Haus 1: Entdecken, beschreiben, begriinden!
Modul 1.1

Sachinformationen

Der neue Mathematiklehrplan fur die Grundschule
Eine lllustration durch zehn Unterrichtsbeispiele

Anmerkung: Der nachstehende Text wurde von Christoph Selter verfasst.

Wie die bundesweiten Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz (KMK 2005) geht
auch der neue Mathematiklehrplan fur die Grundschule in NRW davon aus, dass Mathe-
matiklernen mehr umfasst als die Aneignung von Kenntnissen, wie beispielsweise die
auswendige Verfugbarkeit der Resultate der Einmaleinsaufgaben, und von Fertigkeiten,
wie etwa die gelaufige Beherrschung des Normalverfahrens der schriftlichen Addition. Im
Mathematikunterricht sind neben solchen inhaltsbezogenen immer auch prozessbezogene
Kompetenzen wie Argumentieren oder Darstellen zu entwickeln. Der Mehrwert kann durch
den Vergleich zweier Arbeitsblatter zu den sog. Zahlenmauern deutlich werden.

In die untere Steinreihe werden Zahlen eingetragen. In die versetzt dariber angeordneten
Steine schreibt man jeweils die Summe der Zahlen in den darunter liegenden Steinen, so
wie es das erste Beispiel bei Aufgabe 1 zeigt. Die ersten drei Aufgaben der Variante B
sind auch in der Variante A enthalten. Bei A finden sich dartber hinaus lediglich weitere
Aufgaben desselben Typs. Im Vordergrund steht hier also die Ubung der Addition und der
Subtraktion.

Zahlenmauern (Variante A) Zahlenmauern (Variante B)
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Darum geht es auch bei der Variante B, aber eben nicht nur. Bei der Nummer 4 sollen sich
die Kinder damit befassen, wie sich die unterschiedliche Anordnung der 3, der 4 und der 6
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auf die anderen Zahlen in der Mauer auswirkt. Bei der Aufgabe 5 sollen sie Mauern mit
Zielzahl 20 notieren. Und schlieldlich sollen sie Zahlenmauern frei erfinden. Hier werden
also sowohl inhalts- als auch prozessbezogene Kompetenzen angesprochen.

Nicht zuletzt die internationalen Vergleichsuntersuchungen wie PISA oder IGLU haben
gezeigt, dass in Deutschland die Schulung der prozessbezogenen Kompetenzen — kei-
neswegs nur in der Grundschule, aber dort eben auch — in der Vergangenheit nicht die
erforderliche Beachtung gefunden hat. Deren zukunftig starkere Berucksichtigung darf a-
ber nun andererseits nicht zu einer Vernachlassigung der inhaltsbezogenen Kompetenzen
fuhren. Wo madglich und sinnvoll, sollten beide Kompetenzfelder integriert angesprochen
werden — dies auch, weil Unterrichtszeit knapp und kostbar ist. Im Lehrplan Mathematik
Grundschule fur NRW heifdt es demzufolge (S. 7):

Grundlegende mathematische Bildung zeigt sich in fachbezogenen Kompetenzen,

d. h. durch das Zusammenspiel von Kompetenzen, die sich primér auf Prozesse be-

ziehen (prozessbezogene Kompetenzen), und solchen, die sich primér auf Inhalte

beziehen (inhaltsbezogene Kompetenzen). Sie entwickeln sich bei der aktiven Aus-

einandersetzung von Schilerinnen und Schilern mit mathematischen Situationen.
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Wie eine solche integrierte Forderung inhalts- und prozessbezogener Kompetenzen mog-
lich ist, soll in diesem Papier anhand von zehn Unterrichtsbeispielen dargestellt werden,
anhand derer auch Aussagen des Lehrplans zu Kompetenzerwartungen in beiden Berei-
chen illustriert werden. Denn das ist die entscheidende Neuerung im Vergleich zur Erpro-
bungsfassung von 2003: Es wird nicht nur beschrieben, welche inhaltsbezogenen Kompe-
tenzen die Schulerinnen und Schiler erwerben konnen sollen, sondern entsprechende
Aussagen werden auch fur den Bereich der prozessbezogenen Kompetenzen formuliert.

Der Aufbau der folgenden zehn Kapitel ist identisch. Zunachst wird in einer tabellarischen
Ubersicht in Anlehnung an die obige Abbildung auf einen Blick verdeutlicht, welche der
vier inhaltsbezogenen und welche der vier prozessbezogenen Kompetenzbereiche in be-
sonderer Weise angesprochen werden. Dann folgt ein Kurztberblick tUber den Hintergrund
des beschriebenen Aufgabenfelds, bevor uberblicksartig und illustrierend Einblicke in
durchgefuhrten Unterricht gegeben werden. Abschliel3end wird detailliert ausgefuhrt, wel-
che inhaltsbezogenen und welche prozessbezogenen Kompetenzen angesprochen wer-
den. In den Formulierungen ist dabei das aus Platzgrunden weggelassene ,Die Schulerin-
nen und Schuler’ stets mitzudenken. Aus dem gleichen Grund sind Abkurzungen fur die
Kompetenzbereiche verwendet worden: PL beispielsweise steht fur ,Problemlésen’ oder
RF fur ,Raum und Form’.
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Im Einzelfall waren in der tabellarischen Auflistung sicherlich auch andere Zuordnungen
denkbar gewesen. Die in den einzelnen Kapiteln angedeuteten Unterrichtsbeispiele sollten
aber auch nicht als unmittelbar umzusetzende Vorgaben, sondern als Orientierungsange-
bote verstanden werden, die an die unterschiedlichen Gegebenheiten der eigenen Schule
anzupassen sind.

Fur die vier o. a. Inhaltsbereiche — Zahlen und Operationen, Raum und Form, Messen und
Grolen sowie Daten, Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten — werden jeweils zwei Unter-
richtsbeispiele ausgefuhrt, bei denen prozessbezogene Kompetenzen gleichermalen ge-
fordert werden. Um zu verdeutlichen, dass die Inhaltsbereiche auch miteinander zu ver-
schranken sind, befasst sich das dritte Beispiel im Schnittbereich von ,Zahlen und Opera-
tionen’ und ,Raum und Form’ damit, wie man mit Wurfeln bauen und dabei Zahlenfolgen
entdecken und beschreiben kann.

Wie bereits angedeutet, ware es verfehlt, die Forderung nach einer starkeren Berucksich-
tigung prozessbezogener Kompetenzen so zu verstehen, dass der Erwerb von Basiskom-
petenzen, der bisweilen auch ein anschauungs- und versténdnsibasiertes Rechentraining
erfordert, nachgeordnet erfolgen oder gar vernachlassigt werden konne. Wenn ein Kind
nicht weil3, dass sich 399 in unmittelbarer Nahe der 400 befindet, wird es kaum beschrei-
ben und begrinden kdnnen, warum es bei der Addition von 399 erst 400 addiert und dann
1 subtrahiert.

Das Unterrichtsbeispiel in Kapitel 10 beschreibt in diesem Sinne, wie in einem geodffneten
Unterricht die Kinder mit der individuellen Erarbeitung des Einmaleins mit dem Ziel der
auswendigen Verfugbarkeit befasst sind, ohne dass dabei die prozessbezogenen Kompe-
tenzen zu kurz kommen. Die folgende Ubersicht gibt einen ersten Uberblick dariber, wel-
che inhaltsbezogenen und welche prozessbezogenen Kompetenzbereiche in den einzel-
nen Unterrichtsbeispielen angesprochen werden.
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1. Zahlengitter mit Zielzahl 20 X X X

2. Im Kopf oder schriftlich? X X X X

3. Mit Wurfel bauen und Zahlenfolgen entdecken X X X X X

4. Bauen mit Holzwirfeln X X X

5. Zeichnen regelmaRiger Vielecke X X X

6. Kleine Hunde — groRe Hunde X | X X X

7. Uber Textaufgaben nachdenken X X X

8. Daten aus der Zeitung X | X X

9. Zahlenschloss X X X

10. Mit dem Arbeitsplan zum Einmaleinspass X | X | X X X

FUr diesen Beitrag wurden Uberwiegend Beispiele aus dem dritten oder vierten Schuljahr
gewahlt, um die Zielperspektive anzudeuten (,Das sollen die Kinder bis zum Ende des
vierten Schuljahres lernen kdonnen.”). Selbstverstandlich entwickeln sich Kompetenzen nur
langfristig. Die integrierte Forderung prozess- und inhaltsbezogener Kompetenzen von
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Anfang an ist daher unverzichtbar. Auch aus diesem Grund wird im zehnten Kapitel ein
Beispiel aus dem zweiten Schuljahr beschrieben. Es bleibt jedoch einem weiteren Papier
vorbehalten, weitere illustrierende Beispiele fur die Schuleingangsphase zusammenzustel-
len.

Ein letzter Aspekt sei abschlielfend noch erwahnt. In diesem Papier werden die inhalts-
und die prozessbezogenen Kompetenzen nicht durch Testaufgaben, sondern durch do-
kumentierte Unterrichtsbeispiele illustriert, welche aus Sicht des Autors deutlich besser als
Ausgangspunkte fur die konkrete Unterrichtsentwicklung ,vor Ort’ dienen kdnnen als Test-
aufgaben, die das, was Mathematik wirklich ist und was guten Mathematikunterricht aus-
macht, nur recht eingeschrankt abbilden kdnnen.
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1 Zahlengitter mit Zielzahl 20

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
~ Problemlésen /kreativsein Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit GroRen
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

1.1 Kurzbeschreibung

Den Zahlengittern liegt folgende Aufgabenvorschrift zugrunde: Zu-
nachst wird die sog. Startzahl (hier: 0) in das linke obere Feld eingetra-
gen. Dann schreibt man fortlaufend in die benachbarten Felder die um
die linke bzw. um die obere Pluszahl vermehrte Zahl. Die rechte untere
Zahl heil3t Zielzahl, die mittlere Mittelzahl und die anderen Randzahlen.
Die Verwendung zweier gleicher Pluszahlen (+4; +4) ist ebenso mdglich wie die der 0 (vgl.
Selter 2004).

1.2 Umsetzung im Unterricht

In einem dritten Schuljahr wurden eingangs an einem Beispiel (+2, +5) an der Tafel die
Aufgabenvorschrift sowie die oben genannten Begriffe eingefuhrt. Zwei Schuler haben
dies daraufhin bei weiteren Beispielen (+8, +8) und (+5, +2) angewendet. An ihnen sollte
deutlich werden, dass auch zwei gleiche Pluszahlen moglich waren und dass durch ein
Pluszahl-Paar (+2; +5) sowie sein ,Tauschpaar’ (+5; +2) zwei verschiedene Zahlengitter
gebildet wurden.

Dann wurde die Aufgabe gestellt, mog-
lichst viele Pluszahl-Paare zu finden, die
zur Zielzahl 20 fuhrten. Einige Kinder
aullerten erste Vermutungen, von denen
die am haufigsten genannte (+5; +5) zur
Verdeutlichung der Aufgabenstellung
festgehalten wurde.
Die Kinder erhielten ein Arbeitsblatt, auf
dem sie alle gefundenen Moglichkeiten
notieren sollten, und wurden dazu ange-
regt, die Pluszahl-Paare in einer Tabelle
einzutragen. Zudem wurden sie gebe-
ten, in einem Forscherbericht festzuhal-
ten, wie sie vorgingen und was ihnen
auffiel. Des Weiteren wurde gesagt,
dass fur die Schuler, die das Arbeitsblatt
mit der Zielzahl 20 bearbeitet hatten, ein
eben solches fur die Zielzahl 22 zur Ver-
fugung stand und dass der Arbeitsphase
eine Sammlungs- und Reflexionsphase
folgen wurde. In der Arbeitsphase waren
unterschiedliche Vorgehensweisen der Kinder zu beobachten, ...
* unsystematisches oder unsystematisch erscheinendes Probieren
* Ableiten eines Pluszahlen-Paares aus seinem Tauschpaar (aus (+2; +8) wird (+8; +2)
gewonnen)
» Zerlegen der Mittelzahl 10 in zwei Summanden, die dann als Pluszahlen dienen, und
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» operatives Variieren der Pluszahlen (z. B. linke Pluszahl um 1 erhdhen, obere um 1
vermindern).

Einige Schiler waren nach knapp funf Minuten der Meinung, dass keine weiteren Mog-

lichkeiten mehr existieren; bei anderen war dieses nach rund 20 Minuten der Fall. Alle

Kinder arbeiteten anschlie3end an ihnrem Forscherbericht zur Zielzahl 20.

Welche Lésungen Wie bist du vorgegangen?
hast du gefunden? Was ist dir aufgefallen?

Zielzahl 20 ﬁW maw ey e p
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Eine ganze Reihe von Schiilern befasste sich dann noch mit der Ubertragung der Aufga-
benstellungen auf die Zielzahl 22. Drei Kinder setzten sich in dieser EinfUhrungsstunde
sogar damit auseinander, die Anzahl der Moglichkeiten zu einer selbst gewahlten Zielzahl
kleiner gleich 30 zu finden.

