezahl zu bestim-
men und zu begriinden. Bei Jahrgang 1 entfiel das
Beschreiben der Regelmaligkeiten, da wir hierin zu
diesem Zeitpunkt eine noch zu grofRe Komplexitat
sahen. Je nach Zahlenfolge hatten die Kinder die Auf-
gabe, eine Tabelle auszufiillen und die Folge bis zur

10. Figur zu vervollstandigen. Prinzipiell hatten die
Kinder - je nach Jahrgang - die Moglichkeit, zwischen
Arbeitsblattern unterschiedlichen Schwierigkeitsgra-
des zu wahlen. Fir deren Bearbeitung benotigten
die Kinder entweder Wirfel, Plattchen oder Wiirfel-
material (Wurfel, Stangen und —platten) zum Nachle-
gen und Fortsetzen der vorgegebenen Folgen. Diese
Materialien wurden jeweils an Gruppentischen zur
Verfligung gestellt. Dadurch war sowohl eine Mi-
schung der Jahrgdange an den Arbeitsplatzen gege-
ben als auch die freie Wahl der Sozialform: die Schii-
lerinnen und Schiiler durften ihre Aufgabe entweder
allein oder mit einem anderen Kind an ihrem Tisch
bearbeiten. Somit wurde jedem Kind die Moglichkeit
gegeben, eigene Ideen zu entwickeln und diese dann
im Austausch mit anderen zu kommunizieren bzw.
zu optimieren oder ganz und gar gemeinsam mit ei-
nem Partner eine Strategie und Ergebnisse auszuar-
beiten.

DifferenzierungsmalRnahmen zum Umgang mit
Heterogenitat

Da sich der erste Jahrgang im Zahlenraum bis 20 be-
wegt, haben wir den Kindern Folgen angeboten, die
sich zunéachst nur auf diesen Zahlenraum beschran-
ken (siehe Pauls Dokument).

>  Baue mit Wirfeln nach!

>  Wie geht es weiter? Lege die 4. und 5. Figur.

>  Fille die Tabelle au:
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Paul setzt das Wiirfelmuster fort

Somit konnten wir sicherstellen, dass die Zahlenfol-
ge in dieser Hinsicht keine allzu groRen Lernhirden
fir die Kinder darstellte. Fir den zweiten und drit-
ten Jahrgang war ein breiteres Spektrum gegeben:
es gab Zahlenfolgen, die um Hunderter, Zehner und
Einer ergdanzt werden mussten, aber auch abstrakte-
re Folgen wie Dreiecks- oder Quadratzahlen (siehe
Dokumente von Charlotte und Mailin). Somit ergab
sich ein breit differenziertes Angebot fiir die Schiile-
rinnen und Schiler. Sie konnten sich mit Zahlenfol-



gen auseinandersetzen, deren Bildungsvorschriften
einen konstant gleichbleibenden Faktor hatten oder
sich verandernde Faktoren beinhalteten.

Jeweils im Anschluss an die Arbeitsphasen erfolgte
eine gemeinsame Auswertung mit der Arbeit an den
verschiedenen figurierten Zahlenfolgen im Sitzkreis.
Hierbei legten einzelne Schilerinnen und Schiiler
noch einmal ihre jeweilige Folge mit dem Material
und erklarten ihre Vorgehensweise. Dabei hatten
auch die anderen Kinder die Moglichkeit, eine nicht
von ihnen selbst bearbeitete Folge zu sehen und ihre
Gedanken dazu zu duBern.

Im Folgenden mochten wir einige interessante Schii-
lerdokumente beispielhaft analysieren, die in den
Arbeitsphasen der Kinder entstanden sind.

Zahlenfolge: Wiirfelturm

Die von Paul bearbeitete Folge setzten wir im ers-
ten Jahrgang ein. Nach der Betrachtung der ersten
drei Folgenglieder erkannte Paul, dass die Anzahl der
Wiirfel immer um zwei mehr wird. Daraufhin gelang
es ihm auch, die vierte und fiinfte Figur zu zeichnen
und die Anzahlen der ersten zehn Figuren zu be-
stimmen. Bemerkenswert ist dabei, dass er nur die
ersten finf entweder selbst gezeichnet oder bildlich
vorgegeben hatte. Dementsprechend hatte Paul be-
reits zu diesem Zeitpunkt im ersten Schuljahr offen-
bar die Fahigkeit entwickeln kdnnen, von der Struk-
tur einer bildlichen Darstellung auf Veranderungen
einer abstrakten Zahlenfolge zu schliefen. Was ihm
— wie auch vielen anderen seiner Mitschilerinnen
und Mitschiiler — noch nicht gelang, war die Bestim-
mung der Anzahl des 20. Folgengliedes.

Zahlenfolge: Dreieckszahlen

>  Lege mit Plattchen nach!

1 2 8 ; ).
)
& (L) 00
@ @ & 006 000
® 00 000 000 @g @@9@

> Wie geht es weiter? Lege die 4. und 5. Figur.

»  Welche RegelmaRigkeit fallt dir auf? Beschreibel!
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Charlotte arbeitet mit Dreieckszahlen

Die zweite der von uns eingesetzten Zahlenfolgen
im ersten Schuljahr stellten die sog. Dreieckszahlen
dar. Nachdem im Unterrichtsgesprach gemeinsam

thematisiert wurde, warum diese Zahlenfolge als
solche bezeichnet wird, sollten sie auch hier das
Muster fortsetzen. Wir konnten beobachten, dass
alle Kinder dies auch schafften. Allerdings traten
auch Schwierigkeiten auf, die zu Grunde liegenden
RegelmaRigkeiten passend zu beschreiben. So war
es auch bei Charlotte. Es scheint so, als ob sie im
Dokument erkennt, dass die Anzahl hinzukommen-
der Punkte von Figur zu Figur immer um eins grofRer
wird, jedoch konnte sie diese Entdeckung nicht mit
Fachwortern ausformulieren. Gleichwohl zeigt das
Dokument, dass sie in der Lage ist, ikonische Dar-
stellungen zu analysieren und Regelmaligkeiten zu
entdecken.

Zahlenfolge: Quadratzahlen
Firr die Kinder des dritten Schuljahres war unter an-
derem die Analyse der Quadratzahlfolge angedacht.

>  Baue mit Wirfeln nach!
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>  Wie geht es weiter? Lege die 4. und 5. Figur.

»  Welche RegelmaRigkeiten fallen dir auf? Beschreibe!

> * Wie heif3t die 20. Folgezahl? Begriinde deine Entscheidung.
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Mailin erforscht die Quadratzahlfolge

Ein interessantes Dokument hat Mailin erstellen
kénnen. lhr gelingt es neben der Darstellung der
vierten und flnften Figur auch, die Veranderungen
des Musters zu durchschauen. Sie erkannte, dass die
Unterschiede in den Anzahlen aufeinanderfolgender
Glieder jeweils ungerade Zahlen sind: 4-1=3; 9-4=5,
16-9=7, usw.. Diese Entdeckung konnten einige Kin-
der machen. Wenige nannten als RegelmaRigkeit
hingegen lediglich die (gewiss korrekte und wichtige)
Tatsache, dass man fiir die Erzeugung der nachfol-
genden Figur eine vertikale und horizontale Reihe an
Quadraten anlegen muss. Mailins Idee zeugt jedoch
eher von einem tierfergehenden Verstandnis was
die Verknipfung verschiedener Darstellungsebenen



anbelangt. Darliber hinaus fallt auf, dass es ihr ohne
eine zusatzliche Zeichnung gelingt, die 20. Folgezahl
zu bestimmen. Moglicherweise hat sie diesen Schritt
leisten kdnnen, indem sie bereits an dieser Stelle die
Multiplikation korrekt nutzt. Sicher kénnen wir dies
aber nicht sagen, zumal sie nur das Ergebnis, nicht
aber ihren Rechenweg sowie eine Begriindung an-
gibt.

Zahlenfolge: Materialdarstellungen

Zahlenfolgen lassen sich neben Quadraten oder
Punkten auch mit weiteren Materialien erzeugen,
die den Kinder bereits aus ihrem Unterricht bekannt
sind.

>  Lege mit dem Material nach!

>  Wie geht es weiter? Lege die 4. und 5. Figur.

»  Welche RegelmaBigkeiten fallen dir auf? Beschreibe!
Die /W/W//WM/ werobn g,
%gzﬁr W% onilr Gt

Simon setzt Materialdarstellungen fort

So hat Simon —in Anlehnung an das Dienes-Material
— eine durch Quadrate und Linien darstellte Zahlen-
folge fortgesetzt. Er erkannte schnell, dass die ,Hun-
derterplatten” (bzw. Quadrate) immer um eins mehr
werden, wahrend es von Stufe zu Stufe immer zwei
»Zehner” (bzw. Zehnerstangen) mehr als zuvor gibt.

4. REFLEXION UND AUSBLICK

In unseren Unterrichtsstunden zur Arbeit mit Zah-
lenfolgen konnten wir insbesondere wahrend der
Arbeitsphasen beobachten, dass ein Grofteil der
Schilerinnen und Schiler sehr schnell aus eigener
Initiative mit Mitschilerinnen und Mitschilern ins
Gesprach Uber die Zahlenfolgen kamen. Die Kinder
bestatigten sich gegenseitig oder gaben sich Hinwei-
se auf mogliche Fehler. Besonders bei der Bestim-
mung der x-ten Folgezahl Gberlegten sie lange und
fertigten teilweise auch eigene Skizzen an, um den
Losungsprozess voranzutreiben.

Dennoch fiel es den Schiilerinnen und Schiilern nach
wie vor sehr schwer, eine ihnen aufgefallene Regel-
maRigkeit mit Fachsprache zu beschreiben sowie bei
ausgewadhlten Mustern die x-te Folgezahl zu finden,
bzw. eine Begriindung zu liefern, warum es gerade
die jeweilige Zahl sein muss. Sie nutzten selten die
zuvor erarbeiteten Begriffe und sagten oft selbst:
,Wir wissen zwar genau, was sie meinen, kénnen
es aber nicht ausdriicken”. Ein moglicher Grund da-
fur, dass dieses Unterrichtsziel nicht fur alle Kinder
umgesetzt werden konnte, kdnnte darin liegen, dass
die Aufgabenstellung ,Welche RegelmaRigkeiten fal-
len dir auf? Beschreibe!“ zu allgemein gehalten war,
um eine fachsprachliche Beschreibung anzubahnen.
Moglicherweise ware es passender gewesen, ergan-
zend zu den Arbeitsauftragen weitere Differenzie-
rungsmalinahmen, wie etwa dem Anbieten unter-
stlitzender Satzanfange, anzubieten.

Obwohl eines unserer Ziele, das in der Verbesserung
fachsprachlicher Beschreibungen lag, nicht immer
vollkommen erreicht werden konnte, so haben alle
Kinder Zugange zur Erforschung der verschiedenen
Zahlenfolgen gefunden. Hierbei war es unabhangig,
in welcher der altersgemischten Klassen wir unter-
richtet haben. Die Kinder konnten entsprechend
ihres individuellen Lernstandes aktiv am Unterricht
teilhaben und wurden nicht ausgeschlossen, weil ih-
nen bspw. gewisse Grundvoraussetzungen fehlten.
Die Gestaltung der Arbeitsauftrdage half den Kindern
eigene Wege zu gehen, um individuelle Lésungen zu
den Problemen zu finden.

Durch diese Beobachtung haben auch wir als Leh-
rerinnen und Lehrer wichtige Erkenntnisse sammeln
kénnen, um unseren zukinftigen Unterricht an die
Bedlirfnisse altersgemischter Lerngruppen anzupas-
sen.



Gewinnchancen
Wir beschaftigen uns mit
Glucksspielen, Zufallsexperimenten
und Wahrscheinlichkeits-
einschatzungen
Staatliche Grundschule Katzhutte

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Wir, die Staatliche Grundschule Katzhitte, sind
eine kleine Grundschule mit jahrgangsgemischtem
Unterricht. Zusammengefasst unterrichten wir die
Klassen 1 und 2 sowie die Klasse 3 und 4. Durch die
Jahrgansmischung und die allgemeinen grof3en Ent-
wicklungsunterschiede aller Schiilerinnen und Schi-
ler an unserer Schule, entstand die Notwendigkeit,
sich mit dem Thema Heterogenitat im Mathematik-
unterricht auseinanderzusetzen. Hieraus ergab sich
die Beteiligung am Projekt UHeMaG (Umgang mit
Heterogenitat im Mathematikunterricht der Grund-
schule). In diesem Rahmen nahmen wir an einer
Fortbildungsreihe teil und planten, erprobten und
reflektierten substantielle Lernumgebungen fiir un-
sere heterogene Schiilerschaft. Dabei arbeiten die
Schilerinnen und Schiiler in der Regel am gleichen
Thema aber auf unterschiedlichem Anforderungsni-
veau. In diesem Erfahrungsbericht mochten wir eine
dieser Lernumgebungen vorstellen.

2. AUSGANGSLAGE

Bei der gemeinsamen Planung substantieller Lern-
umgebungen entstand die Idee, das Themengebiet
,Daten, Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten”
besser in den Mathematikunterricht zu integrieren
und dazu Unterrichtsmaterial zu entwickeln. Dieses
soll unseren Schiilerinnen und Schiler zu einem re-
flektierten Umgang mit Glicksspielen, Zufallsexpe-
rimenten und Wahrscheinlichkeitseinschatzungen
anregen. So entstanden u.a. fir den Unterricht in
Klasse 3/4 zwei Unterrichtseinheiten zum Thema
+Wahrscheinlichkeiten beim Wirfeln“ und ,Wahr-
scheinlichkeiten beim Glicksrad”. Die jahrgangs-
gemischte Klasse 3/4 besteht aus 19 Schilerinnen

und Schilern. Sechs dieser Kinder sind im dritten
Besuchsschuljahr, 13 sind im vierten. Fir viele war
es die erste bewusste Begegnung mit Glicksspielen,
Zufallsexperimenten und Wahrscheinlichkeitsein-
schatzungen im schulischen Kontext.

.1+

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS »WAHRSCHEINLICHKEITEN
BEIM WURFELN UND BEIM GLUCKSRAD*
Die Kernidee
Die beispielhafte Unterrichtsreihe zum Thema
+~Wahrscheinlichkeiten beim Wirfeln und beim
Gliicksrad” bietet den Schilerinnen und Schiilern
zahlreiche Moglichkeiten sich individuell, auf unter-
schiedlichen Niveaus mit dem Thema Gewinnchan-
cen bei einfachen Zufallsexperimenten auseinan-
derzusetzen. Durch experimentelles Vorgehen oder
inhaltliche Uberlegungen sollen Wahrscheinlichkei-
ten e eingeschatzt,

e verglichen und

® begriindet werden.
Als Grundlage fiir die Planung diente das PIKAS-
Material aus dem Haus 7 , Gute Aufgaben — Daten,
Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten®. Wir haben
die dort zu findenden Materialien adaptiert und an
unsere Lerngruppe angepasst.

Sachinformationen — ,Wahrscheinlichkeiten beim
Wiirfeln“ (aus PIKAS-Material, Haus 7)

Welche Ziffer tritt beim Wiirfeln mit einem Wiirfel
am wahrscheinlichsten auf?

Da ein Wirfel 6 Flachen hat, auf die er fallen kann,
ist die Anzahl der moglichen Falle 6. Da ein Wiirfel
zudem symmetrisch ist und jede Zahl genau einmal,
also gleich haufig, vorkommt, ist die Anzahl der glins-
tigen Falle immer 1. Somit kann eine ,Gleichwahr-
scheinlichkeit fiir das Eintreten der sechs Augenzah-
len” (Walther u.a. 2008, S. 151), die bei jeweils 1/6
liegt, errechnet werden.

Welche Augensumme tritt beim Wiirfeln mit zwei
Wiirfeln am héufigsten auf?

Hierzu muss die Anzahl der Kombinationsméglich-
keiten, die einzelnen Augensummen zu erzielen,
herangezogen werden. Diese wurde in folgender
Tabelle von einem Kind abgebildet. Der Tabelle ldsst
sich entnehmen, dass es 36 Felder und somit auch
36 mogliche Félle gibt. Um die Augensummen 2 und
12 zu erreichen, gibt es jeweils nur einen giinstigen
Fall (1+1 bzw. 6+6). Bei den Summen 3 und 11 sind
es jeweils zwei glinstige Falle (142 und 2+1 bzw. 5+6
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und 6+5). Analog jeweils drei glinstige Félle bei 4 und
10, vier glinstige Falle bei 5 und 9, fiinf glinstige Falle
bei 6 und 8 sowie sechs glinstige Falle bei der Augen-
summe 7. So ergeben sich die Wahrscheinlichkeiten
31—6(bei Augensumme 2 und 12), %e(bei 3und 11), %
(bei 4 und 10), 3 (bei5und9), 3x(bei6 und 8) und
36—6 (bei Augensumme 7). Es ist also klar zu erkennen,
dass die Augensumme 7 am wahrscheinlichsten ist.

Da die Augensumme 1 beim Wiurfeln mit zwei Wiir-
feln nicht erreicht werden kann, ist deren Wahr-
scheinlichkeit_:?—s, also unmoglich.

Sachinformationen — ,Wahrscheinlichkeiten beim
Gliicksrad” (aus PIKAS-Material, Haus 7)

Welches Feld tritt beim Gliicksraddrehen am héufigs-
ten auf?

Auch bei einem Gliicksrad hangt die Eintrittswahr-
scheinlichkeit nicht allein von der Anzahl der ver-
schiedenen Zahlen bzw. Farben ab. Vielmehr ist
das flichenmaRige Vorkommen auf dem Glicksrad
entscheidend. Wie die gleiche Auftrittswahrschein-
lichkeit beim Wirfeln mit einem Wiurfel mit der Sym-
metrie desselben erklart werden kann, so lasst sich
die gleiche Wahrscheinlichkeit zweier Felder beim
Glicksrad durch gleich groRe Flachen dieser Felder
begriinden. Fiir genauere Informationen siehe PIK-
AS-Material, Haus 7.

