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Haus 7: Gute)Aufgaben
Entdeckendes Lernen am Zahlengitter fur alle Kinder

Dem Prinzip des entdeckenden Lernens kommt als zentrale Leitidee des Mathematikunterrichts
eine wesentliche Bedeutung zu. So heilt es im Lehrplan des Landes Nordrhein-Westfalens, dass
.das Mathematiklernen durchgangig als konstruktiver, entdeckender Prozess verstanden wird*
(MSW 2008, S.55). Das Prinzip des entdeckenden Lernens basiert auf der Annahme, dass das
,Lernen umso wirkungsvoller ist, je mehr es vom Lernenden als sein eigenes Anliegen betrachtet
wird, je mehr der Lernende initiativ und aktiv den [Lernvorgang] bestimmt® (Winter 1994, S.14).
Kinder kénnen also nur erfolgreich lernen, wenn sie einsichtig und selbsttatig die Mathematik er-
fassen. Lernen vollzieht sich also als ein Prozess und ist nicht das Produkt (vgl. Floer 1990, S.8)!

Um den Schiilern und Schilerinnen entdeckendes Lernen zu ermdglichen, bedarf es ergiebiger
Aufgaben fur den Unterricht. Im Folgenden wird daher exemplarisch das Aufgabenformat Zahlen-
gitter vorgestellt, welches die Kinder zum Erforschen und Entdecken anregt.

Dieser Beitrag ist fur alle Grundschullehrerinnen und Lehrer gedacht. Die Beispiele beziehen sich
schwerpunktmalig auf das 3./4. Schuljahr, wobei sie aber auch fir Kinder jingerer Jahrgange
leicht zu vereinfachen sind. Das Erkennen von Mustern und Strukturen ist zentral fur die Arbeit mit
Zahlengittern. Diese Fahigkeit kann bereits in frihen Jahren entwickelt werden. Durch eine Anpas-
sung entsprechender Zahlenwerte als auch durch ergdnzende Erklarungs- und Begrindungsauf-
gaben ist das Aufgabenformat Zahlengitter auch flr hdhere Jahrgange auszuweiten.

Was sind Zahlengitter und welche Anspriche stellen sie?

Das Zahlengitter ist ein variables Aufgabenformat, in dem alle enthaltenen Zahlen und Aufgaben
einen Zusammenhang bilden. Zunachst soll an dieser Stelle daher der Aufgaben des Zahlengit-
ters erlautert werden.

Das Zahlengitter besteht in der Regel aus 3x3 Kastchen. Das Rechnen beginnt bei der ,Startzahl®,
die oben links eingetragen wird (z.B.0). Die Startzahl wird dann um die GrélRe der Pluszahlen nach
rechts (z.B.5) und unten (z.B.2) erhéht. Die ,Pluszahlen” stehen auf den Pfeilen, die die Rechen-
richtung bestimmen. Die rechts unten zu erreichende Zahl heil’t ,Zielzahl” die Mittlere ,Mittelzahl*
und alle weiteren heilden ,Randzahlen®. Die Verwendung zwei gleicher Pluszahlen ist ebenso mog-
lich, wie die der 0 (vgl. de Moor 1980, S.61ff).

*6_

Abb.1 Zahlengitterbeispiel

Wie konnen Zahlengitter das aktiv entdeckende Lernen anregen und
fordern?

Zahlengitter stellen ein Aufgabenformat zum Erforschen von Mustern dar. Sie bieten Kindern einen
Anlass, Mathematik als Tatigkeit zu erfahren, indem die Kinder die Zahlengitter erforschen und
aktiv entdecken. Daflr bedarf es einer herausfordernden Aufgabenstellung, die die Schilerinnen
und Schiler zum Entdecken, Erforschen und Erklaren anregt. Verschiedene Aufgabenstellungen
bieten eine Reihe an Mdglichkeiten, RegelméaRigkeiten und Zusammenhange herauszustellen,
Muster zu erkennen und Strukturen nachzuvollziehen.

