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1. Sichtstrukturen und Tiefenstrukturen

SICHTSTRUKTUREN

' Organisationsformen
Medien

Methoden

Sozialformen

TIEFENSTRUKTUREN

ICEBERG (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Iceberg_in_the_Arctic_with_its_underside_exposed001.svg) - Erganzungen Ekkehard Briggemann (ekkib.de)
https://creativecommons. org/licenses/by-sa/4.0/legalcode
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1. Sichtstrukturen und Tiefenstrukturen

,Beim Unterrichten geht es um das Gestalten von Lerngelegenheiten (Angebot) und SICHTSTRUKTUREN
das erfolgreiche Zusammenspiel von Sicht- und Tiefenstrukturen. Medien
Methoden

Sozialformen ¢

.

Sichtstrukturen (Oberflachenstrukturen). Sie liefern den Rahmen fiir Unterrichtsprozesse, <
sind vergleichsweise leicht von auRen beobachtbar und umfassen
- Organisationsformen (z. B. Klassenunterricht),

- Sozialformen (z. B. Gruppenarbeit) und

- Methoden (z. B. Projektarbeit) des Unterrichts. _ TIEFENSTRUKTUREN

Tiefenstrukturen. Sie beziehen sich auf die unterhalb der Sichtebene stattfindenden Lehr-Lern-Prozesse und umfassen
die Qualitat der Interaktion der Lernenden mit dem Lernstoff und die Qualitat der Interaktion zwischen den Lernenden
und der Lehrkraft sowie den Lernenden untereinander.

Auf die Tiefenstrukturen kommt es an! Empirische Studien zeigen: Gelingende Klassenfiihrung, ein hohes Mald an
konstruktiver Unterstiitzung und eine erfolgreiche kognitive Aktivierung wirken sich positiv auf die Lernentwicklung und
die motivationale Entwicklung von Schilerinnen und Schilern aus — unabhéangig davon, welche Methoden sowie
Organisations- und Sozialformen zum Einsatz kommen*“

(Trautwein, Sliwka & Dehmel, 2022, S. 4).
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2. Funf Prinzipien als Orientierungen

Qualitaten lhres Mathematikunterrichts

Stellen Sie sich vor, eine ehemalige Schilerin von Ihnen studiert nun Mathematik. In einer ersten Mathe-
Veranstaltung berichtet sie tiber ihren guten Matheunterricht in der Grundschule. Was wiirde die Schilerin
uber ihren Matheunterricht erzahlen? Entscheiden Sie sich fiir drei zentrale Qualitdten. Tragen Sie diese hier
ein (bitte moglichst als ein Substantiv):

lebensweltbezug kommunikationsférderung
materialeinsatz selbstbestimmtes lernen

rommunikativ verstan_dmsonenherung differenziertheit

differenziert SprGChblldung

©
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et KOQNitive aktivierung 2 .
. . = & 5 5
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nachhaltiges lernen 5 3 ¢ S
£ % 2 5 %
sede g 5 % >
verstehensbasiert ~rstehensorientiert
verstenensorientiert
verstehensorinetierung ‘ r0zesso FL;“ H erunc herausforderung
inhaltliche klarheit \D;gfnshgkext

lernendenorientierung
problemldsestrategien

lernzuwachs

material

alltagsbezu ! ©
; 9 inhalts- und prozessbezug



2. Funf Prinzipien als Orientierungen

Prinzipien ausgewadhlt durch

Verstehensorientierung: Konzepte,
Strategien und Verfahren grundlegen

intensive Literaturrecherche

Aushandlung im Kreise aller DZLM-Netzwerk-Mitglieder

= Erprobung und Beforschung
Kognitive Aktivierung:
Aktive Lernprozesse anregen

& frontiers | Frontiers in Education

mathematiklehren
Durchgangigkeit: e
P TN T B oo e Five principles for high-quality o
Langfristiges Lernen ermdoglichen mathematics teaching:
Combining normative,
epistemological, empirical, and S
pragmatic perspectives for Q 6
. . o specifying the content of @ .Q\
Lernenden-Orientierung & Adaptivitat: professional development QuaMatht
. . ®
Lernstande aufgreifen