Unterrichtsverlauf

Alle Aufgaben wurden jeweils im Kreis besprochen
und im Anschluss an die individuelle Arbeit gemein-
sam reflektiert und ausgewertet. So konnte jedes
Kind experimentieren, individuelle Auffalligkeiten
entdecken und man kam anschliefend ins Gesprach
Uber Wahrscheinlichkeiten und Gewinnchancen.
Die Bearbeitung der PIKAS-Arbeitsblatter erfolgte je
nach Aufgabe in Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit.
Im weiteren Verlauf dieses Erfahrungsberichtes wer-
den einige ausgewahlte Schilerinnen- und Schi-
lerdokumente, die in den beschriebenen Unter-
richtseinheiten entstandenen sind, dargestellt und
analysiert. Die Gewinnchancen zu dem Wiirfelspiel
mit der Spielregel ,Wirfel mit zwei Wirfeln und ad-
diere die Augenzahl” wurden auf unterschiedlichen

Niveaus beschrieben und erklart. Die Gewinnregel
war dabei von besonderer Bedeutung: , Der Spieler
gewinnt, wenn die Summen 1,2,3,4,10,11 oder 12
gewdlirfelt werden. Die Bank gewinnt, wenn die Sum-
men 5,6,7,8 oder 9 gewilirfelt werden.” Bevor das
Zufallsexperiment zu dem Spiel durchgefuhrt wurde,
schatzten die meisten Kinder das Spiel als ,,unfair”
fur die Bank ein, weil die Bank zwei Gewinnsummen
weniger hatte. Durch das Experimentieren wurden
alle Schiilerinnen und Schiiler eines Besseren belehrt
und stellten fest, das die Bank viel haufiger gewann.
In Rahmen dieses Spiels wurden Daten auf unter-
schiedlichen Niveaus erhoben, festgehalten, gedeu-
tet und begriindet:

[ summe der | Strichliste
| Augen

[12

Tipps zum Weiterdenken:

- Welche Augensummen wurden hdufig gewiirfelt?

- Welche Augensummen wurden selten gewiirfelt?

Datenerhebung durch Strichliste

-Kannst du das erkldren?
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Individuelle Entdeckungen bei der gleichen Aufgabe

Nicht alle, aber einige Kinder machten Entdeckungen
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und konnten die entdeckten Phdanomene beschrei-
ben und manchmal erkldren. Auch die Erklarungen
gestalteten sich sehr heterogen.

Schilerinnen und Schiiler zogen zur systematischen
Begriindung auch die tabellarische Auflistung der
moglichen Augensummen und/oder deren Vorkom-
men heran:
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Tabellarische Auflistung aller méglichen Augensummen

4, REFLEXION

UND AUSBLICK

Im Rahmen der Lernumgebung haben sich alle Kinder
auf unterschiedlichsten Niveaus mit dem mathema-
tischen Phdnomen des Wahrscheinlichkeitsbegriffes
auseinandergesetzt, indem sie Gewinnchancen bei
Waiirfel- und Glicksradexperimenten unter der Lupe
erkundeten. Einige Kinder blieben bei der reinen
Beschreibung von Auffalligkeiten und Wahrschein-
lichkeiten, andere konnten ihre Einschatzungen
begriinden und verallgemeinern. Hierbei erwiesen
sich die substantiellen und offen Aufgaben, die un-
terschiedliche Zugange erlaubten, als wichtigste Dif-
ferenzierungsmethode. Um Kindern mit ersten Zu-
gangsschwierigkeiten beim selbstdndigen Arbeiten,
Hilfen an die Hand zu geben, erwiesen sich zudem
die Tippkarten zu den einzelnen Aufgaben (siehe
PIKAS-Material, Haus 7), als sehr hilfreich.

Bei dem Aufgabenblatt 1 mit der Aufgabe ,Wirfle
30-mal und fuhre eine Strichliste”, ergab sich leider
keine gleichmaRige Verteilung der gewiirfelten Au-
genzahlen, auch nicht, als wir alle Ergebnisse der
Klasse zusammengetragen hatten. Eine Schilerin er-
klarte allerdings vorab, dass aufgrund dessen, dass
der Wiirfel sechs Seiten hat und jede Zahl genau
einmal vorkommt, sich eine gleichmaRige Vertei-
lung der gewiirfelten Augenzahlen ergeben miiss-
te. An dieser Stelle war es wichtig das Problem der
Generalisierung und der sicheren Aussagen zu the-
matisieren. Hier kann die Gegenuberstellung eines
komplett rot gefarbten Gliicksrades mit einem ohne

kjt'/) Wiirfle 30-mal und filhre eine Strichliste.
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rotes Feld sehr hilfreich sein. So sind im Vergleich zu
dem behandelten Wiirfelexperiment, sichere Aussa-
gen moglich.

Auf Seiten der Schiilerinnen und Schiiler bestand
wahrend der gesamten Einheit eine hohe Motivati-
on am Thema ,Wahrscheinlichkeit” zu arbeiten. Sie
fihrten alle Zufallsexperimente mit Begeisterung
durch, stellten Vermutungen an und Uberpriften
diese. Alle entwickelten ihre Kompetenzen auf ihrem
individuellen Entwicklungsniveau weiter.
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Entdeckerpackchen

Entdecken, Beschreiben und Begriinden
in heterogenen Lerngruppen
Staatliche Grundschule Kirchheim

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Die jahrgangsgebunden unterrichtende Grundschu-
le Kirschheim wird von 107 Schiilerinnen und Schii-
lern in funf Klassen besucht. Sie ist durch ein land-
liches Einzugsgebiet gepragt. Zum Einzugsgebiet
gehoren insgesamt sechs Orte und damit verbunden
mehrere Kindertagesstatten mit unterschiedlicher
Tragerschaft. Dies hat naturgemal} zur Folge, dass
die Kinder mit unterschiedlichen Voraussetzungen
— sowohl in sozialer als auch in fachlicher Hinsicht —
eingeschult werden.

Um einen Unterricht gestalten zu kbnnen, welcher
trotz der grofRen Hetetrogenita der Schilerschaft die
Individualitat der Kinder beriicksichtigen kann, ar-
beiten die Lehrerinnen und Lehrer der Grundschule
Kirchheim nach einem Wochenplan, der auf jedes
Kind individuell zugeschnitten ist. Dabei sind jedoch
auch immer wieder Phasen des gemeinsamen Ler-
nens in Partner- oder Gruppenarbeit angedacht.
Das von allen Lehrkraften bereits genutzte SINUS-
Programm hat uns in der Vergangenheit dabei un-
terstltzt, gerade flr dieses zentrale unterrichtliche
Thema, Anregungen zu erhalten. Hierbei mochten
wir insbesondere das Modul G2: ,,Erforschen, Entde-
cken, Erklaren” hervorheben, das uns auch fir die
Umsetzung dieser Dokumentation sowie unserer
bisherigen Arbeit in den MINT-Fachern inspiriert hat.
Unser besonderes Engagement in diesen Bereichen
wird auch dadurch sichtbar, dass wir verschiedene
Projekte, wie den ,Tag der Mathematik®, jahrlich an
unserer Schule durchfihren.

2. AUSGANGSLAGE

In gemeinsamen Zusammenkiinften haben wir im
Kollegium festgestellt, dass es sogar guten Rechne-
rinnen und Rechnern haufig schwerfillt, bestimmte
RegelmaBigkeiten im Arithmetikunterricht zu er-
kennen, verbal zu beschreiben oder gar schriftlich

zu fixieren. Diese Beobachtung hat uns in unserer
Professionellen Lerngemeinschaft Mathematik dazu
bewogen, in diesem Bereich verstarkte Férdermal3-
nahmen fir alle Lernenden anzubieten. Als The-
menschwerpunkt haben wir Entdeckerpackchen
gewahlt. Zentrale Griinde fir die Auswahl gerade
dieses Themas bestanden darin, dass ...

e der Einsatz in allen Klassenstufen moglich ist.

e das Erkennen von Gesetzmaligkeiten auch die
Moglichkeit bietet, Giber Mathematik zu kom-
munizieren.

e der Zahlenraum frei wahlbar ist, wodurch viel-
faltige Moglichkeiten zur Differenzierung ge-
geben sind.

e Rechenoperationen variiert werden kénnen.

e individuelles und kooperatives Lernen ermog-
licht wird.

e sich ein pragnanter Wortspeicher erstellen
lasst.

Angesichts der beschriebenen Ausgangslage und
der Themenfindung ist es unser Ziel, dass die Schi-
lerinnen und Schiiler Aufgabenstellungen bewusster
betrachten und durchdenken, RegelmaRigkeiten im
Sinne von arithmetischen Mustern und Strukturen
erkennen und sie in mathematischer Form notieren.
Besonderes Augenmerk soll ferner darauf gelegt
werden, dass allen Kindern diese Tatigkeiten am sel-
ben Lerngegenstand ermdglicht werden soll.

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS - ,,ENTDECKERPACKCHEN*
Wortspeicher anlegen

Damit die Kinder ihrer Entdeckungen bei der Ar-
beit mit Entdeckerpackchen unter Verwendung von
Fachsprache notierten kénnen, hielten wir das An-
legen eines Wortspeichers fiir eine der zentralen
Grundvoraussetzungen. Gemeinsam mit den Kin-
dern haben wir Begriffe, wie 1. Zahl, 2. Zahl und Er-
gebnis zur Beschreibung der Packchen anhand von
Beispielen thematisiert. Dariiber hinaus wurden
zur passenden Beschreibung der Strukturen eines
Musters auch sprachliche Unterstitzungshilfen, wie
,bleibt gleich”, ,wird um ... gréBer” und ,wird um ...
kleiner” aufgegriffen. Die Erarbeitung des Wortspei-
chers wurde anhand eines Plakates festgehalten, das
wir in den Klassenrdumen aufgehangt haben.

Zusammenhange Entdecken und Beschreiben
Die von uns gewahlten Forscherauftrage zum Entde-



Nils entdeckt,
beschreibt,
begriindet

cken, Beschreiben und Begriinden von Entdecker-
packchen stammen aus Haus 1 der PIKAS Webseite
(pikas.dzlm.de/edp). Wir mochten im Folgenden in-
teressante Entdeckungen der Kinder wahrend der
Bearbeitung eines Packchens betrachten, in dem
eine gegensinnige Veranderung zweier Summanden
vorlag. Das entdeckte Muster im Packchen begann
mit der Aufgabe 4+8. Die weiteren Aufgaben laute-
ten 5+7, 6+6 sowie 7+5.
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Rechne das Entdeckerpickchen aus.

4v8:_11
5:7= 14 _
6+6= Z

7+5=_12

Beschreibe: Was fdllt dir auf?
*Begriinde: Warum ist das so?

Rosalies Entdeckung

Rosalie, eine Schiilerin, die zum Teil Schwierigkei-
ten beim Mathematiklernen hat, berechnet alle
Aufgaben korrekt. Darlber hinaus stellt sie in ihrer
Beschreibung fest, dass alle Ergebnisse gleich sind.
Aus ihrem Dokument geht jedoch nicht hervor, ob
sie ihre Entdeckung auch begriinden kann. Offenbar
hat sie die Summanden nicht in den Blick genom-
men und konnte deshalb auch keine Zusammenhan-
ge der Verdnderungen und deren Auswirkungen auf
das Ergebnis feststellen.

Rechne das Entdeckerpdckchen aus. Beschreibe: Was fillt dir auf?

*Begriinde: Warum ist das so?

4vg=12
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Jakobs Entdeckungen

Andere Kinder, wie bspw. Jakob, haben dariiber hin-
aus auch Veranderungen der Summanden beschrie-
ben. Jakob stellt fest, dass die erste Zahl immer um
+1 erhoht wird, die zweite Zahl hingegen um -1 ver-
kleinert. Auch Jakob stellt fest, dass das Ergebnis
identisch bleibt. Was aus dem Dokument jedoch
nicht hervorgeht ist, ob Jakob Bezlige zwischen den
beschriebenen Entdeckungen herstellen kann.

Rechne das Entdeckerpéckchen aus.
4+8=_12
5+7=_12
6+6=_1)
7+5= 12

Beschreibe: Was fdllt dir auf?
*Begriinde: Warum ist das so?

Dass dieser sehr schwierige Schritt von der Entde-
ckung zur passenden mathematischen Begriindung
gelingen kann, zeigt die Abbildung unten auf dieser
Seite. Nils lasst erkennen, dass er Querverbindun-
gen zwischen den Verdnderungen der Summanden
sowie deren Auswirkungen auf das Ergebnis be-
schreiben und begriinden kann.

Die drei Schiilerdokumente zeigen, dass die Kinder
auf ihrem jeweiligen Leistungsniveau Entdeckungen
beschreiben konnten. Somit konnte der Heteroge-
nitat der Schiilergruppe durch die Auswahl von Ent-
deckerpackchen als Aufgabenformat entsprochen
werden. Darliber hinaus schafften es einige Kinder
sogar, diese Entdeckungen auch passend zu begriin-
den.

Eigenproduktionen:

Schwere und leichte Packchen entwickeln
Nachdem die Kinder vorgegebene Packchen aus-
rechneten und forschend dabei aktiv waren, wurden
sieim Nachgang gebeten, eigene Entdeckerpackchen
selbst zu erfinden. Als Rahmenvorgabe sollten sie in
dem entsprechenden Arbeitsauftrag sowohl aus ih-
rer Sicht - ,leichtes Packchen’ sowie ein ,schweres
Packchen’ erfinden. Die im Folgenden dargestellten
Schilerinnen- und Schillerdokumente zeigen dabei,
dass das subjektive Empfinden der Kinder dariiber,
wie ein schweres oder leichtes Packchen gestaltet
ist, oft stark voneinander abweicht.
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Flr Josiah hangt der Schwierigkeitsgrad offenbar da-
von ab, in welchem Zahlenraum die Packchen veror-
tet werden. Wahrend das leichte Packchen lediglich
Zahlen von 1 bis 10 enthalt, werden im schweren
Packchen ausschliefllich dreistellige Zahlen mitein-
ander addiert. Darliber hinaus liegt im leichten Pack-
chen lediglich eine Veranderung eines Summanden
vor, wahrend das schwere Packchen durch eine ge-
gensinnige Veranderung der Summanden gepragt
ist.
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Erfinde ein leichtes und ein schwieriges Entdecker-Pdckchen.
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leichtes und schweres Péckchen von Florian

Flr Florian ist es fir schwere Packchen offenbar re-
lativ zweitrangig, in welchem Zahlenraum gerechnet
wird. Vielmehr scheint es so, als ob fir ihn die jewei-
lige Operation entscheidend ist. SchlielRlich erfindet
er ein schweres Packchen, in dem nicht addiert oder
subtrahiert, sondern multipliziert wird.

Eine weitere Variante der Sichtweisen auf schwere
und leichte Packchen ldsst sich im Dokument von Lu-
cas erkennen. Als leichtes Packchen entwickelt er ei-
nes mit einer gegensinnigen Veranderung der Sum-
manden. Dabei wird der erste Summand immer um
zwei erhoht, wahrend der zweite hingegen jeweils
um eins verkleinert wird. Damit wird deutlich, dass
dieses Muster, das andere Kinder gar als schwer ein-
stufen wiirden, fur ihn keine groRe Herausforderung
darstellt.
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leichtes und schweres Péckchen von Lucas

Als schwer stuft Lucas hingegen ein Pdckchen ein, in
dem der erste Summand jeweils um vier verkleinert

wird, wahrend der zweite Summand um eins verklei-
nert wird. Damit liegen bei beiden Summanden sub-
traktive Veranderungen vor, die sich in besonderer
Weise auf das Ergebnis auswirken. Dieses wird nur
um drei kleiner.

In Abgrenzung zu vielen anderen Kindern beschreibt
Lucas seine Muster neben den Berechnungen je-
weils. Auch dieser Aspekt zeugt von Lucas tiefgehen-
den Verstandnisses der Erkundung mathematischer
Zusammenhange.

4. REFLEXION UND AUSBLICK

In unseren Unterrichtsstunden zum Einsatz von Ent-
deckerpackchen hat sich gezeigt, dass alle Kinder
auf ihrem individuellen Leistungsstand in der Lage
waren, Entdeckungen zu beschreiben, nachdem sie
die Aufgaben — mit nur wenigen Ausnahmen — auch
korrekt I6sen konnten. Manche Kinder beschrieben
anschlieRend nur die Veranderungen der Summan-
den, andere hingegen fokussierten sich mehr auf die
Ergebnisse. Darliber hinaus konnten einige, vor al-
lem leistungsstarkere Schiilerinnen und Schiiler ihre
Entdeckungen auch passend begriinden und sogar
verallgemeinern.

Uns als Lehrkraften ertffneten sich durch den Ein-
satz dieses Aufgabenformats vielfdltige Sichtweisen
vor allem hinsichtlich der Diagnose vorhandener
prozessbezogener Kompetenzen. Die forschenden
Aktivitdten der Kinder trugen dazu bei, dass wir tief-
gehender Uber die individuellen Denk- und Losungs-
wege reflektierten. Der jedoch zentrale Aspekt fir
uns als Lehrkrafte bestand darin, dass wir mithilfe
des Einsatzes von Entdeckerpackchen einen weite-
ren Weg gefunden haben, mit der zunehmenden
Heterogenitdt im Mathematikunterricht produktiv
umgehen zu kénnen und jedes Kind am gleichen
Lerngegenstand arbeiten zu lassen.

LITEARTUR

e PIKAS- Team (0.J.), Entdeckerpackchen. Online ver-
flgbar unter: www.pikas.dzim.de/edp (Abruf am
10.07.2016).