Im Folgenden wird exemplarisch eine Aufgabe aus dem 3./4. Schuljahr vorgestellt, die mit Modifi-
kationen auch in anderen Jahrgangsstufen sinnvoll ist (vgl. Selter 2004):
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Der aktiv entdeckenden Auseinandersetzung mit Zahlengittern sollte im Unterricht zunachst eine
Einfuhrung des Aufgabenformates vorausgehen, bei der die Schilerinnen und Schiler zunachst
die Rechenvorschrift des Zahlengitters kennen und ausflihren lernen.

Abb. 2 Einiiben der Rechenvorschrift

Durch herausfordernde Aufgabenstellungen sollen die Kinder dazu angeregt werden, die Muster
und Strukturen des Zahlengitters zu entdecken. Voraussetzung fur die Einsicht in die Beziehungen
ist eine aktive Auseinandersetzung der Kinder mit den Zahlengittern. Zunachst werden die Schile-
rinnen und Schiler daher dazu aufgefordert, verschiedene Zahlengitter zu finden. Dabei kénnen
sie unsystematisch als auch systematisch vorgehen und ausprobieren.

Finde verschiedene Zahlengitter mit der Startzahl 0 und der Zielzahl 20

Abb. 3 Zahlengitter mit Zielzahl 20

Was fallt dir auf?

Wird die Aufgabe durch diese Fragestellung erweitert, so wird den Schilern und Schilerinnen, die
die Aufgaben einzeln fur sich gerechnet haben, der Auftrag deutlich, RegelmaRigkeiten zu finden
und vielleicht sogar mathematische Zusammenhange herzustellen (vgl. Hasel-Weide, 2010, S.10).
Indem sie sich die Aufgaben genauer anschauen, kénnen sowohl bei der Einzelbetrachtung eines
Zahlengitters als auch aus dem Vergleich mehrerer Beispiele RegelmafRigkeiten und Zusammen-
hange entdeckt werden. So sind beispielsweise innerhalb eines Zahlengitters folgende Gesetzma-
Rigkeiten zu erkennen:

+ 8

Die Pluszahlen zusammen sind so grof3 wie die Mittelzahl

Die Mittelzahl ist die Halfte der Zielzahl

Die Summen der Diagonalen sind gleich grof3

Die Summen der mittleren Waagerechten und Senkrechten sind
gleich grof3

Abb. 4 Struktur innerhalb eines Zahlengitters

Der Vergleich mehrerer Beispiele ermdglicht eine Verallgemeinerung der Auffalligkeiten:
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* Die Pluszahlen zusammen miissen immer so
grof3 sein wie die Mittelzahl

* Die Mittelzahl bleibt immer gleich

* Die Mittelzahl ist immer halb so grof3 wie die
Zielzahl

* Die Summen der Diagonalen sind immer gleich
grof}

* Die Summen der mittleren Waagerechten und
Senkrechten sind immer gleich grof3

¢ Die Summe eines Zahlengitters gleicht der
Summen anderer Zahlengitter

Abb. 5 Zusammenhénge zwischen Zahlengittern

Die Einsicht in die Struktur des Zahlengitters ermdglicht die Bearbeitung weiterfiUhrender Aufgaben
wie beispielsweise:

Finde alle L6sungen zur Zielzahl 20. Warum hast du alle gefunden?
Tipp: Ordne zunéchst deine Lésungen

Um alle Lésungen zur Zielzahl 20 zu finden, sollen die erkannten Beziehungen aus der vorherigen
Aufgabe genutzt werden. Meint das Kind, alle Lésungen gefunden zu haben, soll es anhand der
bereits erkannten Beziehungen begriinden, warum es alle Lésungen sind. Es soll zeigen, warum
es keine LOsung vergessen hat.