Zum Abschluss wurde durch das geordnete Anhangen aller elf Zahlengitter das Nachden-
ken Uber deren Gemeinsamkeiten und Unterschiede angeregt. Diese waren zur Zeiter-
sparnis bereits wahrend der Arbeitsphase von zwei Schulern auf vorbereiteten Zahlengit-
tern notiert worden, die an der Tafel mit Hilfe von Haftstreifen flexibel umgeordnet werden
konnten.

Die Kinder begrindeten, warum sie alle Moglichkeiten gefunden hatten und lasen aus ih-
ren Forscherberichten vor, wie sie vorgegangen waren und was ihnen aufgefallen war. In
der Zusammenschau der Zahlengitter wurden diverse Auffalligkeiten benannt, wie etwa ...
+ Als Mittelzahl kommt immer die 10 (bzw. die 11) heraus.

* Wenn die linke Pluszahl um 1 grof3er wird, wird die obere Pluszahl um 1 kleiner.

* Rechts oben (bzw. links unten bzw. rechts unten (Zielzahl)) steht immer eine gerade
Zahl.

* Die da (die rechte mittlere) und die da (die untere Mittelzahl) sind zusammen immer 30.

» Bei der Zielzahl 20 sind es immer 30, wenn man die Zahlen von links oben nach rechts
unten (bzw. von rechts oben nach links unten) zusammenzahilt.

Da die einzelnen Kinder naturlich unterschiedlich weit fortgeschritten waren, schloss sich

eine Stunde an, in der sie individuell die Gelegenheit erhielten, die Aufgabenstellungen auf

weitere Zielzahlen zu Ubertragen.
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0 a 2a 3a

b atb 2a+b 3atb
+ bl

2b a+t2b 2a+2b 3a+2b

3b a+3b 2a+3b 3a+3b

Dem ‘'allgemeinen' 3-3-Gitter kann man die Auffalligkeiten entnehmen, die die Kinder spe-
ziell fur die Zielzahl 20 formuliert haben.

Zahlt man zum Beispiel die Zahlen in den Diagonalen zusammen, so erhalt man stets
3a+3b. Oder man sieht an der Bauart der rechten oberen (2a), der linken unteren (2b) so-
wie der Zielzahl (2a+2b), dass hier nur gerade Zahlen auftreten kdnnen.

Am darauf folgenden Tag stand die Aufgabenstellung im Vordergrund, bestimmte Zielzah-
len (30 bzw. 33) in einem 4-4-Zahlengitter zu erreichen. Dabei ergibt sich als Zielzahl nicht
2a+2b, sondern 3a+3b. Also konnen nur Vielfache von 3 als Zielzahlen auftreten.

Abschlielend wurden einige Auffalligkeiten des 4-4-Gitters besprochen. Interessant ist
beispielsweise, dass die Anzahl der Pluszahlen-Paare fur eine bestimmte Zielzahl — wie im
Ubrigen bei quadratischen Gittern beliebiger Groke — um eines groRer als die Summe der
beiden Zahlen ist.

Die folgende Auflistung weiterer Aufgabenvariationen fur das 3-3-Gitter verdeutlicht des-

sen vielfaltige Einsatzmoglichkeiten, einsetzbar ab dem 2. Schuljahr.

Trage die fehlenden Zahlen ein, ...

a) gegeben sind die Startzahl und die beiden Pluszahlen

b) gegeben sind die Zielzahl und die beiden Pluszahlen

c) gegeben ist eine der beiden Diagonalen

d) gegeben sind jeweils zwei der drei folgenden Zahlen: Startzahl, Mittelzahl und Zielzahl

€) gegeben sind zwei (drei) beliebige Zahlen

f) keine Zahlen sind vorgegeben (Erfinden eigener Zahlengitter)

Forscheraufgaben

a) Was andert sich wie, wenn eine der beiden Pluszahlen um 1 (2 etc.) erhéht bzw. vermindert
wird?

b) Vergleiche die Mittelzahl mit der Start- und der Zielzah!!

c) Wie viele Mdglichkeiten gibt es, das Zahlengitter auszufiillen, wenn jeweils zwei der drei folgen-
den Zahlen gegeben sind: Startzahl, Mittelzahl und Zielzahl?

d) Welche Zusammenhange bestehen zwischen Zahlengittern mit gleicher Start- und Zielzahl?

e) Welche Zahlen kann man als Zielzahlen erreichen, welche nicht?

f) Was andert sich, wenn man die Startzahl verandert, aber die Zielzahl fix lasst?

g) Welche Zielzahlen ergeben sich, wenn als Pluszahlen nur bestimmte Zahlen zugelassen sind
(z. B. FUnferzahlen)?

Addition im Zahlengitter

a) Addiere jeweils zwei gegeniliberliegende Randzahlen

b) Addiere die Zahlen in den beiden Diagonalen

c) Addiere die Zahlen in jeder der drei Spalten (Zeilen)

d) Addiere alle acht Randzahlen und vergleiche sie mit der Mittelzahl, usw.

Sonderfalle wie beispielsweise gleiche Pluszahlen (a=b), benachbarte Pluszahlen (a=b+1)

bzw. Vielfachenbeziehungen wie a=2b oder die Beschrankung auf bestimmte Pluszahlen

(z. B. nur Vielfache von 5) fihren zu weiteren interessanten Auffalligkeiten.
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1.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen

* probieren zunehmend systematisch
und zielorientiert und nutzen die Ein-
sicht in Zusammenhange zur Prob-
lemlésung (PL: 16sen)

* Ubertragen Vorgehensweisen auf
ahnliche Sachverhalte (PL: Ubertra-
gen)

« stellen Vermutungen uber mathema-
tische Zusammenhange oder Auffal-

Inhaltsbezogene Kompetenzen

* geben die Zahlensatze des kleinen

Einspluseins automatisiert wieder und
leiten deren Umkehrungen sicher ab)
(Z0O: schnelles Kopfrechnen)

* |osen Additions- und Subtraktionsauf-

gaben im Zahlenraum bis 100 unter
Ausnutzung von Rechengesetzen und
Zerlegungsstrategien mundlich oder
halbschriftlich (ZO: Zahlenrechnen)

ligkeiten an (ARG: vermuten)

* erklaren Beziehungen und Gesetz-
malfigkeiten an Beispielen und voll-
ziehen Begrundungen anderer nach
(ARG: begrunden)

Die angefuhrten inhaltsbezogenen Kompetenzerwartungen entsprechen denen des zwei-
ten Schuljahres. Diese sind in den allgemeiner formulierten Kompetenzerwartungen fur
das vierte Schuljahr enthalten. Beim Zahlenrechnen heil3t es beispielsweise ,l6sen Aufga-
ben aller vier Grundrechenarten unter Ausnutzung von Rechengesetzen und Zerlegungs-
strategien mundlich oder halbschriftlich (auch unter Verwendung von Zwischenformen®.
Hier wurde bewusst die eingeschrankte Formulierung verwendet, nicht nur da sie die
Kompetenzerwartung in diesem Fall praziser beschreibt, sondern auch, um zu verdeutli-
chen, dass Basisfertigkeiten wie das Einspluseins auch noch im 3. oder 4. Schuljahr re-
gelmallig zu Uben sind.
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2 Im Kopf oder schriftlich?

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
~ Problemlésen /kreativsein Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit GroRen
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

2.1 Kurzbeschreibung

Bekanntlich unterscheidet man zwischen dem Zahlenrechnen einerseits, also dem mund-
lichem Rechnen, bei dem samtliche Schritte zur Losung einer Aufgabe ohne Notation er-
folgen, und dem halbschriftichem Rechnen, bei dem die Teilrechnungen aufgeschrieben,
sowie dem Ziffernrechnen andererseits, also dem schriftichem Rechnen, bei dem die Er-
gebnisse nach festgelegten Regeln (Algorithmen) ziffernweise ermittelt werden. Alle drei
Methoden haben ihre Vor- und Nachteile. Schulerinnen und Schuler sollten im Verlauf der
Grundschulzeit lernen, sie abhangig vom Zahlenmaterial, aber auch von eigenen Prafe-
renzen flexibel einsetzen zu konnen (vgl. Selter 2003).

2.2 Umsetzung im Unterricht

Bei dem folgenden Unterrichtsbeispiel sollten die Kinder begrindet entscheiden, welche
Aufgaben sie warum mundlich bzw. schriftlich rechneten, und somit ihre Flexibilitat im
Rechnen steigern.

Kopfrechnen — schriftliches Rechnen: Zunachst wurden den Kindern folgende funf Aufga-
ben zur Addition im Zahlenraum bis 1000 prasentiert, die so ausgewahlt wurden, dass sie
aus der Sicht geubter Rechner die Verwendung unterschiedlicher Rechenmethoden nahe
legten.
1) 278+199  2) 340+250  3) 280+200  4) 138+133  5) 721+247

Die Schulerinnen und Schiler sollten im Unterrichtsgesprach fur sich begrindet und far
andere nachvollziehbar festlegen, welche der folgenden Aufgaben sie im Kopf bzw.
schriftlich rechnen wirden. Kriterien, die hier genannt wurden, waren Nullen an der Einer-
bzw. der Zehnerstelle ("glatte Zahlen"), die Anzahl der Ubertrage oder die Nahe zu einer
'glatten Zahl'".

Entscheide selbst: im Kopf oder schriftlich? Dann erhielten die Schulerinnen und Schuler
zehn weitere Aufgaben, die sie allein oder in Partnerarbeit I0sten. Sie sollten dabei jeweils
entscheiden, ob sie schriftlich oder mundlich rechneten. Da manche Kinder dazu neigten,
samtliche Aufgaben entweder so oder so zu rechnen, gab es eine Zusatzbedingung: Je-
weils mindestens zwei Aufgaben waren im Kopf bzw. schriftlich zu rechnen.

1) 700+ 35 2) 249+250  3) 342+ 98 4) 476+238  5) 589+212

6) 500+ 98 7) 480+370  8) 720+ 35 9) 235+678  10) 320+460

Dabei ergaben sich erwartungsgemal unterschiedliche Verteilungen: Kinder, die jeweils
die Halfte der Aufgaben mit einer Methode I6sten, solche, die fast alles schriftlich, aber
auch solche, die nahezu alles im Kopf rechneten.
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Warum im Kopf, warum schriftlich? Die Schulerinnen und Schuler wurden auch gebeten,
aufzuschreiben, warum sie welche Aufgaben mit welcher Methode gerechnet hatten. Eini-
ge Kinder antworteten eher global (,Weil es leicht / schwierig war.“). Der Kommentar von
Bianca verdeutlicht, dass andere Kinder schon recht differenzierte Aufgabenkriterien als
Entscheidungsgrundlage benannten. Selbstverstandlich ware es auch moglich gewesen,
die Kinder diese AuRerungen vollstandig oder auch teilweise mindlich machen zu lassen,
denn es geht im Unterricht ja sowohl um die Schulung der mundlichen als auch der schrift-
lichen Ausdrucksfahigkeit.

R Aakbe dii 1) Algale vim Topf qrcotirset', dlomm 700435

Mam dae Ggebine. vt 1) Mugabe hobe B afiridtlih

whwser 2o rusermergrecAner: .

Stelle deine Arbeit vor. Im Anschluss an die Phase der Einzel- bzw. Partnerarbeit prasen-
tierten und diskutierten die Schulerinnen und Schuler ihre Vorgehensweisen und ihre Tex-
te in kleineren Gruppen in sog. Rechenkonferenzen. Ausgewahlte Aspekte wurden da-
nach auch im Klassenverband besprochen.

Erfinde eigene Aufgaben: Abschliefend sollten die Kinder funf Aufgaben, die sich gut fur
das Kopfrechnen, und funf weitere, die sich gut fur das schriftliche Rechnen eignen, erfin-
den. Diese Eigenproduktionen erforderten noch einmal aus einer anderen Perspektive das
Nachdenken Uber Aufgabenmerkmale, aber auch Uber eigene Praferenzen.
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In der folgenden Stunde bearbeiteten die Kinder ein analoges Aufgabenblatt zur Subtrak-
tion, wie das Beispiel von Fabian veranschaulicht.

Was ist leichter? Entscheide zuerst. Dann rechne schriftlich oder im Kopf.
Rechne mindestens 2 Aufgaben im Kopf und mindestens 2 schriftlich!

1) 500- 98 6)  800-110
2) 476-268 7)  462-287
3) 170-90 8)  730-25
4) 131121 9)  360-120
5) 678-234 10)  101-99

Wie bei der Addition bestand eine Rahmenvorgabe darin, jeweils mindestens zwei Aufga-
ben im Kopf bzw. mit Hilfe des schriftlichen Algorithmus zu I6sen und zu begrinden, wa-
rum man sich fur die eine oder die andere Rechenmethode entschieden hatte. Da diesbe-
zugliche Kriterien am Beispiel der Addition zuvor wiederholt bzw. entwickelt worden waren,
wurden die Begrundungen vieler Schulerinnen und Schuler zunehmend ausfuhrlicher und
differenzierter.