Symmetrie
Mit Hilfe von LEGO-Material
einen Zugang zur Symmetrie
ermoglichen
Staatliche Grundschule Neuhaus

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Die staatliche Grundschule Neuhaus ist eine Schule,
an der vorwiegend jahrgangsgemischt unterrichtet
wird. So gibt es vier Klassen der Schuleingangspha-
se und zwei jahrgangsgemischte Klassen 3/4 sowie
eine homogene Klasse 3 und eine homogene Klasse
4. Unsere Schule hat durch das SINUS-Projekt wert-
volle Anregungen erhalten, einen heterogenen Ma-
thematikunterricht mit substantiellen Aufgaben zu
gestalten. Die hohe Heterogenitdt unserer Schile-
rinnen und Schiiler macht auch in den homogenen
Klassen eine starke Differenzierung und die Zusam-
menarbeit mit den Sonderpadagogen erforderlich.
Im Rahmen der intensiven Arbeit in diesem Bereich
entstand der Wunsch nach einer umfangreichen
substantiellen Lernumgebung mit zugehorigem
Lernmaterial, welches zu Kleingruppen- und Part-
nerarbeit anregt und gleichzeitig differenziert jedes
Kind auf dem individuellem Niveau fordert. Hierfir
entwickelten wir eine Lernumgebung zum Thema
,Symmetrie”, die im Folgenden am Beispiel der jahr-
gangsgemischte Klasse 3/4 beschrieben wird.

2. AUSGANGSLAGE

Die jahrgangsgemischte Klasse 3/4 ist eine sehr he-
terogene Lerngruppe, in welcher neben Kindern mit
Deutsch als Zweitsprache auch ein Kind mit einer
Lernbehinderung lernt. Das Thema ,Symmetrie”
wurde gewadhlt, da es als gemeinsamer Lerngegen-
stand auf verschiedenen Niveaus geeignet ist. Zu-
dem steht unserer Schule LEGO-Material zur Verfu-
gung, welches einen motivierenden Anlass bietet,
sich mit dem Thema Symmetrie zu beschaftigen. Alle
Kolleginnen und Kollegen nahmen an einer Fortbil-
dung zum LEGO-Material teil, so dass sich alle gut
vorbereitet fuhlten und die Wahl auf das Thema

Symmetrie — dargestellt mit LEGO-Material — fiel.
Waéhrend der Durchfiihrung der schuleigenen Mathe-
olympiade konnte bei der Mehrheit der Drittklassle-
rinnen und Drittklassler Schwierigkeiten beim Fest-
legen einer Symmetrieachse beobachtet werden.
Mit Symmetrien sind die Kinder im Alltag sehr haufig
konfrontiert. Um jedoch eine bewusste Wahrneh-
mung dieser anzubahnen, ist das Vergleichen von
symmetrischen mit asymmetrischen Formen sowie
das Gesprach Uber diese Eigenschaften, besonders
wichtig. Auch zur Entwicklung des raumlichen Vor-
stellungsvermogens ist das Erkennen symmetrischer
Eigenschaften von Vorteil. Da die Arbeit mit LEGO-
Material eine hohe Motivation liefert und es allen
Kindern vertraut ist, entschlossen wir uns im Rah-
men des Projekts, erste symmetrische Legestrategi-
en mit LEGO fir die Kinder reizvoll zu gestalten.

@

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS - ,WIR ERKUNDEN SYMMETRI-
EN MIT HILFE VON LEGO-MATERIAL"
Kernanliegen

Das Kernanliegen der entwickelten Lernumgebung

war es, dass die Schilerinnen und Schiler

e ebene Figuren auf Achsensymmetrie Uberpriifen
und dabei die Symmetrieeigenschaften, wie Lan-
gentreue und Abstandstreue zur Begriindung he-
ranziehen,

e mit Hilfe des LEGO-Materials komplexere symmet-
rische Figuren erzeugen und dabei die Eigenschaf-
ten der Achsensymmetrie nutzen,

¢ dabei Strategien entwickeln und probieren,

e zunehmend Fachbegriffe verwenden sowie

¢ in Kleingruppen bzw. mit einem Partner kommuni-
zieren und kooperieren.

An dieser Stelle wird auf eine Unterrichteinheit mit

dem Thema Bau eines Schmetterlings als Zugang zur

Symmetrie unter Verwendung von LEGO-education

© genauer eingegangen. Hierbei sollen Gesetzma-

Rigkeiten der Symmetrie wiederholt, erkannt, ange-

wandt und beschrieben werden.

Vorbereitung und Grundlagen schaffen

Zunachst erhielten die Schilerinnen und Schiler die
Gelegenheit, sich mit dem LEGO-education© Mate-
rial vertraut zu machen. Sie fanden einen handeln-
den Zugang zu den besonderen Eigenschaften des
Materials und kommunizierten dariber. Hierzu wur-
den wichtige Begriffe festgehalten. Anschliefend



wurde das Material im Rahmen der Unterrichtsar-
beit an substantiellen Aufgaben genutzt. Hierfir ad-
aptierten wir das Material und die Arbeitsblatter aus
der LEGO-education© Reihe und passten es an den
Mathematikunterricht in unserer heterogenen Lern-
gruppe an.
AuBerdem wurden Strukturen fiir eine erfolgreiche
und zunehmend fachsprachliche Kommunikation
geschaffen. Hierfir erstellten wir gemeinsam einen
Katalog fur die Bezeichnung der LEGO-Steine, fir
Fachbegriffe aus dem Bereich Symmetrie und fa-
cherlibergreifende Begriffe:
e LEGO-Begriffe: u.a. 4er hoch, 4er tief, Kegel, usw.
e mathematische Begriffe: Symmetrieachse, Reihe,
Mitte, halbieren, Weitester, usw.
e fachiibergreifende Begriffe zum Thema: u.a. Sa-
vanne, Noppen, Kokon, usw.

Durchfiihrung der Unterrichtsreihe

In den ersten beiden Arbeitsphasen arbeiteten die
Kinder auf ihren individuellen Niveaus mittels ihrer
individuellen Denk- und Handlungskompetenz. lhre
Ergebnisse stellten sie bei der abschlieBenden Pra-
sentation in der Gruppe vor. Die dritte Arbeitspha-
se, das Diktat, stellte die hochste Anforderungsstufe
dar. Aufgrund der verwendeten Fachbegriffe waren
eine hohe Konzentration sowie eine rege Kommuni-
kation zwischen den Teampartnern notwendig. Im
Folgenden werden die drei Arbeitsphasen jeweils
kurz skizziert:

e ERSTE PHASE: Erstellen eines Memory zur Festi-
gung der LEGO-Bezeichnung
ARBEITSAUFTRAG 1:
1. Kennzeichnet die Mitte der Platte senkrecht mit
Hilfe eines Gummis (Spiegelachse).

achsensymmetrische Schmetterlinge aus Lego

2. Stellt euch einen Schmetterling vor und baut aus
den genannten Teilen den ersten Schmetter-
lingsfligel.

3. Zeichnet das Muster eures Fligels entsprechend
der verwendeten Farben auf das Punktefeld.

4. Baut nun den zweiten Schmetterlingsfligel.

5. Tauscht eure Zeichnung auf dem Arbeitsblatt mit
einer Mitschilergruppe und vervollstindigt das
erhaltene Muster eines anderen Schmetterlings.

BENOTIGTE TEILE: 3er
2er hoch
der
1 Grundplatte
1 Gummi

Zeichnungen: individuelle Schiiler- und Schiilerin-
nenldsungen aus der ersten Phase

e ZWEITE PHASE:

ARBEITSAUFTRAG 2: Baut einen Schmetterlingsfli-
gel. Verwendet dafir 4 Grundplatten. Notiert mit
der exakten Bezeichnung die verwendeten Teile.
Ubertragt euren Fliigel auf das Arbeitsblatt mit den
Punktefeldern. Gebt eure Zeichnung einem anderen
Team zur Vervollstandigung des Schmetterlings.

Gruppenergebnis aus der zweiten Phase

e DRITTE PHASE:
ARBEITSAUFTRAG 3: Baut einen Schmetterling nach
Diktat.

1. Beginnt mit 4 Grundplatten, legt sie zu einem
Quadrat zusammen.

2. Nehmt 2 flache, gelbe 10er und legt sie rechts
und links senkrecht der Mitte, lasst 4 Noppen
von oben frei.

3. Nehmt 2 beigefarbene 4er und legt sie oben an
die gelben 10er. Das ist der Kopf.

4. Nehmt 2 griine 6er und legt sie senkrecht auf.
Einmal rechts und einmal links vom Korper.
Oben und unten bleiben vom gelben 10er aus
gesehen 2 Noppen frei.

5. Nun braucht ihr 4 6er in weiR. Zwei davon legt



ihr wieder senkrecht neben den rechten griinen
6er Stein, so dass der 6er Stein die Mitte teilt. Auf
der linken Seite wird das Ganze wiederholt.

6. Nehmt wieder 4 griine 6er. Davon ordnet ihr 2 grii-
ne senkrecht rechts an, in dem ihr sie nach oben
und unten verschiebt, so dass in der Mitte 2 Nop-
pen frei bleiben. Wiederholt das Ganze auf der lin-
ken Seite.

7. Sucht 4 rote 4er. Beginnt wieder rechts. Setzt zwei
Steine senkrecht auf und verschiebt jeweils wieder
um eine Noppe nach oben und nach unten, so dass
in der Mitte 8 Noppen frei bleiben. Wiederholt das
Ganze links.

8. Nehmt 4 rote 3er. Beginnt rechts und setzt die 3er
so auf, dass sie sich mit den vorherigen in einer
Noppe (berschneiden. Es bleiben dazwischen 4
Noppen frei.

9. Nehmt 2 weille Kegel und setzt sie am Kopf des
Schmetterlings jeweils auf die Ecke.

10. Nehmt 2 rote Bliiten und ordnet sie an der rech-
ten und an der linken unteren Ecke an.

Schmetterling nach Diktat

4. REFLEXION UND AUSBLICK

Wahrend der gesamten Unterrichtsreihe wurde be-
obachtet, dass alle Schilerinnen und Schiler ihr Ar-
beitsergebnisse erfolgreich kommunizierten, reflek-
tierten und modifizierten. Alle haben sich mit dem
Thema Symmetrie auseinandergesetzt und sich da-
bei gegenseitig unterstiitzt.

Zur ersten Phase: Hier wurden die Strukturen der
Symmetrie genutzt und erkannt. Aufgrund der offe-
nen Aufgabe waren die entstandenen Objekte sehr
heterogen und teilweise phantasievoll. So wiesen
die Ergebnisse ein sehr differenziertes Bild auf. Bei
der Vervollstandigung der zweiten Seite der Schmet-
terlingszeichnung wurde einigen Kindern zur zusatz-

Symmetrien (berpriifen

lichen Unterstiitzung der entsprechende fertig-ge-
baute Schmetterling (konkretes LEGO-Material) zur
Verfligung gestellt.

Zur zweiten Phase: Hier lieR sich eine groRere Si-
cherheit im Bereich Symmetrie erkennen. Die Kin-
der wendeten im Team die GesetzmaRigkeiten der
Symmetrie an. lhr Vorstellungsvermogen wurde sen-
sibilisiert. Die folgende dritte Phase erwies sich als
sprachlich sehr anspruchsvoll.

MATERIAL

e LEGO education Team. (0.J.). MoreToMath Basis-
Set. Grasbrunn: LEGO GmbH / LEGO Education.

e LEGO education Team. (0.J.). MoreToMath Unter-
richtsmaterialien. Grasbrunn: LEGO GmbH / LEGO
Education.

Gerade und ungerade Zahlen
Eigenschaften gerader und
ungerader Zahlen mit Montessori-
Material erkunden
SGS Saalfeld ,Marco Polo“

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Die staatliche Grundschule Saalfeld ,,Marco Polo“ ist
eine dreizligige Grundschule mit insgesamt 13 Klas-
sen. Davon sind finf Klassen Montessori-Klassen,
die jahrgangsgemischt (Klasse 1 bis 4) mit reformpa-
dagogischer Orientierung unterrichtet werden. Des
Weiteren gibt es an unserer Schule vier jahrgangs-
gemischte Klassen 1-2 und jeweils zwei jahrgangsge-



bundene Klassen 3 und 4. Aufgrund der Jahrgangs-
mischung und der allgemein hohen Heterogenitat in
unseren Klassen, sind wir stets an einer Optimierung
unseres Unterrichtes interessiert, der gleichzeitig
gemeinsames und individuelles Lernen ermdglichen
soll. Das gilt im Besonderen auch flir den Mathema-
tikunterricht. Dabei versuchen wir dem Anspruch ei-
nes kompetenzorientierten Mathematikunterrichts
sowie der vorhandenen heterogenen Schilerschaft
gerecht zu werden.

In diesem Beitrag mochten wir Aufgabenbeispiele
zum Thema gerade und ungerade Zahlen vorstellen,
die fur unsere Montessori-Klassen entwickelt und
anschlieRend erprobt und deren Einsatz reflektiert
wurden.

2. AUSGANGSLAGE

Die Arbeit nach Maria Montessori eignet sich auf-
grund des vielfaltigen Materials, u.a. flr die struktu-
rierte Auseinandersetzung mit verschiedenen arith-
metischen Themen und zur Einsicht in strukturelle
Zusammenhange. Die Schilerinnen und Schiler der
Montessori-Klassen sind es gewohnt selbstdandig mit
diesen Materialien zu arbeiten und die angebotenen
Moglichkeiten der Selbstkontrolle, die sich aus dem
Material ergeben, zu nutzen. Das Arbeiten mit offe-
nen Aufgaben, die nach operativ zusammenhangen-
den Kriterien ausgewahlt werden, ermoglicht es den
Schilerinnen und Schiilern, mathematische Muster
und Strukturen zu erkunden. In diesem Bericht soll
es im Besonderen um die Erkundung von Merkma-
len und Eigenschaften gerader und ungerader Zah-
len gehen.

Orientiert am gemeinsamen Thema ,Eigenschaften
und Merkmale gerader und ungerader Zahlen” wird
mit den Schiilerinnen und Schiilern aus dem ersten
und zweiten Besuchsschuljahr zu unterschiedlichen
Aufgaben gearbeitet. Diese bilden die Grundlage, fiir
die im nachsten Abschnitt detaillierter dargestellte
Aufgabenserie fiir Kinder aus dem dritten und vier-
ten Besuchsschuljahr.

7. 12 3 4] 5
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Montessori-Material , Ziffern und Chips“

Anfang Klasse 1: Einfihrung und erste Erkundung
von Eigenschaften gerader und ungerader Zahlen
mit Hilfe des Montessori-Materials ,Ziffern und
Chips” sowie anderer Materialien.

»Ziffern und Chips“ Anleitung nach Montessori:
Mit den Ziffern und Chips wird das Zuordnen von
Zahlen und Mengen gelibt. Sie helfen, sich die Zah-
lenwortreihe von 1 bis 10 mit entsprechender Men-
genvorstellung einzupragen und verdeutlichen die
gerade oder ungerade Teilbarkeit der Zahlen.
Anwendung: Die Ziffern werden gemischt ausgelegt.
Die Lehrperson legt die Zahlenreihe von 1 bis 10
und benennt jede Zahl. Nun wird die richtige Menge
Chips unter jede Zahl gelegt und dabei gemeinsam
gezahlt, z.B. bei der Zahl Vier: ,,eins, zwei, drei, vier”.
Die Chips werden bei jeder Zahl in zwei parallele
Reihen untereinander gelegt. Bei ungeraden Zahlen
wird der letzte Chip in die Mitte gelegt.
Erfolgskontrolle ist hier, dass am Ende kein Chip
mehr Ubrig bleibt. Nun werden die Ziffern erneut
gemischt und an die Kinder tGbergeben. Sobald die
Kinder Sicherheit im eigenstandigen Umgang mit
diesem Material zeigen, konnen die Begriffe , gera-
de” und ,ungerade” eingefiihrt werden, indem man
einen Stift bei jeder Zahl mittig in die Chips-Reihen
legt. Nun liegen auf jeder Seite des Stiftes gleich viele
Chips. Bei ungeraden Zahlen wird verdeutlicht, dass
ein Chip keinen ,Partner Chip“ hat, die Anzahl also
nicht ohne Rest durch zwei geteilt werden kdnnte.
Als Ubung fahren die Kinder mit dem Stift durch die
Chips Reihen und nennen zu jeder Zahl den richtigen
Begriff ,,gerade” oder eben ,,ungerade”.

(vgl.: http://www.montessori-shop.de)

Mitte Klasse 1: Verwendung der Additionstabellen
nach Montessori bei der Einfihrung der Addition
mit Zehneriberschreitung im ZR bis 20.

Additionstabellen nach Montessori




Anfang Klasse 2: Entdeckungen an der Hunderter-
tafel sowie Erkundung des dekadischen Zahlenauf-
baus.

Male alle geraden Zahlen auf
der Hundertertafel an.
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Das fallt mir auf: ﬂﬁm_,,

A eremondis.

Beispielaufgabe: Gerade und ungerade Zahlen
an der Hundertertafel

Der Austausch Uber mathematische Sachverhalte
mit einem Partner oder in Kleingruppen ist den Schii-
lerinnen und Schilern ebenfalls bereits bekannt,
sodass zunehmend fachsprachliche Kommunika-
tion Uber mathematische Muster und Strukturen,
im Kontext gerader und ungerader Zahlen, vertieft
werden soll. Hierflir wurde fiir die Schilerinnen und
Schiiler aus dem dritten und vierten Besuchsschul-
jahr eine Aufgabenserie mit substantiellen Aufgaben
entwickelt, die im Folgenden genauer dargestellt
wird.

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS »EIGENSCHAFTEN UND
MERKMALE GERADER UND UNGERADER ZAH-
LEN“

Die Kernidee

Die beispielhafte Aufgabenserie zum Thema ,Ei-
genschaften und Merkmale gerader und ungerader
Zahlen” bietet den Kindern zahlreiche Moglichkei-

ten individuelle Entdeckungen lGber mathematische
Muster und Strukturen in Bezug auf das Thema zu
machen und diese je nach individuellem Vermdogen
und im Sinne der Natdrlichen Differenzierung zu be-
schreiben, zu begriinden und zu verallgemeinern. Es
wird eine Lernumgebung geschaffen, in der Anhand
verschiedener offener Aufgaben, Merkmale gerader
und ungerader Zahlen sowohl als Zahl und Term als
auch als Gleichung zu erkunden sind. AuBerdem bie-
tet die individuelle Arbeit an offenen Aufgaben eine
Grundlage, um sich tber arithmetische Muster und
Strukturen auszutauschen.