Kommunikationsférderung:
Uber Mathematik sprechen

Prediger et al. 2022 Holzapfel et al. 2024




2. Funf Prinzipien als Orientierungen

o = L. konnte gut erkldren = hat alles gut veranschaulicht
Verstehensorlentlerung: S = L. hat Erklarungen eingefordert = hatten immer Zugriff auf
Strategien und Verfahren grundlegen = L. legte Wert darauf, dass wir verschiedene Materialien zur

uns die Dinge vorstellen konnten Veranschaulichung




2. Funf Prinzipien als Orientierungen

o = L. konnte gut erkldren = hat alles gut veranschaulicht
Verstehensorlentlerung: Konzepte, = L. hat Erklarungen eingefordert = hatten immer Zugriff auf
Strategien und Verfahren grundlegen = L. legte Wert darauf, dass wir verschiedene Materialien zur
uns die Dinge vorstellen konnten Veranschaulichung
. . = durften selbst Dinge erkunden = abwechslungsreiches Uben
NI T2 = wurden auch herausgefordert = Mathespiele waren toll

Aktive Lernprozesse anregen = nicht nur Packchenrechnen = viele Knobelaufgaben




2. Funf Prinzipien als Orientierungen

Verstehensorientierung: Konzepte,
Strategien und Verfahren grundlegen

Kognitive Aktivierung:
Aktive Lernprozesse anregen

Durchgangigkeit:
Langfristiges Lernen ermdglichen

L. konnte gut erklaren

L. hat Erklarungen eingefordert
L. legte Wert darauf, dass wir
uns die Dinge vorstellen konnten

durften selbst Dinge erkunden
wurden auch herausgefordert
nicht nur Packchenrechnen

unser Vorwissen wurde einbezogen
in der Sek habe ich alles verstanden,
weil wir in der GS so viele Beispiele
gemacht haben

hat alles gut veranschaulicht
hatten immer Zugriff auf
verschiedene Materialien zur
Veranschaulichung

abwechslungsreiches Uben
Mathespiele waren toll
viele Knobelaufgaben

Verbindungen zu bereits
behandelten Themen wurden
hergestellt




2. Funf Prinzipien als Orientierungen

Verstehensorientierung: Konzepte,
Strategien und Verfahren grundlegen

Kognitive Aktivierung:
Aktive Lernprozesse anregen

Durchgangigkeit:
Langfristiges Lernen ermdglichen

Lernenden-Orientierung & Adaptivitat:

Lernstande aufgreifen

L. konnte gut erklaren

L. hat Erklarungen eingefordert
L. legte Wert darauf, dass wir
uns die Dinge vorstellen konnten

durften selbst Dinge erkunden
wurden auch herausgefordert
nicht nur Packchenrechnen

unser Vorwissen wurde einbezogen
in der Sek habe ich alles verstanden,
weil wir in der GS so viele Beispiele
gemacht haben

es wurde auf individuelle
Leistungsstande eingegangen
individuelle Lernwege waren
moglich

hat alles gut veranschaulicht
hatten immer Zugriff auf
verschiedene Materialien zur
Veranschaulichung

abwechslungsreiches Uben
Mathespiele waren toll
viele Knobelaufgaben

Verbindungen zu bereits
behandelten Themen wurden
hergestellt

Wertschatzung und respektvolles
Miteinander

Lebensweltbezug

Fehler machen war nicht schlimm




2. Funf Prinzipien als Orientierungen

Verstehensorientierung: Konzepte,
Strategien und Verfahren grundlegen

Kognitive Aktivierung:
Aktive Lernprozesse anregen

Durchgangigkeit:
Langfristiges Lernen ermdglichen

Lernenden-Orientierung & Adaptivitat:

Lernstande aufgreifen

Kommunikationsférderung:
Uber Mathematik sprechen

L. konnte gut erklaren

L. hat Erklarungen eingefordert
L. legte Wert darauf, dass wir
uns die Dinge vorstellen konnten

durften selbst Dinge erkunden

wurden auch herausgefordert
nicht nur Packchenrechnen

unser Vorwissen wurde einbezogen
in der Sek habe ich alles verstanden,
weil wir in der GS so viele Beispiele
gemacht haben

es wurde auf individuelle
Leistungsstande eingegangen
individuelle Lernwege waren
moglich

haben viel (iber Mathe gesprochen
durften Rechenwege an der Tafel
vorstellen

hat alles gut veranschaulicht
hatten immer Zugriff auf
verschiedene Materialien zur
Veranschaulichung

abwechslungsreiches Uben
Mathespiele waren toll
viele Knobelaufgaben

Verbindungen zu bereits
behandelten Themen wurden
hergestellt

Wertschatzung und respektvolles
Miteinander

Lebensweltbezug

Fehler machen war nicht schlimm

hatten Wort-/ Sprachspeicher fir

wichtige Fachbegriffe und Fachsprache

In Mathekonferenzen konnten wir
untereinander diskutieren




2. Funf Prinzipien als Orientierungen

Drei fachubergreifende Basisdimensionen fur Unterrichtsqualitat

(Klieme et al. 2001, Praetorius et al. 2018)

Kognitive Lernenden- Klassen-
Aktivierung unterstutzung management
Fachdidaktisch
ausdifferenzierte
Qualitatsmerkmale
Durchgan- Verstehens- Kognitive Lernendenorientie- Kommunikations- Klassen- Umgang mit

gigkeit @orientierun AktivierunQ rung & Adaptivitat @ fbrderung® klima Stérungen

K




2. Funf Prinzipien als Orientierungen

mit Beispielen aus

QuaMath[ PIKAS

Unterrichts- und Fortbildungs-Qualitat

Deutsches Zentrum fir
In Mathematik entwickeln Lehrkréftebildung Mathematik

Ich ordne meine
Lésungen, denn
dann ...

Mathematiklernen
| muss langfristig gedacht

werden, da ...

Ich bin gespannt

wie ihr vorgeht, )

. Ich kann mir
weil ... "
meinen Rechenweg
im Kopf vorstellen,
denn...

Ich kann das
Muster erkléren,
denn ...

Fiinf Prinzipien guten
Mathematikunterrichts

Lernenden-Orientierung und Adaptivitat
Lernstande aufgreifen

forderungssituationen fachdidaktisch fundierte
Entscheidungen treffen kann (Prediger u. a. 2022).
Diese werden wir in den folgenden Abschnitten

Tch vehme die Denk- Und Voraehensweisen
dev Kinder Stdvkenovientiert wake

zunachst formulieren, in der g 1 Kurze er-
lautern und dann fur die Primarstufe anhand von
Beispielen (aus dem Projekt PIKAS und seinen Part-
nerprojekten) konkretisieren. Analoge Ausfiihrun-
gen fur die Sekundarstufen finden sich in Holzapfel
u. a. (2024).

Strukturierendes Element der einzelnen Abschnit-
te sind die sogenannten QuaMath-Kernbotschaf-
ten. Darunter verstehen wir diejenigen zentralen
Aussagen, die aus unserer Sicht fur die Primar-
stufe mit dem jeweiligen Prinzip verbunden sind.
Bewusst wurden diese in der Ich-Form formuliert,
um die unmittelbare Anbindbarkeit an den eige-
nen Mathematikunterricht zu unterstitzen.