Neor et 1) kbt T halaalionim Lot
Dezs W1 MZ%M% fhe gt

248 8 § 25 WA impmar qullt 3ot
708 Tor ol Yunechun, h Ain

0 3
% i M D W% mwwm S0 sclorr
DB W2kt how bl

_Test

2.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen

* Uberprufen Ergebnisse auf ihre An- * |6sen Aufgaben aller vier Grundre-
gemessenheit, finden und korrigieren chenarten unter Ausnutzung von
Fehler, vergleichen und bewerten Rechengesetzen und Zerlegungsstra-
verschiedene Losungswege (PL: re- tegien mundlich oder halbschriftlich
flektieren und Uberprufen) (ZO: Zahlenrechnen)

+ erklaren Beziehungen und Gesetz- * nutzen Zahlbeziehungen und Rechen-
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maligkeiten an Beispielen und voll-
ziehen Begrundungen anderer nach
(ARG: begrunden)

 entwickeln und nutzen fur die Pra-
sentation ihrer LOsungswege, ldeen
und Ergebnisse geeignete Darstel-
lungsformen und Prasentationsme-
dien wie Folie oder Plakat und stel-
len sie nachvollziehbar dar, z. B. im
Rahmen von Rechenkonferenzen
(DAR: prasentieren und austau-
schen)

gesetze (z. B. Distributivgesetz, Gesetz
von der Konstanz der Summe) bei allen
vier Grundrechenarten fur vorteilhaftes
Rechnen (ZO: Zahlenrechnen)

» beschreiben und bewerten unterschied-
liche Rechenwege unter dem Aspekt
des vorteilhaften Rechnens und stellen
sie Ubersichtlich schriftlich dar (ZO:
Zahlenrechnen)

* nutzen aufgabenbezogen oder nach
eigenen Praferenzen eine Strategie
des Zahlenrechnens, ein schriftliches
Normalverfahren oder den Taschen-
rechner (ZO: flexibles Rechnen)

Nach zwei Beispielen zum Inhaltsbereich ,Zahlen und Operationen’ schlie3en sich in den

Kapiteln 4 und 5 zwei Unterrichtsvorschlage zum Inhaltsbereich ,Raum und Form’ an. Zu-

vor soll in Kapitel 3 ein Beispiel aus dem Schnittbereich gegeben werden, das verdeutli-
chen soll, dass die einzelnen Inhaltsbereiche auch geeignet miteinander zu vernetzen

sind.
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3 Mit Wirfeln bauen und Zahlenfolgen entdecken

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
~ Problemiésen /kreativsein Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit GréRen
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

3.1 Kurzbeschreibung

Im folgenden Beispiel setzten Drittklal3ler mit kleinen Holzwurfeln Gebilde fort, welche
grundlegende Zahlenfolgen darstellen, wie die Folgen der Dreieckszahlen, der Quadrat-
zahlen und Rechteckzahlen (vgl. Hengartner u. a. 2006, www.mathe-projekt.ch).

3.2 Umsetzung im Unterricht Rechtecks-Zahlen

Dabei sollte jeweils die Anzahl der beno-
tigten Holzwurfel bestimmt und in eine
Tabelle eingetragen werden. In einem 1]
sog. Forscherfeld schrieben die Kinder ConE

zudem auf, wie sie vorgegangen waren. ___ |
Zunichst ging es um Rechteckszahlen, ™" |16 12 Q301435679 % o439 456
bei denen die Wrfel in einem Rechteck 1 Baue weitere Figuren und fiille die Tabelle aus.
angeordnet werden, dessen eine Seite 2 Wie wiichst die Anzahl der Wiirfel? Beschreibe deine Beobachtungen.
immer genau einen Wurfel mehr auf-
weist als die andere (rechts).

s
Es schlossen sich Treppenzahlen (1: ‘QE m/%ﬁ@y,, s of
|

20* ‘

2 3‘4 5 | 6 7‘5 9 1044./1,143

52, 414

2

Forscherfeld

1+2: 1+2+3; ...) und Doppeltreppenzah-
len an (1; 1+2+1; 1+2+3+2+1; ...) an.

i

LI | | |

AnschlieRend wurden die Kinder selbst — adressatenbezogen fur ihre Mitschulerinnen und
Mitschuler — zum Teil mit Hilfe von sog. Wurfelplattchen als Erfinder tatig. Dazu I6sten sie
ihre Aufgaben zunachst selbst, um zu gewahrleisten, dass das erfundene Muster eindeu-
tig fortsetzbar ist. Anschliefend schrieben sie die Aufgabenstellung ohne Losung fur ihre

Mitschuler ab.
R
o {

T V INZ T 8T an |

[P G0 H= p
tEE| R |

M eine Z: e/'ch/;ung,'
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christophselter
Rechteck


Hier die Namen, die die Kinder vergaben: Quadratzahlen, Turmchenzahlen, Sternzahlen,
Schlangenzahlen, Zopfzahlen, Leiterzahlen, Eckenzahlen. Konnen Sie diese den Abbil-
dungen zuordnen? Die Schulerinnen und Schuler sollten abschlieRend als ,Erproberkin-
der’ die Zahlenfolgen der ,Erfinderkinder’ fortsetzen und beschreiben, wie die Anzahl der
Woirfel jeweils wuchs.

Name des Erfinderkindesimw /\/LOM/WJ/

Name des Erproberkindes: .
TON

Zahlenfolgen entdecken 5:

Hahe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7] 72
w5977 421125129 857 s

a. Baue weitere Figuren und fiille die Tabelle aus.
b. Wie wichst die Anzahl der Wiirfel? Beschreibe deine Beobachtungen.
Hast du dieselbe Entdeckung gemacht wie das Erfinderkind? Frage nach!

R
L v M |
3.3 Kompetenzerwartungen

Forscherfeld

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen

* probieren zunehmend systematisch » entdecken Beziehungen zwischen ein-
und zielorientiert und nutzen die Ein- zelnen Zahlen und in komplexen Zah-
sicht in Zusammenhange zur Prob- lenfolgen auf und beschreiben diese
lemldsung (PL: 16sen) unter Verwendung von Fachbegriffen

* Ubertragen Vorgehensweisen auf (ZO: Zahlvorstellungen)
ahnliche Sachverhalte (PL: Ubertra- * |6sen Aufgaben aller vier Grundre-
gen) chenarten unter Ausnutzung von

+ erfinden Aufgaben und Fragestellun- Rechengesetzen und Zerlegungsstra-
gen (z. B. durch Variation oder Fort- tegien mundlich oder halbschriftlich
setzung von gegebenen Aufgaben) (ZO: Zahlenrechnen)
(PL: variieren und erfinden) * setzen Muster fort (z. B. Bandornamen-

« stellen Vermutungen Uber mathema- te, Parkettierungen), beschreiben sie
tische Zusammenhange oder Auffal- und erfinden eigene Muster (RF: Ebene
ligkeiten an (ARG: vermuten) Figuren)

* halten ihre Arbeitsergebnisse, Vor-
gehensweisen und Lernerfahrungen
fest, z. B. im Lerntagebuch (DAR:
dokumentieren)

November 2009 © by PIK AS (http:/www pikas.uni-dortmund.de/) 4
Seite 14



christophselter
Rechteck


» entwickeln und nutzen fur die Pra-
sentation ihrer Losungswege, ldeen
und Ergebnisse geeignete Darstel-
lungsformen und Prasentationsme-
dien und stellen sie nachvollziehbar
dar (DAR: prasentieren und austau-
schen)

4 Bauen mit Holzwiirfeln

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
""""""" Problemldsen /kreativsein ~ Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit GroRen
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

4.1 Kurzbeschreibung

Die Schulung des Raumvorstellungsvermogens tragt nicht nur zur besseren Bewaltigung
von Alltagssituationen bei, sondern stellt auch eine wichtige Komponente der intellektuel-
len Entwicklung der Schulerinnen und Schuler dar. Ausgehend von Handlungen, die die
Kinder nicht einfach nur durchfuhren, sondern Uber deren Rahmenbedingungen und Wir-
kungen sie nachdenken, werden sie in zunehmendem Male fahig, von den konkreten Si-
tuationen zu abstrahieren und gedanklich zu operieren.

Von zentraler Wichtigkeit sind in diesem Zusammenhang Aktivitaten ,rund um den Wurfel’.
Fir das im Weiteren umrissene ,Lernen an Stationen’, in dessen Verlauf die Kinder eines
4. Schuljahres nach und nach zum ,Wurfelbaumeister’ wurden, waren die ausgewahlten
Aufgaben fur die Kinder erkennbar zu drei Aufgabengruppen zusammengefasst worden
(vgl. Sundermann & Selter 2006a):

* Bauen mit losen Wiurfeln,
* Bauen mit Teilen des sog. Soma-Wiurfels sowie
» Zusatz-Aufgaben.

4.2 Umsetzung im Unterricht

Die ersten beiden Aufgabengruppen stellten den von allen Kindern zu bearbeitenden
Pflichtbereich dar; die einzelnen Aufgaben waren hier genau vorgegeben. Das Bearbeiten
der Zusatzaufgaben war freiwillig; das diesbezlgliche Aufgabenangebot — zum Beispiel
Spiele wie PotzKlotz (Spiegel & Spiegel 2003) — wird im Weiteren aus Platzgrinden nicht
weiter aufgefluhrt.

Zu Beginn erhielten die Kinder eine Ubersicht auf einem DIN-A 4-Blatt, dessen Verwen-
dungszweck sich im Verlauf der nachsten Unterrichtsstunden nach und nach von einem
Laufzettel hin zu einer Urkunde wandelte, da hier das Bestehen von Einzelprufungen suk-
zessive dokumentiert wurde. Zunachst befassten sich die Kinder Uber einige Stunden hin-
weg individuell mit Aktivitaten zum Bauen mit losen Wurfeln, bevor in einer gemeinsamen
Einheit von den Kindern alle Waurfelvierlinge entwickelt wurden, um die fur den Soma-
Woirfel erforderlichen Teile herzustellen (s. u.).

Dabei wurden in besonderer Weise auch prozessbezogene Kompetenzen wie das Be-
grunden der Vollstandigkeit oder das Beschreiben von Gemeinsamkeiten und Unterschie-
den der einzelnen Vierlinge angesprochen. Anschlie3end konnten die Kinder wieder indi-
viduell an den verschiedenen Aufgabenangeboten weiterarbeiten.
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Bae nach! Ba.uenadeauplmfl

Du brauchst: lose Wiirfel
Schétze vorher: Wie viele Wiirfel brauchst du2

Du brauchst: Lose Wiirfel. Zahle vorher, wie viele du brauchst!

312|1

Beispiel:

¥ Erfinde selbst Aufgaben fiir unsere Karteil
Das Material und die zugehorigen Aufgabenstellungen standen an Stationstischen bereit.
Die Kinder konnten innerhalb des vorgegebenen Zeitrahmens selbst entscheiden, wann
sie sich mit welcher Aufgabenstellung auseinandersetzen und sich nach erfolgreicher Be-
arbeitung der entsprechenden Prifung unterziehen wollten. Bevor dieser Punkt naher be-
schrieben wird, sollen die einzelnen Aufgaben kurz dargestellt werden.

Bauen mit losen Wiirfeln: Beim Bauen mit losen Holzwurfeln kamen drei Aufgabentypen
zum Einsatz. Beim Nachbauen von Waurfelgebauden sollten die Kinder ausgehend von
einem Schragbild (links) oder einem Bauplan (rechts) zunachst uberlegen oder abzahlend
ermitteln, wie viele Wurfel sie bendtigen wirden, und dann das vorgegebene Gebilde ent-
stehen lassen.

Dass die Schulerinnen und Schuler an verschiedenen Stationen selbststandig arbeiten
konnten, wurde an dieser wie auch den anderen Stationen dadurch erleichtert, dass sie
sich zunachst an einer Arbeitskarte mit einer Beispielaufgabe orientieren konnten. Daran
schlossen sich einige weitere Arbeitsauftrage (links) an, deren Ergebnisse Expertenkinder
mit Hilfe von Losungsblattern (rechts) kontrollierten.

Bave nach Bauplan 5 Lsungen:

Du brauchst: Lose Wiirfel. Zahle vorher, wie viele du brauchst! 1 2)

"33 11213

2 11 2|2

1 1
yd

Beim zweiten Aufgabentyp wurden den Kindern Schragbilder vorgegeben, und sie sollten
die dazu passenden Bauplane zeichnen. Manche Kinder verwendeten hierzu die bereit
liegenden Wairfel, manche die bereit liegenden Wurfelplattchen, andere operierten ge-
danklich.

Der dritte Typ innerhalb dieser Aufgabengruppe bestand darin, dass ausgehend von Bau-
planen (links) auf Gitterpunktpapier (mittig) Schragbilder (rechts) gezeichnet werden soll-
ten. Zur leichteren Orientierung wurde ein dicker Punkt vorgegeben.
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Bauen mit Soma-Teilen: Die zweite Aufgabengruppe befasste sich mit dem sog. Soma-
wurfel, einem 3x3x3-Wurfel, der aus sieben Einzelteilen besteht: einem Wurfeldrilling so-
wie sechs aus jeweils vier Wurfeln bestehenden Vierlingen.

