Haus 8: Guter Unterricht
Forschendes Lernen im Mathematikunterricht

- Erkundungen und Entdeckungen am Mal-Plus-Haus -

Forschendes Lernen ist eine natirliche Lernweise auch bereits - oder gerade auch! — bei kleinen
Kindern. ,Kinder beobachten und vergleichen andauernd Dinge. Aus ihren Beobachtungen,
Vergleichen und Zuordnungen entwickeln sie Muster des Verstehens.” (Ollenshaw u.a., S.9). Beim
forschenden Lernen in der Schule geht es darum, die eher zufallsbedingten Erkundungen in ein
systematisch-probierendes Untersuchen zu tberfihren. Neben der Forderung einer durch Neugier
und Interesse gekennzeichneten Forscher- und Entdeckerhaltung mussen von daher
Lernarrangements geschaffen werden, die den Aufbau von Vorgehens-, Arbeits- und
Darstellungsweisen (systematisch probieren, analysieren, sortieren, ordnen, vergleichen,
verallgemeinern, Ubertragen, dokumentieren, beschreiben, ...) zielgerichtet unterstiitzen. Den
Kindern missen ,Forschermittel* an die Hand gegeben werden, die ihnen helfen,
Forschertéatigkeiten zu strukturieren und zu systematisieren.

Die forschende Auseinandersetzung mit Ph&anomenen aus der Umwelt, das Untersuchen,
Erkunden, Beobachten, das Dokumentieren in Forscherheften etc. scheint vorrangig eine Doméane
des Sachunterrichts zu sein und ist als eine zentrale Methode fir dieses Fach unmittelbar
einleuchtend. Doch forschendes Lernen im Mathematikunterricht? Wie soll eine solche
Herangehensweise insbesondere im Bereich Arithmetik, wo es nicht um konkrete Objekte sondern
um abstrakte Zahlen und GesetzméaRigkeiten geht, realisiert werden?

Bereits 1975 hat Heinrich Winter das Explorieren als zu entwickelnde allgemeine Fahigkeit
postuliert. Beim probierenden Erforschen sollen die Kinder Beziehungen und Strukturen
entdecken, Muster erfinden und kreative Ideen entwickeln. Die inhaltliche Néhe des forschenden
Lernens zum entdeckenden, problemlésenden und individuellen Lernen ist evident. Forschend-
entdeckendes Lernen erfordert eine Offnung von Unterricht, die es den Schillerinnen und Schiilern
ermdglicht, selbstgesteuert und eigenstandig aktiv zu werden.

Der Zielvorstellung des forschenden Lernens tragt ein zentrales Prinzip des Mathematikunterrichts
Rechnung, das operative Prinzip, das besagt, dass mathematische Sachverhalte und Strukturen
dann mit Einsicht erfasst werden konnen, wenn erforscht wird, ,wie sie sich verhalten, wenn auf
sie Operationen ausgeubt werden.“ (Wittmann, Erich, Ch. S.7). Die operative Aufgabenvariation
mit der zentralen Fragestellung: ,Was passiert, wenn ...?“ ist ein zentrales methodisches Mittel zur
Initierung eines forschenden Mathematiktreibens. Dabei werden einzelne Zahlen in einem
Aufgabenkomplex (wie Zahlenmauern, Zauberdreiecke, Mal-Plus-Hauser) systematisch veréndert
und es wird untersucht, wie sich diese Veranderungen auf andere Zahlen in diesem Komplex
auswirken. Auf diese Weise wird die mathematische Struktur innerhalb des Zahlengeflechts
sichtbar. Durch das operative Durcharbeiten dringen die Schuilerinnen und Schiiler immer tiefer in
die mathematischen Zusammenhénge ein.

Wie derartige Aufgabenvariationen dazu verhelfen, Verstandnis fur Zahlbeziehungen und
GesetzmaBigkeiten aufzubauen, soll am Beispiel des Mal-Plus-Hauses aufgezeigt werden.

Das Mal-Plus-Haus: Ein Ubungsformat zum multiplikativen Rechnen

Das Mal-Plus-Haus erinnert in seinem Aufbau an dreistdckige Zahlenmauern. Es werden jedoch
neben den additiven vor allem auch multiplikative Operationen durchgefiihrt. Je nachdem, welche
Zahlen vorgegeben sind, werden fir die Ermittlung der fehlenden Werte auch die beiden
Umkehroperationen Subtraktion (Abziehen und Ergé&nzen) und Division verlangt. Das Mal-Plus-

&
Juli 2010 © PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/)\’1::5
Seite 1



Haus ist eines der wenigen Ubungsformate, mit denen das Einmaleins flexibel und
beziehungshaltig geiibt und durchgearbeitet werden kann.

40 (a+c)b

12 28 ab | b-c

314 |7 al|lb |c

Die allgemeine Form macht deutlich, dass die Zahl im Dach das Produkt ist aus der Summe der
beiden AufRenzahlen in der unteren Reihe und der Mittelzahl.

Beziehungen im Mal-Plus-Haus erforschen

Die vorliegende Unterrichtsreihe wurde in einem dritten Schuljahr durchgefiihrt. Sie erstreckte sich
Uber mehrere Einheiten:
1. Einheit: ,Wo kdnnen die Zahlen in diesem Haus wohnen?“ — Entdeckung des
Bildungsgesetzes und automatisierende Ubungen zur Sicherung des Bildungsgesetzes
2. Einheit: ,Ein Mal-Plus-Haus zum Knobeln“ — Ermittlung der Lernausgangslage und
Ableitung einer Forscherfrage
3. — 5. Einheit: Erforschung des Mal-Plus-Hauses im Forscherheft (mit einer gemeinsamen
Forscherstunde)
6. Einheit: ,Ein Mal-Plus-Haus zum Knobeln“ — abschlieRende Lernstandsbestimmung zur
Reflexion des Lernzuwachses

Einfuhrung des Mal-Plus-Hauses und Sicherung des Bildungsgesetzes

Bereits bei der Einflhrung des Aufgabenformats kann das Prinzip des forschend-entdeckenden
Lernens umgesetzt werden: An die Tafel wurde ein leeres Mal-Plus-Haus gezeichnet. Die
einzelnen Stockwerke wurden wie folgt benannt: Keller, Wohnung, Dach. Der Name des Hauses
wurde noch nicht verraten. Daneben wurden Zahlenkarten mit den Zahlen 3, 5, 7, 15, 21, 36
durcheinander angeheftet. Schnell erkannten die Kinder, dass die Zahlen in das Haus einsortiert
werden sollten. Erste Vermutungen wurden geauflert. Falls notwendig sollte die Lehrkraft die
Kinder darUber informieren, dass sich mit den Zahlen Rechenaufgaben bilden lassen. Der genaue
Auftrag fur die folgende Partnerarbeit lautete: ,Wie passen die Zahlen zusammen? Ordnet die
Zahlenkarten so in das Mal-Plus-Haus ein, dass man Rechnungen finden kann.“ Zusatzlich sollten
die Kinder uberlegen, welcher Name das Haus haben konnte. Die Kinder erhielten zu zweit ein
Leerformat des Mal-Plus-Hauses und Zahlenkarten. Kinder, die sich schon eine schwierigere
Aufgabe zutrauten, bekamen folgende Zahlenkarten: 2, 3, 6, 7, 21, 27. Hier ist die Beziehung
zwischen den einzelnen Zahlen nicht so einfach zu erkennen, inshesondere weil die drei kleinsten
Zahlen nicht alle in der unteren Reihe positioniert sind.

Die Kinder setzten sich motiviert mit der handlungsorientierten Aufgabenstellung auseinander. In
der Arbeitsphase waren unterschiedliche Vorgehensweisen zu beobachten:

- Manche Kinder fingen gezielt von oben an. Sie legten die gré3te Zahl ins Dach und in die
Wohnung die beiden Zerlegungszahlen. Es dauerte dann in der Regel eine Weile, bis sie
erkannten, dass die drei kleinen Zahlen keine weiteren Zerlegungszahlen sondern Faktoren
darstellen.

- Andere Kinder fingen von unten an und ordneten die drei kleinsten Zahlen in den Keller ein.
Manche suchten dann zunachst nach passenden Summen, bis sie bemerkten, dass diese
Uberlegungen nicht weiterfiihrten und sie nach anderen rechnerischen Verkniipfungen Ausschau
halten mussten.
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- Wieder andere Kinder ,sahen® direkt die
Zusammengehorigkeit von drei Zahlen,
z.B.von 3,7und 21 (7 -3=21; Abb.1).
Manchmal kamen sie dann nicht weiter.
Erst das Tauschen der beiden Zahlen 3
und 7 ermoglichte es, zur Zahlenkarte 6
die passende Malaufgabe (namlich 2:3) zu
bilden.

Abb. 1

Indem die Kinder anschlieend nach passenden Namen fir das Haus suchten, setzten sie sich
noch einmal bewusst mit den Besonderheiten und den Rechenoperationen des Hauses
auseinander. ,Rechenhaus®, ,Zahlenhaus®, ,Fast-alles-Hauschen®, ,Mal-Plus-Haus", Mal-Haus"
sind einige der Bezeichnungen, die sie sich ausdachten.

Mal-Plus-Hauser

Zur Sicherung der Struktur wurden :
auf  Arbeitsblattern  verschiedene (g = A 1]
Aufgabenstellungen  mit  Llcken ‘TI 2 N 2
bearbeitet (Abb.2). Diese Ubung ist ooalE
notwendig, da einige Kinder — obwohl AL AL A
sie den Aufbau des Mal-Plus-Hauses (= = O FE)
verstanden haben — zwischendurch in o Ll QLA L G
Anlehnung an das  bekannte

Aufgabenformat ,Zahlenmauern* T Fr LA BT
immer  wieder  einmal dazu o

ubergehen, die Zahlen im Keller zu LB R JE R S8 SR
addieren. C FIITTOCITE

Sinnstiftung fur das Forschen

Forschung dient der Beantwortung gezielter Fragen, die sich zumeist aus Problemen ergeben.
Auch mathematische Forschungen sollten von einer Forscherfrage ausgehen, die sich wie ein
roter Faden durch die verschiedenen Erkundungsaktivtaten zieht. Mit einer solchen Ubergreifenden
Forscherfrage erhalten die mathematischen Erkundungen einen Sinn. Sie bietet den Kindern
Transparenz, strukturiert den gesamten Lernprozess und regt eine bewusste, zielorientierte
Auseinandersetzung an.

Vom Sachunterricht her sind solche Forscherfragen bekannt, z.B.: ,Warum schwimmt ein Schiff?*
oder ,Ist Luft nichts?“ Welche Ubergreifende Forscherfrage kdnnte eine zielweisende Rahmung fur
die Erforschung des Mal-Plus-Hauses darstellen? Welches Problem kdnnte ein Ausgangspunkt
sein?

In der nachsten Unterrichtsstunde wurde den Kindern an der Tafel ein Mal-
Plus-Haus prasentiert, in das nur die Dachzahl 56 (Abb.3) eingetragen war.
Der Auftrag lautete: ,Finde passende Zahlen fir das Mal-Plus-Haus. Wie viele
Moglichkeiten findest du? Es wurde den Kindern erlautert, dass sie mit dieser
Aufgabe eine richtige Nuss zu knacken hatten und dass sie die Losung mit
Sicherheit nicht auf Anhieb finden wirden. Zum Ausprobieren wurde den
Kindern ein Blatt mit leeren Hausern ausgehandigt.
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Die Aufgabe stellte in der Tat fur die meisten Kinder eine grof3e

Herausforderung dar, insbesondere wenn sie versuchten, direkt Ein Mal-Plus-Hous 2um Knobeln e 2
passende Zahlen im Keller zu finden. Erfolgreicher war die /a\ A LY
Strategie, die 56 in zwei Zahlen zu zerlegen, die sich durch eine () vt . B o
gemeinsame Zahl teilen lieBen, z.B. durch die 2. Manche Kinder Do b K basamgmtre J-:\

bendtigten bis zu 10 Versuche, bis sie eine richtige LOsung
gefunden hatten. Die Suche nach weiteren Losungen erfolgte im
Allgemeinen eher unsystematisch. Kein Kind schien den
Zusammenhang zwischen Dachzahl und Mittelzahl zu diesem
Zeitpunkt erkannt und genutzt zu haben. Es war erstaunlich, mit
welchem Ehrgeiz und welcher Ausdauer dennoch alle Kinder
versuchten, eine bzw. mehrere Losungen zu finden. Auf einem

Selbsteinschatzungsbogen sollten sie sodann ihre L. Tehhobe__ Versichebentit
Vorgehensweise beschreiben und eintragen, wie viele Versuche 2. Tehhabe insgest _richige Hausr gefurden

sie gebraucht hatten, wie viele richtige Losungen sie gefunden B

hatten und wie sie die Aufgabe einschatzten: sehr schwer, ein sehr schwer[ ] einbisschenschwer[ ] total icht []
bisschen schwer oder total leicht (Abb.4). Letztere Einschatzung Abb. 4

fiel sehr unterschiedlich aus.

In einer gemeinsamen Abschlussrunde beschrieben die Kinder noch einmal ihre Vorgehensweisen
und ihre Schwierigkeiten. Als stummen Impuls notierte die Lehrkraft an der Tafel: ,Wie kann man
die passenden Zahlen noch leichter finden? Gibt es eine Strategie?“

Die Kinder erhielten ein Heft mit den unterschiedlichsten Forscherauftrdgen zum Mal-Plus-Haus.
Als Transparenz wurde ihnen erklart: ,Wenn ihr in diesem Heft forscht und viel ausprobiert, konnt
ihr ein solches Knobelhaus sicher bald leichter und schneller 16sen. Thr kdnnt namlich die Strategie
selbst herausfinden.*

Forschen im Forscherheft

Forscherhefte beinhalten zu einem einheitlichen Themenkomplex miteinander vernetzte
Forscherauftrage, Aufgaben zum Erfinden und zum Problemlésen und bieten den Kindern somit
eine vorstrukturierte Lernumgebung. ,Das Forscherheft als Schreib- und Gestaltungsmedium
besitzt fur Kinder einen hohen Aufforderungscharakter. ... Mit dem Fortschreiten der Bearbeitung
und der individuellen Gestaltung entwickelt sich das Heft immer mehr zu einem persénlichen
Dokument und zu einem Produkt, mit dem sich die Kinder identifizieren.“ (Anders et al., S.17).

Den Schwerpunkt im Forscherheft zum Mal-Plus-Haus bilden folgende Aufgabenvariationen nach
dem operativen Prinzip:

Was passiert mit der Dachzahl, wenn ...
- die linke und die rechte Kellerzahl vertauscht werden?
- die linke oder die rechte Kellerzahl immer um 1 gré3er (kleiner) werden?
- die linke Kellerzahl immer um 1 gréRer wird und die rechte Kellerzahl immer um 1 kleiner wird?
- die Mittelzahl um 1 groRer (kleiner) wird?