&

b

Lernenden-Orientierung und
Adaptivitat:
LERNSTANDE AUFGREIFEN

Das Prinzip der Lernenden-Orientierung und Adaptivi-
tat besagt, dass Lemprozesse gelingen, wenn (typi-
sche) Lemsténde und i

beriicksichtigt und aufgegriffen werden. Zudem sol-

len Lernende eigene Lemwege beschreiten kénnen,
denn gerade der Verstandnisaufbau sollte bei deren
(typischen) Vorerfahrungen starten und diese anhand
von in reichhaltigen (K ituati

zu i Hierzu

sollten nicht nur typische Lemsténde der ganzen
Klasse, sonder die heterogenen individuellen Lem-
stande der Einzelnen in den Blick genommen werden,
2. B. durch Differenzierung nach Lernzielen (Was ist
das nachste Lernziel fir dieses Kind?) und nach An-
forderungsstufen (Wie lassen sich die Lemaufgaben
unterschiedlich unterstiitzen?).

Dieses Prinzip wird im Weiteren durch die Formu-
lierung von sechs Kernbotschaften konkretisiert,
die jeweils beispielgebunden illustriert werden.

Als stérkenorientierten Blick bezeichnen wir eine
Orientierung vorrangig an den Fahigkeiten und
den Sichtweisen der Lernenden statt primar an
den Fehlern und den Defiziten. Die unterschied-
lichen Reaktionen in der Abbildung verdeutlichen
das Gegensatzpaar ,Defizitorientierter Blick - Star-
kenorientierter Blick'.

Die flnfjahrige Sarah kann schon recht gut zahlen,
stolz sagt sie die Zahlwoérter bis 95 auf und fahrt
fort:

... 96, 97,98, 99, ein-
hundert, zweihundert, drei-
hundert.

Nein, nein, das stimmt
nicht, so kannst du doch nicht zah-
len. Es hei3t hunderteins, hundert-
zwei, hundertdrei...

Die nachste Zahl kénnte
sicher ,einhundert” lauten, aber

man hat sich darauf geeinigt, sie
Jhunderteins* zu nennen.

defizitorientiert

kompetenzorientiert

Stéarkenorientierung meint nun nicht, Kinder per
se als kleine Genies zu betrachten und ihnen nur
positive Rickmeldungen zu ihren AuBerungen zu
geben. Es geht keineswegs um das Beschonigen
oder um Uberdosiertes Lob. Das kann dazu fiih-
ren, dass die Lernenden sich nicht mehr an ihren
eigenen Leistungen orientieren, sondern nur noch
an Einschatzungen von anderen. Und dieser Um-
stand wiederum kann sich auf das Empfinden von
Selbstwirksamkeit und auf die Motivation negativ
auswirken.

Stérkenorientierung heiR3t vor allem, auf das indi-
viduelle Denken der Kinder neugierig zu sein (vgl.
Gotze, Selter & Zannetin, 2019), die Denk- und
Vorgehensweisen der Kinder aus ihrer Sicht als
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2. Funf Prinzipien als Orientierungen

Mathematische Kompetenzen entwickeln sich ...

(1) .., indem inhaltliches Verstandnis aufgebaut wird, nicht nur durch Aneignung unverstandener Rezepte
(Verstehensorientierung),

(2) ... durch aktives und tiefgehendes Denken, nicht durch Oberflachenlernen (Kognitive Aktivierung),

(3) .., wenn mathematische Inhalte, Prozesse und Ideen immer wiederkehren und systematisch verknipft
werden (Durchgdngigkeit),

(4) .., wenn die Lernenden ausgehend von ihren individuellen Lernstanden fokussiert geférdert werden
(Lernendenorientierung & Adaptivitdit) und

(5) .., wenn sich Verstandnis in gemeinsamen Gesprachen mit Lehrkraften und Lernenden entwickeln kann
(Kommunikationsférderung).
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3. Prinzip der Verstehensorientierung

L/‘ /l J Erklare, warum ... ]

7,

S W

1

... die Aufgabe 5 + 4 dir
bei der Aufgabe 15 + 4
helfen kann!

Verstandnis vor Automatisierung

= Verstehensgrundlagen identifizieren: Was sind die wesentlichen

Aspekte, damit Kinder ein inhaltliches Verstandnis aufbauen
kdnnen?