Zur besseren Unterscheidung, vor allem aber zur Erleichterung der Kommunikation kann
man die einzelnen Soma-Teile unterschiedlich farben oder mit eigenen Namen versehen,
z. B. in Analogie zu Buchstaben vom T- oder vom L-Stein sprechen.

Die Aufgabe, aus den sieben Somateilen den Ausgangswurfel oder andere Figuren zu-
sammenzusetzen, ist durchaus anspruchsvoll, wenn auch fur manche Grundschulkinder
durchaus leistbar. Das untenstehende Beispiel zeigt, welche Soma-Teile Jennifer benutz-
te, um die ,Zimmerecke’ zu bauen, und gibt die Beschreibung ihrer Vorgehensweise an.

Die Zimmereckg

Forscherbericht fiir das )
Somagebdude: Z'mmececke ALesun 9

1. Kreuze die Somateile an, die du zum Bauen brauchst

g w &N
0 0

2. Wie bist du vorgegangen?

Teh hobe %egk cktvie vel

.ik"' re s Zuc Lelae stehen gny
roh gi hie 9% b0ut. Doon hate
' ” ldn m:!—e. n;ﬁﬁ Aen 0.'10‘50 kdm =
éﬁ % baten wad den lefetenSitn ke
Elaset=cn.

u K X

Gleichwohl wurden im Rahmen dieser Unterrichtsreihe weniger komplexe, aus einigen der
Teile bestehende Gebilde nachgebaut. Innerhalb dieser Aufgabengruppe gab es insge-
samt 11 Stationen, an denen jeweils eine Aufgabenkarte (links) auslag. Oberhalb der ei-
gentlichen Aufgabenstellung waren der Titel, die Nummer der Station und die Angabe
,Einzel- bzw. Partnerarbeit’ ersichtlich.

| Tipp 1: Die Mauer

bis

9 @ | Du brauchst vier Steine des SOMA-Wiirfels.

Die Mauer

Tipp 2: Die Mauer
Baue die Mauer mit Steinen

des SOMA-Wiirfels nach. Verwende folgende Steine:

w YN

Drilling

@@

November 2009 © by PIK AS (http:/www pikas.uni-dortmund.de/) 4
Seite 17

Finde mehrere Lésungen.
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Trage deine gefundenen Lésungen
in die Schrdgbilder ein.




FUr jede Station lagen zudem zwei Tippblatter (rechts) — der besseren Unterscheidbarkeit

wegen auf gelbes Papier kopiert — bereit,

welche die Kinder heranziehen konnten, wenn

sie sich langere Zeit erfolglos mit einer Aufgabenstellung auseinandergesetzt hatten.
Insgesamt gab es zehn Stationen, in denen andere Figuren wie zum Beispiel das Sofa
oder der Turm nachzubauen waren. Die elfte Station schlielich trug den Titel ,Architektur-
buro’. Hier erhielten die Kinder folgende Auftrage:

* Denke dir ein eigenes Soma-Gebaude
bestehen.

Baue dein Gebaude.

chen nach.

aus. Es soll aus mindestens zwei Soma-Teilen

Zeichne dein Gebaude als Schragbild auf Punktepapier oder baue es mit Wurfelplatt-

Uberlege dir auch einen Namen fiir dein Geb&ude.
Hefte dein Blatt in unseren Soma-Ordner fur die Freiarbeit.

Die Aufgabe, dass die Schulerinnen und Schuler selbst analoge Aufgaben fur andere Kin-

der der Klasse erfinden sollten, wurde im

Ubrigen auch bei den Aufgaben zum Bauen mit

losen Wurfeln mehrfach gestellt, um durch solche Eigenproduktionen neben der organisa-
torischen auch eine inhaltliche Offnung den Denkwegen der Kinder gegenuber zu ermaogli-

chen.
4.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen

* Ubertragen Vorgehensweisen auf
ahnliche Sachverhalte (PL: Ubertra-
gen)

+ erfinden Aufgaben und Fragestellun-
gen (z. B. durch Variation oder Fort-
setzung von gegebenen Aufgaben)
(PL: variieren und erfinden)

» entwickeln und nutzen fur die Pra-
sentation ihrer Losungswege, ldeen
und Ergebnisse geeignete Darstel-
lungsformen und Prasentationsme-
dien und stellen sie nachvollziehbar
dar (DAR: prasentieren und austau-
schen)

* Ubertragen eine Darstellung in eine
andere (DAR: zwischen Darstellun-
gen wechseln)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

* bewegen ebene Figuren und Korper in
der Vorstellung und sagen das Ergeb-
nis der Bewegung vorher (z. B. Kipp-
bewegungen eines Wirfels) (RF:
Raumorientierung und Raumvorstel-
lung)

+ stellen Modelle von Korpern (Kanten-
und Flachenmodelle) und komplexere
Wurfelgebaude her (RF: Korper)

» ordnen Bauwerken ihre zwei- oder
dreidimensionalen Darstellungen zu
und erstellen Bauwerke nach Plan (z.
B. bauen Wurfelgebaude nach Bau-
plan) (RF: Korper)

* nutzen Gitter- und Punkteraster zum
Zeichnen von ebenen Figuren und
Woirfelgebauden (RF: Zeichnen)
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5 Zeichnen regelmaBiger Vielecke

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
~ Problemlésen /kreativsein Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit GroRen
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

5.1 Kurzbeschreibung

Aufgrund ihrer Bauart Uben regelmallige Vielecke einen gewissen Reiz aus. Ein regelma-
Riges Sechseck beispielsweise hat sechs Ecken, sechs gleich lange Seiten und sechs
gleich groRe Innenwinkel. Die Asthetik der Formen gilt es im Unterricht zu nutzen, wenn
die Schulerinnen das Zeichnen mit Hilfsmitteln Uben und dabei grundlegende Erfahrungen
zu regelmaligen Vielecken sammeln, die im weiterfUhrenden Unterricht vertieft und in Fa-
cher verbindenden Kontexten (Rezeption von Werken der bildenden Kunst) ausgeweitet
werden.

5.2 Umsetzung im Unterricht

Da das Zeichnen regelmaRiger Figuren durchaus anspruchsvoll ist, kam im Unterricht ei-
nes dritten Schuljahres eine Schablone zum Einsatz (vgl. Wittmann & Muller 2005). Diese
erhielten die Kinder zunachst zum freien Experimentieren. Vereinzelt entstanden kleine
Kunstwerke wie dieses Bild von Felix, der einen Laster mit Kran zeichnete.

Die einzelnen Bilder wurden dann von den Kindern im Rahmen eines ,Museumsrund-
gangs’, bevor gemeinsam daruber gesprochen wurde, was beim genauen Zeichnen be-
achtet werden muss: exaktes Anlegen und gutes Festhalten. Aullerdem wurde themati-
siert, welche Figuren die Schablone enthalt (Dreieck, Viereck, Funfeck, Sechseck, Achteck
und Kreis) und dass alle Seiten gleich lang sind (1,5 cm), was es ermdglicht, verschiedene
Vielecke ,Seite an Seite’ zu zeichnen.

Es schlossen sich Aktivitaten an, bei denen die Schuilerinnen und Schuler vorgegebene
Parkette nachzeichneten bzw. fortsetzten und auch selbst Parkettierungen erfanden. Tino
beispielsweise parkettierte mit Hilfe von Achteck und Quadrat. Durch die stetige Ubung

November 2009 © by PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/) @
Seite 19




des Zeichnens mit Hilfe der Schablone wurden die Schulerarbeiten im Laufe der Unter-

Ein weiterer Auftrag lautete: ,Wahle eine Form aus. Kannst du mit ihr ein Muster ohne Lo-
cher zeichnen? Probiere es mit allen Formen aus. Mit welchen Formen kannst du ein Mus-
ter ohne Locher zeichnen?’

% Forscherbericht: Muster ohne Léther mit einer Form —‘
Esgehfmi‘rM TR un g, Foreirae

= T
2 t . z D e - z

Es geht nicht mit

a . .
*Das ist so weil, MM_#MM&M
e ondiven ovmen Aaben
RS- o e

Im Forscherbericht von Anna wird deutlich, dass sie herausgefunden hat, mit welchen der
zur Verfugung stehenden Figuren die Ebene lickenlos parkettiert werden kann und mit
welchen nicht. AuRerdem beschreibt sie, dass bei Kreis, Achteck und Funfeck nicht zu
fullende Locher entstehen.

Aulerdem zeichneten die Kinder ,Bander’ aus regelmafigen Vielecken, also solche Figu-
ren, bei denen in der Regel zwei unterschiedliche Vielecke wiederholt Seite an Seite an-

einander gesetzt werden.

5.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen

+ erfinden Aufgaben und Fragestellun- » untersuchen weitere ebene Figuren,
gen (z. B. durch Variation und Fort- benennen sie und verwenden Fach-
setzung von gegebenen Aufgaben) begriffe zu deren Beschreibung (RF:
(PL: variieren und erfinden) Ebene Figuren)

+ stellen Vermutungen uber mathema- * setzen Muster fort (z. B. Bandornamen-
tische Zusammenhange und Auffal- te, Parkettierungen), beschreiben sie
ligkeiten an (ARG: vermuten) und erfinden eigene Muster (RF: Ebene

* erklaren Beziehungen und Gesetz- Figuren)
malfigkeiten an Beispielen und voll- + zeichnen Linien, ebene Figuren und
ziehen Begrundungen anderer nach Muster aus freier Hand oder mit Hilfs-
(ARG: begrunden) mitteln wie Lineal, Schablone, Gitter-

papier (RF: Zeichnen)
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6 Kleine Hunde — groRe Hunde

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
~ Problemlésen / kreativsein Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit GréRen
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

6.1 Kurzbeschreibung

Grolien ordnen bzw. sortieren zu konnen, sind wichtige Kompetenzen fur einen verstandi-
gen Umgang mit ihnen. Im Folgenden wird ein Beispiel gegeben, wie diese Kompetenzen
im Rahmen einer etwas komplexeren Lernumgebung innerhalb eines Facher verbinden-
den Kontext (Thema Haustiere im Sachunterricht) geschult werden kdnnen.

6.2 Umsetzung im Unterricht

Den Drittklasslern standen Datenblatter fur sieben Hunderassen zur Verfugung, die so
aufgebaut waren wie die folgenden Beispiele.

Yorkshire Terrier

Der Yorkshire Terrier wurde fiir die Jagd auf
Ratten unter der Erde geziichtet.

Gewicht: etwa 3 kg (Kilogramm)
Schulterhshe: 22 cm
Alter: 14 Jahre und dlter

Golden Retriever
Der Golden Retriever wurde fiir die Jagd auf
Enten geziichtet. Er holt die geschossene Ente
aus dem Wasser heraus und bringt sie dem

Jdger.

Gewicht: etwa 32 kg (Kilogramm)
Schulterhche: 60 cm

Alter: 10 bis 12 Jahre

Die Grolienangaben sollten herangezogen werden, um in Gruppenarbeit die Frage zu be-
antworten, ob grof3e Hunde alter werden als kleine. Den Kindern wurde der Tipp gegeben,
dass ihnen das Ordnen der Angaben bei der Beantwortung dieser Frage behilflich sein
konnte. Naturgemal} gingen sie dabei unterschiedlich vor. Eine Gruppe erstellte eine her-
kommliche Tabelle, in deren Spalten sie Alter, GroRe und Gewicht eintrug. So kam sie zu
der Schlussfolgerung: ,Kleine Hunde werden alter als grof3e Hunde'. (Achten Sie einmal
auf die Individualschreibung fur den ,Golden Retriever’ im obigen Beispiel: mindestens so
kreativ wie ,Golden Red River’.)

Ordnet tbersichtlich!

Diese Wd/rlTérAI;lonnen euch helfen: groB, klein, alt, nichf alt ) M
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Eine andere Gruppe erinnerte sich an die in einem anderen Zusammenhang kennen ge-
lernte Vierfeldertafel und ordnete die Hunderassen entsprechend ein.

Ordnet iibersichtlichl
Diese Warter kdnnen euch helfen: groB, klein, alt, nicht alt

Die Ergebnisse (,Was habt ihr heraus gefunden?’) und die unterschiedlichen Herange-
hensweisen (,Wie seid ihr vorgegangen) wurden dann in einer abschlieRenden Reflexi-
onsphase von den Schulerinnen und Schilern im Klassengesprach vorgestellt.