Weitere Forscherfragen regen zu gezielten Uberlegungen beziglich der Zahlbeziehung im Mal-
Plus-Haus an:
- Wie passen die Mittelzahl im Keller und die Dachzahl zusammen?
- Haben die beiden AuRenzahlen im Keller und die Dachzahl auch etwas miteinander zu tun?
- Ist es eigentlich egal, wo man die drei Zahlen im Keller eintragt? Kommt trotzdem immer die
gleiche Dachzahl heraus?
- Die Mittelzahl ist immer die 6. Was féllt dir bei der Dachzahl auf?

Einfachere Problemstellungen regen an, bereits erkannte Zahlbeziehungen zu nutzen:
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- Die Zahlen im Keller fehlen. Wie kannst du sie schnell finden?

- Im Dach stehen nur Zehnerzahlen (10, 20, ... 90). Findest du zu jedem Haus passende
Zahlen?

- Nur die Mittelzahl ist gegeben. Wie viele verschiedene Hauser findest du?

Bis auf drei verpflichtende Forscherauftrage konnten die Kinder auswahlen, welche Seiten im
Forscherheft sie bearbeiten wollten. Alle Auftrdge dienten dazu, in die Gesetzmaligkeit des
Aufgabenformats einzudringen. Auch konnten die Kinder wahlen, ob sie lieber alleine oder mit
einem Partnerkind arbeiten wollten. Einige Tipps halfen, den Blick der Kinder gezielt auf
Besonderheiten zu lenken, z.B.: ,Sieh dir die Zahlen in der Wohnung an. Welche Zahl bleibt
gleich? Warum? Welche Zahl wird grof3er? Um wie viel? Warum?“

Als Hilfe fur das Versprachlichen wurde eine Liste mit (Fach-)Ausdriicken zur Verfigung gestellt.

Bei aller Férderung des selbststdndigen, eigenverantwortlichen Arbeitens brauchen die Kinder
dennoch die individuelle Rickmeldung, Ermutigung und Unterstlitzung durch die Lehrkraft. Aus
diesem Grunde wurden die Hefte zwischendurch eingesammelt und mit weiterfihrenden,
individuellen Tipps (auf post-it-Zetteln) versehen (Abb.5).

Abb. 5

Es ist erstaunlich, wie weit manche Kinder bei einigen Forscherauftragen in die Struktur des Mal-
Plus-Hauses eindrangen und die Beziehungen zwischen den Zahlen erklaren und begrinden
konnten (Abb.6 und 7).

Forscherauftrag 4: ** @O Forscherauftrag 9** 000
@ x:s ng:l:'l;'l,w' Y ( Nanu, was ist denn mit
3 wenn die Mittelzahl : diesen Hdusern los 2222772
g *
a) Rechne die Mal-Plus-Hauser aus. SO - |ss
@\ &) @ EY >0 [ ] s 7
106 | [ [8 | [0 o | [ [1x ©Jwo | (0[] [+]5]°
][] B [fTST . %
50 s ) [217
ine Entdecku 5
oo o Aallh ). dniomn =] ® ole] Bl
M W W /MMO( 85 At 6 mJ» b) Was fdllt dir bei der Dachzahl auf? Warum ist das so?
QMLQ%MMW%WH% 5&13@;1 Dan wt no 1wl Lo
$Sund 4-6 das heipt dic 2abln WM_EAMM& m’lOMgJIM
MW&MW MVML’IOQMSO-
Abb. 6 Abb. 7
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Aber nicht alle Kinder fuhrten die selbststédndigen Erkundungen so in die Tiefe. Manche Kinder
hatten auch grol3e Schwierigkeiten, ihre Beobachtungen schriftlich zu formulieren.

Ein gemeinsam zu bearbeitender Forscherauftrag 7
Forscherauftrag im Forscherheft (Abb.8)

gab zwischendurch Gelegenheit, vor
allem fur diese Kinder Erkenntnisse zu 48 \
bundeln, zu veranschaulichen, zu VA o
vertiefen und zu Ubertragen. Auf den ' Wie kenn man

Fotos ist zu erkennen, wie die Kinder B oY o e e )
ihre Hauser  sortieren (Abb.9), i | Zablen finden?
Beziehungen zwischen den Zahlen im 6J ‘ % S
Keller und der Dachzahl (Abb.10) I

veranschaulichen und gemeinsam Abb. 8

aufgrund der bekannten Beziehungen

schnell weitere Aufgaben losen kdnnen

(Abb.11).

SEEEED
o L 0 i i

Abb. 9 Abb.10 Ab.11

Abschlieliende Lernstandsbestimmung und Reflexion

Ausgehend von der Ubergreifenden Forscherfrage: ,Wie kann man die passenden Zahlen noch
leichter finden? Gibt es eine Strategie?“, sollten die Schilerinnen und Schiler zum Abschluss der
Reihe Uberprifen, ob sie nun schneller und leichter ein dhnliches Knobelhaus wie beim ersten
Versuch l6sen konnten.

Der Arbeitsauftrag lautete entsprechend:
.Findet mdglichst viele Hauser zur Zielzahl 42.¢
(Abb.12). Es stand ahnlich viel Zeit zur Verfigung.

(Abb. 12)

Ihren Lernerfolg sollten die Kinder anhand eines Reflexionsbogens (Abb.13) reflektieren. Dieser
war ahnlich aufgebaut wie der Selbsteinschatzungs-Bogen beim ersten Mal.
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Mal-Plus-Haus name:_Apme T

Mal-Plus-Héuser zum Knobeln

Abb. 13 Abb. 14

Deutlich ist der Lernzuwachs bei Ahmet zu erkennen (Abb.14): Wahrend er bei der ersten
Problemstellung acht Versuche bendgtigte, bis er eine richtige Losung gefunden hatte, ging er die
erneute Knobelaufgabe von Anfang an gezielt an. Als Mittelzahl wahlte er die 6 und suchte fir die
beiden auflleren Zahlen im Keller nach Zerlegungen der 7. Als er keine Zerlegungen mehr fand,
setzte er die 7 als Mittelzahl ein und notierte nun Zerlegungen der 6. Viele Kinder konnten auch
schriftlich begriinden, warum sie das Knobelhaus ,heute besser l16sen konnten, als beim ersten
Mal“: ,Weil ich einen Trick jetzt habe.” ,Weil ich schon viel mehr Uber das Mal-Plus-Haus weif3 und
kenne viele Tricks.“ ,Weil ich herausgefunden habe, dass man eine Malaufgabe machen muss. Zu
der Zahl 42 kann man die Malaufgabe 6-7 oder 7-6 bilden.”

Im mindlichen Gesprach brachte Lisa es wie einige andere Kinder genau auf dem Punkt. Sie
erklarte ihre Vorgehensweise wie folgt: ,Erst mal hab' ich mir eine Malaufgabe fiir die Dachzahl
Uberlegt, das war die 6-7. Dann hab‘ ich eine Zahl ausgesucht, das war die 7; die hab’ ich in die
Mitte im Keller geschrieben. Dann hab‘ ich die 6 in der rechten und in der linken Kellerzahl
aufgeteilt. Man kann noch Tauschaufgaben machen und noch anders aufteilen.”

Fast alle Kinder hatten auf der Grundlage des erkannten Distributivgesetzes selbststandig eine

Strategie gefunden, die sie gezielt anwandten. Die Ubergreifende Forscherfrage ,Gibt es eine
Strategie” konnten sie nun mit Stolz beantworten.

Literatur:
Anders,K., Oerter,A. (2009): Forscherhefte und Mathematikkonferenzen in der Grundschule 3+4.
Vpm/Kallmeyer

Ollenshaw, Ch., Ritchie, R., Rieder, K. (2000): Kinder forschen — Naturwissenschaften im
modernen Sachunterricht. Wien

Winter H. (1975): Allgemeine Lernziele fir den Mathematikunterricht? In: Zentralblatt
fur Didaktik der Mathematik, 7, 3, S. 106-116

Wittmann, Erich Ch. (1985): Objekte-Operationen-Wirkungen: Das operative Prinzip
in der Mathematikdidaktik. In: Mathematik lehren, H. 11

&
Juli 2010 © PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/)‘9::5
Seite 7



Hinweis: Die gesamte Unterrichtsreihe mit allen Materialien ist unter www.pikas.tu-dortmund.de
dokumentiert.

Anmerkung: Dies ist die Vorversion eines Beitrags von Lilo Verboom, der im August 2010
erscheint in: Haring, G. (Hrsg.) (2010): Mathematik Klasse 3. In der Reihe: Start in den
Unterricht. Friedrich Verlag, Seelze
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Info-Papier

Forschen im Forscherheft ,,Mal-Plus-Haus*

- Unterrichtskonzept -

Forscherhefte im Mathematikunterricht sind kein eindeutig definiertes Arbeitsmittel. In der
offensten Form sind es leere Hefte, in die die Kinder ihre mathematischen Erfindungen und
Entdeckungen zu selbstgewahlten Inhalten als ,freie mathematische Texte* eintragen.

Das vorliegende Forscherheft zum Mal-Plus-Haus beinhaltet dagegen verschiedenste
miteinander vernetzte Forscherauftrage, Problemstellungen und Anregungen zum Erfinden
rund um einen einheitlichen Themenkomplex. Die Gestaltung des Heftes bietet den Kindern
eine vorstrukturierte Lernumgebung, die eine weitgehend eigenstandige, selbstgesteuerte
Auseinandersetzung mit dem Aufgabenformat erméglicht. Durch die Bearbeitung einzelner
Forscherauftrage dringen die Kinder immer tiefer in die Struktur des Mal-Plus-Hauses ein. So
erschliel3en sie sich zunehmend die distributive Verkntipfung der Zahlen und erkennen die
Beziehung zwischen den Zahlen im Keller und der Dachzahl. Weiterfiihrende Explorationen
geben Gelegenheit, Verstandnis zu vertiefen und Erkanntes zu nutzen.

Das Forscherheft ist einerseits ein Instrument, um sich mdglichst selbststandig
mathematische Sachverhalte zu erschlie3en: Die Kinder &auf3ern Vermutungen, variieren
Zahlen  systematisch, analysieren  Veranderungen, vergleichen, untersuchen
Zusammenhange, dokumentieren Beobachtungen, suchen nach Erklarungen etc.

Fur die Kinder ist das Forscherheft aber zugleich auch ein persénliches Dokument ihrer
(fortschreitenden) Entdeckungen und Erkenntnisse. Im Gegensatz zu einer losen Sammlung
von Arbeitsblattern gibt das Forscherheft den Kindern einen Uberblick iiber die Gesamtheit
aller Aufgabenstellungen. Vor allem aber bewirkt es, dass sich die Kinder mit ,ihrem“ Heft in
zunehmendem Mal3e identifizieren und stolz sind auf ihre Eintrage.

Forscherauftrage im Forscherheft zum ,,Mal-Plus-Haus*

Einen Schwerpunkt im Forscherheft zum Mal-Plus-Haus bilden Aufgabenvariationen nach
dem operativen Prinzip. In den Mal-Plus-Hausern werden die Ausgangszahlen im Keller
systematisch veréandert. Die Kinder untersuchen, wie sich diese Veranderungen auf die
Dachzahl auswirken und erkennen erste Zusammenhange zwischen den Zahlen im Mal-
Plus-Haus:

Was passiert mit der Dachzahl, wenn ...
- die linke und die rechte Kellerzahl vertauscht werden? (F 1)*

- die linke oder die rechte Kellerzahl immer um 1 groBer werden? (F 2a, 2b)

- die linke Kellerzahl immer um 1 gréRer und die rechte Kellerzahl immer um 1 kleiner
wird? (F 3)

- die Mittelzahl um 1 groRer (kleiner) wird? (F 4)

" In Klammern ist jeweils die Nummer des Forscherauftrags im Forscherheft angegeben.
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Weitere Forscherfragen regen zu gezielten Uberlegungen bezuglich der Zahlbeziehung im
Mal-Plus-Haus an:

- Wie passen die Mittelzahl im Keller und die Dachzahl zusammen? (F 6)

- Haben die beiden AuRenzahlen im Keller und die Dachzahl auch etwas miteinander
zu tun? (F 8)

- Als Dachzahl kommt immer 50 heraus. Was haben alle Hauser gemeinsam? (F 9)

- Ist es eigentlich egal, wo man die Zahlen 3, 5, 8 im Keller eintragt? Kommt trotzdem
immer die gleiche Dachzahl heraus? (F 11)

- Nur die Mittelzahl ist gegeben. Wie viele verschiedene Hauser findest du? (F 10)

Einfachere Problemstellungen regen an, bereits erkannte Zahlbeziehungen zu nutzen:

- Die Zahlen im Keller fehlen. Wie kannst du sie schnell finden? (F 5a, F 5b)

- Im Dach stehen nur Zehnerzahlen (10, 20, ... 90). Findest du zu jedem Haus passende
Zahlen? (F 12)

- Die Dachzahl und die beiden AuRenzahlen im Keller sind gegeben. Welche Zahl muss im
Keller in die Mitte? (F 8)

Wenn Kinder selbst ,ganz besondere“ Mal-Plus-Hauser erfinden sollen (F 13) ist ihre
Kreativitat gefordert. Das kénnen Hauser mit gleichen oder aufsteigenden Kellerzahlen sein,
mit Zahlen aus einer Einmaleinsreihe oder... .

Die Ubergreifende Forscherfrage

Forschung dient der Beantwortung gezielter Fragen, die sich zumeist aus Problemen
ergeben. Um ein sinnstiftendes, transparentes Erkunden des Mal-Plus-Hauses anzuregen,
wird vor dem Einsatz des Forscherheftes eine zentrale Fragestellung entwickelt (siehe
Unterrichtsplanung zur 2. Einheit), die als Ubergreifende Forscherfrage den gesamten
Lernprozess strukturiert. Den Kindern wird eine problemhaltige Aufgabe zu den Mal-Plus-
Hausern gestellt (ein ,Knobel“-Haus, in dem nur die Dachzahl gegeben ist), die sie
voraussichtlich Uber den Weg des mehr oder weniger systematischen Ausprobierens
bearbeiten werden. Die sich daraus entwickelnde Frage lautet: ,Kann man derartige Knobel-
Hauser einfacher und schneller |6sen? Gibt es eine bestimmte Strategie?“ Diese Frage
weckt den Forschergeist und gibt die Zielrichtung fir die Arbeit im Forscherheft vor. Als
Ergebnis ihrer Aktivitaten sollten die Kinder am Ende der Unterrichtseinheit in der Lage sein,
diese Frage zu beantworten und die entdeckte Strategie zu beschreiben (siehe
Unterrichtsplanung zur 4. Einheit).

Aufbau des Forscherheftes

Die einzelnen Seiten des Forscherheftes sind von ihrer Struktur her &hnlich aufgebaut und
ermdglichen so eine schnelle Orientierung: Auf den meisten Seiten wird von der Leitfigur
.Forscher-PIKO“ eine Forscherfrage gestellt, die jeweils einen bestimmten Zusammenhang
zwischen den Zahlen hervorhebt. Haufig ist mit dieser Frage auch schon der Arbeitsauftrag
verknlpft. Bei vielen Forscherauftragen missen zunachst fehlende Zahlen in den Hausern
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berechnet oder angegebene Variationen fortgesetzt werden. Dazu sind alle Kinder in der
Lage. Im Anschluss daran missen entdeckte Muster, die sich auf die Forscherfrage
beziehen, beschrieben werden.

