Haus 7: Gute Aufgaben

Zauberquadrate entdecken

,Von Mathematik kann man natiirlich erst auf den héheren Stufen sprechen.

In der Grundschule wird ja nur gerechnet*
(Moderator der Sendung ,,Kulturzeit™ im 3sat, aus: Walther et al. 2009, S. 44)

,Kreativitdt an unseren Schulen? — Meine Behauptung ist,

dass wir Kreativitét (iberhaupt nicht trainieren”
(Gerhard Binning, Nobelpreis in Physik 1986, aus Walther et al. 2009, S. 45)

Diese oder ahnliche Vorstellungen Uber das Mathematiklernen in der Grundschule sind in unserer
Gesellschaft noch haufig anzutreffen. Glaubt man diesen Vorurteilen, haben Mathematik und Krea-
tivitat wenig miteinander zu tun; stets gibt es nur den einen Lésungsweg und nur das richtige
Ergebnis. Kindern werden demnach nur mathematische Rechenoperationen eingetrichtert, die sie

dann ohne Einsicht ausfuhren sollen.

Aber: Das Wesen von Mathematik und der Alltag im Mathematikunterricht von Grundschulen se-
hen heute ganz anders aus, was ein Blick in den Lehrplan Mathematik 2008 und in die Bildungs-
standards Mathematik fur die Grundschule im Folgenden zeigen soll. Die daraus resultierenden
Konsequenzen flr den Mathematikunterricht in der Grundschule werden anschliel3end naher er-
lautert. Im dritten Abschnitt werden konkret am Beispiel ,Zauberquadrate“ Chancen und Méglich-
keiten benannt, die sich fur die Schilerinnen und Schiler in einem aktiv-entdeckenden Unterricht

ergeben.

1. Das Wesen von Mathematik

Mathematik ist keine Wissenschaft der Geheimnisse und des verstandnislosen Rechnens, sondern
»die Wissenschaft von den Mustern® (Develin 1998, S. 3f.). Das wird vor allem im Lernprozess
deutlich. Mathematisches Wissen wird mit Hilfe verlasslicher Muster vernetzt, so dass leichter ge-

lernt und die gewonnenen Fahigkeiten gezielter angewendet werden kdnnen.

Daher ist es wichtig, dass die Lehrpersonen ihren Schilerinnen und Schilern schon in der Grund-
schule Aufgaben anbieten, die zum Entdecken und Erforschen von Mustern und mathemati-
schen Zusammenhédngen anregen, da durch diese eine Starkung des Verstéandnisses erlangt

werden kann.

Diese Umsetzung hat sowohl im Lehrplan und in den Bildungsstandards und Lehrblichern als auch
im Unterrichtsalltag der Grundschulen schon erfolgreich begonnen. So tauchen die Begriffe ,,Mu-
ster und Strukturen” im Bereich der inhaltsbezogenen Kompetenzen in den Bildungsstandards

unter anderem mit den folgenden Formulierungen auf:
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Muster und Strukturen

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen Untergeordnete Kompetenzerwartungen
[1Gesetzmalligkeiten erkennen, beschrei- [1die GesetzmaRigkeiten in geometrischen
ben und darstellen und arithmetischen Mustern erkennen,

beschreiben und fortsetzen

Darithmetische und geometrische Muster
selbst entwickeln, systematisch verandern
und beschreiben

Abb. 1: Kompetenzerwartungen am Ende der vierten Klasse im Bereich "Muster und Strukturen", modifiziert nach Vor-
lage (aus: Walther et al. 2009, S. 42)

Aufgrund der Tatsache, dass die oben aufgefiihrten Kompetenzen unter dem Begriff ,Muster und
Strukturen“ dem wahren Wesen der Mathematik entsprechen, sollten diese auch intensiv im Ma-

thematikunterricht der Grundschule thematisiert werden.