6.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
* entnehmen  Sachsituationen und + vergleichen und ordnen Grol3en (GM:
Sachaufgaben Informationen und un- Grolenvorstellungen und Umgang mit
terscheiden dabei zwischen relevan- Grolden)
ten und nicht relevanten Informatio- * nutzen selbststandig Bearbeitungshil-
nen (MOD: erfassen) fen wie Tabellen (z. B. zur Darstellung
* Ubersetzen Problemstellungen aus funktionaler Beziehungen), Skizzen,
Sachsituationen in ein mathemati- Diagramme, etc. zur L6sung von Sach-
sches Modell (z. B. Gleichung, Ta- aufgaben (GM: Sachsituationen)

belle, Zeichnung) und I6sen sie mit-
hilfe des Modells (MOD: I6sen)
beziehen ihr Ergebnis wieder auf die
Sachsituation und prifen es auf
Plausibilitat (MOD: validieren)

testen Vermutungen anhand von
Beispielen und hinterfragen, ob ihre
Vermutungen, Losungen, Aussagen,
etc. zutreffend sind (ARG: Uberpru-
fen)

bearbeiten komplexere Aufgaben-
stellungen gemeinsam, treffen dabei
Verabredungen und setzen eigene
und fremde Standpunkte in Bezie-
hung (DAR: kooperieren und kom-
munizieren)
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7  Uber Textaufgaben nachdenken

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
~ Problemlésen /kreativsein Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit GroRen
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

7.1 Kurzbeschreibung

Schulerinnen und Schuler reagieren haufig auf die sog. Kapitansaufgaben (,Auf einem
Schiff sind 26 Schafe und 10 Ziegen. Wie alt ist der Kapitan?’), indem sie die Antwort ,36
Jahre alt’ geben —zumindest dann, wenn sich im Unterricht keine Kultur des kritischen Hin-
terfragens von gegebenen und auch von selbst ermittelten Daten etabliert hat. Die For-
schung hat gezeigt, dass die Kinder im Kontext Unterricht zur 0. a. Antwort neigen, wah-
rend sie in aulerschulischen Kontexten oder aber auch bei einer veranderten Unterrichts-
kultur durchaus ,vernunftigere’ Verhaltensweisen zeigen. Insofern gilt es, im Unterricht das
Nachdenken der Kinder Uber Textaufgaben anzuregen. Hierzu im Weiteren einige Anre-
gungen fur den Unterricht ...

7.2 Umsetzung im Unterricht

Zunachst wurden den Kindern Textaufgaben unterschiedlicher Komplexitat und verschie-
denen Schwierigkeitsgrades zur Bearbeitung vorgelegt, in denen die Lehrerinnen und Leh-
rer der Schule stets eine gewisse Rolle spielten.

) Herr Frank kauft sich ﬁ.hf 5*&“& % %Lw Tisch fir 420 € und zwei Regale
fur99€ Fre. ge: cahibtsaz e S

ndoas 15.' o-a-luo:-.;éo—(xw
aoa aaao + ¢ 100=24 0 QA 3¥

Am‘worf Hoer FProok mus sQ 4678 € bec_c\tq/e,,
Diese Aufgabe finde ich kuisiet/aaiwvierig, w:il

7 Herr Seiler hat 1000 € fiir neue M&b::| gespart. Im Katalog sucht er sich etwas aus:
Jeder Stuhl kestet 98 €, der Tisch kogtet 398 €, der Sessel 179 €, die Lampe 49 €,
der Schrank 449 €, das Bett 329 €. Mroae: selche Jochen hSnrte

srorsolad® : 90444.00= 500 spouniso.

Anfworts HerrSeller kw <tohé e/nlisch
€/nen Sessed vadeine LAm;ki'f:‘ln Cos o btoodkmahr z
MNeaniakt ey’ ol %ﬂ ‘

Diese Aufgabe finde ich Migiiy ggbwierig, weil

4

Nachdem sie diese Aufgaben individuell gelost hatten, wurden sie gebeten anzugeben, ob
es fur sie eine leichte oder eine schwere Textaufgabe war und ihre diesbezugliche Ent-
scheidung zu begrunden. Lili beispielsweise bezeichnete diese beiden Aufgaben als
schwierig (s. 0.), wahrend sie Aufgaben wie ,Herr Matterstock hat einen rechteckigen Gar-
ten, er ist 45 m lang und 27 m breit. Herr Matterstock mochte einen Zaun darum machen.
Wie viel Meter Zaun bendtigt er ungefahr?’ als leicht bezeichnete, weil man nur 2 mal 45
plus 2 mal 27 rechnen musste.
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Die Kinder kamen nun in Rechenkonferenzen zusammen und verglichen sowohl ihre Lo6-
sungen als auch ihre Einschatzungen des Schwierigkeitsgrads der Aufgaben. Im Plenum
wurden anschlieBend ausgewahlte Aufgabenstellungen und die gewahlten Losungswege
im Klassengesprach besprochen. Hierbei wurden gemeinsam Kriterien entwickelt, die zur
Entscheidung herangezogen werden konnten, ob es sich um eine leichte oder eine
schwierige Aufgabe handelte, wie zum Beispiel Textlange, ZahlengrofRe, Verstandlichkeit,
Anzahl der Rechenschritte, usw. Es wurde vereinbart, dass zuklnftig mindestens eines
dieser Kriterien beachtet werden musste.

Die Schulerinnen und Schuler wurden auch gebeten, selbst einfache und schwierige Text-
aufgaben zu erfinden, wie zum Beispiel: ,Du hast 50 € und willst dir eine CD fur 10,95 €
und ein Buch fur 13,99 € kaufen. Reicht das Geld?’ So wurden die Kinder erneut dazu an-
geregt, daruber nachzudenken, was eine Aufgabe zu einer leichten bzw. zu einer schwie-
rigen macht. Die Aufgaben wurden dann von Mitschuilerinnen bzw. Mitschulern gelost, und
erneut wurden einige von ihnen in der Klasse vorgestellt, gemeinsam bearbeitet und in
Bezug auf den Schwierigkeitsgrad bewertet. Aul3erdem wurden Strategien zur Losung der
Aufgaben besprochen.

Aus den verschiedenen selbst erfundenen Textaufgaben stellte die Lehrerin ein Arbeits-
blatt zusammen. Jedes Kind durfte hierzu eine Aufgabe auswahlen, was erneute Reflexion
anregte. Dieses (mehrseitige) Arbeitsblatt wurde im Verlauf der kommenden Stunden von
den Kindern gelost, wobei die Erfinderkinder, ggf. mit Unterstitzung durch die Lehrerin,
schwierigere Aufgaben als den weiterfuhrenden Anforderungen zugehorig gekennzeichnet
hatte. Diese Sternchen-Aufgaben mussten also nicht von allen Kindern bearbeitet werden.
Der Name jedes Kindes wurde der jeweiligen Aufgabe vorangestelit.

Sachaufgaben fir Expertenkinder
Wenn du eine Aufgabe nicht sofort lisen kannst, denke an unsere Tipps und Tricks!
1 Sachaufgaben aus der 4a '

Michelle: Ein Kind braucht jeden Tag 28 Minuten zum Waschen und Anziehen.
Frage: Wie lange braucht es ungefd v in einer Woche?

Rechnung: A -0 = 140 + X fet96
©

Antwort: '1 3 6 ﬂlﬂu *‘f.’ "

Im Anschluss der Aufgaben gingen die Kinder — in dafur eigens reservierten Zeitfenstern —
zu dem Aufgaben-Erfinderkind, um von diesem die Korrektheit der Losung Uberprifen zu
lassen. Die Experten nutzten Smilies zur Bewertung ([1,[1,[1). Es ergaben sich interessan-
te Diskussionen zwischen den Kindern Uber die Richtigkeit der Losungen, die Unter-
schiedlichkeit der Losungswege sowie den Schwierigkeitsgrad der Aufgaben. Das Ar-
beitsblatt enthielt den Hinweis: Wenn du nicht weil3t, wie du weiter machen sollst, schaue
auf unsere Liste mit Tipps und Tricks zum Lésen von Sachaufgaben.

Hierzu hing groRes Plakat an der Seitentafel, auf dem Tipps und Tricks zum Ldsen von
Textaufgaben eingetragen worden waren. Es entstand, weil am Ende nahezu jeder Stun-
de einige Zeit fur die gemeinsame Reflexion der Arbeit an den Textaufgaben reserviert
worden war.

Dieses Plakat wurde nicht nur bei der Arbeit an den Aufgaben verwendet, sondern auch
fur die gemeinsame Diskussion und das Nachdenken sowohl in kleineren Gruppen als
auch im Unterrichtsgesprach. Die Kinder trugen die einzelnen Punkte zudem in ihre eige-
ne Liste ein, die sie als oberstes Blatt in ihre Mathe-Mappe eingeheftet hatten. Aullerdem
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trugen die Kinder die fur sie personlich bedeutsamen Tipps und Tricks in ihr Lernwege-
buch (vgl. Sundermann & Selter 2006, S. 62 ff.) Einige der Tipps und Tricks aus Linas
Lernwegebuch mogen als lllustration gentgen:
1. Zuerst muss man die Aufgabe genau durchlesen und gucken, ob alle Zahlen wich-
tig sind.
2. Manchmal muss man sich die Frage selbst (iberlegen.
3. Du musst dir gut lberlegen, ob die Aufgabe logisch ist. Manche Aufgaben sind
nicht I6sbar.
4. Manchmal ist es schlau, eine Zeichnung zu machen.

Man beachte, dass diese Liste den Kindern nicht vorab gegeben wurde, sondern das Re-
sultat intensiver gemeinsamer, von der Lehrerin moderierter Diskussionen uber Textauf-
gaben war.

7.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
* entnehmen Sachsituationen und * rechnen mit Gro3en (auch mit Dezi-
Sachaufgaben Informationen und un- malzahlen) (GM: GroRen)
terscheiden dabei zwischen relevan-  « formulieren zu realen oder simulierten
ten und nicht relevanten Informatio- Situationen (auch zu projektorientierten
nen (MOD: erfassen) Problemkontexten) und zu Sachaufga-
* Ubersetzen Problemstellungen aus ben mathematische Fragen und Aufga-
Sachsituationen in ein mathemati- benstellungen und l6sen sie (GM:
sches Modell (z. B. Gleichung, Ta- Sachsituationen)

belle, Zeichnung) und I6sen sie mit-
hilfe des Modells (MOD: I6sen)

* beziehen ihr Ergebnis wieder auf die
Sachsituation und prufen es auf
Plausibilitat (MOD: validieren)

* bearbeiten komplexere Aufgaben-
stellungen gemeinsam, treffen dabei
Verabredungen und setzen eigene
und fremde Standpunkte in Bezie-
hung (DAR: kooperieren und kom-
munizieren)

s
Pery
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8 Daten aus der Zeitung

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
~ Problemlésen /kreativsein Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit GroRen
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

8.1 Kurzbeschreibung

Eine Moglichkeit, insbesonde-
re Prozesse des Modellierens
anzuregen, besteht in der
Auseinandersetzung mit Tex-
ten, die sowohl zum Lesen als
auch zum Rechnen ,verlo-
cken’ — z. B. Gebrauchstexte
wie Rezepte, Prospekte, Kas-
senzettel, Fernsehprogram-
me, Sachtexte, Lexika, Witze
oder auch Zeitungsartikel.

8.2 Umsetzung im Unter-
richt

Im Rahmen einer ,Zeitungs-
mathematik’ sind vielfaltige
Aktivitaten denkbar, so etwa
auch Aufgaben des Typs:
,Kann das denn stimmen?’.

Bei diesem Aufgabenformat
soll die Frage begriindet be-
antwortet werden, ob ein vor-
gegebenes Ergebnis den Tat-
sachen entsprechen kann.
Hier wird die fur den Alltag
sicherlich zentrale Kompetenz
angesprochen, Zahlenanga-
ben durch eine grobe Schatz-
rechnung auf ihre Plausibilitat
zu Uberprufen, ohne das ge-

Kann das denn stimmen? 4

Welche Zeitungsmeldungen enthalten ganz bestimmt einen Fehler?
Du brauchst gar nicht genau zu rechnen. Es reicht eigentlich, wenn
du das Ergebnis abschétzt.

a 1000. Sendung b Mehr als 1000 Besucher
Heute wird zum 1000. Mal die beim Kinder-Circus
Kindersendung Blinky ausgestrahit. Der Kinder-Circus Remmi Demmi
Sie lauft seit knapp 10 Jahren ein- hat am vergangenen Wochenende
mal pro Woche, jeweils am Don- bei vier Auftritten insgesamt mehr
nerstag Nachmittag. als 1000 Besucher gehabt. Am

Samstag kamen 210 und 249
Besucher in die Vorstellungen um 11
Uhr und um 16 Uhr. Am Sonntag
waren vormittags 199 Personen
und nachmittags 291 Personen zu

Gast.
¢ 100 mal so grof3 d  Riesen-Lottogewinn
Wussten Sie schon, dass das Uber einen Riesen-Lottogewinn
groBte Landsiugetier etwa 100 von 352 675 € konnen sich
Mal so groB ist wie der kleinste 9 Lotto-Spieler freuen. Jeder von
Landsduger? Der afrikanische ihnen gewinnt fast 4000 €.

GroBohr-Elefant kann bis zu 3,96 m
groB werden, die weiBzihnige
Spitzmaus hat eine Korperlinge
von 36 bis 48 mm.

Welche Zeitungsmeldungen enthalten ganz bestimmt einen Fehler?
Begriinde deine Entscheidung!