Differenzierte Aufgabenstellungen

Aufgaben mit leicht zu beschreibenden Auffalligkeiten sind mit einem Forscherpunkt (e)
versehen. Manche Aufgaben erfordern ein héheres MalR an eigenstandiger Uberlegung.
Diese haben zwei Forscherpunkten (ee).

Das Begrinden der erkannten Zusammenhange stellt hohe Anforderungen: Die Kinder
missen regelmalige Strukturen nicht nur wahrnehmen und beschreiben sondern
mathematisch durchdringen. Entsprechende Aufforderungen sind als Sternchen-Aufgabe
gekennzeichnet (***). In den einleitenden Erlauterungen (S. 3 im Forscherheft) wird
ausdrucklich darauf hingewiesen, dass die Formulierung von Begriindungen nicht von allen
Kindern erwartet wird.

Die Kinder missen das Forscherheft nicht von vorne nach hinten durcharbeiten. Sie kdnnen
sich vielmehr die Forscherauftrdge nach Interesse auswahlen. Da alle Forscherauftrage
einen Zugang zur ErschlieBung der Struktur des Mal-Plus-Hauses eréffnen, ist
Erkenntnisgewinn bei jedem Forscherauftrag gewahrleistet.

Unterstitzende MaRnahmen

Auch wenn die Kinder mdglichst selbststéandig (alleine oder auch mit einem Partnerkind) das
Mal-Plus-Haus erforschen sollen, wird die Lehrkraft die Kinder unterstitzend begleiten und
bei der Auswahl der Forscherauftrdge beraten muissen. Ein bis zweimal sollte das
Forscherheft eingesammelt und mit individuellen Rickmeldungen und Anregungen zu
ausgewahlten Seiten versehen werden. So kénnen einzelne Kinder individuell zum
Weiterdenken ermuntert werden.

Die Lehrerin sollte darauf achten, dass sie nicht vorschnell durch kleinschrittig-lenkende
Fragen den Kindern bestimmte Erkenntnisse ,in den Mund legt“. Die Kinder haben gentigend
Zeit, sich mit der Bearbeitung unterschiedlicher Erkundungsauftrage die Struktur des Mal-

bs
Juli 2010 © PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/)@

Seite 3



Plus-Hauses Schritt fur Schritt zu erschliel3en. " e Aok e i ntfen
Hilfestellung seitens der Lehrkraft kénnte allerdings forderlich oo |
sein, wenn ein Kind nicht Gber passende Ausdricke verfligt, m:":efmg/&'w ‘
Gemeintes in Worte zu fassen. Die Lehrerin lasst sich die ¢ i

Entdeckungen von dem Kind erklaren, verweist ggf. auf die i Sk, J
Sammlung von Ausdriicken am Ende des Forscherheftes leiche Zalen )
oder bietet gezielt passende Begriffe an. Diese sollten dann Ievence mlagoben | | Meine Wrter

in den individuellen Wortspeicher des Kindes am Ende des :E'Dvhhh
Forscherheftes aufgenommen werden. (Zum Umgang mit e

dem Wortspeicher vergleiche auch: Haus 1: ,Entdecken, o ol VR
Beschreiben, Begriinden®: Entdeckerpdckchen — Einheit 3 it e

sowie Haus 4: ,Sprachférderung*.) -

Einbindung des Forscherheftes in den Unterricht

Fir die Arbeit im Forscherheft sollten ca. 4 - 6 Unterrichtsstunden eingeplant werden. Der
Einsatz kann im Rahmen von Frei- oder Wochenplanarbeit erfolgen oder innerhalb der
regularen Mathematikstunden. Die Kinder sollten in der Regel nicht langer als 30 Minuten
hintereinander im Heft arbeiten, um die Ausdauer nicht zu Uberstrapazieren.

Zwischen die Phasen der Arbeit im Forscherheft wird eine gemeinsame Unterrichtsstunde
mit einer erneuten Problemstellung geschoben, um bei allen Kindern Erkenntnisse und
Verstandnis in Bezug auf die Struktur des Mal-Plus-Hauses zu sichern (vergleiche:
Unterrichtsplanung zur 3. Einheit).

Ein weiterer Austausch zwischen den Schulerinnen und Schilern wird durch die sog.
Forscherrunden angeregt. Zu drei Forscherauftragen im Forscherheft konnen diese Runden
durch die Kinder ,einberufen werden (vergleiche: Unterrichtsplanung zu ,Forscherrunden®).
Diese Forscherauftrage sind besonders gekennzeichnet (©©©®). Die Forscherrunden
stellen eine notwendige Ergdnzung zum eigenstandigen Lernen durch die Bearbeitung des
Forscherheftes dar. Durch das Vergleichen der individuellen Entdeckungen und durch das
gemeinsame Bearbeiten eines zusatzlichen ,Forscherrunden-Auftrags® wird die
Auseinandersetzung mit den Sachverhalten im Forscherheft noch einmal vertieft. Das
gegenseitige Erklaren gibt neue DenkansttéRe und kann bei manchen Kindern zur
Erweiterung oder Scharfung der eigenen Erkenntnisse flhren.

Die Forscherhefte sollten noch eine Weile in der Klasse verbleiben. Manche Kinder mochten
auch nach Beendigung der Forscherreihe zum Mal-Plus-Haus in Freiarbeitsphasen weiter in
ihrem Heft arbeiten.
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Ubersicht uber die Unterrichtsreihe zum Ubungsformat Mal-Plus-Haus

Erste Einheit: ,Wo kdnnen die Zahlen in diesem Haus wohnen?“ — Entdeckung des
Bildungsgesetzes; automatisierende Ubungen

Zweite Einheit: ,Ein Mal-Plus-Haus zum Knobeln“ — Problemstellung zur Wahrnehmung der
Lernausgangslage; Selbsteinschéatzung

“

Arbeit im Forscherheft und Einfiihrung der Austauschform ,Forscherrunde
(ca. 2 Unterrichtsstunden)

Dritte Einheit: ,Ein Mal-Plus-Haus zum Knobeln* - Gemeinsame Forscherstunde

Arbeit im Forscherheft und Durchfiihrung von Forscherrunden
(ca. 3 Unterrichtsstunden)

Vierte Einheit: ,Ein Mal-Plus-Haus zum Knobeln® — abschlie3ende Lernstandsbestimmung
zur Reflexion des Lernzuwachses; ggf. Wurfelspiel: ,Wer erreicht
die héchste Dachzahl?*

Literatur:
Anders,K., Oerter, A. (2009): Forscherhefte und Mathematikkonferenzen in der Grundschule 3 + 4.

Vpm/Kallmeyer

Anders, K. / Oerter, A.: Forscherhefte und Mathematikkonferenzen in der Grundschule. Seelze, 2009
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a’e Info-Papier
64
N | Das Mal-Plus-Haus:

ein Ubungsformat zum multiplikativen Rechnen

Beim Mal-Plus-Haus handelt es sich um ein Aufgabenformat, das &hnlich wie die
dreistockigen Zahlenmauern aufgebaut ist. Es werden jedoch neben den additiven vor allem
auch multiplikative Operationen durchgefihrt. Je nachdem, welche Zahlen vorgegeben sind,
werden fur die Ermittlung der fehlenden Werte neben der Multiplikation und der Addition
auch die beiden Umkehroperationen Subtraktion (Abziehen bzw. Ergédnzen) und Division
verlangt. Das Mal-Plus-Haus ist eines der wenigen Ubungsformate, mit denen das
Einmaleins flexibel und beziehungshaltig gelibt und durchgearbeitet werden kann.

Das Mal-Plus-Haus besteht aus drei Etagen. Die 3 Zahlen im ,Keller* werden multiplikativ
verknipft. Die beiden Produkte werden in die beiden Felder in der ,Wohnung* eingetragen.
Die Addition der beiden ,Wohnungszahlen® liefert die Dachzahl.

D
A
c
H
Dach- 36 +54=90
zahl
w
o
H .
N linke hrechte "
Wohnungszal
E Wohnungszahl 9 4-9=36 9-6=54
G
E linke Mittel- rechte
Keller- zahl Keller-
t zahl zahl 4 9 6
E
R

Dem Aufbau des Hauses liegt das Distributivgesetzt zugrunde: ab + bc =b - (a + ¢)

ab+bc=b(a+c)

ab bc

Daraus folgt, dass die Dachzahl immer ein Vielfaches der Mittelzahl ist (hier: 90 =__- 9).
Der erste Faktor dieses Produkts ergibt sich aus der Summe der beiden &ul3eren
Kellerzahlen (hier: 4+6 =10; 10-9 = 90).
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Dieser Zusammenhang wird deutlicher, wenn die beiden Faktoren

bei der Berechnung der rechten Wohnungszahl getauscht werden

(6-9 statt 9-6). Diese Moglichkeit kann von vielen Kindern 36+54=90
selbststandig entdeckt werden.

4-9=36 6-9=54

Zum Mal-Plus-Haus gibt es verschiedenste Aufgabenstellungen mit unterschiedlichen
Zielvorstellungen und Anforderungen (siehe auch Basisinfo ,Forscherheft®):

1) Berechnen fehlender Zahlen (Forderung des flexiblen Rechnens)

e Gegeben sind die drei Kellerzahlen

e Gegeben sind die linke Kellerzahl, die Mittelzahl und die rechte Wohnungszahl

e Gegeben sind die rechte Kellerzahl, die Mittelzahl und die linke Wohnungszahl

e Gegeben sind die linke und rechte Kellerzahl und eine der beiden Wohnungszahlen
e Gegeben sind die linke Kellerzahl und beide Wohnungszahlen

e Gegeben sind die rechte Kellerzahl und beide Wohnungszahlen

e Gegeben sind die Mittelzahl und beide Wohnungszahlen

e Gegeben sind die linke Kellerzahl, die linke Mittelzahl und die Dachzahl

e Gegeben sind die rechte Kellerzahl, die rechte Mittelzahl und die Dachzahl

e Gegeben sind die Mittelzahl, die linke Wohnungszahl und die Dachzahl

e Gegeben sind die Mittelzahl, die linke Wohnungszahl und die Dachzahl

2) Forscheraufgaben: Operative Aufgabenvariationen (Férderung des beziehungshaltigen
Rechnens; Erkennen des Distributivgesetzes)

Was passiert mit der Dachzahl, wenn...

... die linke und die rechte Kellerzahl vertauscht werden?

- Die Dachzahl bleibt gleich:
Die beiden Produkte in der Wohnung sind lediglich vertauscht. (Kommutativgesetz).
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... die linke oder die rechte Kellerzahl um 1 gréRer wird?

-> Die Dachzahl wird um die Mittelzahl gréR3er:

Wenn in einer multiplikativen Verkniipfung ein Faktor um 1 erhéht wird und der zweite Faktor
konstant bleibt, wird das Produkt um den konstanten Faktor groRer (linke oder rechte
Wohnungszahl). Die Summe aus den beiden Wohnungszahlen wird entsprechend um den
konstanten Faktor groRRer (Distributivgesetz).

... beide Aulienzahlen im Keller jeweils um 1 grofder werden?

-> Die Dachzahl wird um das Doppelte der Mittelzahl gréi3er:

Wenn beide aulReren Faktoren jeweils um 1 erhéht werden, werden beide Produkte (linke
und rechte Wohnungszahl) um den konstanten Faktor (Mittelzahl) gré3er. Dementsprechend
wird die Summe der beiden Produkte um das Doppelte des konstanten Faktors grof3er.
(Distributivgesetz)

... die linke Kellerzahl um 1 gréfker und die rechte Kellerzahl um 1 kleiner wird?

-> Die Dachzahl bleibt gleich:

Das linke Produkt erhéht sich um die Mittelzahl. Das rechte Produkt verringert sich um die
Mittelzahl. Bei der Addition dieser beiden Produkte heben sich diese gegensinnigen
Veranderungen auf (Distributivgesetz; Konstanz der Summe).

... die Mittelzahl um 1 gréRer wird?

- Die Dachzahl wird um die Summe der linken und rechten Kellerzahl gréer:

Beide aulleren konstanten Faktoren werden mit der um 1 erhdhten Mittelzahl multipliziert.
Die Produkte (linke und rechte Wohnungszahl) vergrof3ern sich jeweils um die Mittelzahl.
Dementsprechend wird die Summe der beiden Produkte um das Doppelte des konstanten
Faktors groR3er (Distributivgesetz).

3) Problemstellungen: Ermittlung fehlender Zahlen in den Mal-Plus-Hausern, die nicht
durch direktes Ausrechnen zu finden sind (Forderung des systematischen Probierens;
Nutzen des Distributivgesetzes)

Die folgenden Erlauterungen basieren darauf, dass das Distributivgesetz und insbesondere
der Zusammenhang zwischen Dachzahl und Mittelzahl genutzt werden. Andere probierende
Vorgehensweisen (z.B. Zerlegung der Dachzahl in zwei Summanden als Ausgangspunkt)
werden nicht bertcksichtigt.

- Ermittlung der fehlenden Kellerzahlen bei Vorgabe der Dachzahl und beider
Wohnungszahlen

- Zunéchst werden zu einer der Wohnungszahlen zwei passende Zahlen (Faktoren) fur den
Keller gesucht. Sodann wird tberprift, ob die eingesetzte Mittelzahl auch Teiler der anderen
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Wohnungszahl ist. Ist dies nicht der Fall, missen ggf. die beiden Faktoren getauscht oder
zwei andere passende Faktoren gesucht werden.
Ggf. wird von Anfang an gezielt nach einem gemeinsamen Teiler flr die Mittelzahl gesucht.

- Ermittlung der fehlenden Wohnungszahlen und der Mittelzahl bei vorgegebener Dachzahl
und linker und rechter Kellerzahl

—>Unterschiedliche Teiler der Dachzahl werden als Mittelzahl gewahlt. Die beiden
Wohnungszahlen werden berechnet; es wird Uberprift, ob deren Summe der Dachzahl
entspricht.

Ggf. werden direkt beide Kellerzahlen addiert. Die Dachzahl wird durch die Summe der
beiden Kellerzahlen dividiert. So ergibt sich die Mittelzahl.

- Ermittlung der fehlenden Wohnungs- und Kellerzahlen bei vorgegebener Dach- und
Mittelzahl (alle Méglichkeiten)

—>Die Dachzahl wird durch die Mittelzahl dividiert. Das Ergebnis liefert die Summe n der
beiden auleren Kellerzahlen. Sie wird (systematisch) in zwei Summanden zerlegt. Es gibt
genau n+1 Zerlegungen. Daraus folgt, dass es n+1 verschiedene Malplushauser gibt.

- Ermittlung aller fehlenden Zahlen bei vorgegebener Dachzahl (mehrere Méglichkeiten)

—>Es wird jeweils ein Teiler der Dachzahl als Mittelzahl gewéhlt. Weiteres Vorgehen s.o.