Grundlagen schaffen und Differenzieren

Die Schilerinnen und Schiiler aus dem dritten und
vierten Besuchsschuljahr haben bereits den Zahlen-
raum bis 1000 erschlossen und ein Stellenwertver-
standnis entwickelt. Zudem sind sie sicher im Um-
gang mit den Fachbegriffen Einer, Zehner, Hunderter
und Tausender. Die Arbeit in kooperativen Lern-
formen ist Bestandteil des taglichen Unterrichtes.
Die Aufgabenserie zum Thema ,Eigenschaften und
Merkmale gerader und ungerader Zahlen” ermog-
licht eine Natirliche Differenzierung aufgrund der
offenen Aufgabenformate. Das bedeutet konkret,
dass die Schilerinnen und Schiiler geeignetes Zah-
lenmaterial sowie Rechenoperationen eigenstiandig
und nach individuellem Leistungsvermogen auswah-
len kdnnen. Zusétzlich kdnnen eigene Entdeckungen
gemacht werden, die, je nach individuellem Vermo-
gen, beschrieben, begriindet und/oder verallgemei-
nert werden.

Mathematisches Problem der Woche

Alle Schilerinnen und Schiiler der Montessori-Klas-
sen bekommen als tigliche Ubung differenzierte
mathematische Angebote. Einmal wochentlich han-
delt es sich um offene Aufgaben, die besonders zum
Forschen und Entdecken einladen. Uber zwei Mo-
nate hinweg erhielten die Kinder eine wochentliche
Aufgabe zum Thema gerade und ungerade Zahlen,
um sich vertiefend mit diesem Thema auseinander-
zusetzen.

Der ritualisierte Unterrichtsverlauf dieser wochentli-
chen Aufgaben verlief wie folgt:

Einstieg - Wiederholung
- Problementfaltung
- Ziel- und Verlaufstransparenz fir die
Unterrichtseinheit
Arbeits- Alle Kinder erhalten jeweils die Moglich-
phase | keit, tiber ihre Aufgabe nachzudenken
Einzelarbeit | und eigene Losungsstrategien zu entwi-
ckeln.




Arbeits- Die Kinder tauschen sich mit einem
phaselll Partner oder in Kleingruppen Uber ihre
Kleingrup- individuellen Losungen aus und halten
pen/Partner | ihre Entdeckungen gemeinsam fest.

Reflexions- | Im Plenum erklarten die Kinder ihre
phase Vorgehensweisen und Erkenntnisse
Plenum Weiterfliihrende Impulse: Warum ist das

so? Ist das immer so?

Aufgabe: Wahle zwei gerade Zahlen aus und bilde Additionsaufgaben.
Ist die Summe gerade oder ungerade? Warum?

b - A

Aufgabe: Wahle fiinf aufeinanderfolgende Zahlen und bilde damit Additionsaufgaben,
deren Summe eine gerade Zahl ist. Was fallt euch auf?
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Aufgabe: Bilde mit nur ungeraden Zahlen Multiplikationsaufgaben! Schaue dir die Pro-
dukte an. Was stellst du fest? Mache das gleiche mit nur graden Zahlen.

Die Dokumente zeigen unterschiedliche Aufgaben,
die angeboten wurden. An den Kinderl6sungen wird
deutlich, dass die Schilerinnen und Schiler, im Sin-
ne der Natlrlichen Differenzierung, differenziertes
Zahlenmaterial zur Losung gewdhlt haben. AulRer-
dem sind verschiedene Entdeckungen und Vorge-
hensweisen zu erkennen. So wir beispielsweise im
ersten Dokument eine allgemeine mathematische
Regel (gerade + gerade = gerade) angefiihrt, um die
gemachte Entdeckung zu begriinden. Unklar bleibt
dennoch, warum diese Regel gilt. Auch das zweite
Kind bezieht sich auf allgemeine Regeln der Mathe-

matik, arbeitet aber, mit anderen ZahlengréRen. Im
letzten Dokument hingegen bleibt das Kind auf der
Ebenen der reinen Beschreibung der Ergebnisse.

Weiter Aufgaben der Aufgabenserie zu ,Eigenschaf-

ten und Merkmale gerader und ungerader Zahlen”

waren die folgenden:

¢ Bilde mit grofRen Zahlen Additionsaufgaben, deren
Summe gerade ist.

e Bilde Divisionsaufgaben, deren Divisor und Divi-
dend ungerade sind. Was stellst du fest? Hast du
daflr eine Erklarung?



¢ Finde sechs Subtraktionsaufgaben, deren Ergebnis
gerade/ungerade ist.

e Lose sechs Multiplikationsaufgaben, deren Prdukt
zwischen 50 und 100 ist. Welche Produkte sind
grade, welche ungerade? Warum?

e Schreibe die Aufgaben der 8er und 9er Reihe auf.
Schaue dir die Aufgaben genau an. Was stellst du
fest? Warum?

4. REFLEXION UND AUSBLICK

Die wochentlichen Aufgaben zu Eigenschaften und
Merkmalen gerader und ungerader Zahlen erwiesen
sich als gewinnbringend fiir alle Schilerinnen und
Schiler, um den mathematisch inhaltlichen Zielen
und der Forderung der mathematischen Kommuni-
kationskultur, gerecht zu werden. Ebenso erfolgreich
war die Erprobung der operativ zusammenhan-
genden, substantiellen Mathematikaufgaben. Alle
Kinder wahlten unterschiedliche Aufgaben sowie
Herangehensweisen und haben sich so auf unter-
schiedlichsten Niveaus mit dem gemeinsamen ma-
thematischen Phanomen auseinandergesetzt. Der
anschliefende Austausch mit anderen Kindern tber
individuelle L6sungen und Entdeckungen erwies sich
als sehr motivierend. Des Weiteren zeigten sich die
gemeinsamen Reflexionsphasen im Plenum als ein
sehr wichtiges Element, um die Kinder anzuregen,
ihre Entdeckungen auch zu begriinden und zu ver-
allgemeinern. Dieses gelang in den Arbeitsphasen
meist nicht, wie die angefiihrten Kinderdokumente
zeigen. Zudem koénnen sich in einer gemeinsamen
Plenumsphase Moglichkeiten ergeben, beispielhaft
anzuregen, neben mathematischen Symbolen und
schriftlichen AuRerungen auch Farben und/oder
Pfeile (Forschermittel) zu verwenden, um Entde-
ckungen festzuhalten und zu beschreiben.

Als Fazit halten wir fest, dass wir in dieser ritualisier-
ten Form offene Aufgaben weiterhin anbieten wer-
den, auch zu anderen mathematischen Themen.

LITERATUR

e Montessori-Team (o0.J.): Ziffern und Chips Anlei-
tung. Online verflugbar unter: http://www.mon-
tessori-shop.de (Abruf am 11.10.2016).

Rechengeschichten
Individuelle Zugange zur Mathe-
matik auf jedem Leistungsstand

SGS , Albert Kuntz” Salza

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Die Grundschule , Albert Kuntz“ Salza ist eine drei-
zuigige Grundschule am Stadtrand von Nordhausen,
an der derzeit circa 270 Schiilerinnen und Schiiler
lernen.

In verschiedenen Projekten versuchen wir an un-
serer Schule einen Beitrag zur Schulentwicklung zu
leisten. Mit Blick auf eine angesteuerte Weiterent-
wicklung des Mathematikunterrichts, beteiligen wir
uns seit 2009 am SINUS-Projekt und seit 2014 am
UHeMaG-Projekt. Unsere Erfahrungen als Projekt-
schule haben uns hierbei auf der einen Seite viel-
faltige Einblicke in Moglichkeiten zur Steigerung der
Effizienz naturwissenschaftlichen Unterrichts gege-
ben. Auf der anderen Seite konnten wir vor allem im
UHeMaG-Projekt Wege finden, um mit der zuneh-
menden Heterogenitat der Lernvoraussetzungen ei-
ner Schiilerschaft umzugehen.

Insbesondere letzteres Thema hat unser Interesse
fir einen verstarkten Umgang geweckt. In unserer
Schule lernen Schiilerinnen und Schiler mit stark
differierenden Lernvoraussetzungen, auch im Fach
Mathematik. Aus diesem Grund war es flr uns un-
umganglich, uns mit dem Thema Heterogenitat de-
taillierter auseinanderzusetzen.

2. AUSGANGSLAGE

Um mit der Ausgangslage — der umfassenden Leis-
tungsheterogenitatin Mathematik—produktivumge-
hen zu kdnnen, haben wir im Kollegium beschlossen,
im Rahmen einer professionellen Lerngemeinschaft
(PLG) exemplarisch ein Thema auszuwahlen, das fur
den Umgang mit Heterogenitdt besonders geeig-
net erschien. Alle Lehrerinnen und Lehrer unserer
Schule bekundeten Interesse, in PLG’s zu arbeiten.
In Gesprachen fand das Thema ,,Rechengeschichten
schreiben” grofle Beachtung, vor allem deswegen,
weil es in allen Klassenstufen problemlos einsetz-



und durchfihrbar ist und sich die Leistungsstiande in
Mathematik gut aufgreifen lassen. In den PLG’s wur-
den schlieRlich Kriterien zum Verfassen von Rechen-
geschichten in den Klassenstufen 1 bis 4 festgelegt,
die einen Orientierungsrahmen fir die Lehrerinnen
und Lehrer darstellten.
¢ |deen zu unterschiedlichen Themen sammeln
und eigene ldee entwickeln
¢ Eine oder mehrere Rechenoperationen sollten
moglich sein
e Sichtbarmachung der Rechnung (ikonisch oder
symbolisch)
¢ Antwortsatz verfassen
e Prasentation
¢ Reflexionsphase
Die Vorerfahrungen und Voraussetzungen zu Re-
chengeschichten waren in den Lerngruppen sehr
unterschiedlich. So waren die Kinder aus den 3. und
4. Klassen natdrlich bereits in der Lage, mit allen vier
Rechenoperationen zu rechnen und die Operationen
auch auf verschiedene Weise als Text zu deuten. Au-
Rerdem verflgten sie lGber groRere Vorerfahrungen
im Schreiben von Geschichten und besaRen einen
vielfaltigeren Wortschatz als Schiilerinnen und Schii-
ler der Klassen 1 und 2. In Besprechungen zwischen
den Kolleginnen und Kollegen wurde auBerdem
deutlich, dass noch nicht in allen Klassen Erfahrun-
gen mit dem Schreiben von Rechengeschichten be-
standen, wohingegen in anderen Klassen Rechenge-
schichten regelmaRig in den Unterricht eingebunden
wurden.

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS - ,RECHENGESCHICHTEN"“
Einstieg
Gemeinsam mit den Kindern haben wir verschiede-
ne Themen zum Schreiben von Rechengeschichten
festgelegt bzw. angeboten. So wurden in Klassenstu-
fe 1 folgende Rahmenthemen vorgegeben:
e Auf dem Bauernhof leben viele Tiere. Welche
Tiere leben dort? Wie viele kbnnten es sein?
e Ich lese gern. Mama sagt, ich bin eine Leseratte.
e Mein Buch hat viele Seiten. Wie viele?
¢ Im Wunderwald. Fee, Samu und Fine finden ei-
nen Sack voller Taler. Wie viele konnten drin
sein? Wie kdnnten sie teilen?
Die Kinder der 2. Klassen bekamen den Auftrag eine
Rechengeschichte zum Thema ,,Frihling” zu schrei-
ben. In der 3. und 4. Klasse wurden hingegen vorab
verschiedene Ideen der Schiler gesammelt. Hierzu

zahlten vor allem die Themen Bibliothek, Strafien-
verkehr, Zauberwald, Sternenhimmel, Stadt, Fuf3ball,
Messe, Deutschland, Schulen und Einkauf.

Den Schilerinnen und Schiilern wurde jedoch frei-
gestellt, auch andere, eigene Themen zu bearbeiten,
die sie im weiteren Verlauf des Arbeitsprozesses
interessierten. Durch die Ideensammlung wurde je-
doch sichergestellt, dass jedes Kind unabhangig von
seinem Leistungsstand in Mathematik oder seiner
Kreativitat einen Ausgangspunkt fir das Verfassen
einer Rechengeschichte hatte, auch wenn es selbst
keine eigene Schreibidee entwickeln konnte.

Bevor die Kinder mit der Anfertigung der Rechenge-
schichten starteten, besprachen wir mit ihnen die
0.g. Kriterien zum Schreiben einer ,guten’ Rechen-
geschichte auf kindlichem Niveau und visualisierten
an der Tafel.

Im Folgenden moéchten wir exemplarisch einige in-
teressante Rechengeschichten der Kinder aus den
zweiten und dritten Klassenstufen darstellen und
dadurch die Vielfalt an Ideen der Kinder unterstrei-
chen.

Rechengeschichten aus den zweiten Klassen
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Konrads Rechengeschichte

Konrad entwickelte eine Rechengeschichte zum
Thema Frihling. Er beginnt mit folgendem Text: Der
Osterhase hat 600 gelbe Eier, 336 blaue Eier und 48
grine Eier. AnschlieRend stellt er auch die Frage zu
der Geschichte, 16st sie korrekt mithilfe der Addition
und verfasst einen kurzen Antwortsatz.

In Konrads Dokument wird sichtbar, dass er, ent-
gegen der in seinem Schuljahr gesetzten Vorgaben
(Rechnen im Zahlenraum bis 100), bereits in der



Lage ist, sogar im Zahlenraum bis 1000 sicher zu
rechnen. Dies ist ein Beleg dafiir, dass Konrad zumin-
dest in diesem Bereich anspruchsvollere Aufgaben
|6sen kann als es in der zweiten Klasse angedacht
ist. FUr uns als Lehrerinnen und Lehrer war dies eine
wichtige Erkenntnis, die durch diese offen gestellte
Aufgabe ermoglicht wurde. SchlieRlich hatten wir
Konrad ansonsten weiterhin Aufgaben gegeben, die
den fir seine Klasse vorgeschriebenen Zahlenraum
moglichst nicht Gberschreitet.
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Lenas Rechengeschichte

Auch Lena hat eine Rechengeschichte zum Thema
Frihling verfasst. Strukturell halt auch sie sich an die
vereinbarten Kriterien zur Anfertigung einer Rechen-
geschichte. Anders als Konrad wahlt Lena hingegen
einen anderen Kontext und rechnet in einem ande-
ren Zahlenraum. lhr Text lautete wie folgt: Ich habe
eine Vase in der stehen 2 Zweige. An jedem Zweig
sind 12 Bliiten. Daraufhin folgt die Formulierung der
Frage: ,Wie viele Bliiten habe ich?“ die sie mit der
Rechnung 12+12=24 |6st und schriftlich beantwor-
tet. Lenas Dokument zeigt, dass sie in der Lage ist,
eine Rechengeschichte, die aus der Sicht gelbter
Rechner die Anwendung der Multiplikation (2 - 12)
nahelegt, mithilfe der Addition zu |6sen. Im anschlie-
Renden Unterrichtsgesprach mit den Kindern hat
Lena gerade auf diesen Punkt und auf den Bezug zu
den aufgestellten Kriterien ,guter’ Rechengeschich-
ten hingewiesen .

Damit bericksichtigt sie diesen Aspekt eher als es
bspw. bei Konrads Dokument der Fall ist, dessen Ge-
schichte schwerpunktmaRig mithilfe der Addition,
nicht aber mit einer der anderen Grundrechenarten
|6sbar erscheint.

Rechengeschichten aus den dritten Klassen
Auch in den dritten Klassen entwickelten die Kinder

vielfdltige Rechengeschichten zu unterschiedlichen
Themen.
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Oskars Rechengeschichte

Oskar bspw. schrieb eine solche zum Thema Ster-
nenhimmel an. Er notiert: Hausaufgabe ist es, Sterne
zu zahlen. In der ersten Nacht zdhle ich 784 Sterne. In
der zweiten Nacht doppelt so viele und in der dritten
Nacht halb so viele. Die zu der Geschichte formulier-
te Frage zielt auf die Anzahl gesichteter Sterne ab. An
Oskars Geschichte ist zunachst interessant, dass er
wichtige Fachbegriffe des Lehrplanes wie ,das Dop-
pelte” oder ,die Halfte” einflielen lasst. Auch sein
Rechenweg zeugt von einem tiefgehenden Verstand-
nis und Geschick. Zunachst berechnet er mithilfe der
Multiplikation die Anzahl der Sterne aus der zweiten
Nacht, indem er 784 - 2 schriftlich berechnet. Die
Anzahl der Sterne der dritten Nacht kann er offenbar
im Kopf berechnen, zumal keine entsprechenden
Nebenrechnungen im Dokument sichtbar sind. Die
Sterne der zweiten und dritten Nacht addiert er im
rechten Teil der Rechnung stellenweise. Obwohl es
Oskar offenbar versdumt hat, die Anzahl der Sterne
aus Nacht 1 dazu zu addieren, liefert ein kompeten-
zorientierter Blick auf seine Rechengeschichte und
die Berechnung, Aufschliisse auf seinen individuel-
len Zugang zum Thema und seine erworbenen Kom-
petenzen.