Erfinde selbst richtige und fehlerhafte Meldungen! Sachblcher oder
Kinderzeitschriften kénnen dir dabei helfen.

naue Resultat ermitteln zu muissen. 2000 Scholer I 48 Schikiassat

Um den Wahrheitsgehalt aufzudecken, mussten die Kinder

Gevelsberg — Die Sommerferien neigen sich

dem vorliegenden Text (vgl. van den Heuvel-Panhuizen  |dem Ende zu. Die vielen Kinder, die zu FuB

zur Schule unterwegs sind, sind ein Zei-

2001, 196) die relevanten Informationen entnehmen und chen, dass die 9 Schulen in Gevelsberg
andere Daten vernachlassigen, zum Beispiel die Informa-  |wieder gedffnet sind.

tion, dass es neun Schulen in Gevelsberg gebe. gieses Schuljahr sind = ;ast 4000 Schiler,
. . . . i 48 Schulkl b hen.
Dann war ein mathematisches Modell zu bilden, das im AT bt F b g e Elage i

vorliegenden Beispiel darin bestand, die Zahl der Schiler v kurz aber die meisten freuen sich dar-

und die Zahl der Klassen durch eine Division zueinander
in Beziehung zu setzen und dabei geeignete Uberschlags- Beste= 1 1000550~
werte zu verwenden (4000:50).

auf, ein neues Schuljahr zu beginnen.

o
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Nach zwei fehlgeschlagenen Anlaufen kam Nico zu dem numerisch korrekten Ergebnis
,80’ (mit Hilfe eines Modells 16sen). Diese Losung musste er dann noch auf die Ausgangs-
situation zurlick beziehen (,Es gibt keine Klasse, in der 80 Kinder sind.’).

In einem weiteren Beispiel, bei dem die Kinder dazu angeregt wurden, Uber ,Zahlen
aus der Zeitung’ unter der Leitfrage ,Fahren Frauen schlechter?’ nachzudenken, wurde
behauptet, dass vier von zehn Frauen im letzten Jahr bei der Fuhrerscheinprufung durch-
gefallen waren, wahrend sechs von zehn Mannern bestanden. Tim antwortete, beide
waren gleich gut gewesen.

Er begrindete seine Antwort, indem er angab ,10 F=" (10 Frauen) und dahinter ,4x’
schrieb, was ,4 Personen durchgefallen’ heil3en sollte. Hinter die ,6° machte er ein Hak-
chen, was bedeuten sollte, dass sechs Personen bestanden hatten. Dann notierte er
analog ,10 M=’ und gab dort ebenfalls die Anzahl der bestandenen bzw. nicht bestan-
denen Prufungen an.

Was meinst du zu dieser Zeitungsmeldung: Fahren Fruu-:'n schlechter? gz [

LONDON: Vier von zehn Frauen fielen im'letzten Jahr bei cler Fihrerscheinprifung durch. Sechs von
zehn Mannern bestanden.

TeFE  gvl

-snﬁxéypz: Leicl, .Ze«'cé,,)h’a % ?

Seine Darstellung wurde dann in der Klasse auf allgemeine Verstandlichkeit hin ebenso
diskutiert, wie andere Schulerantworten, etwa ...

* Nein. Frauen fahren nicht schlechter, weil 10-4=6 Frauen haben bestanden. Und 6
Manner haben bestanden, weil 4 Frauen sind durchgefallen.

* Nein, weil 4 Manner und 4 Frauen haben nicht bestanden.
+ Es hangt davon ab, wie viel die Frauen in den Fahrstunden lernen.
+ Das weil® man nie so genau, weil jeder Mensch unterschiedlich gut fahren kann.

8.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen

* entnehmen  Sachsituationen und » entnehmen Kalendern, Diagrammen
Sachaufgaben Informationen und un- und Tabellen Daten und ziehen sie zur

terscheiden dabei zwischen relevan-
ten und nicht relevanten Informatio-
nen (MOD: erfassen)

 Ubersetzen Problemstellungen aus
Sachsituationen in ein mathemati-
sches Modell (z. B. Gleichung, Ta-
belle, Zeichnung) und I6sen sie mit-
hilfe des Modells (MOD: I6sen)

* beziehen ihr Ergebnis wieder auf die
Sachsituation und prufen es auf
Plausibilitat (MOD: validieren)

» testen Vermutungen anhand von
Beispielen und hinterfragen, ob ihre
Vermutungen, Losungen, Aussagen,
etc. zutreffend sind (ARG: Uberpru-
fen)

Beantwortung von mathematikhaltigen
Fragen heran (DHW: Daten und Hau-
figkeiten)

November 2009 © by PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/) %

Seite 27




9 Zahlenschloss

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
~ Problemlésen /kreativsein Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit GroRen
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

9.1 Kurzbeschreibung

Bei diesem Unterrichtsbeispiel geht es zunachst darum, moglichst viele bzw. alle ver-
schiedenen Maglichkeiten zu finden, eine dreistellige Zahl aus drei verschiedenen Ziffern
zu bilden, z. B. der 2, der 5 und der 7. Systematisches Ausprobieren liefert insgesamt
sechs Maglichkeiten, hier der Grolde nach geordnet: 257, 275, 527, 572, 725 und 752.
Auch bei anderen Auswahlen von drei unterschiedlichen Ziffern ergeben sich wieder
sechs Mdglichkeiten.

Das kann man sich auch so uberlegen: Fur die erste Ziffer hat man drei Moglichkeiten, die
2, die 5 oder die 7. Wenn man sich entschieden hat, zum Beispiel fur die 2, bleiben fur die
zweite Ziffer noch zwei Moglichkeiten, hier: die 5 oder die 7. Die dritte Ziffer ist dann fest-
gelegt: Nimmt man als zweite Ziffer die 5, ist es die 7 — und umgekehrt. Das gilt naturlich
nicht nur fur die 2 als erste Ziffer, sondern fur jede der drei Ziffern. Es gibt also 3-2-1=6
Maoglichkeiten.

Im zweiten Teil der Unterrichtseinheit haben die Schuilerinnen und Schuler vier verschie-
dene Ziffern zur Verfugung, aus denen dreistellige Zahlen gebildet werden sollen. Syste-
matisches Aufschreiben hilft auch hier, sich zu Uberlegen, warum es 24 verschiedene
Moglichkeiten gibt: Fur die erste Ziffer gibt es vier Moglichkeiten, dann bleiben fur die
zweite noch drei und flr die dritte noch zwei. Es gibt also 4-3-2=24 verschiedene Mdglich-
keiten, aus vier verschiedenen Ziffern dreistellige Zahlen zu bilden.

9.2 Umsetzung im Unterricht

Als Kontext wurde das Zahlenschloss gewahlt, ein Gegenstand, den viele Kinder kennen
bzw. in dessen Funktionsweise sie sich leicht hinein denken kdnnen. Zu Beginn der Unter-
richtseinheit wurden die Schulerinnen und Schuler anhand eines echten Zahlenschlosses
mit diesem Kontext (wieder) vertraut gemacht. Dann wurde die erste Aufgabe gemeinsam
bearbeitet, auch um die Aufgabenbedingungen zu verdeutlichen.

Sven méchte eine neue Geheimzahl an seinem Zahlenschloss einstellen. Die soll aus sei-
nen Lieblingszahlen 2, 5 und 7 bestehen. Finde alle Méglichkeiten. Gibt es einen Trick,
wie du das méglichst schlau heraus finden kannst?

AnschlieRend bearbeiteten die Kinder analoge Aufgaben fur andere Ziffern (Nina 2, 3, 6
bzw. Tim 6, 7, 8) in Partnerarbeit, um weitere Erfahrungen mit dem (systematischen)
Bestimmen aller Moglichkeiten zu machen. Die nachste Aufgabe diente dann dazu, die
Schuler zum Argumentieren anzuregen:

Schreibe zu einem der drei Schiiler Sven, Nina oder Tim auf, wie viele Méglichkeiten du
flr das Zahlenschloss gefunden hast. Warum sind das alle?

Sebastian (links) beispielsweise schrieb einen Text Uber Tims Zahlenschloss. Die meisten
Schuler, wie etwa Tobias, gaben an, sie hatten Zahlen oder Ziffern ,umgedreht’ oder ,ver-
tauscht’.

\ch habe  bev T, 6
[im - 678, 68F, 768 236,867 8t Zalen MM@VL uw\ﬁ(/ o~
daon /)‘WWL e Lol breid | ,O&I/Vl/lf%/ W M M “ o
moy= OA@‘ZWMM Aadre AAANENS— V\/W\M’\IQA’ V(/OJ//G/
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Julius schrieb, dass er bei allen Schulern sechs Mdglichkeiten gefunden hat. Auch Hanna
fand sechs Mdoglichkeiten, die sie auf die Anzahl der Ziffern bezog.
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Im Anschluss daran fand eine kurze Reflexions- und Besprechungsphase statt. Die Lehre-
rin hatte mit Hilfe einzelner Schuler magnetische Kartchen mit je einer Zahlenkombination
beschriftet und diese an die Tafel gehangt. Ein Schiler ordnete die Kartchen dann der
Grolle nach unter den jeweiligen Namen Sven, Nina oder Tim. Es wurde besprochen, wie
viele Moglichkeiten gefunden worden waren, wie die Zahlen an der Tafel geordnet wurden
und warum es keine weiteren Moglichkeiten mehr geben konnte. Zum Abschluss sollten
dreistellige Zahlen aus vier verschiedenen Ziffern gebildet werden.

Meike hat auch ein Zahlenschloss mit drei Ziffern. lhre Lieblingszahlen sind 1, 3, 5 und 7.
Finde alle Méglichkeiten. Tipp: Es gibt mehr als 20 Méglichkeiten.

Zwei typische Schulerbeispiele sollen die Bandbreite der Schulerlésungen illustrieren. Tat-
Jana hat die Maoglichkeiten nicht durchgangig der Grolde nach aufgeschrieben, jedoch im-
mer die Zahlen mit vertauschten Zehner- und Einerziffern hintereinander aufgelistet. Ins-
gesamt findet sie so 18 Mdglichkeiten. Vladimir hingegen fand mit einer noch ausgereifte-
ren Systematik alle 24 Moglichkeiten und begrindete die Vollstandigkeit wie folgt.

—l—=
2L |51 - oL [*
123|574 N 37 ich have a@ieSe
22 131 3 ¢ Vi
319 313 ‘ 15 6\ ' ZQV,»@‘/’ g€ %4449
357 \ ar o o
513 425 und véi B jetz+ 4z5 &S
A Y Py A
)./773 1 %3 24 Moglichke! X7 gibe.
7—/5'[ 1 3;
735 ) b A
£ nach ich ee- aurch
#5955 Nk ed er —gh( mMac?ich & !
357 : [t v r _ ;}ks/,} P_‘:w,”g{/
325 yod Weil® jede mek §  =ahlel g
723 desweyevi ynd € /u/t @ har L Zanen (o
P 7
> 7 .
537 eSS man rechien 4o f=24

AbschlieRend wurden dann die verschiedenen Moglichkeiten, der Systematik von Vladimir
folgend, an der Tafel sortiert und die Vollstandigkeit durch geordnetes Notieren begrindet.

9.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen

* probieren zunehmend systematisch * bestimmen die Anzahl verschiedener
und zielorientiert und nutzen die Ein- Moglichkeiten im Rahmen einfacher
sicht in Zusammenhange zur Prob- kombinatorischer Aufgabenstellungen
lemldsung (PL: 16sen) (DHW: Wahrscheinlichkeiten)

* Ubertragen Vorgehensweisen auf
ahnliche Sachverhalte (PL: reflektie-
ren und Ubertragen)

* erklaren Beziehungen und Gesetz-
maligkeiten an Beispielen und voll-
ziehen Begrundungen anderer nach
(ARG: begrunden)
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10 Mit dem Arbeitsplan zum Einmaleinspass

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
~ Problemlésen /kreativsein Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit GroRen
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

10.1 Kurzbeschreibung

Wie bereits einleitend erwahnt, ware es verfehlt, die Forderung nach einer starkeren Be-
rucksichtigung prozessbezogener Kompetenzen so zu verstehen, dass der Erwerb von
Basiskompetenzen, der ein verstandnisbasiertes Rechentraining erfordert, nachgeordnet
erfolgen oder gar vernachlassigt werden konne. Das Unterrichtsbeispiel in diesem Kapitel
beschreibt in diesem Sinne, wie in einem gedffneten Unterricht, indem auch prozessbezo-
gene Kompetenzen angesprochen werden, die Kinder mit der individuellen Erarbeitung
des Einmaleins bis hin zur auswendigen Verfugbarkeit befasst sind.

10.2 Umsetzung im Unterricht

In dem zweiten Schuljahr gab es Kinder, die das Einmaleins schon vollstandig beherrsch-
ten, bevor es im Unterricht thematisiert wurde, und andere, die noch nicht dber die Grund-
vorstellungen des Multiplizierens zu verfugen schienen. Da die Multiplikation und die Divi-
sion ein recht umfangreiches Themenfeld darstellen, entschied die Lehrerin sich zu einer
Zweiteilung des Arbeitspensums. Phase 1 diente der Grundlegung des multiplikativen
Rechnens, hier befassten sich die Schilerinnen und Schuler u. a. mit ausgewahlten Situa-
tionen, bildlichen Darstellungen und Kontextaufgaben, die als ,Ausgangspunkte’ des Lern-
prozesses dienten. AulRerdem wurde die Basis fur die Ausbildung tragfahiger Grundvor-
stellungen geschaffen, indem die Schuler die wesentlichen wechselseitigen Zusammen-
hange zwischen Zahlensatz, Handlung, Bild und Text ausbildeten bzw. vertieften.