Gelingensbedingungen:
= Verstehensgrundlagen fordern und sichern

=  kontinuierlich Zusammenhange zwischen
Inhalten/Verstehensgrundlagen aufzeigen

Operations-
verstandnis

Verstehensorientierung @

Ich verdeutliche mir fir
jeden Inhalt die
wesentlichen
Verstehensgrundlagen
und Zusammenhange.




3. Prinzip der Verstehensorientierung

NN

=
ssvsiar O

Operations-
verstindnis

Darstellungen kontinuierlich vernetzen, um
Operationsvorstellungen aufzubauen

=  Zusammenhange zwischen und innerhalb von
Darstellungsformen klaren und sprachlich begleiten:
,Warum passt das?“

= Mehrdeutigkeiten von Darstellungen erkennen und
artikulieren

= Vereinbarungen flir gemeinsame Deutungen treffen

= verschiedene Darstellungsformen ineinander libersetzen

Ich vernetze verschiedene

N Darstellungen
Verstehensorientierung kontinuierlich und

begleite dieses sprachlich.

(MaCo https://maco.dzlm.de/node/50; Radatz, 1991; https://pikas.dzlm.de/node/1880; lllustration rechts von M. Bischoff)



https://maco.dzlm.de/node/50
https://pikas.dzlm.de/node/1880

3. Prinzip der Verstehensorientierung

10 + 3 ist einfach. Oben eine
volle Reihe und unten 3.

1 Zehner und 3 Einer, das
sind 13.

Ich weil}, 7 — 3 ist 4.
Bei 17 — 3 habe ich 7-3=4
einen Zehner mehr.

Verstandnis vor Automatisierung

=  Antworten auf die Aufforderung ,Erklare, warum ...“ einfordern
= geeignete Darstellungen identifizieren und vernetzen

= inhaltliche Zusammenhange kontinuierlich herstellen

Verstehensorientierung

= wird sichtbar in der Antwort
auf ,Erklare, warum ...

= bendtigt die Klarung zentraler
Aspekte fur den jeweiligen
Inhalt

= baut auf weiteren gesicherten

Grundlagen auf 7

Verstehensorientierung @

Ich sichere kontinuierlich
inhaltliches Verstandnis

vor der Automatisierung
(von Rechenfertigkeiten).



https://maco.dzlm.de/node/50
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4. Prinzip der Durchgangigkeit

... 3 mal 4 ... das bedeutet drei Vierer

‘,,f ’VM /WM ,WM 1 Vierer, 2 Vierer, 3 Vierer 1 Vierer

@ | 0“9 | 2 Vierer
e\ e D ¢ 294 3 Vierer
O& . v 9 0 10

i
|'

Tragfahige Darstellungen zum Vorstellungsaufbau ...

Ich nutze durchgangig
tragfahige Darstellungsmittel
und passende sprachliche
Begleitungen zum
Vorstellungsaufbau.

= machen die langfristig bedeutsamen Strukturen und
Operationen sichtbar. Durchgdngigkeit

= bedirfen einer geeigneten sprachlichen Begleitung,
die langfristig tragt.
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4. Prinzip der Durchgangigkeit

Aber ich habe doch die

Zahlen zerlegt! Jo T 20 &
sese wuiestiaees saves el e ot i s
::0:: ::::: ©%see c0dNS o:: / "y’-» S S ]
SPee® %005 Ke®ss SQ0eN 04s C 'D' 2} 4 3 7 J
2029090° %0 % S A%t S eevs a8 B ‘i:‘ B ‘
TOssasi ssave voanse Avssq "o [= Eioad Sha TSR
.o . oh a0
00::: ::o:: ::::: :::o. eop 4 3 J /12 { 17
|L‘_023—llz 22000 00 wed® SOQUS H20 % don | | )
— ete8h L0 A% AROWFY S ea R} { —
o0 '
H—
s ° [ O o ot |

Darstellungsvernetzung ...

= sollte im Lernprozess kontinuierlich (...) genutzt werden (...)