Ebenso wie Oskar, erfand auch Jenny eine Rechenge-
schichte zum Rahmenthema Sternenhimmel. Jedoch
zeugt ihre Rechengeschichte von einem anderen
mathematischen Kontext. Sie wahlte eine Struktur,
in der sie drei aufeinander aufbauende Multiplikati-
onsaufgaben aufstellt. Die jeweiligen Ergebnisse be-



rechnet sie offenbar im Kopf, da keine Nebenrech-
nungen im Dokument vorzufinden sind.
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Jennys Rechengeschichte
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4. REFLEXION

Bei der Durchsicht der Schilerinnen- und Schiile-
rergebnisse fiel uns deutlich erkennbar auf, dass
der erarbeitete Zahlenraum eines entsprechenden
Schuljahres von den Kindern auch gern Uberschrit-
ten wird. Daraus eruieren wir, dass es vielen Schiile-
rinnen und Schilern relativ leicht fallt, die Merkmale
eines Zahlraums auf den nachst groReren zu trans-
ferieren. Die von uns gewahlte offene Aufgabenstel-
lung ermoglichte dies und bot die Gelegenheit, in-
dividuelle Potentiale zu entfalten, anstatt Kinder zu
bremsen. Einige Kinder sahen Rechengeschichten
als Herausforderung und arbeiten auf einem hohen
Leistungsniveau, das curricular teilweise nicht vor-
geschrieben ist. Andere hingegen suchen sich Auf-
gaben aus, bei denen sie sicher sein konnten, eine
Losung zu finden. An dieser Stelle haben wir als Leh-
rerinnen und Lehrer auch oft eine beratende Funkti-
on eingenommen und diese Kinder in ihrem Selbst-
bewusstsein unterstiitzt und darin bestarkt, auch
anspruchsvollere Aufgaben zu finden. Einige Kinder
versuchten dies und konnten auch schwierigere Ge-
schichten entwickeln, die sie sich selbst zuvor nicht
immer zugetraut haben.

Wahrend des Anfertigens der Rechengeschichten
konnten wir auch beobachten, dass Kinder koope-
rativ. mit ihren Mitschilerinnen und Mitschilern
agierten. Sie tauschten sich vielfach in Partner- oder
Gruppensituationen fachbezogen aus und lieRen die
Ideen der anderen Kinder auch in ihre eigenen Ge-
schichten einflieRen.

Schwierigkeiten, die beim Verfassen der Rechenge-
schichten auftraten, zeigten sich darin, dass einige

Kinder ihre Geschichte nur sehr kurz und mit wenig
bis kaum Text notierten. Einige Kinder verstanden
Mathematik anfangs nur als Rechnen mit Symbolen
und sahen zunachst wenig Bezug zu textlich verfass-
ten Geschichten. Im Verlauf der Unterrichtsversuche
konnten wir hingegen beobachten, dass sich diese
Sichtweise bei einigen Kindern — unabhangig vom
Leistungsstand in Mathematik — zunehmend veran-
derte.

Hinsichtlich eines produktiven Umgangs mit Hete-
rogenitat im Mathematikunterricht halten wir fest,
dass unser Unterrichtsansatz und das eigenstandige
Verfassen von Rechengeschichten (als eine Variante
offener Aufgaben) die Individualitdt der Kinder be-
ricksichtigte und natliirliche Differenzierung an vie-
len Stellen gut gelang. Jedes Kind erhielt die Mog-
lichkeit Rechengeschichten entsprechend seines
individuellen Leistungsvermogens zu entwickeln,
kreativ zu sein und eigene Wege zu gehen.

Unsere Schule in Zahlen
Ein Projekt zum Thema Daten
und Haufigkeiten
Staatliche Grundschule Schénbrunn

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Wir sind die Staatliche Grundschule Schénbrunn und
befinden uns im Stiden Thiiringens. Mit derzeitig 156
Schilerinnen und Schulern, die auf acht Klassen im
jahrgangsgebundenen Unterricht aufgeteilt sind,
kdnnen wir uns als kleine Dorfschule bezeichnen.
Nichtsdestotrotz umfasst das Einzugsgebiet 15 Ort-
schaften.

Wir versuchen auf die Bediirfnisse unserer hetero-
gene Schilerschaft mit differenzierenden Unter-
richtsmaterialien einzugehen. So sind uns im Mathe-
matikunterricht individuelles, aktiv-entdeckendes
Lernen und gleichzeitig der Einsatz von kooperativen
Lernformen sehr wichtig. Im letzten Schuljahr haben
wir uns vorgenommen, dieses gezielt fir den mathe-
matischen Inhalt Daten und Haufigkeiten umzuset-
zen. So entstand eine Unterrichtsreihe zum Thema
,Unsere Schule in Zahlen®, die wir planten, durch-
flihrten und reflektierten. In diesem Beitrag mdch-
ten wir dieses Projekt vorstellen.



2. AUSGANGSLAGE

Bisher hatten die Kinder der dritten Klassen nur
wenig Gelegenheit, sich im Rahmen der Schule mit
dem Thema Daten und Haufigkeiten auseinander-
zusetzen. Die mitgebrachten Vorerfahrungen aus
dem Alltag waren sehr heterogen, was uns zu der
Entscheidung bewegte, natlirliche Differenzierung
durch moglichst offene Aufgabenstellungen mit vie-
len eigenen Wahlmaoglichkeiten zu ermaoglichen. Fir
die meisten Kinder war unser Projekt die erste Ge-
legenheit, Daten aus der Lebenswirklichkeit zu sam-
meln und diese in Tabellen und Diagrammen darzu-
stellen. Daher gab es wahrend des Projektes immer
wieder kurze Demonstrationsphasen, zum Beispiel
zum Erstellen eines Diagrammes, da die Schiilerin-
nen und Schiiler bislang noch keine Visualisierung
dieser Art durchgefiihrt haben. Die Entnahme von
Daten aus Tabellen und Diagrammen zur Beantwor-
tung mathematischer Fragen war hingegen schon
einmal Thema des Mathematikunterrichtes.

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS — ,,UNSERE SCHULE IN ZAH-
LEN“

Im Mathematikunterricht haben unsere beiden drit-
ten Klassen im Zeitraum vom 3. bis 30. Mai 2016
am Projekt ,Unsere Schule in Zahlen” gearbeitet.
Kernziel des Projektes bestand darin, die Schiilerin-
nen und Schiiler fir das Aufstellen von Statistiken in
Form von Tabellen und Diagrammen zu sensibilisie-
ren und Daten unserer Schule zu sammeln und unter
die Lupe zu nehmen.

Grundlagen schaffen

Als Einstieg in das Projekt wurden die Schiilerzah-
len seit Er6ffnung der Grundschule im Jahr 2009
genutzt. Die Aufgabe bestand zunachst darin, die
Schaubilder genau zu betrachten und zu mutmalien,
welche Bedeutung die Strichmannchen in Bezug auf
die Gesamtschileranzahl der einzelnen Schuljahre
hatten. Schnell ergab sich die Frage, warum einigen
Strichmannchen Beine o.A. fehlten. Im Gesprach mit
den Banknachbarn entstand die Idee, dass jeweils
ein Strichmannchen fiir 10 Schiiler stehen misse
(jedes Korperteil symbolisierte einen Schiler).

Ausschnitt des Schaubildes zur Schiilerzahl

Schnell war den Kindern klar, dass jedes Schaubild
eine vereinfachte, visualisierte Darstellungsform ei-
ner Zahl war.

Kréis-
diagramm

9 _= *
Saulen-
diagramm

Ausschnitt des Wortspeichers zu Diagrammen

Daraufhin wurden den Schilerinnen und Schiilern
weitere Darstellungsvarianten gezeigt, wie das Sau-
lendiagramm, das Balkendiagramm, das Kreisdia-
gramm und das Punkte- bzw. Liniendiagramm. Diese
Prasentation ermoglichte es die Schilerinnen und
Schiler dafir zu sensibilisieren, dass ausgewdhlte



Anzahlen auf verschiedenen Wegen visuell darge-
stellt werden konnen. AuRerdem wurden Vorteile
und Nachteile der Funktionalitdt sowie der Genau-
igkeit der Datendarstellung in den Blick genommen.

Planungphase in Gruppen

Anschliefend wurde den Schiilerinnen und Schiilern
der Inhalt des Projektes ,Unsere Schule in Zahlen”
prasentiert und die Frage gestellt, mittels welcher
Themen wir unsere Schule darstellen kdnnten. Hier-
zu fanden sich die Kinder der Klassen 3a und 3b in
S5er-Gruppen zusammen und berieten sich Uber
mogliche schulbezogene und fiir sie interessante
Themen. Nach der anschlieRenden Besprechung
der Ideen im Plenum wahlten die Schiilerinnen und
Schiiler acht passende Themen aus, die wie folgt
lauteten: Wohnort, Klassenstdrke, Hortbesuch, Inte-
ressengemeinschaft, Lieblingsfach, Geburtsmonate,
Verteilung von Mddchen und Jungen, Verteilung der
Fdcher Ethik und Evangelische Religion.

Daraufhin erstellten die Kinder innerhalb ihrer Grup-
pen die Tabellen, die sie fiir die danach stattfinden-
de Umfrage benétigten. Dazu mussten sie zundchst
klaren, welche themenrelevanten Angaben erfragt
werden mussten.

E .

Kinder befragen sich gegenseitig

Daten erheben

Bevor die einzelnen Gruppen als Reporter innerhalb
der Grundschule Informationen fir ihr Thema sam-
meln konnten, haben wir den Ablauf einer Umfrage
besprochen. Wichtig war zunachst, dass die Aufga-
benverteilung in der Gruppe klar war. Die Schiile-
rinnen und Schiler hatten sichtlich SpaR beim Sam-
meln von Daten und beim Kooperieren.

Daten als Diagramm darstellen

Nachdem die Umfragen beendet waren, thematisier-
ten wir die Dokumentation der Daten. Hierzu gab es
zunachst eine kurze Phase des Probehandelns zum
Erstellen eines Diagrammes, da die Schilerinnen

und Schiiler bislang noch keine Visualisierung dieser
Art erstellt hatten. Gruppenintern entschieden die
Kinder, welche Darstellungsformen sie verwendeten.
Die meisten Gruppen wahlten das Sdulendiagramm.
Nur zwei Gruppen nutzten das Liniendiagramm zur
Darstellung ihrer Daten.

Die letzte Phase des Projekts umfasste die Erstellung
eines Plakates. Dazu sollten die Gruppenmitglieder
zunachst eine Entscheidung treffen, welche zwei
Diagramme den Kriterien der Richtigkeit, der Funk-
tionalitat, der Genauigkeit der Datendarstellung und
der Sauberkeit am ehesten entsprachen und diese in
ihr Plakat integrieren.

Informationen entnehmen

Des Weiteren sollten die Teammitglieder die er-
stellten Diagramme auswerten, um Auffalligkeiten
(Klasse mit den meisten Schiilern, meist besuchte
Interessengemeinschaft, Lieblingsfach usw.) heraus-
zufinden. Diese Besonderheiten und weitere Aussa-
gen zur Auswertung sollten ebenfalls in das Plakat
integriert werden.

Prasentation der Gruppenergebnisse

Bevor die Plakate fiir alle Schilerinnen und Schiiler
sowie Besucher im Schulhaus ausgehangt wurden,
prasentierten die Gruppen ihren Arbeitsprozess
ebenso wie ihre Ergebnisse auf dem Plakat vor allen
Mitschilern der dritten Klassen.

Differenzierungsangebot

Wahrend des Projektes war natirliche Differenzie-
rung aus der Sache heraus durch die offene Aufga-
benstellungen und die Wahlmdglichkeiten gegeben.
Die Kinder durften in ihren Gruppen selbst entschei-
den, wie komplex ihr Thema ist, wozu sie Daten er-
heben mdéchten. So unterschieden einige Gruppen
zum Beispiel nur zwischen den zwei Geschlechtern
und andere Gruppen ermoglichten bei ihrer Umfra-
ge bis zu 20 Antwortmoglichkeiten. Ebenso durften
sie die Darstellungsform der Daten selbst auswahlen
und es war dabei moglich, auf den Wortspeicher zu
den Diagrammen zurilickzugreifen. Zudem konnten
sie sich durch die kooperative Arbeitsform innerhalb
der Gruppe gegenseitig unterstitzen und erganzen.
Bei der Auswertung der Daten und Informationsent-
nahme gingen die Gruppen unterschiedlich detail-
liert vor. Es gab Gruppen, die viele Informationen
entnahmen und andere, die ausschlieBlich beson-
dere Auffilligkeiten herausstellten. Auf diese Weise
konnten sich die Kinder innerhalb dieses Projektes
in unterschiedlicher Tiefe mit dem gleichen Thema
auseinandersetzen und dariiber kommunizieren.



4. REFLEXION UND AUSBLICK

In der Riickschau halten wir zusammenfassend fest,
dass wir heterogene Voraussetzungen und verschie-
dene Anforderungsbereiche in dem Projekt haben
ansprechen kénnen. Wir konnten mit der Leistungs-
spanne in der Klasse gewinnbringend umgehen. Je-
des Kind zeigte Motivation und Freude, konnte in der
Gruppe eigenen Ideen einbringen und es wurde mit
und voneinander gelernt. Auch auf der mathema-
tisch inhaltlichen Ebene haben wir unsere Ziele er-
reicht. Auf unterschiedlichen Niveaus wurden Daten
erhoben und dargestellt, vielfaltige Informationen
entnommen sowie zunehmend mathematisch kom-
muniziert.

Aufgrund der beobachteten individuellen Arbeits-
prozesse innerhalb der Gruppen und der erbrachten
Ergebnisse sind wir davon (iberzeugt, dass wir Pro-
jekte in ahnlicher Form erneut durchfiihren werden.
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Aktivitaten an der

Stellenwerttafel
Umgang mit Heterogenitat —
auch im Arithmetikunterricht!
Lindenschule Sbmmerda, Staatliche
Grundschule

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE
An der Lindenschule S6mmerda werden gegenwartig
mehr als 270 Schiilerinnen und Schiiler in insgesamt

12 Klassen unterrichtet. Wahrend die Klassenstufen
3 und 4 jahrgangsgebunden organisiert sind, werden
die Klassen 1 und 2 jahrgangsgemischt unterrichtet.
Die Kolleginnen und Kollegen der Lindenschule enga-
gieren sich in vielfaltigen Projekten, welche sich das
Ziel gesetzt haben, die Qualitdt des Unterrichts zu
steigern. Zu den Schwerpunkten unserer Schulent-
wicklungsbemihungen stehen unter anderem das
Projekt Kooperation und Kommunikation, in dem wir
insbesondere Gelingensbedingungen des Ubergangs
von der Kita in die Grundschule forcieren, um eine
optimale Gestaltung der Schuleingangsphase zu ge-
wahren. Darlber hinaus engagieren wir uns in viel-
faltigen Projekten mit dem Schwerpunkt der MINT-
Bildung. Beispielhaft moéchten wir an dieser Stelle
die Projekte Haus der kleinen Forscher, das sich dem
Forschen und Experimentieren in der friihen Bildung
widmet, sowie SINUS-Transfer Grundschule nennen.
Letzteres Projekt zielt auf die Implementation ma-
thematischer und naturwissenschaftliche Bildung
gemadR der KMK Bildungsstandards ab. In diesem
Projekt konnten wir Fortbildungen besuchen, die
uns Anregungen zur Umsetzung neuer Richtlinien
gegeben haben.

Resultierend aus unserem Engagement in SINUS,
entwickelte sich unsere Beteiligung im UHeMaG-
Projekt. Im Rahmen der damit verbundenen Fort-
bildungen haben wir vielfidltige Anregungen zum
Umgang mit Heterogenitat fir unseren Mathema-
tikunterricht gewinnen kdnnen, die wir in der Praxis
umsetzten. An dieser Stelle mochten wir Einblicke in
diese Arbeiten geben.

2. AUSGANGSLAGE

Nicht nurin der Schuleingangsphase, sondern auch in
den Klassenstufen 3 und 4 ist die zunehmende Leis-
tungsheterogenitat insbesondere im Grundschulun-
terricht merklich spirbar. Diese Ausgangslage fuhrt
dazu, dass wir als Lehrerinnen und Lehrer vor die
Herausforderung gestellt werden, es jedem Kind zu
ermoglichen, Aufgaben auf dem jeweiligen individu-
ellen Kompetenzniveau bearbeiten zu kénnen. Aus
diesem Grund erarbeiten und erproben wir fortlau-
fend Unterrichtskonzepte fir alle Klassenstufen und
Unterrichtsfacher, die hierflir geeignet erscheinen.
Insbesondere im Fach Mathematik — und vor allem
im Arithmetikunterricht — ist es eine besondere He-
rausforderung, dem Anspruch individueller schuli-
scher Forderung fachdidaktisch adaquat nachkom-
men zu kdnnen und gleichzeitig mit und voneinander



Lernen, ohne Vereinzelung, zu ermoglichen. In der
folgenden Dokumentation berichten wir exemp-
larisch von unseren Erfahrungen aus einer Unter-
richtsstunde, in der Kinder einer dritten Klasse auf
ihrem individuellen Leistungsstand bei der Arbeit an
der Stellenwerttafel forschend aktiv waren.

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS — ,,STELLENWERTTAFEL"

Die Kernidee

Flir unseren Unterrichtsversuch haben wir uns exem-
plarisch Aktivitdten an der Stellenwerttafel gewid-
met, da sich dieser Themenbereich aus unserer Sicht
besonders eignet, um der Heterogenitat der Kinder
gerecht werden zu kénnen. Die Kernidee bestand
darin, dass Kinder mit einer bestimmten Anzahl an
Plattchen versuchen, moglichst viele verschiedene
Zahlen an der Stellenwerttafel darzustellen. Dabei
wurden sie angeregt, eine eigene Strategie zu entwi-
ckeln, diese anschlieRend schriftlich zu dokumentie-
ren und anderen Kindern vorzustellen.

Vorbereitungen
Flr die Arbeitsphase war es notwendig, bestimmte
Vorbereitungen zu treffen. Zunachst war die Bereit-
stellung von Materialien erforderlich. Fir unseren
Unterrichtsversuch bendtigten wir:

e eine Stellenwerttafel (THZE) fiir jedes Kind,

e einige Plattchen

e sowie Material zur Dokumentation der darge-

stellten Zahlen.

WORTSPEICHER
Stellentafel [ TIH|2Z|E Zahl
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Tausender/-stelle/-ziffer
Hunderter/-stelle/-ziffer
Zehner/-stelle/-ziffer
Einer/-stelle/-ziffer

Plattchen, dazulegen, wegnehmen
Wortspeicher

Da es darlber hinaus auch unser Anliegen war, dass
die Kinder ihre Strategien und gegebenenfalls auch

Entdeckungen niederschreiben und versprachlichen,
haben wir zunachst mit den Kindern gemeinsam ei-
nen Wortspeicher angelegt, in dem wichtige Begriffe
fir die Arbeit an der Stellenwerttafel vermerkt wa-
ren. Der Wortspeicher wurde jedem Kind zur Verfi-
gung gestellt.