Hierflir muss das Kind die Fahigkeit aufbringen, Strukturen zu nutzen, um sie auf andere zu Uber-
tragen. Leistungsschwachere Schiler und Schulerinnen, die Schwierigkeiten haben, die Bezie-
hungen zu entdecken und zu Ubertragen, erhalten die Anregung die Lésungen zu ordnen. Durch
die Ordnung der Lésungen entstehen meist weitere Einsichten und sie kdnnen erkennen, dass es
keine weiteren Losungen gibt.

Einwand: Entdeckendes Lernen am Zahlengitter tberfordert leistungs-
schwache Schiiler

Die Leitidee des entdeckenden Lernens ist im Lehrplan Mathematik verankert (vgl. MSW 2008).
Trotzdem wird das Konzept besonders fir leistungsschwache Kinder stellenweise immer noch
kritisch bewertet. Viele Lehrerinnen und Lehrer sind sich nicht sicher, ob das Zahlengitter als ein
Beispiel fur das entdeckende Lernen die Kinder nicht Gberfordere.

Dem Einwand, dass leistungsschwachere Schilerinnen und Schiler mit dem aktiv entdeckenden,
selbststandigen Lésen der Zahlengitter Uberfordert sein kdnnten, kann entgegnet werden, dass
das reichhaltige Aufgabenformat so angelegt ist, dass es unterschiedliche Vorgehensweisen und
somit Bearbeitungen auf unterschiedlichen Niveaus zulasst.

Das Vorgehen der Schilerinnen und Schiler kann dabei variieren. So erméglicht das Aufgaben-
format sowohl unsystematisches als auch systematisches Vorgehen. Ebenso sind unterschiedliche
Entdeckungen mdglich. Wahrend manche Kinder einige weitere Zahlengitter mit der Zielzahl 20
finden, gelingt es im Sinne der natlrlichen Differenzierung mdglicherweise anderen, bereits allge-
meine Strukturen zu entdecken und zu begriinden. Zum Beispiel werden nicht alle Kinder begrin-
den kdénnen, warum sie alle Zahlengitter zur Zielzahl 20 gefunden haben, doch kann man davon
ausgehen, dass die meisten Kinder anhand der strukturellen Beziehungen alle Lésungen finden
und auch erkennen, dass es alle Lésungen sein missen, auch wenn sie nicht deutlich machen
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kénnen, warum das so ist. Diese Voraussetzungen bilden jedoch eine gute Basis flr das Begriin-
den.

,Die Zusammenhénge werden die Kinder nie entdecken!”

Auch lernschwache Kinder kénnen Strukturen, Muster und Zusammenhange entdecken. Es
kommt darauf an, die Vorkenntnisse der Schiler und Schilerinnen aufzugreifen. Untersuchungen
zeigen namlich, dass schon kleinste Kinder ein Gespur fur Formen, Muster, Beziehungen und Ge-
setzmafigkeiten haben. Sie zeigen bereits ohne formalen Unterricht erstaunliche Konzepte von
Zahlen, einen eindrucksvollen Zahlensinn (vgl. Ezawa 2002, S.101).

Wiurden diese Vorerfahrungen der Kinder genutzt und nicht unbeachtet bleiben, so wirde es auch
lernschwachen Schilerinnen und Schilern keine Probleme bereiten, Muster zu erkennen und Be-
ziehungen herzustellen. Fur Ezawa (2002, S.102) ist ,Mathematik ...fur nicht behinderte wie flr
behinderte Schiler nicht schwieriger als Rechnen®. Die Mehrheit der Schilerinnen und Schiler
zeigen sogar bessere Leistungen, wenn die Zahlen eine Bedeutung erhalten und wenn sie dabei
Strukturen und Beziehungen aufspuren kdnnen. Schwer fallt ihnen hingegen das abstrakte Rech-
nen! Es scheint also in der Natur des Menschen zu liegen, dass er von Mustern und Strukturen
fasziniert wird. Somit wird auch jedes Kind von Grund auf Interesse an den Zahlengittern haben.