Literatur:
Valls-Busch, B: Rechnen und Entdecken am Mal-Plus-Haus. In: Die Grundschulzeitschrift 177/2004
Verboom, L: Aufgaben zum multiplikativen Rechnen. In: Praxis Grundschule, Heft 2/Méarz 2002
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Mein Forscherheft

Zum

Mal-Plus-Haus

S e
“ §
&Y

15+12 =27




Mal -Plus-Haus

Dachzahl
w
CH’ linke rechte
N Zahl in der Zahl in der
(V)
N Wohnung Wohnung
G
K ® °
E linke Mittel- rechte
L .
LIl Zahlim zahl im Zahl im
g Keller Keller Keller




Ein Mal-Plus-Haus zum Knobeln
e

Wenn du in diesem Heft forschst und
ganz viel ausprobierst, kannst du ein

solches Knobel-Haus sicher bald noch
leichter und schneller losen. Du kannst
ndmlich eine Strategie herausfinden!

Du findest in diesem Forscherheft viele Forscherauftrdge.

Manche Forscherauftrdge sind leichter (¢), manche sind schwieriger ().

Suche dir zuerst die Auftrdge aus, die du interessant findest. Du musst in
diesem Heft nicht alles schaffen.

Du kannst alleine oder mit einem Partnerkind arbeiten.

Manchmal musst du etwas genau erkldren (***). Das ist besonders
schwierig. Wenn dir dazu nichts einfallt, ist das nicht schlimm.

Manchmal macht ihr eine Forscherrunde (©€©©©). Dann stellt ihr euch in einer
kleinen Gruppe vor, was ihr herausgefunden habt. AuBerdem Igst ihr noch
gemeinsam einen neuen Forscherauftrag und konnt dabei zeigen, dass ihr alles
gut verstanden habt.

Den Forscherauftrag 7 macht ihr mit der ganzen Klasse.

Nach einigen Forscherstunden werdet ihr lberpriifen, ob ihr jetzt
wirklich ein Knobelhaus leichter und schneller l6sen konnt.

Wenn du mochtest, kannst du dann noch weiter forschen.

Viel Spal} beim
Forschen!




e Forscherauftrag 1:

Was passiert mit der
Dachzahl,

wenn du die linke und
die rechte Zahl

im Keller vertauschst?

Vertausche die beiden Zahlen im Keller.
Rechne die beiden Mal-Plus-Hduser aus

a) b)

4 | 3|5 3 5|6 |2

Meine Entdeckung:
Die Dachzahl

***Das ist so, weil




e Forscherauftrag 2a

Was passiert mit der Dachzahl,
wenn die linke Zahl im Keller
immer um 1 grofer wird?

4 | 4 |2 5 | 4 | 2 6 | 4 | 2
Die Dachzahl wird immer um ___ grofer.

4 | 5 2 B | 5 2 6 5 2
Die Dachzahl

Sieh dir die Hduser an. Rechne sie noch nicht aus. Vermute zuerst:

Die Dachzahl wird immer um ___ groBer.
4 | 8 2 b | 8 2 6 | 8 2
Rechne nach. Wie war deine Vermutung?  falsch richtig




ee Forscherauftrag 2b

Was passiert mit
der Dachzahl,
wenn die linke Zahl
im Keller immer

um 1 groBer wird?

Meine Entdeckung:

Die Dachzahl

***Das ist so, weil

Mein Tipp: Sieh dir die Zahlen in der Wohnung an.

Welche Zahl bleibt gleich? Warum?
Welche Zahl wird gréBer? Um wie viel? Warum?




ee Forscherauftrag 3:

Wie verdndern sich die Zahlen im
Keller?
Was passiert mit der Dachzahl?

Vermute zuerst.

Rechne dann beide Hduser aus und iberpriife:
War deine Vermutung richtig oder falsch?

a) Ich vermute zuerst:

Die Dachzahl wird
um ____ groBer.

richtig |:| falsch |:|

b) Ich vermute zuerst:

Die Dachzahl wird
um

richtig I:I falsch |:|

c) Ich vermute zuerst:

Die Dachzahl

richtig| |  falsch| |




e Forscherauftrag 4: ©OOO

Was passiert mit
der Dachzahl, wenn die
Mittelzahl im Keller

immer um 1 grofer wird?

Meine Entdeckung:
Die Dachzahl

***Das ist so, weil

Mein Tipp: Sieh dir die Zahlen in der Wohnung an.

Um wie viel wird die linke Wohnungszahl immer grofer?
Um wie viel wird die rechte Wohnungszahl immer groBer?




e Forscherauftrag ba ©OOO

Die Zahlen im Keller fehlen.
Wie kannst du sie schnell finden?

a) Versuche die Zahlen im Keller zu finden.
Du kannst zuerst einmal auf einem Blatt mit leeren Hausern
ausprobieren.

35 63 63 45

21 14 28 35 54 9 35 10

77
b) ***Erklare moglichst genau, wie du hier die 35 42

richtigen Zahlen fiir den Keller findest.




e Forscherauftrag 5b

©OOO

Die Zahlen im Keller diirfen
hicht groBer als 9 sein!
Achtung! Hier musst du gut berlegenl!

a) Versuche die Zahlen im Keller zu finden. Probiere aus.

78 40 66 42
36 42 12 28 18 48 12 30
b) Finde 3 verschiedene Maglichkeiten:
36 36 36
12 24 12 24 12 24

*** ¢) Warum kann in diesem Haus unten
in der Mitte keine 5 stehen?

56

35

21

10




e Forscherauftrag 6

Wie passen die Mittelzahl im Keller
und die Dachzahl zusammen?

a) Fiille die Mal-Plus-Hduser aus.

b) Markiere in jedem Haus die Dachzahl und die Mittelzahl.
Vergleiche die beiden Zahlen. Was fdllt dir auf?

&% | Mein Tipp: Uberlege fiir jedes einzelne Haus:
Aus welcher Einmaleinsreihe ist die Dachzahl? 11




ee Gemeinsamer Forscherauftrag 7

Wie kann man denn
hier die fehlenden
Zahlen finden?

Warte ab, wie dieser Forscherauftrag heifen wird!

So kann man alle moglichen Hauser finden:
Das das habe ich herausgefunden / haben wir herausgefunden:

12



e Forscherauftrag 8

27

45

28

60 3 4

Haben die beiden AuBenzahlen
im Keller und die Dachzahl

auch etwas miteinander zu
tun?

a) Versuche, die fehlenden Zahlen fiir die vier Hauser zu finden.
Du kannst zuerst einmal auf einem Blatt mit leeren Hdusern
ausprobieren.

b)*** Kannst du einen Zusammenhang zwischen den beiden
AuBenzahlen im Keller und der Dachzahl erkennen?

& Mein Tipp: Addiere die AuBenzahlen:
~ 2+3=5 3+4=__ 3 +6=__ 7+3=__

13



 Forscherauftrag 9 ©O0O

a) Rechne die Mal-Plus-Hduser aus. >0
15
30 3
10
20 4 6

2 8 6 4

25 25

35 15
5
1 5 9

b)*** Was fdllt dir bei der Dachzahl auf? Warum ist das so?




e Forscherauftrag 10

Alle Hduser sind aus der Sechserreihe.
Wie viele verschiedene Hduser findest du?

6 6 6
6 6 6 6
6 6 6 6
6 6 6 6
Ich habe ___ verschiedene Hauser gefunden.

15



ee Forscherauftrag 11

Ist es eigentlich egal, wo man

8 diese 3 Zahlen im Keller eintrdgt?
3 @) Kommt trotzdem immer die
gleiche Dachzahl heraus?

a) Was vermutest du?

b) Probiere aus. Was stellst du fest?

16



e ¢ Forscherauftrag 12

@) Im Dach stehen nur Zehnerzahlen.
‘ Findest du zu jedem Haus passende Zahlen?

(Wenn du erst ausprobieren méchtest, nimm dir ein Blatt mit
leeren Hdusern)

10 20 30
40 50 60
70 80 90

17



ee Forscherauftrag 13

@) Denke dir selbst Mal-Plus-Hduser aus.

3 Hduser sollen ganz besondere Mal-Plus-Hduser sein.

Zeige diese Seite einem Partnerkind.

Findet das Kind deine besonderen Hduser?

18




ee Forscherauftrag 14

Uberlege dir eine Forscheraufgabe fiir Piko.

19



Diese Ausdriicke kénnen dir helfen:

vertauschen, tauschen
erhohen

verringern

malnehmen / multiplizieren
wird um ... groer

wird um ... kleiner

bleibt gleich

beide Zahlen gehéren...

beide Zahlen ergeben zusam-
men...
gleiche Zahlen

passende Zahlen
passende Malaufgaben
in der Dreierreihe

aus der Viererreihe
zur Dreierreihe

Zuerst habe ich ...
Danach habe ich ...

Mir ist aufgefallen, dass ...
Deshalb habe ich...

Dann habe ich genau gewusst,

dass...

Meine Worter:

y

Meine Worter:

20
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(&) Hier kannst du ausprobieren!




,»Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 1. Einheit

1. Einheit: ,Wie passen die Zahlen in dieses Haus?“

Darum geht es:

Die Kinder haben bisher einige Aufgabenformate (z.B. Zahlenmauern, Rechendreiecke, Zau-
berdreiecke) kennen gelernt. Das Aufgabenformat ,Mal-Plus-Haus" ist weniger bekannt und nur
in einigen Schulbtichern zu finden. Bereits bei der Einfihrung des neuen Aufgabenformats sollte
das Prinzip des forschend-entdeckenden Lernens, das die gesamte Unterrichtsreihe durchzieht,
umgesetzt werden: Die Schiler sollen den Aufbau des Mal-Plus-Hauses selbststandig erken-
nen, indem sie Beziehungen zwischen dem Zahlenmaterial eines Mal-Plus-Hauses untersuchen
und versuchen, die Zahlen entsprechend in ein leeres Haus einzupassen.

In einer Ubungsphase sollte der Aufbau des Mal-Plus-Hauses gesichert werden.

Ziele

- Zusammenhéange zwischen den Zahlen erkennen; Regel fur den Aufbau des Mal-Plus-Hauses finden
und Zahlen ,passend” in ein leeres Mal-Plus-Haus einordnen

- den Aufbau des Mal-Plus-Hauses erklaren

- eigene Mal-Plus-Hauser erfinden (quantitative Differenzierung)

- fehlende Zahlen im Mal-Plus-Haus berechnen und dadurch die Einhaltung des Bildungsgesetzes sichern

Zeit
60 — 70 Minuten

Schuljahr
2,3

Lehrplanbezug
Inhaltsbezogene Kompetenzen

Bereich:

Zahlen und Operationen -
Schwerpunkte: Operationsvorstel-
lungen, schnelles Kopfrechnen
und Zahlenrechen

Prozessbezogene Kompetenzen
Problemldsen/kreativ sein, Argu-
mentieren, Kommunizieren

Material

Lehrerin

Tafel, Zahlen auf post-it-Zetteln,
Plakat 1 (Knobel-Piko), Plakat 2
(Bezeichnungen der Zahlen im
Mal-Plus-Haus), Plakat 3 (Aufbau
des Mal-Plus-Hauses)
Tipp-Zettel

Lésungsblatt

Schiler
Schere, Klebestift

Material 1 - 4:

Arbeitsauftrage (1) mit den ent-
sprechenden 2 Zahlenkartensét-
zen (*und ** (2.3)) und leere
Hauser (4);

Arbeitsblatter 1-2
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,»Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 1. Einheit

So kann es gehen:

1. Einstieg/Einstimmung:
- Halbkreis vor der Tafel

L prasentiert an der Tafel Plakat mit dem ,Knobel-Piko“ (Plakat 1), leeres Mal-Plus-Haus und 6 Zahlenkarten (3,
5,7, 15, 21, 36). Ggf. Impuls: ,Piko hat sich ein ganz besonderes Rechenhaus fur euch ausgedacht.”

SusS aulRern sich spontan; vermuten, dass die Zahlen in das Haus einsortiert werden sollen; machen erste Vor-
schlage (z.B., dass die kleinen Zahlen unten einsortiert werden muissen, die grol3te Zahl ins Dach gehort).

L unterbricht die Schilerauf3erungen. Erlautert, dass die SuS gleich alle in Partnerarbeit versuchen sollen her-
auszufinden, wie man in einem Mal-Plus-Haus rechnen kann.

L erlautert den Arbeitsauftrag; zeigt dazu die entsprechenden Materialien (M 1-4):

- Zunachst sollen die SuS versuchen, die Zahlen im ersten Haus richtig anzuordnen.
- Dann sollen die SuS andere Zahlen in ein zweites Haus einsortieren.

- Fertige SuS konnen sich selbst Zahlen fir ein drittes Haus ausdenken.

L erklart, wo das Material ausliegt; weist auf leichteres (¢) bzw. schwierigeres (**) Zahlenmaterial hin. (Ggf. ver-
teilt L das differenzierte Zahlenmaterial gezielt an ausgewéhlte Partnerpaare).

L weist auf Tipp-Zettel hin (Tipp) (an 2 Stellen ausgehangt oder ausgelegt)

Anmerkungen:

Differenzierung:

Bei dem schwierigeren Zahlenmaterial (**) sind die Zahlen so gewéhlt, dass die 3 kleinsten Zahlen nicht ,auto-
matisch” alle unten im Keller eingepasst werden konnen.

Zeitmangel:
Als ,verklirzte“ Form der Aufgabenstellung kann die Lehrerin ein ausgefiilltes Mal-Plus-Haus prasentieren und
die Kinder vermuten lassen, wie in diesem Haus gerechnet wurde. Allerdings werden sich die Kinder bei dieser

152136 122436

Zahlenkarten fir dos erste Hous ** Zahleskarten for dss zwelte Hous

276 7 2369
2213 8444
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,»Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 1. Einheit

Aufgabenstellung weniger aktiv und intensiv mit dem Zahlenmaterial auseinandersetzen.
Desweiteren besteht die Mdglichkeit, die Bezeichnung ,Mal-Plus-Haus* fiir das Haus direkt zu Beginn einzufiih-
ren. Das erleichtert den Kindern das Erkennen der Zahlebeziehungen.

2. Arbeitsphase I:
- Partnerarbeit

SuS bearbeiten den ersten Arbeitsauftrag: Sie legen zusammen mit einem Partnerkind die Zahlen versuchswei-
se in das erste Haus. Wenn sie sicher sind, die richtige Losung gefunden zu haben, kleben sie die Zahlen auf.

L beobachtet die SuS bei ihrer Arbeit; halt sich mit Hilfen mdglichst zuriick. Verweist nochmals auf den Tipp-
Zettel.

SusS bearbeiten den zweiten Arbeitsauftrag. Dadurch Uberprifen sie, ob die Regel, die sie fur das erste Haus
gefunden haben, auch bei dem zweiten Zahlensatz anzuwenden ist.
Fertige SuS denken sich selbst Mal-Plus-Hauser aus (Auftrag 3).

SuS hangen ihr zweites und ggf. ihr drittes Haus Mal-Plus-Haus (Auftrag 2 und 3) an die Tafel.

Anmerkungen:

Mdogliche Vorgehensweisen/Schwierigkeiten der Kinder:

Sollten die Kinder Beziehungen zu den Zahlenmauern herstellen und ausschlie3lich nach Additionsméglichkei-
ten Ausschau halten, sollte noch einmal auf den Namen des Hauses verwiesen werden.