2. Welche Konsequenzen hat das nun fiur den Mathematikunterricht?

Um dem Wesen der Mathematik gerecht zu werden und auf dessen Grundlage erfolgreich zu ler-
nen, fordert der Lehrplan der Grundschule NRW ,,Lernen als einen konstruktiven und entdec-
kenden Prozess“ (vgl. Ministerium flr Schule und Weiterbildung 2003, S. 72). Das bedeutet zum
einen, dass die Kinder im Umgang mit mathematisch gehaltvollen Aufgaben auch aktiv und
selbststandig tatig werden. Zum anderen soll die Lehrperson solche Aufgaben fir den Mathema-
tikunterricht auswahlen, die in einem Sinnzusammenhang stehen, die Kinder geistig heraus-
fordern, sowie die Kommunikation unter den Schilerinnen und Schilern Gber mathematische
Sachverhalte férdern. Demnach fordert der Lehrplan Aufgaben, an denen die Kinder bei der

Bearbeitung aktiv-entdeckend tédtig werden kdnnen.

3. Das aktiv-entdeckende Lernen am Beispiel von Zauberquadraten

Das Konzept des aktiv-entdeckenden Lernens soll nun am Aufgabenformat ,Zauberquadrate”
konkret beschrieben und erlautert werden. Gleichzeitig werden mdgliche Anregungen fur den Ein-

satz im Unterricht gegeben.

Bei dem Aufgabenformat ,Zauberquadrate* handelt es sich um eine produktive Ubungsform, die

sich durch folgende Merkmale auszeichnet:
[ Sie kann dber mehrere Jahrgangsstufen eingesetzt werden
0 Unterschiedlich Schwierigkeitsniveaus erméglichen eine natiirliche Differenzierung

U Inhaltsbezogene und prozessbezogene Kompetenzen sind untrennbar miteinander ver-

bunden:
- Kinder werden zum Beobachten, Fragen und Vermuten herausgefordert
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- Kinder entdecken und sprechen Uber Muster, GesetzméaBigkeiten und Zahlbeziehungen

- Kinder kénnen die Auswirkungen eigener operativer Verdnderungen beobachten

6 | 7 | 2
1 519
8 | 3 | 4

Abb. 2. Ausgefiilltes Zauberquadrat

Das Zauberquadrat besteht aus einem 3x3-Gitter, welches sich aus jeweils drei Spalten und Zeilen
zusammensetzt. Das Besondere an diesem Aufgabentyp besteht zum einen darin, dass jeweils
immer drei Zahlen waagerecht, senkrecht und diagonal addiert die gleiche Summe aufweisen.
Diese Summe nennt man ,Zauberzahl®. Bei dem abgebildeten Zauberquadrat (vgl. Abb.2) ist diese
Zahl die ,15". Zum anderen ist die ,,Zauberzahl” immer genau das Dreifache der Zahl, die in
der Mitte des Quadrates steht (s. Abb. 2: Mittelzahl ,5%, Zauberzahl (3x5=) ,15%).

Das Aufgabenformat Zauberquadrate ermdéglicht im Mathematikunterricht der Grundschule eine
natlrliche Differenzierung. Der Zahlenraum ist beliebig erweiterbar (vgl. Abb. 4), so dass die
Kinder auf ihren individuellen Lernniveaus an diesem Aufgabentyp entdecken, berechnen, be-

schreiben und begriinden kénnen. Im selbststdndigen Umgang mit den Zau-

berquadraten kénnen die Kinder — wahrend sie ihre Rechenfertigkeiten im Be- 6 2
reich der Addition, Subtraktion und Multiplikation trainieren - die Beziehung 5
zwischen der Zauber- und der Mittelzahl untersuchen und ihre Entdeckun- 3 4

gen bzw. Muster der Zahlbeziehungen beschreiben und schriftlich festhalten. o
Abb. 3. unvollstindig aus-
Durch den Rickgriff auf die gefundenen GesetzméaRigkeiten lassen sich gefiilltes Zauberquadrat

dann unvollstandig ausgefullte Zauberquadrate (vgl. Abb. 3) ergéanzen.