Die Kinder mussten alle Aufgaben des Pflichtbereichs bearbeiten, sie konnten dieses aber
in ihrer eigenen Geschwindigkeit tun. Phase 1 schloss mit einer Zwischenprifung ab, zu
der sich diejenigen anmelden konnten, die ihr Pensum erfullt hatten. Hierzu verschaffte
sich die Lehrerin einen Uberblick tiber die von den Kindern einzureichenden Arbeiten. Au-
Rerdem sollten die Kinder anhand einiger Prufaufgaben nachweisen, dass sie die Anzahl
der Punkte in rechteckigen Punktfelddarstellungen strukturiert, also nicht zahlend, ermit-
teln konnten.

Im Anschluss daran erhielten sie — wie auch in Phase 1 — einen Arbeitsplan fur die zweite
Phase, der in der ersten Spalte die von den Kindern im Verlauf der nachsten drei Wochen
zu behandelnden Aufgabengruppen angab. Die Aufgabengruppen 6 bis 9 bildeten den
Pflichtbereich des zweiten Arbeitsplans. Durch die Angabe eines Sternchens wurden die
Aufgaben der weiterfUhrenden Anforderungen kenntlich gemacht.

In der ersten Spalte erhielten die Kinder zudem Informationen, wo sie die zugehdrigen
Aufgaben im Mathematikbuch (Mb; verwendet wurde aufgrund seiner konzeptionellen
Ausgereiftheit das ,Zahlenbuch’) bzw. im Arbeitsheft (AH) finden konnten. Des Weiteren
finden sich Hinweise, welche Aufgaben aus dem Forscherheft (Sammlung von Arbeitsblat-
tern) erledigt werden sollten und der Hinweis, dass einige Forscherblatter auf dem Mathe-
Tisch bereit lagen. In den Spalten 2 und 3 machten die Kinder Kreuze, wenn sie die Auf-
gaben begonnen bzw. erledigt hatten, so dass sie eine Ubersicht (iber ihr Arbeitspensum
hatten. Nach Abschluss der jeweiligen Arbeiten trugen sie zum Zwecke der Erh6hung der
Transparenz bezuglich ihres eigenen Lernprozesses in einer Zielscheibe ein, wie gut sie
ihres Erachtens die jeweilige Aufgabe bewaltigt hatten. In das Leerfeld in der letzten Zeile
konnten die Kinder dann noch eine selbst gewahlte Zusatzaufgabe eintragen.
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Lernbericht Teil 2
Einmaleins-Forscherheft

von:

Aufgaben angefangen erledigt Lernbericht

Das kann ich

6. Einmaleins-Plan
a) mal 10, mal 5, mal 2: D D
Mb., S.70,S.71und AH., S. 36,*S. 37
b) mal 3, mal 6, mal 9:
Mb., S.72,S.73 und AH., S. 38, S. 39

¢) mal 4, mal 8, mal 7:
Mb., S.74,S.75und AH., S. 40, S. 41

©

7. Uben fir den Einmaleins-Pass
Forscherheft S. 8 bis S. 22 I:I D

8. Schulbuchseiten erfinden

Diese Forscherblitter liegen auf dem Mathetisch| D D
aus.

9. Geteiltaufgaben
Mb., 5.78,5.79 und AH., S. 42, 5. 43 a a
Mb., S.80,S.81und AH., S.44,5.45,Nr.1,2*3
Forscherheft S. 23 bis S. 26

* Forscherauftrdge

Diese Forscherbldtter liegen auf dem Mathetisch D D
aus.

* Entdeckungen an der Einmaleins-Tafel
Mb., 5.98,5.99 und AH., S. 54, 5.5 a 4

Diese Forscherbldtter liegen auf dem Mathetisch
aus.

* Die Einmaleins-Ergebnis-Tafel

©0©©©©E®

Diese Forscherblitter liegen auf dem Mathetisch D D

aus.

*

Bist du bereit fiir die Priifung zum Einmaleins-Pass? a a

ja  nein, ich mdchte noch iiben

Die Kinder konnten nun — wie in Phase 1 — innerhalb des grob vorgegebenen Zeitrahmens
die Reihenfolge und den Zeitpunkt der Behandlung selbst bestimmen. Ebenso war ihnen
frei gestellt, ob sie die Sternchen-Aufgaben bearbeiteten oder nicht. Auch hier bildete eine
Prafung den Abschluss. Insbesondere in einem geodffneten Unterricht, in dem nicht alle
Kinder zur gleichen Zeit und in gleichem Tempo mit den gleichen Aufgaben befasst sind,
tragen solche Kristallisationspunkte zur Information fur die Lehrerin (Wer kann was, wer
was noch nicht?) und als Orientierung und Motivation fur die Kinder dazu bei, dass der
Unterricht nicht in Beliebigkeit und damit ,Leistungsschwache’ abdriftet.

Die Beschreibung einer typischen Unterrichtsstunde soll nun illustrieren, wie die Kinder
und die Lehrerin arbeiteten. Es soll deutlich werden, dass die Kinder nicht nur ,beschaftigt’
sind, sondern ausgehend von ihren individuellen Vorerfahrungen Lernfortschritte machen
konnen.

Die Stunde beginnt mit einer Blitzrechenlibung zum Einmaleins am Hunderterpunktefeld. Die
Lehrerin erldutert daran anschlieRend, dass die Kinder in ihrem Einmaleinsheft weiter arbei-
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ten, aber dartber hinaus sich auch mit weiterfihrenden Forschungsaufgaben oder Blitzre-
chentbungen am Computer (nicht auf das Einmaleins beschrankt) befassen kénnen.
Nachdem einige kleinere organisatorische Fragen geklart worden sind, holen sich die Kinder
ihr Material und beginnen individuell oder zu zweit zu arbeiten. Dabei benutzen sie auch Sei-
tentische, einige von ihnen arbeiten auf dem Boden. Zu Beginn der Arbeitsphase kommen
einige Kinder zur Lehrerin, um ihr etwas zu zeigen oder sie etwas zu fragen. Bei einem Gang
durch die Klasse kann man feststellen, was die einzelnen Kinder tun. Einige Beispiele:

Timo und Lili befassen sich mit Knobelaufgaben, die zu den weiterfiihrenden Anforderungen
gehorten. Sie rechnen jeweils zwei zusammengehdrige Aufgaben aus (1+3 und 2-2; dann
3+5 und 2-4; dann 5+7 und 3-4; dann 7+9 und 4-4), sollen dann die nachsten beiden Aufga-
benpaare finden, ebenfalls berechnen und aufschreiben, was ihnen auffallt. Sie notieren,
dass es bei beiden Aufgaben stets die Ergebnisse der Viererreihe seien, auflerdem: dass bei
den untereinander stehenden Plusaufgaben beide Summanden immer um 2 gréRer wirden
und dass bei den ebenfalls untereinander stehenden Malaufgaben der zweite Faktor eben-
falls stets um 2 wachse: ,2, 4, 6, 8, 10, und so weiter.”

René sitzt mit seinem Mathematikbuch auf dem Boden und berechnet bzw. erinnert die Auf-
gaben der sog. kurzen Reihen (auch Kernaufgaben genannt), z. B. 1-3, 2-3, 5-3 und 10-3, die
den Kindern als Stutzpunktaufgaben dienen kénnen, um die anderen Aufgaben des Einmal-
eins abzuleiten. Davor hat eine andere Aufgabe behandelt, bei der es jeweils um das Be-
rechnen von Aufgabe und Tauschaufgabe ging.

Nina und Patricia sitzen an einem Seitentisch und arbeiten zum selbst gewahlten Thema
Geheimschriften. Sie wollen in einigen Tagen eine Schatzsuche organisieren und haben zu
dem Zweck aus Kindersachbuichern, von der Lehrerin zur Verfigung gestellten Unterrichts-
materialien (Sundermann & Selter 2003) sowie dem Internet eine Reihe von Geheimschriften
zusammen getragen und davon ausgehend selbst welche erfunden (zum Beispiele eine, bei
der jeder Buchstabe durch eine bestimmte Farbe codiert wird), mit deren Hilfe sie ihre Ge-
heimbotschaften verschlisseln. Sie haben zu dem Zeitpunkt die Einmaleins-
Zwischenprifung bereits bestanden und auch schon einige Aufgaben aus dem zweiten Teil
des Forscherheftes bearbeitet. Die beiden Kinder haben das Einmaleinslernen fur den Mo-
ment beiseite gestellt.

Lukas ermittelt die Anzahlen von Punkten, die im Rechtecksmuster (als Teile des Hunderter-
Punktefeldes) angeordnet sind, also zum Beispiel in der 6-:7 Anordnung. Die Lehrerin sieht
beim Herumgehen — keinesfalls zu ihrer Uberraschung —, dass Lukas noch haufig dazu
neigt, die Anzahlen durch Abzahlen einzelner Punkte zu ermitteln. Die Lehrerin hat Zeit, sich
zu ihm zu setzen, und ihn dazu anzuregen, wieder verstarkt die Strukturen der Punktefelder
auszunutzen.

Murat fragt Mehmet: ,Wie geht das?“ ,Du musst immer einen Strich machen von der Aufga-
be zum Ergebnis, so!“ Murat geht wieder zu seinem Platz und arbeitet an einer Aufgabe, bei
der Malaufgaben und Ergebnisse der Aufgaben miteinander zu verbinden sind. Er verrechnet
sich einmal und verbindet demzufolge zwei Felder falsch miteinander. Somit bleiben eine
Aufgabe und ein Ergebnis Ubrig, die nicht zueinander passen. Daraufhin geht er wieder zu
Mehmet. Murat weil3, dass Mehmet als Expertenkind fiir die Aufgaben fungiert. Die Kinder
haben sich fiur Aufgaben, bei denen sie sich sicher flihlten, als Expertenkinder in einem Pla-
kat eingetragen, das fir alle Kinder einsehbar an der Tir hangt.

Sarah und Anna sitzen an einer Aufgabe, bei der sie ausgehend von den kurzen Reihen die
Ergebnisse von anderen Aufgaben ermitteln kénnen. So steht zum Beispiel die Aufgabe 6-3
unter 5-3 oder 9-7 unter 10-7. Die Lehrerin bittet sie, dieses am Ende der Stunde allen Kin-
dern vorzustellen und zu erklaren.

Sven sitzt am Rechner und Ubt das Blitzrechnen (Wittmann & Mdller 2007). Er hat aber keine
Aufgaben des Einmaleins ausgewahlt, sondern er rechnet rickwarts in Zweierschritten (48,
46, 44, ...). Neben ihm sitzt Marc an einem anderen Computer und befasst sich mit Aufga-
ben des Typs ,346 000 plus wie viel ist eine Million?’ ,Das Einmaleins kann ich schon lange.*
Timo und Dennis sitzen an der Aufgabe, mdglichst viele Malaufgaben mit dem Ergebnis 100
zu finden. Nach einiger Zeit sind sie sich sicher, alle Méglichkeiten gefunden zu haben, weil
,ZU 3, 6, 7, 8 und 9 gibt es keine Malaufgabe, die 100 ergibt.”

November 2009 © by PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/) ®
Seite 32




Steffi und Mira haben sich zur Prifung fur den Einmaleinspass angemeldet. Die Lehrerin
sichtet ihre Mathe-Mappen und stellt ihnen eine Reihe von Aufgaben. Da sie diese schnell
und richtig beantworten kdnnen, unterschreibt sie ihren Pass und versieht ihn mit einem
Stempel.

Cem und Peter sitzen in einer Ecke des Klassenzimmers und stellen sich zu Ubungszwe-
cken gegenseitig Aufgaben aus dem Basiskurs Zahlen zum Blitzrechnen (Wittmann & Mdller
2005a). Sie wollen sich auch demnéachst zur Einmaleins-Prifung anmelden. Allerdings mus-
sen sie dazu auch noch einige Aufgaben ihres Arbeitsplans erledigen. Auch die anderen
Schulerinnen und Schiler der Klasse arbeiten an einer der Aufgaben des Arbeitsplans.

Am Ende der Stunde kommen die Kinder im Stuhlkreis vor der Tafel zusammen und Sarah
und Anna erlautern ihren ,Trick’. Die Lehrerin unterstitzt dies, indem sie selbst am OHP an
Punktfeldern illustriert, wie die Aufgaben 5-4 und 6-4 zusammenhangen.

In dieser Stunde sind zwei kurzere Phasen gemeinsamen Arbeitens zu beobachten. Wie
beispielsweise Punktefelder zu interpretieren, Einmaleinstabellen aufgebaut sind oder mit
Geteiltaufgaben (1-1 umgekehrt) umzugehen ist, erschliefdt sich den meisten Kindern nicht
von selbst. Auch gibt es immer wieder die Notwendigkeit, mit einigen Kindern Dinge noch
einmal durchzusprechen, die die anderen Schilerinnen und Schuler bereits kennen bzw.
beherrschen.