Es ist damit zu rechnen, dass die SuS unterschiedliche Vorgehensweise wahlen.

a) Manche Kinder legen — in Analogie zu ihren Erfahrungen mit Zahlenmauern - direkt die grof3te Zahl ins Dach.
Schnell stellen sie dann fest, dass die beiden nachstgrof3eren Zahlen die Zerlegungszahlen der Dachzahl
sind. Manchmal dauert es etwas langer, bis sie erkannt haben, dass mit den drei verbleibenden Zahlen Mal-
aufgabengebildet werden missen, die zu den Zahlen in der Wohnung passen. Eine weitere Schwierigkeit
taucht auf, wenn sie z.B. zu der Zahl 15 die Malaufgabe 3 <5 gelegt haben, die 5 dann aber kein Teiler der 12
ist. Wenn die Kinder an dieser Stelle gar nicht weiterkommen, kann L den Tipp geben, die 3 und die 5 zu tau-
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,»Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 1. Einheit

schen.

b) Andere Kinder fangen von unten an und legen erst einmal die drei kleinsten Zahlen nach unten. In Analogie
zu den Zahlenmauern suchen sie dann manchmal nach passenden Summen. Der Tipp-Zettel kann hier wei-
terhelfen.

c) Ganz selten halten die Kinder Gberhaupt nicht nach Rechenmadglichkeiten Ausschau und ordnen die Zahlen-
karten lediglich nach der Gréf3e an. In diesem Fall sollte noch einmal auf den Arbeitsauftrag verwiesen wer-
den.

3. Reflexion:

- Kinohalbkreis vor der Tafel

L: ,Ihr habt (fast) alle eine Moglichkeit gefunden, wie man in diesem Haus rechnen kann.“ Lobt die SuS fur ihre
Ausdauer. Fordert die SuS auf zu erzahlen, wie sie vorgegangen sind, welche Uberlegungen sie angestellt ha-
ben, was sie herausgefunden haben.

Einzelne SuS berichten.

L fordert einzelne Kinder auf, die post-it-Zettel im grol3en Haus an der Tafel einzusortieren und die beiden Mal-
aufgaben und die Plusaufgabe in das Haus einzutragen. So wird das Bildungsgesetz fir alle Kinder noch einmal
erlautert.

L schreibt den Namen des Hauses dazu: ,Mal-Plus-Haus".

L heftet Plakat mit den Bezeichnungen fir die Zahlen im Haus an (Plakat 2) sowie ggf. das Plakat zum Aufbau
des Mal-Plus-Hauses (Plakat 3) an.

Anmerkung:
Unterschiedliche Ergebnisse:

Es ist davon auszugehen, dass innerhalb der Klasse 2 richtige Losungen gefunden wurden (die beiden &uf3eren
Zahlen im Keller und die beiden Zahlen in der Wohnung sind jeweils vertauscht). Wenn die Kinder diesen Sach-
verhalt nicht von alleine ansprechen, sollte darauf nicht unbedingt eingegangen werden, da es einen entspre-
chenden Forscherauftrag im Forscherheft gibt.
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»Mal-Plus-Hauser erforschen® Unterrichtsplanung 1. Einheit

4. Arbeitsphase I
Einzel- oder Partnerarbeit

Mal-Plus-Haus

L ,lhr kdnnt nun zeigen, dass ihr schon sicher im Mal-Plus-Haus rechnen kénnt.” i
SuS bearbeiten je nach Zeit Arbeitsblatt 1 und/oder 2 (AB 1-2) in Einzelarbeit. Vergleichen Losungen mit dem 15+12=27

Partner oder mithilfe des Losungsblattes (LB 1-2).
L verweist bei Unsicherheiten noch einmal darauf, wie im Mal-Plus-Haus gerechnet wird.
Anmerkung: 5 3 4

Hausarbeit: |
Das zweite Arbeitsblatt kann auch als Hausarbeit aufgegeben werden (AB 2). )

© by PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/ Cj{)) 5




Mal -Plus-Hdauser LB1
56 Kannst du alle Zahlen in den
Hdusern berechnen?
36 | AKX 24
9 |4 |5 %0 24 0
33 6 |4 |0
18 15 36 54
P I 4 |9 |6
27 30 30 54
15 12 14 16 14 16 24 | 30
5 | 3 |4 7 |2 |8 7 |2 |8 4 |6 |5
63 40 32 51
35 28 24 16 14 18 24 27
5 V4 4 6 4 4 7 2 9 8 3 9
50 27 54 64
30 20 15 12 24 30 24 40
6 5 4 5 3 4 4 6 5 3 8 5




Mal -Plus-Hduser LB 2
40 Kannst du alle Zahlen in den
Hdusern berechnen?
12 28 35
T T & 42 35 |0
s 45
24 18 7 S 0
30 15
4 6
6 3
18 50 35 45
10 8 35 15 14 21 20 25
5 2 4 V4 5 3 2 7 3 4 5 5
63 80 70 54
36 27 35 45 14 56 24 30
4 9 3 7 5 9 2 7 8 4 6 5
60 39 54 36
36 24 18 21 30 24 15 21
6 |6 | a 3 |7 5 |6 |4 5 |3 |7




Tipp:

Das Haus heiffit Mal-Plus-Haus







Dachzahl

PMOCOCCMR| ©ZCZIOS

linke rechte
Zahl in der Zahl in der
Wohnung Wohnung
linke Mittel- rechte
Zahl im zahl im Zahl im
Keller Keller Keller




Mal-Plus-Haus




56

Wie kann man die
passenden Zahlen

nhoch leichter finden?
Gibt es eine




M1
Forscherauftrag:

( Wie wird in diesem Haus gerechnet?

1. Haus:
Seht euch die Zahlen fir das erste Haus gut an.
Wie kénnten sie zusammen gehdren?
Findet ihr Rechenaufgaben und passende Ergebnisse?

Ordnet die Zahlenkarten so in das Haus ein,
dass man erkennen kann, wie ihr gerechnet habft.
Klebt die Zahlenkarten auf.

2. Haus:
Uberpriift:
Kann man auch mit den Zahlen fiir das zweite Haus
so rechnen, wie ihr euch das ausgedacht habt?
Legt die Zahlenkarten an die richtigen Stellen in das
Haus und klebt sie auf.

3. Haus:
Wenn ihr noch Zeit habt, denkt euch nun selbst Zahlen fiir
das dritte Haus aus und rechnet nach eurer Regel.
Schreibt die Zahlen in das Haus hinein.



M2

Leeres Mal-Plus-Haus fiir Auftrag 1-3




Zahlenkarten fiir das erste Haus ®

M3

Zahlenkarten fiir das erste Haus ®®

27

6

v

2

21

3




Zahlenkarten fiir das zweite Haus ® M4

Zahlenkarten fiir das zweite Haus ®®

2 36
8 44 4

9




Mal-Plus-Hduser B 1
56 Kannst du alle Zahlen in den
36 /ﬁf Hdusern berechnen?
Y
9 4 5
4 |0
3 |5
N 0 14 24

"1 e 2 |8 4 5
35 28 24 16 ” — —
5 p - . 3

. ” >4 64

” ° 24 40

6 3 . :




Mal -Plus-Hduser AB 2
Kannst du alle Zahlen in den
40 ~
Hdusern berechnen?
12 28
3 4 g3 \‘Qb
7 5 0
4
6
8 15 14 20
5 2 V4 5 4 5
36 27 35 45 14 24 30
4 5 2 6
60 39 36
36 18 30 21
6 3 7




,»Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 2. Einheit

2. Einheit: ,,Ein Mal-Plus-Haus zum Knobeln*

Darum geht es:

Den Kindern soll in dieser Stunde Sinnstiftung fur die umfangreichen Forscheraktivitaten im For-
scherheft zum Mal-Plus-Haus gegeben werden. Sie erhalten eine Problemstellung, die sehr ho-
he Anforderungen stellt und ohne Wissen um die mathematische Struktur des Mal-Plus-Hauses
voraussichtlich nur durch mehr oder weniger systematisches Probieren geldst werden kann. Die
Kinder sollen in einem Selbsteinschatzungsbogen die Anzahl ihrer Versuche festhalten. Mit der
Gestalt des Piko wird den Kindern anschliel3end vermittelt, dass es eine Strategie flr solche
~,Knobel-Hauser” gibt, die man gezielt anwenden kann — wenn man sie kennt. Durch das For-
schen im Forscherheft sollen die Kinder sich diese Strategie selbststandig erschliel3en.

Ziele

- Eine problemhaltige Aufgabenstellung zum Mal-Plus-Haus I6sen: Passende Zahlen zu einer gegebenen
Dachzahl finden.

- Die eigenen Vorgehensweisen beschreiben

- Den Schwierigkeitsgrad der Aufgabenstellung reflektieren

Zeit
Ca. 60 Minuten

Schuljahr
2,3

Lehrplanbezug
Inhaltsbezogene Kompetenzen

Bereich:

Zahlen und Operationen
Schwerpunkte: Operationsvorstel-
lungen, schnelles Kopfrechnen
und Zahlenrechen

Prozessbezogene Kompetenzen
Problemldsen/kreativ sein, Dar-
stellen

Material

Lehrerin

Tafel, Plakat 1 (Knobel-Piko)
Tipp-Zettel

Plakat 4 (Forscherfrage)
Ggf. Plakat 5 (Forscherheft)

Schiler

Arbeitsauftrag

Arbeitsblatt mit Leerformaten -
Selbsteinschatzungsbogen
Sprachhilfen

Forscherhefte
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,»Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 2. Einheit

So kann es gehen:

1. Einstieg/Einstimmung:
- Halbkreis vor der Tafel

L prasentiert an der Tafel den ,Knobel-Piko“ (Plakat 1) und kindigt an: ,Piko stellt euch heute eine ganz schwie-
rige Aufgabe zum Mal-Plus-Haus. Hier musst ihr nicht einfach nur rechnen, ihr misst bei diesem Haus richtig
knobeln.”

L o6ffnet Tafel. An der Tafel befindet sich ein gezeichnetes Mal-Plus-Haus mit der Dachzahl 56.

SuS &ufern sich spontan; stellen fest, dass nur die Dachzahl gegeben ist.
L unterbricht, erklart, dass man die passenden Zahlen durch Ausprobieren finden kann.

L erlautert den Arbeitsauftrag. Dabei heftet L zur Veranschaulichung die beiden Blatter mit dem Arbeitsauftrag
und den leeren Mal-Plus-Hausern (AB 1-2), den Selbsteinschatzungsbogen und die Sprachhilfen an die Tafel.

L weist noch einmal ausdrticklich darauf hin, dass die Kinder eigentlich noch zu wenig tber das Mal-Plus-Haus
wissen, um eine solche Knobelaufgabe schnell I6sen zu kdnnen. Deshalb sollen sie immer wieder erneut aus-
probieren.

2. Arbeitsphase:

- Einzelarbeit

Die Blatter mit dem Arbeitsauftrag und den Leerformaten (AB 1-2) werden verteilt.

SusS tragen ihre ,Versuche® in die Leerformate ein.

L beobachtet die SuS bei ihrer Arbeit; halt sich mit konkreten Hilfen zurick, ermutigt die SuS jedoch immer wie-
der weiter auszuprobieren.

L verweist ggf. auf den Tipp-Zettel. (Tipp)
L lasst sich von einigen SuS erklaren, wie sie vorgegangen sind.

Zaarst e ch e

D b P

Dot te in

v B et oy
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,»Mal-Plus-Hauser erforschen*

L verteilt nach ca. 20 Minuten den Selbsteinschatzungsbogen und die Sprachhilfen an einzelne Kinder, die eine
Losung (oder mehrere Lésungen) gefunden haben.

SuS bearbeiten den Selbsteinschatzungsbogen.

L achtet vor allem darauf, dass die SuS die beiden ersten Reflexionsfragen richtig beantworten.

Anmerkungen:

Scheu vor ,,Fehlern‘

Manche Kinder spielen verschiedene Lé6sungsmoglichkeiten im Kopf durch. Sie scheuen sich, ,Fehlversuche”in
die Leerformate einzutragen. Diese Kinder sollten immer wieder darauf hingewiesen werden, dass fehlerhafte
Eintragungen wichtig sind, um zu erkennen, welche Zahlen beim nachsten Ausprobieren evtl. gedndert werden
mussen. Auch sollte den Kindern erklart werden, dass es fur die Lehrerin wichtig ist zu erkennen, was die Kinder
ausprobiert haben und was sie sich gedacht haben.

»Einfache“Ldsungen:

Manche Kinder kommen sehr schnell zu einer Losung, wenn sie z.B. die 56 zunachst in 2 Zahlen zerlegen (z.B.
50 und 6) und dann als mittlere Kellerzahl ein 1 eintragen. Diese Kinder sollten gezielt ermuntert werden, nach
Ldsungen zu suchen, bei denen keine lunten im Keller steht.

Unterschiedliche Vorgehensweisen:
Viele Kinder zerlegen als erstes intuitiv die 56 in 2 gerade Zahlen. Sie kommen dann immer zu L6ésungen, indem
sie die 2 als mittlere Kellerzahl eintragen.

Schwieriger ist es, wenn die Kinder ,von unten“ anfangen und als erstes im Keller Zahlen einsetzen. Diese Kin-
der bendtigen meist mehr Zeit, bis sie zu einer richtigen Losung gelangen.

Unterrichtsplanung 2. Einheit
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,»Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 2. Einheit

Einige wenige Kinder erkennen bereits einzelne Zusammenhéange im Mal-Plus-Haus. Sie tragen dann z.B. als
erstes gezielt eine 7 oder 8 als mittlere Kellerzahl ein und suchen fir die beiden aul3eren Felder im Keller pas-
sende Zahlen.

Als erstes wird die 56 in das Dach eingetragen:

Vor allem, wenn die Kinder ,von unten® beginnen, sollten sie nicht vorher schon die 56 im Dach eintragen. Bei
~Fehlversuchen® ergibt sich némlich eine andere Dachzahl. Diese sollte dann auch notiert werden, da sie Anlass
geben kann, Uber eine gezielte Veranderung der unteren Zahlen nachzudenken.

Schlussphase/Ausblick:
- frontal oder Halbkreis vor Tafel

L wardigt die Ausdauer der Kinder. Stellt heraus, dass viele Kinder ja viel ausprobieren mussten, bis sie eine
richtige Losung gefunden haben. Hangt Plakat aus: ,Piko fragt sich, ob man nicht die Zahlen noch schneller
finden kann.“ (Plakat 4)

L Verteilt die Forscherhefte: ,lhr kdnnt in den nachsten Tagen noch viele Mal-Plus-Hauser erforschen und dabei
tolle Entdeckungen machen. Vielleicht findet ihr dann ja wirklich eine Strategie heraus, wie man solche
Knobelhauser ganz leicht I6sen kann.*

L hangt ggf. Plakat mit Piko aus dem Forscherheft (Plakat 5) an die Tafel.

SuS sehen das Forscherheft durch.

56 Wie kann man die

' passenden Zahlen
noch leichter finden?
"~ 6ibt es eine
) Strategie?

Wenn du in diesem Heft
forschst und ganz viel
ausprobierst, kannst du ein
solches Knobel-Haus sicher
bald noch leichter und
schneller lésen.