Arbeitsauftrag und Vorgehen

Im Anschluss an die Vorbereitungen, prasentierten
wir den Kindern den Arbeitsauftrag. Dieser wurde
zunachst in Einzelarbeit bearbeitet: ,Nimm dir eini-
ge Plattchen aus der Plattchenbox. Lege sie alle in die
Stellenwerttafel. Welche Zahl hast du gelegt? Lege
weitere Zahlen, indem du Plattchen verschiebst Ver-
suche, so viele Zahlen, wie moglich zu finden. Nutze
nur die Plattchen, die du bereits genommen hast.”
Begleitend zu diesem Arbeitsauftrag, der an der Ta-
fel prasentiert wurde, regten wir die Kinder explizit
an, ihre Strategie auch jeweils zu beschreiben.

Differenzierungspotential

Der offene Arbeitsauftrag bietet vielfdltiges Diffe-
renzierungspotential, sodass Kinder entsprechend
ihrer individuellen Leistungsstéande vorgehen konn-
ten. So wurde bspw. nicht die Anzahl zu nehmender
Plattchen vorgegeben. Jedes Kind konnte so viele
Plattchen entnehmen, wie es wollte. In der Arbeits-
phase konnten wir beobachten, dass einige, von uns
als etwas leistungsschwacher eingeschatzte Kinder,
eher weniger Plattchen nutzten. Dadurch reduzier-
te sich auch die Anzahl moglicher Zahlen, die gelegt
werden konnten, was gerade diesen Kindern sehr
entgegenkam. Darlber hinaus konnten die Kinder
auch im Zuge der Darstellung weiterer Zahlen unter-
schiedliche Strategien, wie das systematische oder
explorative Verdndern der Darstellungen, verfolgen.
Es war nicht vorgegeben, nur einen einzigen Weg
zu wahlen, so dass es auch kein ,falsches’ Vorgehen
gab. Jedes Kind konnte so arbeiten, wie es seine in-
dividuellen Fahigkeiten erlaubten.

Kinderdokumente und Strategien

Aus der Arbeitsphase resultierten vielfdltige Ergeb-
nisse, die im Folgenden exemplarisch illustriert wer-
den.

Das folgende Dokument zeigt die von der Schiile-
rin Ella entdeckten Zahlen. Es wird deutlich, dass
Ella acht Plattchen gewéhlt hat und diese zunéachst
gleichmaRig in die vier Spalten der Stellenwertta-
fel verteilte. So stellte sie die Zahl 2222 dar. Ausge-
hend von dieser Zahl hat sie in der Arbeitsphase ein
Plattchen aus der Zehnerspalte in die Tausender-
spalte verschoben und so eine weitere Zahl (3212)
erzeugen konnen. Anschliefend verschob sie ein



Plattchen aus der Einerspalte in die Tausenderspal-
te (4211) und schlieRlich ein Plattchen aus der Hun-
derterspalte in die Tausenderspalte (5111). Somit
zeigt sich, dass Ella systematisch Plattchen in die
Tausenderspalte verschiebt. Das stark strategisch
gepragte Vorgehen von Ella setzt sich auch im wei-
teren Verlauf des Dokuments fort. Ausgehend von
der Zahl 8000 stellt sie mit acht Plattchen auch die
Zahlen 800, 80 und 8 dar. Vergleichbares ist auch im
unteren Teil des Dokuments erkennbar, in dem Ella
sieben und ein Plattchen systematisch auf die Spal-
ten verteilt. Insgesamt gelingt es Ella zwar nicht, alle
denkbaren Moglichkeiten zu finden, was bei einer so
groRen Vielfalt an Moglichkeiten mit acht Plattchen
auch kaum in einer Unterrichtsstunde moglich ist,
jedoch konnte Ella strategisch in der gesamten Ar-
beitsphase immer weitere Zahlen finden. Probleme
hatte sie jedoch noch dabei, ihre Entdeckungen zu
versprachlichen und niederzuschreiben.
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Ellas Zahldarstellung mit 8 Plédttchen

Auch Marcus hat es geschafft, viele verschiedene
Zahlen darzustellen. Jedoch wahlte er nicht acht,
sondern sechs Plattchen. Dartiber hinaus wird in sei-
nem Dokument deutlich, dass er zusatzlich zur sym-
bolischen Darstellung mit Zahlen ebenso seine Platt-
chendarstellung notierte. Auf diese Weise gelang
es Marcus, passende Zahldarstellung zu erzeugen.
Ferner fallt auf, dass Marcus eine andere Strategie
als Ella gewahlt hat. Er fand durch das relativ unsys-
tematische Verschieben von einzelnen oder mehre-
ren Plattchen immer neue Zahlen. Auch konnte be-
obachtet werden, dass Marcus haufig alle Plattchen
von der Stellenwerttafel weggeschoben hat und
dann eine neue Zahl darstellte. Ella hingegen hat
stets versucht, ausgehend von einer dargestellten
Zahl, neue Zahlen zu finden. Gleichwohl soll Mar-
cus Strategie nicht als negativ eingeschatzt werden.

Er ist so vorgegangen, wie es aus seiner Sicht subjek-
tivangemessen erschien und konnte eine Vielzahl an
Moglichkeiten finden.
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Marcus Zahldarstellung mit 6 Pldttchen

Ein drittes Schillerdokument hat Davin erstellt. Im
Gegensatz zu Ella und Marcus dokumentiert er sein
Vorgehen nicht, indem er die Zahlen in eine Stellen-
werttafel eintragt und zusatzlich noch eine ikonische
Darstellung anbietet. Offenbar wahlt er lediglich
die symbolische Zahldarstellung ohne Stellenwert-
tafel. Auch Davin nutzt acht Plattchen und notierte
zundchst die Zahl 2222, bevor er acht weitere Zah-
len niederschrieb. In der Arbeitsphase wurde dabei
deutlich, dass Davin viele Zahlen aufschrieb, ohne
sie vorher an der Stellenwerttafel mit Plattchen zu
reprasentieren. Ihm gelang es, nur anhand der gege-
benen symbolischen Zahlen, weitere Moglichkeiten



zu finden. Eine konsequente, von ihm verfolgte Stra-
tegie, geht aus dem Dokument jedoch nicht eindeu-
tig hervor.
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Marcus Darstellung der entdeckten Zahlen

4. REFLEXION UND AUSBLICK

In unseren Unterrichtsstunden zu den Aktivitdten an
der Stellenwerttafel konnten wir erkennen, dass die
Kinder entsprechend ihres individuellen Leistungs-
standes verschiedene Zahlen mit einer gleichblei-
benden Anzahl an Plattchen darstellten und dabei
haufig eigene Strategien entwickelten, um maoglichst
viele Zahlen zu finden. Das Differenzierungspotential
der Aufgabe ermoglichte es, dass alle Kinder einen
Zugang zur Problemstellung fanden und motiviert
waren, aktivim Mathematikunterricht tatig zu sein,
eigene Entdeckungen zu machen und geschickte
Strategien zu entwickeln.

Allerdings konnten wir nicht nur positive Aspekte
in unserem Unterricht feststellen. Teilweise traten
auch problematische Stellen in der Arbeitsphase
auf. Beispielsweise entwickelten die Kinder zwar
viele geschickte Strategien, um moglichst viele Zah-
len zu erzeugen. Jedoch wurde durch die Aufgabe
nicht immer automatisch der Blick fiir interessante
Zusammenhange zwischen den Zahlen gestarkt. So
fiel es bspw. manchen Kindern schwer, nachzuvoll-
ziehen, warum eine Zahl immer um 9 grofRer wird,
wenn man ein Plattchen aus der Einerspalte in die
Zehnerspalte verschiebt. Andere Kinder fokussierten
hingegen nur auf die Menge erzeugter Zahlen und
nicht auf ihre gewahlte Strategie. Um diesen Proble-
men entgegen zu wirken, erwies sich das Gesprach
Uber die Ergebnisse und Strategien als sehr wichtig.
Ein weiterer Punkt, der uns spater in der Phase des
Austausches lber die verschiedenen Strategien der
Kinder aufgefallen ist, war die Tatsache, dass es sehr
vielen Kindern noch schwer fiel, ihre Entdeckungen
bzw. ihre Strategien so zu verbalisieren, dass andere
Kinder diese nachvollziehen konnten. Darilber hin-
aus dokumentierten nur wenige Kinder ihr Vorgehen
auch schriftlich, wie es z.B. bei Charlotte der Fall
war. In den wenigen Fallen der Verschriftlichung be-
dienten sich die Kinder darliber hinaus auch haufig,
aber nicht immer, an den Mathewortern aus dem
Wortspeicher. Hieraus konnten wir die Konsequenz

ziehen, dass eine schrittweise und kontinuierliche
Anbahnung dieser Kompetenzen in unserem Mathe-
matikunterricht angeregt werden muss.
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Flr zukilnftige Unterrichtsexperimente mochten wir
die von uns beobachteten Chancen und Schwierig-
keiten weiter in den Blick nehmen, um eine gute in-
dividuelle Forderung der Kinder weiterhin umsetzen
zu kénnen. Zugleich mdchten wir betonen, dass uns
die hier beschriebenen Unterrichtsversuche weiter
ermutigt haben, Ideen fir den Umgang mit Hetero-
genitat im Mathematikunterricht zu entwickeln.

Man braucht kein Gliick!
Entwicklung einer Unterrichtsreihe
zum Thema Wahrscheinlichkeiten

und dem Wahrscheinlichkeitsbegriff
SGS ,,Geschwister Scholl“ Sonneberg

1. INFORMATIONEN ZUR SCHULE

Die Grundschule ,Geschwister Scholl” Sonneberg
wird von ca. 180 Schiilern besucht und zeichnet sich
durch ein stadtisch gepragtes Einzugsgebiet aus. In
der Schuleingangsphase wird derzeit in funf jahr-
gangsgemischten Stammgruppen, in der Klassen-
stufe 3 und 4 in jeweils zwei jahrgangsgebundenen
Klassen unterrichtet. Somit ist die Schule zweiein-
halbzlgig.

AngestolRen durch die Anregungen des SINUS-Pro-
jektes fokussiert sich die Arbeit an unserer Grund-
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schule seit mehreren Jahren insbesondere auf die
Heterogenitdt im Mathematikunterricht. Die gesam-
melten Erfahrungen im SINUS-Projekt unterstiitzen
uns Lehrerinnen und Lehrer dabei, die zunehmend
heterogener werdenden Lerngruppen zielflihrend
unterrichten zu kénnen. In diesem Rahmen lernten
wir auch die kollegiale Zusammenarbeit in Form
von ,Professionellen Lerngemeinschaften” (PLG)
kennen. Durch die Arbeit in einer PLG soll die Un-
terrichtsplanung und —reflexion innerhalb des Kolle-
giums besser auf die Bediirfnisse der Schilerinnen
und Schiiler sowie der Lehrkrafte abgestimmt wer-
den. Da am Anfang des Schuljahres ein zusatzlicher
Differenzierungsraum im Schulgebaude fertigge-
stellt wurde, entstand die Idee der Einrichtung einer
Forscherecke zum Umgang mit Daten, Haufigkeiten
und Wahrscheinlichkeiten in diesem Raum. Dieser
Bereich bekommt im Mathematikunterricht an un-
serer Schule generell zu wenig Beachtung, da sich
viele Kolleginnen und Kollegen unsicher fiihlen und
er auch im Schulbuch meist eher randstandig behan-
delt wird. Exemplarisch wird im vorliegenden Beitrag
das Engagement einer PLG dargelegt.

N

2. ARBEIT DER PLG AN DER GRUNDSCHULE
»GESCHWISTER SCHOLL SONNEBERG
Ausgangslage und Themenfindung
Aufgrund des besonderen Interesses der teilneh-
menden Lehrpersonen hat sich eine Professionelle
Lerngemeinschaft (PLG) im vorliegenden Projekt mit
Moglichkeiten zum Umgang mit Heterogenitat im
Mathematikunterricht befasst.

Das Kernziel der Arbeit in der PLG war es dabei, den
Bedirfnissen einer immer heterogener werdenden
Schilerschaft durch gemeinsames Planen, Durch-
fiihren und Reflektieren des Mathematikunterrichts
entgegenkommen zu kdnnen. Zudem ist es ein Anlie-
gen der PLG, allen Kolleginnen und Kollegen ein Zu-
greifen auf Material fiir das Themengebiet ,Daten,
Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten” zu ermogli-
chen und diesen Bereich auf diese Weise besser in
den Mathematikunterricht zu integrieren. Als ge-
eigneten mathematikdidaktischen Themenschwer-
punkt hat die PLG das Thema ,Wahrscheinlichkeit”
festgelegt. Durch den spielerisch-experimentellen
Zugang scheint uns dieser Themenbereich der Ma-
thematik gerade fiir heterogene Lerngruppen beson-
ders geeignet zu sein. Leistungsschwachere Schiiler

haben die Mdoglichkeit langer bei den Experimenten
zu verweilen, wahrend leistungsstarkere Schiler be-
reits nach Begriindungen und Vorhersagen fir wei-
tere Versuche forschen konnen, jedoch arbeiten alle
Kinder stets am selben Gegenstand. Es besteht auf
Seiten aller Schiilerinnen und Schiiler ein hohes Maf3
an Motivation, sich mit diesem Thema zu beschafti-
gen.

Die von der PLG gesetzten Feinziele sahen vor, dass
Schilerinnen und Schiiler des 3. und 4. Schuljahres
dazu befahigt werden

o Zufallsexperimente durchzufithren und die Er-
gebnisse/Ereignisse zu dokumentieren (z.B. an-
hand einer Strichliste oder Tabelle),

e VVermutungen Uber den Ausgang von Spielen/
Zufallsexperimenten anzustellen, dariber zu
diskutieren und zu argumentieren,

e ihre Vermutungen durch Experimente zu lber-
prifen,

e dabei verschiedene Losungswege zu entdecken
und zu erproben,

e gefundene Ergebnisse in sinnvollen Zusammen-
hangen zu ordnen und zu notieren sowie

e Ergebnisse zu begriinden.

Organisation der Arbeit in der PLG

Um die genannten Ziele — sowohl auf Schiilerebene
als auch im Hinblick auf die Arbeit in der PLG — errei-
chen zu kdnnen, wurde das Projekt zunéchst in einer
Teamsitzung der Klassenstufen 3 und 4 vorgestellt.

Sichten und Entwickeln geeigneter Materialien

AuBerdem wurden alle anderen Kolleginnen und
Kollegen in der Dienstberatung aller Klassenstufen
informiert. Die Arbeit wurde anschliefend in einem
Arbeitskreis, der PLG, bestehend aus vier Lehrper-
sonen (Klassenlehrerinnen der 3. und 4. Jahrgangs-
stufen) entwickelt, erprobt und reflektiert. Die PLG
setzte sich somit aus den beiden Jahrgangsteams
der Klassenstufen 3 und 4 zusammen, diese beschaf-
tigten sich schon vor dem hier beschriebenen Pro-



jekt mit der Planung des reguldaren Unterrichts und
der Gestaltung von Lernerfolgskontrollen. Die Kol-
leginnen trafen sich in der Regel alle zwei Wochen,
an einem festen Wochentag sowie zu einer festen
Uhrzeit.

Zundachst beschéftigte sich die PLG mit der Sichtung
des in der Schule und bei den einzelnen Lehrkraften
vorhandenen Materials. Daraus entstand im weite-
ren Verlauf die Idee, eine komplette Unterrichtsein-
heit zum Thema ,Wahrscheinlichkeit” zu erstellen,
die allerdings nicht zwingend komplett durchlaufen
werden muss. Fur die geplante Unterrichtseinheit
wurden sowohl an der Schule vorhandene Materiali-
en als auch von den einzelnen Lehrkraften selbst er-
stellte Arbeitsmittel verwendet. Das Material wurde
far alle Lehrkrafte im Differenzierungsraum bereit-
gestellt, so dass jederzeit darauf zugegriffen werden
konnte. Im weiteren Verlauf reflektierte die PLG ge-
meinsam (ber die Handhabbarkeit und Nutzung der
Materialien durch Kinder und andere Lehrkréfte. So
konnten gemeinsam Veranderungen und Weiterent-
wicklungen vorgenommen werden. Auf diese Weise
werden auch langfristig gesehen weitere Kollegin-
nen und Kollegen von der Arbeit der PLG profitieren
kénnen.

3. BESCHREIBUNG EINES KONKRETEN UNTER-
RICHTSBEISPIELS — ,WAHRSCHEINLICHKEITEN -
MAN BRAUCHT KEIN GLUCK“

Das Thema ,Wahrscheinlichkeit” empfinden viele
Lehrkrafte als schwierig. Deshalb scheint es an un-
serer Schule unbeliebt und wird bei Zeit- und Stoff-
druck gekiirzt bzw. weniger intensiv behandelt. Un-
sicherheiten bei der Umsetzung bzw. Durchfiihrung
sind alltaglich. Daher haben wir uns in der PLG ge-
rade flr dieses Thema entschieden, um geeignetes
Material und Ideen fiir den Unterricht zu finden, fir
die Schule aufzubereiten und die Verwendung in al-
len Klassenstufen zu ermdglichen. Die Lehrerinnen
und Lehrer der Klassen 3 und 4 sollten sich aus der
entwickelten Unterrichtseinheit geeignete Schwer-
punkte wahlen und in ihren Klassen erproben.

Die Einflihrung der Begriffe zum Thema ,Wahr-
scheinlichkeit” wurde mit einem BINGO-Spiel ver-
knlpft. Hierbei sollten die Schilerinnen und Schiiler
ihre Vermutungen zum Eintreten moglicher Ereignis-
sen (unmaoglich, moglich/wahrscheinlich, sicher) an
einer konkreten Handlung Gberprufen.