Zunachst scheint es gerade fur lernschwache Kinder schwierig, Strukturen zu entdecken, doch
gerade das Interesse an Entdeckungen motiviert die Kinder, an Zahlengittern zu arbeiten.

,Wie sollen die Kinder denn da den Uberblick behalten?*
»,Ohne Hilfestellung geht das gar nicht*

Damit Kinder Zahlengitter bearbeiten kdnnen, missen sie die Addition und Subtraktion grundle-
gend beherrschen, Freude am Entdecken und Ausprobieren mitbringen und die Fahigkeit besitzen,
eine eigene Ordnung zu schaffen, die ihnen dabei hilft, Zusammenhange zu entdecken, herzustel-
len und zu verdeutlichen. Weitere Fahigkeiten werden erst mit der Zeit entwickelt und erweitert,
wie beispielsweise Erkenntnisse zu nutzen und zu Ubertragen. Gegenluber Aufgaben, die den
Schilerinnen und Schulern zeigen, was sie nicht kénnen, bietet das Zahlengitter die Mdglichkeit,
Fahigkeiten zu zeigen und auszubauen. Durch die Bestatigung des Lernprozesses kénnen Unsi-
cherheiten der Kinder behoben und die Motivation geférdert werden.

Nichtsdestotrotz ist eine unterstlitzende Begleitung durch die Lehrperson unabdingbar, denn ins-
besondere fur lernschwache Kinder ist das Herstellen groflerer Zusammenhadnge wichtig, da sie
sich die notwendige Orientierung haufig nicht selbst schaffen kénnen (vgl. Scherer 1994, S. 764f).
Damit Kinder selbststandig arbeiten kénnen, ist es notwendig, dass ihnen mdglichst frih diverse
Anlasse zum Entdecken, Beschreiben und Begrinden geboten werden sowie eine Unterrichtskul-
tur, in der sie das eigenverantwortliche Lernen Gben kénnen. Denn erst durch die Einsicht in Struk-
turen und Beziehungen erlangen die Kinder ein verstédndiges Bild von Mathematik.

Fazit

Schilerinnen und Schiler und insbesondere die leistungsschwécheren unter ihnen bendtigen ei-
nen Mathematikunterricht, der es ihnen ermdglicht, Mathematik als Tatigkeit zu erleben und zu
praktizieren. In diesem Zusammenhang kommt dem Prinzip des aktiv entdeckenden Lernens als
zentrale Leitidee des Mathematikunterrichts eine wesentliche Bedeutung zu.

Fur die Unterrichtspraxis erweist sich das Aufgabenformat Zahlengitter als ein Beispiel fir ent-
deckendes Lernen auch und sogar besonders fur leistungsschwache Kinder als geeignetes Auf-
gabenformat.

Die Moglichkeit, Zusammenhange zu entdecken, ist bei diesem Aufgabenformat prinzipiell fur alle
Schilerinnen und Schiler gegeben, da die Neugierde an Zahlengittern bei leistungsschwachen
Kindern genauso grol} ist, wie bei allen anderen Kindern. Nicht zu unterschatzen sind allerdings
die Vorerfahrungen der Kinder, die einen wesentlichen Einfluss auf das Gelingen der Umsetzung
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im Unterricht haben. Schilerinnen und Schiiler, die einen Unterricht gewohnt sind, in dem L6-
sungswege vorgegeben und nachzuvollziehen sind, werden gré3ere Probleme haben, sich auf das
entdeckende Lernen einzulassen, als Kinder, bei denen von Anfang an das Lernen durch Entdec-
kung im Mittelpunkt stand. Durch den Einsatz geeigneter Aufgabenformate wie beispielsweise der
Zahlengitter kann den Kindern Mathematik als aktive Auseinandersetzung mit Mustern und Struk-
turen vermittelt werden und somit eine Vorstellung von Mathematik entwickelt werden, die sie
durch die Schuljahre hinweg begleitet.
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