Du kannst ndmlich eine
Strategie herausfinden!
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»Mal-Plus-Hauser erforschen® Unterrichtsplanung 2. Einheit

L bespricht mit den Kindern die Erlauterungen auf Seite 3 im Forscherheft.

Ein Mal-Plus-Haus zum Knobeln

SuS suchen im Forscherheft gezielt nach Forscherauftragen, die sie als erstes bearbeiten méchten.
Erlautern ihre Auswahl im Klassengesprach.

"
jer gorzen Kiasse.
n e n, ob i jot
o
. st du dann orschen
Viel Spafibeim
_Forschen! y
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56

Wie kann man die
passenden Zahlen

nhoch leichter finden?
Gibt es eine




/Wenn du in diesem Heft \
forschst und ganz viel
ausprobierst, kannst du ein
solches Knobel-Haus sicher
bald noch leichter und
schneller losen.

Du kannst ndmlich eine

KStr'a'l'egiiherausfi nden! /




Ein Mal-Plus-Haus zum Knobeln AB 1

Wie kann man denn
da die fehlenden

Zahlen finden? Das
ist ja superschwer!

56

Ich probiere aus.

Arbeitsauftrag:

1. Versuche, die fehlenden Zahlen zu finden. Trage alle deine
Versuche immer in die leeren Mal-Plus-Hduser ein.

Wenn du eine richtige Losung gefunden hast, kreise sie ein.

Wenn du keine richtige Losung findest, ist das nicht schlimm.
Gib aber maglichst nicht auf. Probiere immer weiter aus.

2. Es gibt viele verschiedene Hduser mit der Dachzahl 56.
Wie viele weitere Losungen findest du? Probiere weiter aus.
Kreise immer deine richtigen Lésungen ein.

3. Schreibe auf, wie du vorgegangen bist. Hattest du einen
besonderen Trick?




Mal -Plus-Haus Name: AB 2

Probiere aus.
Kreise richtige Losungen ein.




Ein Mal-Plus-Haus zum Knobeln Name:

S
56 - Q ¢
So bin ich vorgegangen.
Das habe ich ausprobiert.
Das habe ich mir tberlegt.

Das habe ich herausgefunden.

1. Ich habe Versuche bendtigt.
2. Ich habe insgesamt ___ richtige Hduser gefunden.

3. Ich fand die Aufgabe:

sehr schwer

ein bisschen schwer

total leicht




“%2) Diese Ausdriicke kénnen dir helfen:

Zuerst habe ich ..

Danach habe ich...

Deshalb habe ich...

Mir ist aufgefallen, dass...

Ich habe bemerkt, dass...

Dann habe ich genau gewusst, dass

Zuerst habe ich ...

Danach habe ich...

Deshalb habe ich...

AB 4

43\)“ Diese Ausdriicke konnen dir helfen:

Mir ist aufgefallen, dass...

Ich habe bemerkt, dass...

Dann habe ich genau gewusst, dass




,»Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 3. Einheit

3. Einheit: ,,Wir forschen gemeinsam: Ein Mal-Plus-Haus zum Knobeln*
Darum geht es:

Die Kinder haben erste Forscherauftrdge im Forscherheft zum Mal-Plus-Haus bearbeitet. Sie
haben selbststandig Auffalligkeiten erkannt und beschrieben. Allerdings haben zu diesem Zeit-
punkt voraussichtlich nur wenige Kinder die Struktur des Hauses vollstandig erfasst und den
Zusammenhang zwischen den Zahlen im Keller und im Dach umfassend erkannt. Damit die Ar-
beit im Forscherheft nun mit noch mehr mathematischem Verstandnis fortgesetzt werden kann,
macht es Sinn, eine gemeinsame Forscherstunde einzufliigen. Der Forscherauftrag fir diese
Stunde (im Forscherheft bereits angedeutet) macht deutlich, dass die Mittelzahl als ein Faktor in
der Dachzahl enthalten ist. Diese Erkenntnis ist ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu der Entde-
ckung einer Strategie, wie ein ahnliches Knobel-Haus aus der zweiten Einheit sehr schnell und
gezielt gelost werden kann. Der gemeinsame Austausch und vor allem auch die Veranschauli-
chung am Ende der Einheit helfen Verstandnis aufzubauen und zu sichern.

Ziele

- Eine problemhaltige Aufgabenstellung zum Mal-Plus-Haus I6sen: Passende Zahlen zu einer gegebenen
Dach- und Mittelzahl finden.

- Die eigenen Vorgehensweisen beschreiben

- Beziehungen zwischen der Dachzahl und den Zahlen im Keller erkennen

Zeit
ca. 60 Minuten

Schuljahr
2,3

Lehrplanbezug
Inhaltsbezogene Kompetenzen

Bereich:

Zahlen und Operationen
Schwerpunkte:
Operationsvorstellungen, schnel-
les Kopfrechnen und Zahlenre-
chen

Prozesshezogene Kompetenzen
Problemldsen/kreativ sein, Kom-
munizieren

Material

Lehrerin

Tafel,

9 Kopien grof3e Mal-Plus-Hauser
mit Dachzahl 48,

6 Kopien grof3e Mal-Plus-Hauser
mit Dachzahl 35,

rote und blaue Rechteckfelder

Schiler

Arbeitsauftrag (AB 1),
Arbeitsblatt mit Leerformaten
(AB 2)

Ausschneidebogen
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,»Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 3. Einheit

So kann es gehen:

1. Einstieg/Einstimmung:
- Halbkreis vor der Tafel

L kundigt an: ,lIhr habt ja schon viel in euren Forscherheften geforscht und herausgefunden. Ihr wisst, dass Piko
auch einen gemeinsamen Forscherauftrag fir euch hat, den Forscherauftrag Nummer 7. Es ist noch einmal
ein Mal-Plus-Haus zum Knobeln!*

L zeigt Tafelbild. An der Tafel befindet sich das Plakat ,Knobel-Piko“ sowie ein Mal-Plus-Haus mit der Dachzahl
48 und der Mittelzahl 6 (Plakat 6a und 6b).

L heftet die 3 Arbeitsblatter (AB 1-2; Ausschneidebogen) an und erlautert: ,Versucht die fehlenden Zahlen fir
dieses Haus zu finden. Es gibt mehrere Lésungen. Ihr arbeitet zusammen mit einem Partnerkind. Ihr bekommt
den genauen Arbeitsauftrag, ein Blatt zum Ausprobieren und ein Blatt zum Eintragen der richtigen Lésungen.
Lest euch den Arbeitsauftrag zuerst zusammen durch. Bevor ihr mit der Arbeit anfangt, sprecht euch vorher ge-
nau ab, wie ihr zusammen arbeiten wollt.”

Die Arbeitsblatter werden verteilt.

2. Arbeitsphase:
- Partnerarbeit

SuS lesen sich gemeinsam den Arbeitsauftrag durch; stellen ggf. Verstandnisfragen. Besprechen ihre Vorge-
hensweise.

SuS suchen Lésungen fur das vorgegebene Knobel-Haus, Ubertragen richtige Losungen in die groReren Hauser
und sortieren diese.

L l&sst sich von einzelnen SuS erklaren, wie sie beim Ausprobieren vorgehen, ob sie schon etwas herausgefun-
den haben etc.

Forscherauftrag 7

48

Wie kann man
denn hier die

I X fehlenden
6 Ag Zahlen finden?
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,»Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 3. Einheit

L verteilt an ein Partnerpaar, das schon alle Losungen gefunden hat, 7 grol3formatige Mal-Plus-Hauser (DIN-A-
4) zum Eintragen der Losungen. SuS tragen dort ihre Lésungen mit einem dicken Stift ein und heften ihre Hau-
ser fur die anderen Kinder nicht sichtbar durcheinander an die Innentafel.

SusS, die alle Losungen gefunden und ein Sortiersystem gefunden haben, kénnen schon anfangen, ihre Entde-
ckungen ins Forscherheft (S. 14) einzutragen.

Anmerkung:
Kriterien fir das Sortieren der L6sungen

Die Hauser kdnnen unterschiedlich sortiert werden:
- nach der aufsteigenden Reihenfolge der linken Kellerzahlen von 0 bis 8
- nach den beiden vertauschten AuRenzahlen im Keller (z.B.:3—-6-5und 5—-6 — 3)

3. Ergebnissammlung / Reflexion:
- Halbkreis vor Tafel

L wardigt die Arbeit der Kinder; fragt ggf. nach, ob es schwierig war, Losungen zu finden, wie die Kinder beim
Ausprobieren vorgegangen sind, wie viele Losungen gefunden wurden ....

SuS berichten von ihrer Arbeit.

L o6ffnet Innentafel; dort sind 7 Losungen durcheinander angeheftet. ,Einige Kinder haben ihre Lésungen in die
groBen Hauser eingetragen, damit wir sie hier an der Tafel besser sehen kénnen.®

SusS aulRRern sich spontan, stellen fest, dass Hauser fehlen, wollen evtl. die Hauser sortieren, die Aul3enzahlen
im Keller markieren, ....

L heftet 2 weitere DIN-A-4- Hauser zum Eintragen fehlender Losungen an.

SusS tragen fehlende Zahlen ein; begriinden, woran sie erkannt haben, dass genau diese Losungen fehlen; ord-
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,»Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 3. Einheit

nen die 2 Hauser in das bereits entwickelte Sortiersystem ein bzw. sortieren alle Hauser erneut.

Anmerkung:

Wie kdnnen die beiden fehlenden Hauser leicht gefunden werden?

- zu einem Haus fehlt das passende Haus mit den beiden vertauschten Kellerzahlen
- in der Reihenfolge der linken Kellerzahlen fehlen 2 Zahlen

L fordert die SuS auf, noch einmal zusammenzufassen, was sie alle gemeinsam herausgefunden haben.

Falls noch nicht von den Kindern als Entdeckung benannt, lenkt L den Blick auf die Beziehungen zwischen den
3 Kellerzahlen und der Dachzahl (Distributivgesetz).
Mogliche Impulse:

- ,In der Mitte steht in allen Hausern eine 6, im Dach die 48. Haben die beiden Zahlen etwas miteinander zu
tun?“
- Ist euch bei den beiden AuRenzahlen im Keller etwas aufgefallen?” (zeigt jeweils gleichzeitig auf die beiden

auRReren Kellerzahlen in einem Haus, schreibt ggf. die beiden Aul3enzahlen heraus und setzt ein Plus-
Zeichen dazwischen)

- ,Haben die beiden Aullenzahlen auch etwas mit der 48 zu tun?“
- ,Wieso ergeben beide Aulkenzahlen zusammen immer 87

L heftet zur Veranschaulichung des Distributivgesetzes 6 Rechteckfelder (M1-3) an die Tafel. ,Immer 2 Recht-
eckfelder gehéren zu einem Haus.“

SuS ordnen jeweils 2 Rechteckfelder dem passenden Haus zu und setzen sie (durch Drehen eines Feldes) im-

mer zu einem grof3en Feld zusammen. Nennen die Malaufgabe, die zu diesem gro3en Rechteckfeld passt. No-
tieren sie unter dem Haus.

48

48

48
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,Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 3. Einheit

4. Sicherung / Transfer / Ausblick:
- Halbkreis vor der Tafel

L heftet die 6 grof3en Mal-Plus-Hauser mit der Dachzahl 35 und der Mittelzahl 7 an die Tafel. Fordert auf, die
fehlenden Zahlen einzusetzen.

SusS tragen in Meldekette jeweils 1 Zahl ein; erklaren dabei immer, wie sie die Zahl gefunden haben.

L gibt Ausblick: ,Wenn ihr nun weiter in eurem Forscherheft arbeitet, kdnnt ihr sicherlich noch mehr hinter das
Geheimnis der Mal-Plus-Hauser kommen und noch genauer erklaren, was ihr entdeckt habt.”

- Einzelarbeit
Es wird den Kindern freigestellt, ob sie ihre Erkenntnisse zu Forscherauftrag 7 in ihr Forscherheft eintragen

bzw. vervollstéandigen wollen. Dies kann mit Worten oder/und durch Aufzeichnen einzelner Mal-Plus-H&auser ge-
schehen.
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39













Forscherauftrag 7

48




Wie kann man
denn hier die

fehlenden
Zahlen finden?



Ein Mal-Plus-Haus zum Knobeln AB 1

Wie kann man denn
hier die fehlenden

48 Zahlen finden?

1.
Versucht, die fehlenden Zahlen zu finden. | | | |
Tragt eure Versuche auf das Blatt mit den LV PL L]
leeren Mal-Plus-Hduser ein.

48
Wenn ihr eine richtige Losung gefunden habt,
ubertragt sie in ein grofles Haus.

6

2.
Es gibt mehrere Ldsungen fiir dieses Haus. Probiert weiter aus.

Ubertragt richtige Lésungen immer in die grofen Hduser.

3.
Uberlegt gemeinsam:
Habt ihr wirklich alle Losungen gefunden?
Wie konnt ihr das feststellen?

Markiert die linke Kellerzahl immer mit blau und
die rechte Kellerzahl mit gelb.

Uberlegt: Wie konnt ihr eure Hduser sortieren?



Mal-Plus-Haus AB 2

(R

&

Hduser zum Ausprobieren.
Ubertragt richtige Lésungen
immer in die grofen Hduser!




5

48 48 48

48 48 48

48 48 48

6 6 6

Tragt richtige Losungen in diese Hduser ein.

¥Xo%] Schneidet die Hduser an den gestrichelten Linien aus.
“ Wie konnt ihr die Hduser sortieren?




,»Mal-Plus-Hauser erforschen

Unterrichtsplanung zu Forscherrunden

Forscherrunden

Darum geht es:

Auch wenn durch die Arbeit mit den Forscherheften insbesondere das selbststadndige Lernen
und Problemldsen gefordert werden soll, ist es dennoch zwischendurch notwendig, durch den
gemeinsamen Austausch in den Forscherrunden das Lernen voneinander anzuregen. Die Kin-
der erhalten durch ihre Mitschilerinnen und Mitschiler Rickmeldungen zu ihren Entdeckungen
und Erklarungen. Durch das gemeinsame Bearbeiten einer erneuten — den Forscherauftrag im
Forscherheft vertiefenden — Aufgabenstellung durchdenken und erklaren sich die Kinder die er-
kannten Zusammenhange noch einmal gegenseitig. Anschauliches, zum Handeln aufforderndes
Material fir die Forscherrunden erleichtert das Argumentieren und veranschaulicht Zusammen-
hange.