Einschdtzungen von Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe
des Wahrscheinlichkeitsstreifens

Ein Wortspeicher, der im Laufe der Unterrichtsreihe
immer weiterentwickelt wurde, half dabei, zuneh-
mend fachspezifischer tiber Wahrscheinlichkeiten zu
reden, Vermutungen anzustellen und diese zu disku-
tieren. Im Verlauf der kompletten Einheit konnten
die Lehrkrafte auf das BINGO-Spiel verweisen und so
eine positive Assoziation bewahren. Auch der Wahr-
scheinlichkeitsstreifen kam hier bereits zum Einsatz
und die Schilerinnen und Schiiler sammelten erste
Erfahrungen sowie begriindeten und diskutierten
ihre Einschatzungen.

Im weiteren Verlauf experimentierten die Schiile-
rinnen und Schiiler mit Zahlenkarten, zogen unter-
schiedlich farbige Bonbons mit verbundenen Augen
und fihrten Wirfelexperimente durch. Besonders
attraktiv fur die Kinder war die Arbeit mit dem
Gllicksrad. Ein groRes Gliicksrad konnte mit verschie-
denen Scheiben ausgestattet werden. Es bestand
eine hohe Motivation fir die Kinder, die Aufgaben,
die mit dem Glicksrad verbunden waren, zu bear-
beiten. Eigene Gllcksrader wurden erstellt und am
Wahrscheinlichkeitsstreifen zugeordnet.

Gliicksrdder am Wahrscheinlichkeitsstreifen

Flr die Unterrichtreihe erhielt jedes Kind ein eigenes
Forscherheft mit dem Titel ,Wahrscheinlichkeiten
— Man braucht kein Glick”, um alle Ergebnisse auf



dem jeweiligen individuellen Niveau festzuhalten.
So konnte gemeinsam experimentiert, geforscht so-
wie diskutiert werden aber gleichzeitig je nach indi-
viduellem Vermogen gearbeitet werden.

Einige Stationen der Unterrichtseinheit wurden am
Schulfest (Knobel- und Experimentierfest) erneut
aufgegriffen und bildeten so fiir dieses Schuljahr ei-
nen runden Abschluss.

Die Inhalte der Unterrichtseinheit zum Thema
Wahrscheinlichkeiten im Uberblick:

o Ziffernkarten ziehen — Zufallsexperimente mit
Ziffernkarten, wobei jede Ziffer von 0-9 einmal
vorkommt (ohne Zurlickgelegt)

® Bonbons ziehen — mit geschlossenen Augen aus
einer Tute verschiedene Sorten von Bonbons
ziehen (ohne Zuriicklegen)

e Wiirfelexperimente — Welche Zahl wird haufi-
ger gewdlrfelt (mit Zuriicklegen)

e Wirfelkombinationen - Welche Summen aus
2/3/4 Warfel werden haufiger gewlrfelt? (mit
Zuricklegen, kombinatorischer Aspekt)

e Gllucksrader — Experimente mit verschiedenen
Gliicksradern und Erstellen eigener Gliicksrader
mit verschiedenen Wahrscheinlichkeiten

4. REFLEXION UND AUSBLICK

Der kollegiale Austausch war sehr hilfreich in Bezug
auf die Planung. Die Lehrerinnen und Lehrer der
Klassen 3 und 4 brachten verschiedene Ideen ein.
Es entstanden viele differenzierte Materialien zur
weiteren Verwendung in heterogenen Lerngruppen.
Durch die gemeinsame Planung, Durchfiihrung und
Reflexion fiihlten sich die Lehrkrafte sicherer das
Thema ,Wahrscheinlichkeit” im Unterricht zu the-
matisieren. Es hat zudem die Kolleginnen und Kol-
legen ermutigt, weitere Projektarbeiten in Angriff zu
nehmen bzw. Unterrichtseinheiten gemeinsam zu
planen und zu reflektieren.

Auf Seiten der Schilerinnen und Schiler bestand
wahrend der gesamten Einheit eine hohe Motivati-
on am Thema ,Wahrscheinlichkeit” zu arbeiten. Sie
fihrten alle Zufallsexperimente mit Begeisterung
durch, stellten Vermutungen an und Uberpriften
diese. Es wurden heterogene Zugangsweisen und
Arbeiten auf verschiedenen individuellen Niveaus
beobachtet. So wurde das Denken in Zusammen-
hangen geschult und auch die fachsprachlichen Fa-
higkeiten der Kinder weiter entwickelt.
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Erste Ergebnisse zur Befragung
zum UHeMag-Projekt

Seit Anfang 2015 fanden regelméaRige Befragungen
des UHeMag-Projekts im Kontext des Projekts PIKAS
,Prozessbezogene und Inhaltsbezogene Kompeten-
zen mit Anregung fachbezogener Schulentwicklung”
statt. Die Evaluation des Fortbildungsprogramms
ist an den vier Ebenen Reaktion, Lernerfolg, Verhal-
ten sowie Auswirkung ausgerichtet (Kirckpatrick &
Kirckpatrick, 2006). Neben 30 befragten Lehrper-
sonen in Thiringen, wurden auch 75 Lehrkrafte in
NRW befragt. Thiringen macht dabei einen Anteil
von 28 Prozent aus. Die Erhebung verfolgte dabei
einen subjektiven Messzugang, Gber die subjektive
Einschatzung zum Wissen der Teilnehmenden selbst.
Dabei wurde davon ausgegangen, dass sie in der
Lage sind, Gber ihr Wissen zu reflektieren, so wie es
nachweislich (iberwiegend bei Teilnehmenden von
Evaluationsstudien, die im beruflichen Kontext statt-
finden, der Fall ist (Clasen, 2009, p. 15). Dazu gab es
drei Erhebungen, zu denen jeweils ein unterschied-
licher Fragebogen eingesetzt wurde. Fir jeden Fra-
gebogen wurde ein personlicher Identifikationscode
generiert, so dass sich die Fragebdgen zusammen-
figen und Befragungsprofile bilden lieRen. Ein Be-
fragungsprofil bestand aus drei vollstandigen Befra-
gungen, die einem Identifikationscode zugeordnet
werden konnten. Somit war die Teilnahme an der
Evaluation dann erfolgreich, wenn eine Lehrperson
an allen drei Befragungen teilnahm. Nur dann wer-
den die erhobenen Daten als giiltig bewertet und in
der Auswertung beriicksichtigt.

Um den Erfolg von Lehrerfortbildungen zu beurtei-
len, werden haufig Daten zu Reaktionen der Lehr-
personen, ihre Akzeptanz und Zufriedenheit mit der
MaRnahme herangezogen (Lipowsky, 2010a, p. 4),
denn grundsatzlich beglnstigt die Erfiillung solcher
Erwartungen den Fortbildungserfolg, da Lehrper-
sonen dadurch eher bereit sind, mit Ausdauer und
Engagement teilzunehmen, wenn die Teilnahme an
einer Fortbildung eine Erleichterung fiir berufliche
Herausforderungen darstellt (Lipowsky, 2010b, p.
41; 2014, p. 399). Allerdings bilden diese Faktoren
noch keine hinreichende Aussagekraft fir erfolg-
reiches Lernen im Fortbildungskontext (Lipowsky,

2010b, p. 42). Es lasst sich also nicht automatisch
aufgrund der Akzeptanz und Zufriedenheit der Teil-
nehmenden mit der Fortbildungsmalnahme, von
einem hoheren Lernerfolg der Lehrpersonen ausge-
hen (Lipowsky, 20103, p. 4). Deswegen wurde neben
der Teilnehmerzufriedenheit, auch die Einschatzung
des eigenen Lernerfolgs, die Beurteilung des eigenen
Transferprozesses in die Praxis sowie Kooperations-
aktivitaten vor und nach der Fortbildung erhoben.

Die Stichrobe

Im Rahmen der Begleitevaluation des UHeMag-Pro-
jekts in Thiringen wurden insgesamt 30 Befragungs-
profile als gliltig bewertet und in der Auswertung be-
ricksichtigt. Zusammen mit denen in NRW, konnten
bisher 105 giiltige Befragungen erhoben werden.
Dabei macht Thiringen einen Anteil von 28 Prozent
aus. Die meisten befragten Lehrpersonen aus Thi-
ringen sind zwischen 30 und 59 Jahren, wobei die
Alterspanne 40 bis 49, 50 Prozent der Befragten
ausmacht. 56 Prozent der Befragten (n=17) arbeiten
langer als 5 Jahre im Schuldienst, 40 Prozent (n=12)
ein bis funf Jahre und lediglich eine Person ist gerade
erst neu in den Schuldienst eingetreten.

Fortbildungszufriedenheit

Wie zufrieden die Teilnehmenden mit der Lehrer-
fortbildung waren, wurde zum einen in Bezug auf die
gesamte MalRlnahme und in Bezug auf die Arbeits-
kreise erfragt. Insgesamt gaben die Teilnehmenden
(n=105) eine hohe Zufriedenheit mit der Fortbildung
an (M=3,07 bis M=3,43 [vierstufige Skala: 4=trifft zu
— 1=trifft nicht zu]). Am Besten hat ihnen gefallen,
dass sie im Rahmen der gesamten Veranstaltung,
zur aktiven Mitarbeit motiviert wurden. Dabei gab
es keinen signifikanten Unterschied zwischen den
Angaben der Teilnehmenden aus Thiringen und de-
nen aus NRW.

Die Bewertung der Arbeitskreise

Um die Zufriedenheit mit den Arbeitskreisen zu
bewerten, sollten die Teilnehmenden den Umset-
zungserfolg der Veranstaltung einschatzen. Dabei
lagen die Ergebnisse aus Thiringen alle im mittleren
bis hohen Bereich (M=3,13 bis M=3,53 [vierstufige
Skala: 4=trifft zu — 1=trifft nicht zu]). Als besonders
positiv (>M=3,50) wurde wahrgenommen, dass im
Rahmen der Veranstaltungen Bezlige zwischen The-
orie und Praxis hergestellt wurden (M=3,53/ SD=.57)
und sich die bearbeiteten Inhalte sinnvoll aufeinan-
der bezogen (M=3,53/ SD=.57). AuRerdem gaben die
Teilnehmenden an, dass sie sich zutrauten, die be-
handelten Inhalte auch in ihrem eigenen Unterricht
umzusetzen (M=3,53/ SD=.63).



Einschatzung des Lernerfolgs

Auch ihren Lernerfolg schatzten die Teilnehmenden
aus Thiringen Uberwiegend positiv ein [vierstufige
Skala: 4=trifft zu — 1=trifft nicht zu]. So sind die Mit-
telwerte zwischen M=2,83 und M=3,23 zu verorten.
Die Teilnehmenden hatten beispielsweise das Ge-
flihl, dass sie in der Fortbildung etwas Sinnvolles und
Wichtiges gelernt haben (M= 3,23 SD=.57) und sie
dazu angeregt wurden, die Lern- (M= 3,20 SD=.61)
und Verstehensprozesse (M= 3,14 SD=.64) der Schii-
lerinnen und Schiiler zu verstehen.

Einschatzung des Transfererfolgs

Ergebnisse aus der Wissenschaft zeigen, dass es ei-
nen positiven Einfluss auf die Fortbildungsmotivati-
on nimmt, wenn die Teilnehmenden selbst erleben,
dass sie ihr unterrichtliches Handeln verdndern
konnen (Lipowsky, 2013, p. 3). Aus diesem Grund
wurden die Teilnehmenden aus Thiringen zu ihrem
Lerntransfererfolg befragt. Die Fragen bezogen sich
dabei zum einen darauf inwieweit sie motiviert sind,
die gelernten Inhalte auch in ihrem eigenen Unter-
richt zu erproben, wie zum Beispiel ob die Fortbil-
dung sie dazu angeregt hat, ihre Produktivitat zu
erhdhen, oder ob sie sich nach den Arbeitskreisen
darauf gefreut haben, das Erlernte im Unterricht zu
erproben. Zum anderen wurde aber auch nach den
Transfervoraussetzung der Arbeitskreise gefragt, wie
zum Beispiel, ob die im Arbeitskreis verwendeten
Beispiele dabei unterstiitzten, wie sie das Gelern-
te im Unterricht umsetzen konnen. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Teilnehmenden grundsatzlich sehr
motiviert waren, die Fortbildungsinhalte in ihren be-
ruflichen Alltag zu integrieren (M=2,61 und M= 3,24
[vierstufige Skala: 4=trifft zu — 1=trifft nicht zu]). Po-
sitiv waren auch die Werte, bei den Fragen ausge-
pragt, ob sie motiviert sind, das was sie neu gelernt
haben, bei der Arbeit anzuwenden (M=3,24 SD=.73).
Der Wert, ob sie es kaum erwarten konnten, nach
den Arbeitskreisen wieder zur Arbeit zu gehen
und das Erlernte auszuprobieren lag hingegen bei
M=2,93/SD=.69. Auch die Ergebnisse zu den Fragen
nach den Transfervoraussetzungen der Arbeitskrei-
se sind erfreulich (M=3,13 bis M=3,30 [vierstufige
Skala: 4=trifft zu — 1=trifft nicht zu]). So gaben die
Teilnehmenden beispielsweise an, dass die Beispie-
le, welche die Moderatorinnen und Moderatoren
verwendeten, sie dabei unterstitzten, ihr Gelerntes
bei der Arbeit anzuwenden (M=3,30 SD=.65), oder
dass die Art und Weise, wie die Fortbildungsinhalte
vermittelt wurden, ihnen Vertrauen gegeben haben,
das Gelernte umzusetzen (M=3,43 SD=.50).

Signifikante Zusammenhdnge mit der Einschdtzung
des Lernerfolgs
Zur Uberpriifung, inwieweit die Konzeption der Fort-
bildungsmaBnahme einen Einfluss auf die Einschat-
zung des Lernerfolgs der Teilnehmenden hat, wurde
untersucht, ob diese in einem signifikanten Zusam-
menhang mit weiteren Faktoren steht. Dabei weisen
die Daten Zusammenhange zwischen verschiedenen
Dimensionen des Fortbildungs- und Lern- bzw. Lern-
transfererfolgs auf. Dabei stiitzt sich die Uberlegung
dieses Vorgehens an wissenschaftlich nachweisli-
chen Befunden, dass zwischen der Einschatzung der
Nutzlichkeit und Relevanz einer Fortbildung einer-
seits und zwischen der Einschatzung des Lernerfolgs
andererseits, ein Zusammenhang besteht (Lipowsky;,
2010b, p. 42). Auch die Ergebnisse dieser Befragung
kénnen dies bestatigen, so zeigen die Ergebnisse,
dass die Einschatzung des Lernerfolgs auch mit an-
deren Einschatzungen korreliert.

e der Fortbildungszufriedenheit allgemein (r=.581),

e Erfillung der Wiinsche/Erwartungen an die Fort-

bildung (r=569),

e der Lerntransfermotivation (r=.481) und

e der Transfervoraussetzung (r=.412)
Die Ergebnisse zeigen, dass je positiver die Anga-
ben der Teilnehmenden, desto hoher die Einschat-
zung des eigenen Lernerfolgs ist. So weisen Fortbil-
dungszufriedenheit und die Erfiillung der Wiinsche
und Erwartungen an die Fortbildung einen hohen
Zusammenhang auf (r>.500), wahrend Lerntransfer-
motivation und Transfervoraussetzung einen mittle-
ren bis hohen Zusammenhang aufweisen (r=>.300).

Kooperationsaktivitat vor und nach der Fortbildung
Die Zusammenarbeit zwischen Lehrpersonen, gilt
schon lange als Erfolgsindikator fiir Schul- und Un-
terrichtsentwicklung (Bonsen & Frey, 2014; Bonsen
& Hubner, 2012; FuRangel & Grasel, 2012). Aus die-
sem Grund, sollte Fortbildung Teilnehmende auch
dazu anregen, systematisch zusammenzuarbeiten.
Die Teilnehmenden wurden daher befragt, ob sie
seit der Teilnahme an der Fortbildung, hdufiger For-
men der Zusammenarbeit wahrnehmen, als vorher.
Zundachst weisen die Ergebnisse aus Thiiringen dabei
einen mittelméaRigen bis hohen Wert auf (M=2,70/
SD=.952 [vierstufige Skala: 4=trifft zu — 1=trifft nicht
zu]). Vor dem Hintergrund der Bedeutsamkeit der
Zusammenarbeit, bedarf dieses Ergebnis, jedoch
einer genaueren Betrachtung. So zeigt eine Ana-
lyse der einzelnen Daten, dass 19 Personen (64%)
der Teilnehmenden angaben, 6fter an Formen der
Kooperation teilzunehmen als vorher und 11 Per-
sonen (36%), dass sich in der Haufigkeit der Zu-
sammenarbeit durch die Fortbildung nicht viel bis



nichts verandert hat. Zieht man Daten, die vor der
Fortbildung erhoben wurden hinzu, so zeigt sich,
dass diejenigen, die angaben, dass sich nicht viel bis
nichts an ihrer Kooperation mit anderen Lehrperso-
nen geandert hat, schon vor der Fortbhildung aktiv
in Formen der Zusammenarbeit eingebunden waren
(M=3,64/SD=.79 und M=4,5/SD=.79 [sechsstufige
Skala: 1=Nie; 2=ein Mal im Jahr; 3=mehrere Male
pro Jahr; 4=jeden Monat, 5=jede Woche, 6=jeden
Tag). Dementsprechend lasst das Ergebnis zur Ko-
operationsaktivitat nach der Fortbildung eine neue
Interpretation zu, ndamlich, dass die Fortbildung dazu
beigetragen hat, dass Lehrkrafte, die zuvor weniger
in Formen von Kooperation eingebunden waren,
nach der Fortbildung mehr mit anderen Lehrperso-
nen zusammenarbeiten. Hingegen hat sich bei den
Lehrkraften, die schon vorher eine hohe Kooperati-
onsaktivitat aufwiesen, hochstens eine leichte Ver-
anderung ergeben, die in diesem Fall jedoch nicht
als negativ zu bewerten ist.