= ermoglicht es, Schwierigkeiten im Lernprozess im Sinne der
Verstehensorientierung unter Rickgriff auf die
Darstellungen aufzuarbeiten Durchgingigkeit

Ich nutze die
Darstellungsvernetzung
fortlaufend, um die
Kontinuitat mathematischer
Strukturen zu verdeutlichen

= sollte Uber die Schuljahre hinweg (...) genutzt werden, um
(...) Inhalte aufeinander zu beziehen und an bereits
vorhandenen Vorstellungen anzuknipfen
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4. Prinzip der Durchgangigkeit

Ich habe 5 Sechser und
6 Dreier. Wenn ich das
Bild drehe, habe ich

3 Sechser, also 00000 0 4_8
00000 0

insgesamt 8 Sechser. 00000 O
8-6=48 000000 5663
00000 0
000000
00000 0 5163
000000

Tragfahige Darstellungen als Argumentations- und
Kommunikationsmittel ...

= machen mathematische Strukturen und
Zusammenhange sichtbar

Ich nutze durchgangig
tragfahige Darstellungen als
Kommunikations- und
Argumentationsmittel.

= ermoglichen das Kommunizieren Gber mathematische Durchgangigkeit
Strukturen und Zusammenhange

= unterstltzen bei der Erklarung mathematischer Muster
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5. Vernetztheit der Prinzipien

Kognitive Aktivierung Durchgangigkeit

Lernendenorientierung &
Adaptivitat




5. Vernetztheit der Prinzipien — Handreichungen auf pikas.dzlm.de/node/2285

Kognitive Aktivierung Durchgangigkeit

Forderung prozessbezogener Kompetenzen
(ab Winter 2025)

Langfristige Lernprozesse im Blick
(ab Frihjahr 2025)

Lernendenorientierung &
Adaptivitat

Verstehensorientierung

. o _ Rechenschwierigkeiten vermeiden
Forderorientierte Diagnostik !/2

Kommunikationsforderung

Sprachbildung im Mathematikunterricht
(in Kiirze)




Material fiir den Unterricht auf pikas.dzim.de/node/2286

Kartei "Was? Wie? Warum?"

Die Kartei mochte bei der Unterrichtsplanung Anregungen geben, wie Sie vielfaltige Anlasse
schaffen kénnen, um Kinder zum Beschreiben und Begriinden aufzufordern und sie bei der
Formulierung von eigenen Beschreibungen und Begriindungen zu unterstitzen. Die auf den
Karten der Kartei gegebenen Beispiele, Impulse und Unterstitzungsangebote lassen sich an
lhren aktuellen Unterrichtsinhalt adaptieren und kénnen so das Angebot lhres Unterrichts-
werks erweitern.

Hier gelangen Sie zur Kartei "Was? Wie? Warum?"

Zusammenhénge begriinden Eigene Begrindungen vomehmen 8
‘Warum 7.96 672 20 Kinder sind im Chor.
Immer 5 Kinder stehen 20:5
Mm.’ in einer Rethe

7:180
Auf enam Tisch stehen 20

Flaschen. Lena stellt noch 20+5 A
% s 5 Flaschen dazu \ / //,;’
W/
Ziel der i Impulse
Die Suche nach einer Antwort auf die Frage ,Warumpasst  + Erklire, warum das passt!

das?" fordert nicht nur (oberflachliches), eher prozedurales

+ Woran kannst du erkennen, dass es zusammen
sich als

passt?
+ Zeige uns (am Material, mit einer Zeichnung, ..),
warum das zusammen gehort!

nutzen, um
+ verschiedene Darstellungen verstehen zu lemen
+ Darstellungen miteinander zu vernetzen

« Erklire und ze

: und Strukturen zeichnung, .) - Zusammenhénge begriinden Eigene Begriindungen vomehmen 8
und ein vertieftes Verstandnis zu erlangen. passen!
das von Weitere Anlisse fir das Begriinden von
Zusammenhingen Zusammenhingen
. 28 8
gleict
1 grotier?
z8 z8B.
‘gemeinsam nachzeichnen .
dopper
Wichtiges Hiften zerlegen?”
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