Ziele

- erkannte Beziehungen und Gesetzmal3igkeiten erklaren

- Entdeckungen und Begrindungen der Mitschtiler nachvollziehen

- erkannte Beziehungen auf weitere Aufgabenstellungen Ubertragen

- komplexere Aufgabenstellungen gemeinsam bearbeiten

- eine Darstellung in eine andere Ubertragen (Beziehungen der Zahlen in den Mal-Plus-Hausern auf
Rechteckfelder Ubertragen)

- gemeinsame Erkenntnisse im Forscherbericht dokumentieren

Zeit
Pro Forscherrunde ca. 20 — 25 Minuten

Schuljahr
2,3

Lehrplanbezug
Inhaltsbezogene Kompetenzen

Bereich:
Zahlen und Operationen

Schwerpunkte: Operationsvorstel-
lungen, schnelles Kopfrechnen
und Zahlenrechen

Prozessbezogene Kompetenzen
Kommunizieren, Argumentieren,
Darstellen

Material

Lehrerin

Plakat 9 mit Forscherrunden-Logo
Seiten aus dem Forscherheft mit
Forscherauftrag 4, 5(a, b), 9
Plakat 10: Forscherrunde

3 Blatter ,Ablauf-Schritte”
Klarsichthiillen, Ablagekérbe

Schiler

Pro Forscherrunde 4, 5(a, b),9:
- 1 Forscherrunden-Leitfaden

- Forscherauftrag mit Material
- Forscherbericht
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»Mal-Plus-Hauser erforschen* Unterrichtsplanung zu Forscherrunden

So kann es gehen:

- Tafelhalbkreis
Zu Beginn der 2. Forscherstunde mit dem Forscherheft erlautert die Lehrerin den Kindern den Austausch in den
Forscherrunden.

L legt die Seiten aus dem Forscherheft mit den Forscherauftragen 4, 5(a,b) und 9 (Lehrermaterial: Forscher-
heft Seiten), dazu das Logo ©©©O© (Plakat 9) in die Mitte (oder heftet sie an die Tafel). Weist darauf hin, dass
sich die Kinder im Anschluss an die Bearbeitung dieser drei Forscherauftrage in Forscherrunden tber ihre Ent-
deckungen und Erklarungen austauschen konnen. Jedes Kind sollte mdglichst einmal an einer Forscherrunde
teilgenommen haben.

L legt Abbildung einer Forscherrunde (Plakat 10) dazu. Fragt nach, wozu es wohl wichtig ist, dass sich Forscher
Uber ihre Forschungsergebnisse in einer Konferenz oder in einer Forscherrunde austauschen.

SuS vermuten; bringen ggf. ihr Vorwissen von Schreib- oder Rechenkonferenzen oder anderen Formen koope-
rativen Arbeitens mit ein. Erklaren z.B., dass man von anderen lernen kann etc.

L erklart zusammenfassend den Sinn einer Forscherrunde:
- zu erfahren und zu verstehen, was andere Forscher herausgefunden haben
- das gemeinsame Wissen fur einen weiteren Forscherauftrag zu nutzen

L erlautert die 3 Schritte flr den Ablauf einer Forscherrunde. Legt jeweils den passenden Ablauf-Schritt dazu.
(Lehrermaterial: Ablauf_Forscherrunde).

1. Lésungen vergleichen =

Lest euch der Reihe nach vor. was e
entdeckt habt, weichen Tipp ihr auf-

Seid ihr 2ufrieden mit eurer Forscher-
runde>
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@
»Mal-Plus-Hauser erforschen* Unterrichtsplanung zu Forscherrunden

L legt das Material fur die 3 Forscherrunden aus (Schilermaterial: Forscherrunden Material). Legt Ablauf-Schritt
2 dazu. Erlautert (ohne genauer auf die Forscherauftrage einzugehen): ,So sieht das Material fur die Forscher-
runden aus. Auf dem kleinen Zettel steht euer gemeinsamer Forscherauftrag. Daftir braucht ihr das Material

zum Legen. Wenn ihr etwas herausgefunden habt, schreibt ihr eure Entdeckungen und Erklarungen in einem
gemeinsamen Forscherbericht auf. Ihr kdnnt wahlen, ob ihr fir euren Forscherbericht das Blatt mit Linien oder
lieber ohne Linien nehmen wollt. Das h&ngt davon ab, ob ihr nur etwas aufschreiben wollt oder auch etwas auf-
zeichnen wollt. Wenn ihr eure Forscherrunde beendet habt, bringt das Material wieder ordentlich zurtick. Legt
euren Forscherbericht in den Ablagekorb.*

L klart Fragen. Weist darauf hin, wo das Material ausliegt.

L erlautert, wie sich die Forscherrunden zusammen finden. Schreibt an die Tafel (oder auf ein Blatt) die Zahlen
4,5, 9. Unter jeder Zahl ist Platz fur die Namen der Kinder. L erklart: ,Wenn ein Kind einen dieser Forscherauf-
tradge bearbeitet hat und in eine Forscherrunde gehen méchte, schreibt es seinen Namen unter die entspre-
chende Nummer. Wenn 4 Namen unter der Nummer stehen, trifft sich die Forscherrunde an einem freien Platz
in der Klasse, holt sich das Material und beginnt mit dem Austausch.*

Anmerkungen:

Herstellung des Materials fiir die 3 Forscherrunden:

Das Material fir jede einzelne Forscherrunde sollte 2 — 3mal kopiert (ausgedruckt), ausgeschnitten (ggf. lami-
niert) und jeweils zusammen mit dem Leitfaden ,,Forscherrunden® (Schilermaterial: Forscherrunden_Leitfaden)
z.B. in einer Klarsichthulle ausgelegt werden. Die Blatter fur die Forscherberichte liegen daneben.

Aufbewahrung des Materials:
Das Material fir die Forscherrunden wird am besten jeweils in einer Klarsichthille an einem festen Platz im
Klassenraum bereit gestellt. Die Forscherberichte kommen in eine Ablage.

Begleitung der Arbeit in den Forscherrunden durch die Lehrerin:

Wenn den Kindern die Form eines strukturierten, kooperativen Austauschs noch nicht gelaufig ist, muss der
Austausch in den Forscherrunden von der Lehrerin unterstitzt werden. Insbesondere bei Schritt 1 sollte darauf
geachtet werden, dass sich die Kinder auch wirklich zuhdren und Fragen stellen, wenn sie etwas nicht verstan-
den haben. Das gemeinsame Formulieren eines Forscherberichts erfordert Absprache und Einigung.

Es ist von Vorteil, wenn ein Kind die Leitung der Forscherrunde Gbernimmt, auf die Einhaltung der Ablauf-
Schritte achtet und darauf achtet, dass jedes Kind zu Wort kommt.
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ii ,Mal-Plus-Hauser erforschen* Unterrichtsplanung zu Forscherrunden

Handlungen mit dem Material:
Die Handlungsergebnisse zu Forscherauftrag 4 und 9 sind unten abgebildet.

Wirdigung der Forscherberichte:
Die Lehrerin sollte zu den Forscherberichten der Kinder eine kurze Riickmeldung geben (evtl. eine Notiz auf ei-
nem post-it-Zettel auf den Bericht heften und Bericht in die ,,Gelesen® Ablage legen).
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1. Losungen vergleichen

Lest euch der Reihe nach vor, was ihr
entdeckt habt, welchen Tipp ihr auf-

geschrieben habt oder wie ihr etwas

erkldrt und begriindet habt.

Fragt nach, wenn ihr etwas nicht
verstanden habt!




2. Auftrag fir die Forscherrunde
gemeinsam bearbeiten und besprechen

a) Lost den Auftrag fir die Forscher-

b)

runde gemeinsam.

Schreibt gemeinsam einen
Forscherbericht:

Was hat eure Forscherrunde
herausgefunden?




3. Uber die Forscherrunde sprechen

Jeder erzahlt noch einmal der Reihe

nach, ob er in der Forscherrunde etwas
Neues erfahren hat.

Seid ihr zufrieden mit eurer Forscher-
runde?



e Forscherauftrag 4: ©OOO

Was passiert mit
der Dachzahl, wenn die
Mittelzahl im Keller

immer um 1 grofer wird?

Meine Entdeckung:
Die Dachzahl

***Das ist so, weil

Mein Tipp: Sieh dir die Zahlen in der Wohnung an.

Um wie viel wird die linke Wohnungszahl immer grofer?
Um wie viel wird die rechte Wohnungszahl immer groBer?




e Forscherauftrag ba ©OOO

Die Zahlen im Keller fehlen.
Wie kannst du sie schnell finden?

a) Versuche die Zahlen im Keller zu finden.
Du kannst zuerst einmal auf einem Blatt mit leeren Hdusern
ausprobieren.

35 63 63 45

21 14 28 35 54 9 35 10

77
b) ***Erklare moglichst genau, wie du hier die 35 42

richtigen Zahlen fiir den Keller findest.




e Forscherauftrag 5b

©OOO

Die Zahlen im Keller diirfen
hicht groBer als 9 sein!
Achtung! Hier musst du gut berlegenl!

a) Versuche die Zahlen im Keller zu finden. Probiere aus.

78 40 66 32
36 42 12 28 18 48 12 30
b) Finde 3 verschiedene Maglichkeiten:
36 36 36
12 24 12 24 12 24

*** ¢) Warum kann in diesem Haus unten
in der Mitte keine 5 stehen?

56

35

21




ee Forscherauftrag 9

a) Rechne die Mal-Plus-Hduser aus.

10

©OOO

15

20

30

b)*** Was fdllt dir bei der Dachzahl auf? Warum ist das so?

35

15

25

25




OOV









©OO© (3 - 4 Mitglieder)
Forscherrunde

So konnt ihr vorgehen:

1. Losungen vergleichen

Lest euch der Reihe nach vor, was ihr

entdeckt habt, welchen Tipp ihr aufgeschrieben habt
oder wie ihr etwas erklart und begriindet habt.

Fragt nach, wenn ihr etwas nicht verstanden habt!

2. Auftrag fiir die Forscherrunde
gemeinsam bearbeiten und besprechen

a) Lést den Auftrag fiir die Forscherrunde gemeinsam.
b) Schreibt gemeinsam einen Forscherbericht: Was hat
eure Forscherrunde herausgefunden?

3. Uber die Forscherrunde sprechen

Jeder erzdhlt noch einmal der Reihe nach,
was er durch die Forscherrunde Neues erfahren hat.
Seid ihr zufrieden mit eurer Forscherrunde?




Forscherrunde zu Forscherauftrag Nr.

« e f\‘\ﬁ\
JERLE

f\“ “‘-@/d
Namen der Forscher: o=

Unser Forscherbericht:




Forscherrunde zu Forscherauftrag Nr.

; *ﬂ y \(> )
Namen der Forscher:

Unser Forscherbericht:



18

24

12

16

30

36

20

10

24

12

4

5

2

4

6

2

Forscherrunde zu Forscherauftrag 4

1. Zu welchen Hdusern passen die
Malfelder? Ordnet sie zu.

2. Warum wird die linke Zahl in der
Wohnung immer um 4 graofer?

Warum wird die rechte Zahl in der
Wohnung immer um 2 graofer?

3. Konnt ihr jetzt erkldren, warum die
Dachzahl immer um 6 grofler wird?







63 63

21 42 21 42

Forscherrunde zu Forscherauftrag 5

Welche Zahl gehort unten im Keller

in die Mitte?

Warum?

oy | O1 ] N

~

Forscherrunde zu Forscherauftrag 5

Welche Zahl gehort unten im Keller

in die Mitte?

Warum?

IOy | O] N

~







50 50 50

65 4|15 9|3

Forscherrunde zu Forscherauftrag 9

Immer 2 Felder passen zu einem Haus.

Legt immer 1 blaues und 1 rotes Feld zu
einem groflen Rechteckfeld zusammen.
Ordnet das passende Haus zu.

Konnt ihr jetzt begriinden,
warum jedes Haus die Dachzahl 50 hat?




,»Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 4. Einheit

4. Einheit: ,,Kennen wir eine Strategie? Ein letztes Mal-Plus-Haus zum Knobeln.*

Darum geht es:

Zum Schluss der Einheit sollen die Schilerinnen und Schiiler ihre Lernfortschritte tGberprufen.
Ziel der Auseinandersetzung mit den Forscherauftrdgen war es, Erkenntnisse beztglich der
Struktur des Mal-Plus-Hauses zu gewinnen bzw. zu vertiefen und diese fir die L6sung eines
besonders schwierigen Knobel-Hauses zu nutzen. ,Wie kann man die passenden Zahlen noch
leichter finden? Gibt es eine Strategie?”, lautete die Ubergreifende, zielleitende Forscherfrage
am Ende der zweiten Einheit. Den Schuilerinnen und Schiilern wird eine ahnliche Aufgabe ge-
stellt wie in der zweiten Einheit (passende Mal-Plus-H&user zu einer vorgegebenen Dachzahl
finden). Nach der Bearbeitung dieser Aufgabe erhalten die Kinder ihren ausgefillten Selbstein-
schatzungsbogen aus der Eingangs-Lernstandiberprifung (2. Einheit) und einen weiteren Ref-
lexionsbogen, der sich auf die erneute Problemstellung bezieht. Die Kinder vergleichen die An-
zahl ihrer Fehlversuche und ihrer richtigen Lésungen aus beiden Bearbeitungen und beurteilen,
ob sie ein solches Knobel-Haus nun leichter I6sen konnten. Wenn sie gezielt eine Strategie an-
gewandt haben, halten sie diese ebenfalls auf dem Reflexionsbogen fest. Letztendlich erfahren
die Kinder durch diese Art der Selbstreflexion, dass sich das Forschen ,gelohnt” hat und dass
sie dadurch einen Zuwachs an Verstandnis erworben haben.

Ziele

- Eine problemhaltige Aufgabenstellung zum Mal-Plus-Haus I6sen: Passende Zahlen zu einer gegebenen
Dachzahl finden.

- Die eigene Vorgehensweise beschreiben

- Uber den eigenen Lernzuwachs reflektieren

- Erkenntnisse bezlglich der Beziehung zwischen Mittel- und Dachzahl im Keller anwenden

Zeit
Ca. 60 min

Schuljahr
2,3

Lehrplanbezug
Inhaltsbezogene Kompetenzen

Bereich:
Zahlen und Operationen

Schwerpunkte: Operationsvorstel-
lungen, schnelles Kopfrechnen
und Zahlenrechen

Prozessbezogene Kompetenzen
Problemldsen/kreativ sein, Dar-
stellen

Material

Lehrerin

Aulentafel: Plakat 4 (Piko mit
Forscherfrage),

Innentafel: Haus mit Dachzahl 42
mit Plakat 7 (Ideen-Piko),
Plakat 8 (dreiteiliger Arbeitsauf-
trag),

Plakat 10 (Forscherrunde),
Reflexionskarten,

ggf. Spielregel auf Folie

Schuler

Arbeitsblatt mit Leerformaten

(AB 1)

Reflexionsbogen

Leerformate flr das Wiirfelspiel
gof. Spielregel, Schulwirfel (mog-
lichst mit Zahlen 1-9)
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,Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 4. Einheit

So kann es gehen:

1. Einstieg
- Halbkreis vor der Tafel

L (Stummer Impuls) heftet Forscherfrage (Plakat 4) an die Tafel. ,Erinnert ihr euch noch an dieses Knobel-
Haus? Ihr habt inzwischen viel zu den Mal-Plus-Hausern geforscht und herausgefunden. Heute kénnt ihr ber-
prufen, ob ihr nun wirklich ein solches Knobelhaus leichter I16sen konnt.”