Motivation zur Arbeit in Professionellen Lernge-
meinschaften nach der Fortbildung

Die Zusammenarbeit zwischen den Lehrkraften,
sollte zusatzlich durch die Bildung von Arbeitskrei-
sen gestarkt werden. Diese sollten dazu dienen,
innerhalb der Fortbildung und stellvertretend fiir
professionelle Lerngemeinschaften auRerhalb von
Fortbildung zusammenarbeiten. Das Ziel war, die
Lehrkrafte daflr zu sensibilisieren und zu trainie-
ren, wie sie effektiv voneinander profitieren kdnnen,
wenn sie auch nach der Fortbildung in professionel-
len Lerngemeinschaften zusammenzuarbeiten. Dazu
wurden unterschiedliche Materialien zur Verfligung
gestellt, die sie bei der Bildung sowie systemati-
schen Zusammenarbeit dieser Kooperationsform,
unterstiitzen sollen. Um den Fortbildungserfolg zu
beurteilen, wurde daher auch danach gefragt, ob die
Teilnehmenden sich vorstellen kénnen, auch zukunf-
tig, iber die Fortbildung hinaus, in Professionellen
Lerngemeinschaften mit anderen Kolleginnen und
Kollegen zu kooperieren (M=3,57/SD=.568 [vierstu-
fige Skala: 4=trifft zu — 1=trifft nicht zu]). Fast alle
Lehrpersonen gaben an, dass sie diese Art der Zu-
sammenarbeit auch zuklnftig fur ihren beruflichen
Alltag nutzen mochten.

Fazit

Die ersten Ergebnisse zur Evaluation der Fortbil-
dungsmaRnahme zeigen im Hinblick auf die Kon-
zeption der Fortbildung Wirkung. Sie zeigen, dass
die wissenschaftliche und praxisorientierte Basis der
Fortbildung dazu gefiihrt hat, dass die Teilnehmen-
den die Fortbildung nicht nur grundsatzlich als po-

sitiv wahrgenommen haben, sondern auch, dass die
Fortbildung bei ihnen zu einem Lernerfolg gefiihrt
und sie zur Zusammenarbeit angeregt hat.

Martin Bonsen, Sonja K. Ulm
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mit PIKAS ad

Deutsches Zentrum fiir

Lehrerbildung Mathematik

Start Leitideen Inhalte Forderschwerpunkte Schuleinblicke

Das Partnerprojekt

'Mathe inklusiv mit PIKAS'/
Inklusiver Mathematikunterricht

im Fokus

Seit Anfang Mai 2015 wird PIKAS auf das Gemeinsa-
me Lernen von Kindern mit und ohne Behinderung
ausgeweitet. Auf der PIKAS-Webseite (http.//pikas.
dzIm.de/pik) gelangt man Uber einen neuen Baum,
inmitten der PIKAS-H&user, zur aktuell entstehenden
Webseite des Partnerprojektes ,,Mathe inklusiv mit
PIKAS”,

Die primére Zielsetzung von ,Mathe inklusiv’ besteht
darin, Lehrkraften der Primarstufe bei der Planung,
Durchfiihrung und Reflexion inklusiven Mathematik-
unterrichts zu unterstiitzen. Zu diesem Zweck wur-
den gleichermalRen mathematikdidaktisch wie auch
sonderpadagogisch fundierte Konzeptionen entwor-
fen, Unterrichtsmaterialien entwickelt und Informa-
tionstexte verfasst. Die Unterrichtsmaterialien kén-
nen zwar direkt im Unterricht verwendet werden,
aber sie haben vor allem exemplarischen Charakter:
Durch die beispielhaften Konkretisierungen soll eine
Sensibilisierung fur die Grundziige guten inklusiven
Mathematikunterrichts erreicht und ein Einblick in
die verschiedenen Unterstiitzungsbedarfe gegeben
werden.

Das erwartet Sie auf der Homepage von ,Mathe In-
klusiv“:

Projektinfos

Ministerium fiir
Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein-Westfalen

Einstieg

Die Website ist unterteilt in vier Rubriken, die fur
die Gestaltung eines inklusiven Mathematikun-
terrichts relevant sind und im Folgenden kurz um-
schrieben werden.

In der Rubrik ,Leitideen” werden inhaltsiber-
greifende Aspekte des Mathematikunterrichts
betrachtet, anhand von Kinderdokumenten ndher
erldutert, und es wird explizit auf ihren Nutzen
im Zusammenhang mit inklusiven Lerngruppen
eingegangen. Die gewahlten Beispiele sind exem-
plarisch und kénnen auf unterschiedliche Inhalte
Ubertragen werden.

In der Rubrik ,Inhalte” werden Themen und Un-
terrichtsideen fiir den Einsatz im inklusiven Ma-
thematikunterricht aufbereitet. Dazu werden
neben einer ausfiihrlichen Sachanalyse zentraler
Inhaltsbereiche Adaptionen grundlegender Auf-
gabenstellungen (Basisaufgaben) erkundet und
mogliche, individuelle Unterstiitzungsmalinah-
men fur Kinder mit besonderem Unterstiitzungs-
bedarf vorgestellt. Zusatzlich wird anhand von
einzelnen Unterrichtssequenzen aufgezeigt, wie
gemeinsame Lernsituationen gestaltet und mit ei-
ner gemeinsamen Aufgabenstellung verschiedene
Lernziele erreicht werden kénnen.

In der Rubrik ,,Forderschwerpunkte” erhalten Sie
eine Definition aller Forderschwerpunkte sowie
ihrer charakteristischen Merkmale und wichtiger
Bedingungsfaktoren. Sie finden Hinweise zur Dia-
gnostik und Anregungen fiir mogliche Lernumge-
bungen sowie eine Darstellung einiger wichtiger
Schulgesetze und Verordnungen (AO-SF).

In der Rubrik ,Schuleinblicke“ werden Schulen
vorgestellt, die sich bereits auf den Weg gemacht
haben, guten inklusiven Mathematikunterricht
zu entwickeln und umzusetzen. Zudem werden
Ihnen hier Experteninterviews angeboten, in de-
nen verschiedene Fragestellungen bzgl. der Ent-
wicklung eines inklusiven Mathematikunterrichts
erortert werden.

Mehr dazu finden Sie auf:
http://pikas-mi.dzim.de




Eine Initiative der

K I RA Deutsche Telekom Stiftung
Deutsches Zentrum fur
Lehrerbildung Mathematik

KIRA kompakt ¥  Wie Kinder denken ¥  Mehr als Ausrechnen v  Unterricht v  Arithmetik 1/2 »  Arithmetik 3/4 v  Geometrie/ Sachrechnen ¥

Das Partnerprojekt ,KIRA’
Weiterentwicklung der

ausgewdhlten Themen der Grundschulmathematik.
Diese enthalten

¢ Hintergrundinformationen

¢ Videos und/oder Kinderdokumente

¢ Analysefragen

e beispielhafte Erlauterungen

e Literaturtipps
Die Website bietet auch der interessierten Offent-
lichkeit Einblicke in die Arbeit des Projekts. Unter
,Beispiele” finden Sie

Grundschullehrerausbildung

KIRA (Kinder rechnen anders) ist ein Projekt zur Wei-
terentwicklung der Grundschullehrerausbildung.
Damit Lehrerinnen und Lehrer Kinder im Unterricht
individuell fordern kbnnen, miissen sie verstehen,
wie Kinder mathematisch denken. Kinder denken
namlich

e anders als Erwachsene,

e anders, als Erwachsene es vermuten,

e anders, als Erwachsene es mochten,

e anders als sie selbst und

e anders als andere Kinder.

Das Projekt KIRA hat es sich zum zentralen Ziel ge-
macht, Studierende, sowie Personen der Lehrer-
aus- und -fortbildung, darin auszubilden. An der TU
Dortmund entwickelt und evaluiert KIRA am Beispiel
der Grundschule Materialien, die zur Information, II-
lustration und eigenen Exploration im Rahmen von
mathematikdidaktischen Vorlesungen und Semina-
ren eingesetzt werden.

e den KIRA-Film, der anschaulich illustriert, dass
Kinder auf unterschiedliche Art und Weise an-
ders rechnen

e eine Seite zur ,Bauernhofaufgabe” die zeigt,
dass Mathe mehr als Ausrechnen ist

e von uns erstellte Poster zum Bild von Grund-
schilern tiber Mathematik, zu den so genannten
,Kapitdansaufgaben” und zu den Grundgedanken
von KIRA (Download maglich)

e das KIRA-Quiz (hier kdnnen Sie Gberpriifen, ob
Sie wissen, wie Kinder rechnen)

e Lesetipps zum Thema , Kinder und Mathematik”

Mehr dazu finden Sie auf:
http://kira.dzim.de
Einen Flyer finden Sie auf:
http://kira.dzlm.de/kira-flyer-als-pdf
Ein Infoheft finden Sie auf:
http://kira.dzlm.de/infoheft

Einen Flyer zu den flinf Projekten fiir Fortbildung und
Unterrichtsentwicklung des DZLM finden Sie auf:

http://kira.dzlm.de/kirafiles/uploads/doc/Mathe-
matik_unterrichten_in_der_Grundschule_web.pdf

Das KIRA-Team geht in Schulen und dokumentiert
(z.B. mit Videos und Kinderdokumenten), wie Kinder
Mathematik treiben. Diese Materialien kommen in
aufbereiteter Form in den Lehrveranstaltungen zum
Einsatz. Sie dienen den Studierenden sowie Lehrern
e als Orientierung bei der Durchfihrung eigener
Experimente,
¢ zur Analyse im Rahmen von Veranstaltungen,
e zur lllustration zentraler didaktischer Themen s iomen
oder Begriffe.

e

Auf unserer Website (http://kira.dzlm.de) im Bereich
»,Material” finden Studierende sowie Personen der
Lehreraus- und -fortbildung mehr als 50 Seiten zu
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Das Partnerprojekt ,PriMakom’
Primarstufe Mathematik kompakt
(PriMakom)

Eine Selbstlernplattform

Auf der Website PriMakom (Primarstufe Mathematik
kompakt) wird in unterschiedlichen Selbstlernmodu-
len der Frage nach gutem Mathematikunterricht und
seiner Umsetzung im Schulalltag unterrichtsprak-
tisch nachgegangen.

PriMakom ist ein Projekt des Deutschen Zentrums
far Lehrerbildung Mathematik (DZLM) und stellt ein
Fortbildungsangebot fiir Mathematiklehrkrafte so-
wie deren Fortbildende dar. Die Selbstlernplattform
soll vor allem fur fachfremd Unterrichtende eine
Moglichkeit darstellen, sich in zentralen Bereichen
des Mathematikunterrichts fortbilden zu kénnen.
Das webbasierte Angebot beriicksichtigt dabei die
Rahmenbedingungen und zeitlichen Ressourcen der
Lehrkrafte, da die ,Selbstfortbildung” unabhangig
von Zeit und Ort online moglich ist.

Das zentrale Ziel ist es, fiir einen zeitgemaRen, gu-
ten Mathematikunterricht zu sensibilisieren. Indem
konkrete Wege der Umsetzung aufgezeigt werden,
sollen mégliche Angste der Nutzerinnen und Nut-
zer genommen und Motivation aufgebaut werden.
Dabei kdnnen vorhandenen fachlichen und fachdi-
daktischen Grundlagen weiter ausgebaut werden,
um den eigenen Mathematikunterrichts weiter zu
entwickeln. Dabei ist eine Sensibilisierung auf ver-
schiedenen Ebenen moglich. Zum einen werden
Grundlagen zeitgemafen und guten Mathematik-
unterrichts konkretisiert (z.B. ,Kinder rechnen an-
ders”), zum anderen konnen inhaltsiibergreifende

Eine Initiative der

Deutsche Telekom Stiftung

Projektinfos ¥ I Suche I

Themen zur Gestaltung von Mathematikunter-
richt (z.B. ,Sprachférderung im Mathematikun-
terricht”) sowie zentrale Inhalte aus den vier
Inhaltsbereichen der Bildungsstandards (z.B.
,Operationsverstiandnis”) erarbeitet werden.
Die Ausfiihrungen folgen dabei einem struktu-
rell einheitlichen Aufbau, der eine gute Orien-
tierung auf der Seite ermoglicht. Ein problemori-
entierter ,Einstieg” in das jeweilige Modul soll
dabei die Lehrkraft bei zentralen Fragen ,abho-
len” und durch Selbstbetroffenheit Motivation
aufbauen. Im ,Hintergrund” wird diesen Fragen
theoretisch und unterrichtspraktisch nachge-
gangen. Im Gliederungspunkt ,Unterricht” wird
dieser Hintergrund konkretisiert und in Form ei-
nes konkreten Unterrichtsbeispiels Anregungen
zur Umsetzung gegeben. Dabei werden in den
Ausfiihrungen vor allem auch Schilerdokumen-
ten oder Videoszenen einbezogen, die echte Bei-
spiele aus dem Schulalltag reprasentieren, um
die grundsatzlichen Ausfihrungen unterrichts-
praktisch aufzubereiten. Ebenso sollen Module
zu Eigenaktivitaten anregen, um eine kontinuier-
liche Selbstreflexion zu ermdglichen. Am Ende
eines Moduls werden weitere Anregungen zum
Thema in Form von Material und weiterfiihren-
der Literatur gegeben.

Durch eine kompakte, exemplarische Darstel-
lung zentraler Themen und Inhalte kénnen die
Nutzerinnen und Nutzer zur Reflexion tber we-
sentliche Elemente guten Mathematikunter-
richts angeregt werden. Dabei kdnnen auf eine
sehr anschauliche Art und Weise grundlegende
Leitideen verinnerlicht werden, die sie selbst
umsetzen und einen Transfer auch auf andere
Bereiche in ihrem Unterricht ermdoglichen sol-
len. Auf der PriMakom-Website werden dabei
nicht nur neue Inhalte und Materialien sondern
auch gute bestehende Fortbildungsangebote
zielgruppengerecht aufgearbeitet. Aktuell gibt
es 14 Unterseiten auf der PriMakom-Website,
die online erarbeitet werden kdnnen. Die Seite
wird bestandig ausgebaut und weiterentwickelt.

Mehr dazu finden Sie auf
http://primakom.dzim.de
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Das Partnerprojekt ,Mathe

sicher konnen’
Diagnose- und Fordermaterial

Das Projekt ,,Mathe sicher konnen” entwickelt aufei-
nander abgestimmtes Diagnose- und Férdermaterial
fir Lernende mit Rechenschwierigkeiten der Klassen
3 bis 7 sowie entsprechende Lehrerhandreichungen
und stellt diese bereit.

Die primare Zielsetzung ist es, sich um leistungs-

schwache Schilerinnen und Schiiler im Fach Mathe-

matik zu kimmern. Gemeint sind die 20 Prozent der

Jugendlichen, die nach der PISA-Studie am Ende der

Regelschulzeit zum Teil nur auf Grundschulniveau

rechnen und schwerlich Anforderungen bewaltigen

kdnnen, die Gber elementare Standardaufgaben hi-
nausgehen.

Das Teilprojekt ,Sicherung mathematischer Basis-

kompetenzen’ entwickelt und erprobt Diagnose-

und Férdermaterialien fur Schiilerinnen und Schiler
mit Rechenschwierigkeiten und ihren Lehrkraften.

Insbesondere wird dabei der Unterricht in nicht-

gymnasialen Schulformen der Sekundarstufe | in den

Blick genommen, aber auch der Einsatz der Materia-

lien in der Grundschule wird anvisiert, damit es erst

gar nicht zu Rechenschwierigkeiten kommt.

Die Materialien, die wahrend der Projektlaufzeit ent-

wickelt wurden und werden, sind:

e Materialien fur Schulerinnen und Schiiler, die dazu
beitragen sollen, Schwierigkeiten und Fehlvorstel-
lungen zu diagnostizieren, ihre Entstehung zu ver-
hindern bzw. zu iberwinden.

e Materialien fiir Lehrerinnen und Lehrer, die exem-
plarische Unterrichtsmaterialien und adressaten-
gerecht aufbereitete Hintergrundinformationen
suchen.

e Materialien fir Multiplikatorinnen und Multiplika-
toren, die Fortbildungen zu diesem Thema durch-
flhren.

e Materialien fiir Eltern und die interessierte Offent-
lichkeit, die Gber die dem Projekt zugrunde lie-
gende Problematik aufklaren und Wege zu deren
Uberwindung aufzeigen.

Natiirliche Zahlen

- J—

Die Entwicklung der Materialien richtet sich dabei

nach drei konzeptionellen Leitideen:

1. Diagnosegeleitetheit: Kenntnisse und Vorstellung-
en der Lernenden werden mittels Standortbestim-
mungen erhoben, um diese daran anschlieBend
gezielt zu férdern.

2. Verstehensorientierung: Nachhaltiges und sinn-
stiftendes Lernen orientiert sich am Aufbau von
Verstdandnis; dazu gehort der Rickbezug auf mo-
tivierende auRermathematische Kontexte und vor
allem auf strukturelle, innermathematische Vor-
stellungen und Darstellungen.

3. Kommunikationsférderung: Der Aufbau von Ver-
standnis bedarf gerade bei schwéacheren Lernen-
den der Kommunikation untereinander und mit
der Lehrperson.

Bereits entwickelt und erprobt wurden Materialien

in den zwei zentralen Inhaltsbereichen ,Natirliche

Zahlen” und ,Briiche, Prozente und Dezimalzahlen®,

die als Schlisselstellen in der langerfristigen Konst-

ruktion mathematischer Kompetenz fungieren und
deren Bewaltigung damit besonders wichtig ist. In
enger Zusammenarbeit mit zehn Dortmunder Pro-
jektschulen wurden diese Materialien erprobt und
weiterentwickelt. Um diese an moglichst viele Leh-
rerinnen und Lehrer sowie Multiplikatorinnen und

Multiplikatoren zu verbreiten, werden projektbeglei-

tende Fortbildungsveranstaltungen durchgefiihrt.

Ab dem Schuljahr 2014/2015 wird das Material

zudem an mehr als 50 Schulen in NRW, Schleswig-

Holstein und Berlin/Brandenburg implementiert.

In den kommenden Jahren werden dartber hinaus

auch Materialien und Konzepte zum ,Sachrechnen”

entwickelt und erprobt.

Mehr dazu finden Sie auf
http://mathe-sicher-koennen.dzlm.de
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