10.3 Kompetenzerwartungen

Wie die Beschreibung des Unterrichts verdeutlicht, arbeiten die Schilerinnen und Schuler
an durchaus unterschiedlichen, fachdidaktisch fundierten Aufgabenstellungen, die durch
den Arbeitsplan gerahmt werden. Die Aufzahlung samtlicher angesprochener prozessbe-
zogener Kompetenzen wirde zu umfangreich geraten. Daher werden im Folgenden ex-
emplarisch einige der zu beobachtenden prozessbezogenen Kompetenzen angefuhrt.

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen

* Uberprufen Ergebnisse auf ihre An- » ordnen Grundsituationen wie z.B. dem

gemessenheit, finden und korrigieren
Fehler, vergleichen und bewerten
verschiedene Losungswege (PL: re-
flektieren und Uberprufen)
ubertragen Vorgehensweisen auf
ahnliche Sachverhalte (PL: Ubertra-
gen)

Ubersetzen Problemstellungen aus
Sachsituationen in ein mathemati-
sches Modell (z. B. Gleichung, Ta-
belle, Zeichnung) und I6sen sie mit-
hilfe des Modells (MOD: I6sen)
erklaren Beziehungen und Gesetz-
maldigkeiten an Beispielen und voll-
ziehen Begrundungen anderer nach
(ARG: begrunden)

bearbeiten komplexere Aufgaben-
stellungen gemeinsam, treffen dabei
Verabredungen und setzen eigene
und fremde Standpunkte in Bezie-
hung (DAR: kooperieren und kom-
munizieren)

wiederholten Hinzufugen gleicher An-
zahlen Malaufgaben sowie z.B. dem
wiederholten Wegnehmen Ver- bzw.
Aufteilaufgaben zu (ZO: Operations-
vorstellungen)

wechseln zwischen verschiedenen
Darstellungsformen von Operationen
(mit Material, bildlich, symbolisch und
sprachlich) hin und her (ZO: Operati-
onsvorstellungen)

entdecken, beschreiben und nutzen
Operationseigenschaften (z. B. Um-
kehrbarkeit) und Rechengesetze an
Beispielen (ZO: Operationsvorstellun-
gen)

ubertragen ihre Kenntnisse und Fertig-
keiten im schnellen Kopfrechnen auf
analoge Aufgaben im erweiterten Zah-
lenraum (ZO: schnelles Kopfrechnen)
geben die Kernaufgaben und einzelne
weitere Aufgaben des kleinen Einmal-
eins automatisiert wieder (ZO: schnel-
les Kopfrechnen)
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Schlussbemerkungen

Wie Walther, Selter & Neubrand (2008) darstellen, sind die in den bundesweiten Bildungs-
standards und im neuen Grundschullehrplan Mathematik formulierten Kompetenzen und
Kompetenzerwartungen keine ,Erfindungen’ des 21. Jahrhunderts. Bei den inhaltsbezoge-
nen Kompetenzen ist Vieles von dem wieder zu finden, auf das kompetente Lehrerinnen in
ihrem Unterricht ohnehin Wert legen. Allerdings bekommt dieser Bereich eine neue Quali-
tat, wenn man Wittmann und Mduller (2008) folgend, Mathematik nicht als fertiges Regel-
system, sondern als ,Wissenschaft von den Mustern’ (Wittmann 2003) versteht.

Neu ist allerdings die grofde Bedeutung, die der Entwicklung der prozessbezogenen Kom-
petenzen in Verbindung mit substanziellen mathematischen Inhalten im Unterricht beige-
messen wird. Diese Akzentverschiebung grundet sich auf eine bereits mehrere Jahrzehnte
dauernde Entwicklung in der Mathematikdidaktik — sowohl auf nationaler wie auf internati-
onaler Ebene — und wurde dabei wesentlich durch die Arbeit von Heinrich Winter beein-
flusst, beginnend mit der Schrift Winters uber allgemeine, inhaltsubergreifende Lernziele
des Mathematikunterrichts (1975).

1985 erschien unter der wissenschaftlichen Begleitung Winters die Vorgangerfassung die-
ses Lehrplans. Sie baute auf den von ihm formulierten allgemeinen Lernzielen auf und
formulierte mit dem Begriffspaar Strukturorientierung-Anwendungsorientierung eine allge-
mein anerkannte Bildungsperspektive. Der 85er-Lehrplan war wegweisend fur viele spate-
re Lehrplane in anderen Bundeslandern, nicht zuletzt aufgrund der Einforderung der all-
gemeinen Lernziele kreativ sein, argumentieren und mathematisieren, und hat auch — bei
allen Neuerungen — den vorliegenden Lehrplan wesentlich beeinflusst.

Die Entwicklung prozessbezogener Kompetenzen, die durch die Bildungsstandards und
den neuen Lehrplan also nachhaltig betont wird, ist eine systematisch zu verfolgende,
langfristige Aufgabe des Mathematikunterrichts, die durch regelmafige, eigene Aktivitaten
der Kinder bestandig geschult wird. Funf Punkte, die in diesem Zusammenhang wichtig
erscheinen, sollen abschlieRend erlautert werden (vgl. Walther, Selter & Neubrand 2008,
S. 37 ff.).

Substanzielle Aufgaben: Unabdingbar fur die Entwicklung prozessbezogener Kompeten-
zen ist die Verwendung substanzieller Aufgaben. Es gilt, nach dem bewahrten Grundsatz
,multum, non multa’ zu verfahren: Lieber wenige gute Aufgabenfelder bzw. Lernkontexte
ausfuhrlich und Uber die verschiedenen Schuljahre hinweg mit unterschiedlichen Frage-
stellungen immer wieder zu behandeln als viele isolierte Aufgaben abarbeiten zu lassen.
Substanzielle Aufgaben sind Aufgaben, bei denen sowohl die inhaltsbezogenen als auch
die prozessbezogenen Kompetenzen — auf unterschiedlichen Leistungsniveaus und mit
unterschiedlich ausgepragten Interessensgraden — angesprochen werden. Weitere Bei-
spiele finden Leserinnen und Leser in Walther, Selter & Neubrand (2008) oder Hengartner
u. a. (2006) in groRer Zahl. Dabei wird deutlich, dass der Einsatz substanzieller Aufgaben
dazu beitragen kann, das Problem der begrenzten Unterrichtszeit trotz standig zuneh-
mender Anforderungen in den Griff zu bekommen, ermdglichen sie es doch, gleichzeitig
zu Uben und zu entdecken.

Eine Kultur des Erforschens, Entdeckens und Erklérens: Offensichtlich ist, dass dieses
umso besser gelingt, je mehr das Entdecken, Erforschen und Erklaren und dabei insbe-
sondere auch der soziale Austausch zwischen Lehrerin und Kindern sowie auch zwischen
den Kindern untereinander zu einem naturlichen Bestandteil des Unterrichts geworden ist
(vgl. Verboom 2004). Besondere Beachtung bedurfen dabei etwa die schlussige und ver-
standliche Einfuhrung der Aufgabenstellung bzw. der Aufgabenvorschrift anhand wirklich
exemplarischer Beispiele mit sinnvoll ausgewahltem Zahlenmaterial, das Schaffen von
Zieltransparenz fur die Schuler(innen), die Etablierung von Ritualen wie Mathekonferen-
zen bzw. gleichermalen offenen wie zielorientierten Unterrichtsgesprachen, der geregelte
Austausch Uber beispielsweise (Vor- und Nachteile bestimmter) Sprech- und Schreibwei-
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sen oder die Einraumung von angemessen viel Zeit, damit die Schuilerinnen und Schuler
die Fragestellungen anhand hinreichend vieler selbst erarbeiteter Beispiele sowie durch
das Nachdenken Uber deren Gemeinsamkeiten und Unterschiede wirklich durchdringen
konnen. Der Lehrperson kommt also die ganz entscheidende Aufgabe zu, die Kinder nach
und nach in das Beobachten, Entdecken, Problemlésen, Beschreiben und Begrinden ein-
zufuhren und sie dabei zu unterstutzen. Denn bei vielen Kindern ereignen sich diesbezug-
liche nennenswerte Lernfortschritte nicht immer spontan.

MalRnahmen der Individualisierung: Somit sollte man nicht davon ausgehen, dass jede
substanzielle Aufgabe alle Schuler(innen) automatisch 'aus der Sache heraus' anspricht
und kontinuierlich motiviert, sich damit zielorientiert und trotz ggf. auftauchender Schwie-
rigkeiten auseinander zu setzten. Das bedeutet keineswegs, dass solche Aufgaben nur
etwas fur die leistungsstarleren Schulerinnen und Schuler sind. Kinder sind unterschied-
lich — diese Erkenntnis gilt nicht nur fur die inhaltsbezogenen, sondern auch fur die pro-
zessbezogenen Kompetenzen. So sind es nicht selten schwachere Schuilerinnen und
Schuler, die nicht genau wissen, wie sie vorgehen sollen. Daher kann es hilfreich sein,
durchgangig und fur die Kinder transparent zwischen Grundanforderungen und weiterfuh-
renden Anforderungen zu unterscheiden. Darlber hinaus kann es z. B. auch Sinn ma-
chen, Tipps fur diejenigen Kinder bereit zu halten, die nach langerem Nachdenken nicht
weiter kommen, freilich ohne dabei zu viel vorzugeben.

Kleine Erfolge sehen: Hilfreich ist zudem eine positiv-optimistische Grundeinstellung ge-
genuber dem Denken und Lernen der Kinder. Denn deren sinnvolle Vorgehensweisen, viel
versprechende Denkansatze und erstaunliche Arbeitsergebnisse werden oft nicht erkannt,
weil die Lehrperson das Vorgehen der Schiler(innen) und deren AuRerungen nicht sensi-
bel genug beobachtet (bzw. dieses in der Hektik des Alltagsgeschafts nur schwerlich
kann) und sie zudem unfertiges oder ihr nicht auf Anhieb verstandliches Denken als feh-
lerhaft oder defizitar ansieht. Es zahlt sich fur Erwachsene wie fur Kinder aus, wenn Erste-
re auch die kleinen Erfolge und Fortschritte der Lernenden in der Auseinandersetzung mit
prozessbezogenen Aufgaben sehen und anerkennen, statt von ihnen mit Blick auf Ideal-
zielsetzungen zu schnell zu viel zu verlangen.

Offene Formen der Leistungsfeststellung: Damit sich die prozessbezogenen Kompetenzen
in der Unterrichtspraxis durchsetzen konnen, ist es erforderlich, sie auch im Rahmen von
Leistungsfeststellungen angemessen zu berucksichtigen (vgl. Sundermann & Selter
2006). Ahnlich wie im Deutschunterricht das Beurteilen der Texte von Kindern in der Regel
aufwandiger ist als die bloRe Beurteilung der Fertigkeiten im Rechtschreiben, ist die Beur-
teilung von Aufgaben(teilen), die die prozessbezogenen Kompetenzen ansprechen, haufig
nicht so unkompliziert wie die reine Bewertung des (End)Resultats. Aber Ersteres ist er-
forderlich und ausgehend von einem Kriterienkatalog auch leistbar, wobei man sich der
unvermeidlichen Subijektivitat der eigenen Wahrnehmungen durchaus bewusst, aber mit
positiver Einstellung um individuelle Gerechtigkeit bemuht sein sollte. Die typischen Klas-
senarbeitsaufgaben und Testitems haben hier im Gegensatz zur Reichhaltigkeit substan-
zieller Aufgaben in der Regel nur eine recht begrenzte Aussagekraft.

Zu guter Letzt: Bei aller Wichtigkeit der in diesem Beitrag explizit erlauterten inhalts- und
prozessbezogenen Kompetenzen: Der Erfolg von Unterricht wird auch daran festgemacht,
inwieweit es gelingt, die fachbezogene Lernfreude und Leistungsbereitschaft der Kinder zu
erhalten und auszubauen. Die Entwicklung von Einstellungen und Haltungen gilt als un-
verzichtbarer Bestandteil mathematischer Bildung, wie es auch an zentraler Stelle im
Lehrplan eingefordert wird:
,2Lernprozesse und Lerngelegenheiten im Unterricht sind so zu gestalten, dass sich
eine nachhaltige positive Haltung und Einstellung zum Fach entwickeln kann. Diese
ist fur den erfolgreichen und nachhaltigen Erwerb von fachbezogenen Kompetenzen
unabdingbar. Nur so kdnnen sich
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* Interesse und Neugier an mathematikhaltigen Phanomenen (“Entdeckerhaltung®),

* Motivation, Ausdauer und Konzentration im Prozess des mathematischen Arbei-
tens,

» ein konstruktiver Umgang mit Fehlern und Schwierigkeiten,

+ Selbstvertrauen in die eigenen mathematischen Kompetenzen und

» Einsicht in den Nutzen des Gelernten fur die Bewaltigung von mathematikhaltigen

Problemen und Lebenssituationen nachhaltig entwickeln“ (Lehrplan Mathematik,
S. 3).
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