Des Weiteren lassen sich die Zauberquadrate sowohl additiv (vgl. Abb. 4), als auch multiplikativ
(vgl. Abb. 5) verandern, sodass die Kinder die Auswirkungen der ausgefiihrten Rechenoperati-
on entdecken kdnnen. Diese Entdeckungen iliber die Struktur des Quadrates und Beziehun-

gen der Zahlen zueinander kdnnen dann in einem gemeinsamen Klassengesprach gesammelt

werden.
6 7| 2 8 9 4 6 7|2 X2 12 14 4
1 5 9 | +2 | 3 7 |11 1 5 9 2 110 | 18
8 3 4 10 | 5 6 8 3 4 16 | 6 8
Abb. 4: Additive Verdnderung Abb. 5: Multiplikative Verdnderung
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Zauberquadrate bieten auch die Mdglichkeit, dass Grundschulkinder ihre Lésungswege und Stra-
tegien beim Vervollstandigen der Gitter darstellen und vergleichen kénnen. Dadurch erhalten
nicht nur die Kinder Einblicke in die Denkweisen ihrer Mitschiler, sondern auch die Lehrperson
erlangt wichtige Informationen Uber die gezeigten inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen

ihrer Schulerinnen und Schdler.

Eine weiterflihrende Aufgabenstellung, die die Grundschulkinder dazu auffordert ihre bereits ent-
deckten GesetzmaRigkeiten anzuwenden, ist das Erfinden eigener Zauberquadrate. Auch bei
dieser Aufgabe erhalten die Kinder die Gelegenheit auf ihren eigenen Niveaus zu arbeiten. So
werden manche Grundschulkinder z.B. erkennen, dass sie die aul3eren Zahlen nur drehen mus-
sen, um ein verandertes Quadrat zu erhalten. Andere Kinder wagen sich vielleicht in héhere Zah-
lenrdume und erfinden ganz neue Zauberquadrate. Die Lehrperson nimmt in diesem Unterricht
eine begleitende Rolle ein. Es ist hilfreich, wenn Sie ihre Schilerinnen und Schilern durch gezielte
Impulse und Erklarungen unterstitzt, da sich so eine Kultur des Entdeckens und Forschens im
Mathematikunterricht nach und nach entwickeln kann. Um wirklich allen Kindern Entdeckungen zu

ermdglichen, kdnnen folgende Fragen als mégliche DenkanstéBe dienen:

0 Was fallt dir auf?

0 Ist das immer so?

0 Warum ist das so?

0 Was fallt dir auf, wenn du die Zeilen, Spalten und Diagonalen betrachtest?
0 Welche Regeln kannst du formulieren?

0 Ein anderes Kind hatte die Idee die Mittelzahl und die Zauberzahl zu vergleichen. Was meinst

du dazu?

(1 Erfinde weitere Zauberquadrate!

Verstandnis und Begeisterung fir die Mathematik kénnen sich bei Grundschulkindern nur dann
entwickeln, wenn die Kinder selbststandig die Mathematik als die Wissenschaft von Mustern ent-
decken. Sinnvoll sind daher Aufgabenformate, wie das der Zauberquadrate, die genug Potential
haben, um die Kinder entsprechend ihrem individuellen Lernniveau herauszufordern, zu Entdec-
kungen anzuregen, sowie inhalts- als auch prozessbezogene Kompetenzen wie das Beschreiben,

Kommunizieren, Problemlésen und Begriinden zu férdern.

,Einem Kind ein Geheimnis zu verraten, das es selber entdecken kann,

ist schlechte Didaktik, es ist ein Verbrechen”
(Freudenthal 1973, S. 389)
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Weiterfiihrende Literatur

Die folgende Literatur thematisiert weitere Aufgabenformate, die das aktiv-entdeckende Lernen

fordern:

Maal, K. (2009): Mathematikunterricht weiterentwickeln, Berlin: Cornelsen Scriptor.
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