L 6ffnet Tafel. Zu sehen ist ein Haus mit der Dachzahl 42 sowie ,ldeen-Piko“ (Plakat 7) mit Sprechblase: ,Dazu
gibt es bestimmt 20 verschiedene Hauser. Wie viele findest du?“

L nennt Arbeitsauftrag: , Tragt alle eure Versuche auf das Blatt mit den leeren Hausern ein. Versucht méglichst
viele richtige Hauser zu finden. Kreist richtige Losungen immer ein. lhr habt 15 Minuten Zeit.“; heftet dabei den
Auftrag schrittweise an die Tafel (Plakat 8: Arbeitsauftrag). Weist die Kinder darauf hin, dass es wichtig ist, diese
Knobelaufgabe wieder alleine zu bearbeiten, damit jeder fur sich Gberprifen kann, ob er ein solches Haus jetzt
schneller I6sen kann.

Die Blatter mit den Leerformaten werden (AB 1) ausgeteilt.

2. Arbeitsphase:
- Einzelarbeit

SuS bearbeiten den Arbeitsauftrag,

L ermutigt Kinder, gibt aber keine weiteren Hilfen.

/" 56

/ Wie kann man die

' passenden Zahlen
noch leichter finden?

- 6Gibt es eine
Strategie?

{l\l\ﬂ—]_/
[—Lj—*;ﬁ, H

© by PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/ 0@)




,»Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 4. Einheit

L unterbricht nach ca. 15 Minuten. Verteilt den Kindern den ausgefillten Selbsteinschatzungsbogen aus der
zweiten Einheit (Selbsteinschatzungsbogen; zweite Einheit ) sowie den neuen Reflexionsbogen: ,lhr kdnnt nun
selbst nachschauen, ob ihr heute fur das Mal-Plus-Haus weniger Versuche benétigt habt und mehr richtige Mal-
Plus-Hauser gefunden habt als beim ersten Mal. Auch bin ich gespannt, ob ihr eine Strategie gefunden habt, wie
man moglichst einfach und schnell viele Lésungen finden kann.”

Anmerkungen:

Vergleich mit dem Selbsteinschatzungsbogen aus der zweiten Einheit:

Zur schnelleren Ubersicht kann die Lehrerin vorher die Anzahl der Versuche und der richtigen Lésungen auch
auf einem post-it-Zettel auf dem ersten Selbsteinschatzungsbogen notieren. Dies macht vor allem dann Sinn,
wenn die Kinder diesen nicht richtig ausgefullt hatten.

SuS

- tragen Anzahl der Fehlversuche und der richtigen Losungen in den Reflexionsbogen ein (Nummer 1,2).
- schatzen den Schwierigkeitsgrad ein (Nummer 3)
- vergleichen mit Eintragungen auf dem Selbsteinschatzungsbogen und schéatzen ihren Lernfortschritt ein

(Nummer 4)

- notieren ihre Strategie (Nummer 5)

L hilft ggf. beim Ausfillen (bei den Nummern 1 — 4)

5. Ich konnte ein Strategic arwenden. 5o bin ich vorgegargen

/2R3 Wennes dir hilft, kannst du hier auch Mal-Plus-Hauser
€&~ sichnen und Zahlen markieren.
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& »Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 4. Einheit

3. Gemeinsame Abschlussreflexion:
- Kreis/Meldekette

L legt einige Forscherhefte, Arbeitsblatter und Plakate aus der Unterrichtsreihe in die Mitte. ,Ihr habt in den letz-
ten beiden Wochen ein neues Ubungsformat kennen gelernt und viel dazu geforscht. Heute blicken wir noch
einmal darauf zurtck.”

SuS aufern sich zunachst frei in Meldekette.

L legt Reflexionsimpulse (Lehrermaterial: Reflexionskarten) dazu:
- ,Bei der Erforschung des Mal-Plus-Hauses habe ich gelernt,...”
- ,Mir hat die Arbeit mit dem Forscherheft gefallen, weil..."
- ,Mit hat die Arbeit mit dem Forscherheft nicht so gut gefallen, weil...*
- ,Am liebsten habe ich ...."
- ,Der Austausch in den Forscherrunden hat mir geholfen, weil...*
- ,Der Austausch in den Forscherrunden hat mir nicht geholfen, weil...“
- ,Ich mdéchte gerne noch einmal mit einem anderen Forscherheft arbeiten, weil..."
- \Was ich sonst noch sagen méchte..."

SuS aufRern sich in Meldekette.

Anmerkung:
Reduzierung der Reflexionskarten:

Sollten die Kinder bereits in der offenen Gesprachsphase einige Aspekte von den Reflexionskarten angespro-
chen haben, kdnnen diese selbstverstandlich beim Auslegen entsprechend reduziert werden.
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,»Mal-Plus-Hauser erforschen*

Unterrichtsplanung 4. Einheit

5. Abschluss der Reihe:

L kiindigt an, dass die Forscher-Reihe zum Mal-Plus-Haus mit einem W rfelspiel beendet wird.
Erarbeitet mit den SuS die Spielregel. (Lehrermaterial: Spielregel auf Folie ziehen oder den Kindern paar-
bzw. gruppenweise aushandigen)

SusS fuhren das Wiirfelspiel durch. Tragen Spielergebnisse in das Leerformat ein.

L lasst sich von einzelnen Kindern erklaren, ob sie schon herausgefunden haben, worauf man beim Eintragen
der Wirfelzahlen achten sollte.

Anmerkungen:

Einsatz des Wurfelspiels:

Naturlich kann das Spiel auch schon vorher eingefiihrt werden und z.B. zu Beginn oder am Ende einer For-
scherstunde mit dem Forscherheft eingesetzt werden. Am Ende der Reihe stellt es noch einmal einen motivie-
renden Abschluss dar.

Anzahl der Wirfelaugen:

Es sollten moglichst Wiirfel mit den Zahlen 1 — 9 verwendet werden; notfalls auch normale Spielwirfel (1 — 6).
Bei dem handelsublichen Schulwiirfel (O — 10) kann fur den Joker (Sternchen) eine 10 oder — bei entsprechen-
den Rechenfertigkeiten der Kinder - eine 20 eingesetzt werden.

5 Dachzahi> <M

Wer erreicht die

2- 4 Spieler

Ihr braucht:

-1wirfel @

- 1 Spielplan fiir jeden Spieler

Ziel: Wer erreicht die héchste Dachzahl?

Regeln: 1. Wiirfelt abwechselnd.

Nach jedem Wurf tréigst du deine
Wiirfelzahl in irgendein Kellerfeld

2. Nach 3 Wiirfelrunden hast du alle
deine 3 Zahlen im Keller eingetragen
Rechne jetzt dein Haus aus.

3. Gewinrer ist, wer in seinem Haus die héchste
Dachzahl erreicht hat

4. Danach beginnt ein neues Spiel. Wer hat
nach 8 Spielen am haufigsten gewonnen?

S )
o " Tch kenne einen Trick
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Bei der Erforschung
des Mal-Plus-Hauses
habe ich gelernt, ...




Mir hat die ArbeuT

mit dem
Forscherheft

gefallen, weil...

Name:

For hhf




Mir hat die Arbeit

mit dem
Forscherheft

Name:

Forscherheft

aus
4 W

hicht gefallen, weil...




Am liebsten

habe ich...



Der Austausch in
den Forschergruppen

hat mir geholfen,
E
=/

weil...




Der Austausch in
den Forschergruppen
hat mir nicht

geholfen, weil...



Ich mochte gerne
noch einmal mit
einem Forscherhef+t

Forscherheft

arbeiten, weil...




Was ich sonst
hoch sagen
mochte...



Wer erreicht die hochste Dachzahl? +

2 - 4 Spieler

Thr braucht:

- 1 Wiirfel

- 1 Spielplan fiir jeden Spieler HEH H ES

Ziel: Wer erreicht die hochste Dachzahl?

Regeln: 1. Wiirfelt abwechselnd.

Nach jedem Wurf trdgst du deine

Wirfelzahl in irgendein Kellerfeld |

im ersten Haus ein.

2. Nach 3 Wiirfelrunden hast du alle
deine 3 Zahlen im Keller eingetragen.

Rechne jetzt dein Haus aus.

3. Gewinner ist, wer in seinem Haus die hochste
Dachzahl erreicht hat.

4. Danach beginnt ein neues Spiel. Wer hat
nach 8 Spielen am hdufigsten gewonnen?

Ich kenne einen Trick!




56

Wie kann man die
passenden Zahlen

nhoch leichter finden?
Gibt es eine







Tragt alle eure

Versuche auf
das Blatt ein.




Versucht, moglichst
viele richtige

Hduser zu finden.



Zeit:

15 Minuten









Mal-Plus-Hduser zum Knobeln

Beim ersten Mal: heute:

56 42

Du hast ganz viel in deinem Forscherheft

geforscht und viel entdeckt.

- Konntest du ein solches Knobel-Haus
heute leichter |6sen als am Anfang?

- Konntest du mehr richtige Hduser

finden? Hattest du eine Strategie?

1. Ich habe heute ____ Versuche benétigt.

2. Ich habe heute ____ richtige Hauser gefunden.

3. Ich fand das Knobel-Haus

sehr schwer ein bisschen schwer total leicht

4. Ich konnte das Knobelhaus heute besser l6sen als beim ersten Mal.

Ja nein




5. Ich konnte eine Strategie anwenden. So bin ich vorgegangen:

(X% Hier kannst du auch Mal-Plus-Hduser zeichnen
(& und Zahlen markieren.






Mal-Plus-Haus Name:

Probiere aus.
Kreise richtige Losungen ein.




Info-Papier

Die Mal-Muhle:
ein Ubungsformat zum multiplikativen Rechnen

Bei der Mal-Miihle handelt es sich um ein Aufgabenformat, das sich zum beziehungsreichen Uben
des Einmaleins eignet und sich im Aufbau dem des Mal-Plus-Hauses ahnelt:

Es werden hauptsachlich multiplikative, in geringerem Umfang auch additive Operationen durchge-
fuhrt. Je nachdem, welche Zahlen vorgegeben sind, werden fur die Ermittlung der fehlenden Werte
neben der Multiplikation (und der Addition) auch die beiden Umkehroperationen Division (und Sub-
traktion) verlangt.

Aufbau der Mal-Muhle:

18 + 36 = 54

Begonnen wird in der Mitte mit der Mittelzahl.

Die Mittelzahl wird in alle vier Richtungen mit einer Zwischenzahl multipliziert. Das Produkt, die
Flliigelzahl, wird im letzten Feld des Fllgels notiert.

Zwischen zwei Fligelzahlen wird deren Summe, die Windzahl, notiert.

Um die Windzahlen zu bestimmen, ohne zuvor die Fligel-
zahlen auszurechnen, kann in alle vier Richtungen das Dis-
tributivgesetz genutzt werden:

Beispiel:
Jede der vier Windzahlen lasst sich somit direkt berechnen,

indem zwei benachbarte Zwischenzahlen addiert und mit
der Mittelzahl multipliziert werden.
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Die Mal-Mihle stellt eine Erweiterung des Mal-Plus-Hauses dar. In dem Ausschnitt zweier be-
nachbarter Fligel findet sich die Struktur des Mal-Plus-Haues in einer anderen Darstellungsweise
wieder.

Bei der Mal-Mihle handelt es sich somit eine ringférmige Verkntpfung von vier Mal-Plus-Hausern.
Die Mal-Muhle eignet sich daher hervorragend als zusatzliches erweiterndes Angebot zum Mal-
Plus-Haus; insbesondere fir leistungsstarkere und besonders interessierte Kinder.

Zur Mal-Muhle gibt es verschiedenste Aufgabenstellungen mit unterschiedlichen Zielvorstellungen
und Anforderungen.

Eine Aufgabenauswahl von Ausgaben findet sich in dem ,Forscherheft®:

1) Berechnen fehlender Zahlen (Foérderung des flexiblen Rechnens)

gegeben sind die Mittelzahl und die vier Zwischenzahlen

gegeben sind die Mittelzahl und die vier Fliigelzahlen

gegeben sind die Mittelzahl, zwei Zwischenzahlen und zwei Fligelzahlen
gegeben sind die Mittelzahl, die vier Zwischenzahlen und die vier Windzahlen
gegeben sind vier Flugelzahlen

gegeben sind drei Windzahlen

2) Forscheraufgaben: Operative Aufgabenvariationen (Férderung des beziehungshaltigen Rech-
nens; Erkennen des Distributivgesetzes)

Was passiert mit der Fligelzahl innerhalb eines Fligels, wenn...

e ... die Mittelzahl um 1 erhdht wird?
= Die Flugelzahl erhdht sich um die Zwischenzahl.

o ... die Mittelzahl um 2 erhdht wird?
= Die Fligelzahl erhéht sich um das Zweifache der Zwischenzahl.

... die Zwischenzahl um 1 erhoht wird?
= Die Fliigelzahl erhéht sich um die Mittelzahl.

Wie viele Zwischenzahlen musst du verandern, damit sich alle vier Windzahlen andern?

= Die Veranderung einer Zwischenzahl zeigt, dass sich zwei Windzahlen andern. Um alle vier
Windzahlen zu verandern, reicht es folglich, zwei Zwischenzahlen zu erhéhen/verringern.
Zu beachten ist, dass die beiden Zwischenzahlen sich gegenlberliegen; andernfalls kommt
es nur zu einer Veranderung von drei Windzahlen.

3) Problemstellungen: Ermittlung fehlender Zahlen in den Mal-Muhlen, die nicht durch direktes
Ausrechnen zu finden sind (Forderung des systematischen Probierens; Nutzen des Distributivge-
setzes)

o Bestimmen der fehlenden Zwischenzahlen (Mittelzahl und Windzahlen sind gegeben, die
Flugelzahlen durfen nicht bestimmt werden).

= Nutzung des Distributivgesetzes: Zunachst muss die Summe zwei benachbarter Zwischen-
zahlen bestimmt werden, indem die Windzahl durch die Mittelzahl dividiert wird. Da die
Summe zweier Windzahlen bekannt ist, werden die beiden Summanden (Zwischenzahlen)
probierend bestimmit.
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Bestimmen der fehlenden Zahlen bei nur drei gegebenen Fliigelzahlen

In einem ersten Schritt werden die zwei Windzahlen berechnet, die von den bereits gege-
benen Fligelzahlen umgeben sind (im Beispiel die 72 und die 98).

Nun kann die Mittelzahl ermittelt werden. Welchen Teiler haben die Fligel- und Windzahlen
gemeinsam? Im Beispiel kdnnte das die 8 sein, wobei auch andere Mittelzahlen wie die 2
oder 4 moglich waren. Die fehlenden Zwischenzahlen kdnnen jetzt durch Division der Flu-
gelzahl durch die Mittelzahl bestimmt werden.

Beispiel (Profi-Forscherauftrag 11 aus dem Forscherheft):

Die noch fehlende vierte Fligelzahl wird probierend ermittelt. Nachdem die Wahl auf eine
Zwischenzahl gefallen ist, wird die Fligelzahl berechnet. In einem nachsten Schritt werden
die beiden letzten Windzahlen berechnet.

Ob es sich bei der Zwischenzahl um die rich-
+24 tige handelt, muss mithilfe der Windzahlen
Uberprift werden:

a. Die Summe zweier sich gegeniberlie-
gender Windzahlen ist gleich.

b. Die Windzahlen verandern sich die
Windzahlen regelmaRig: Wird eine
Windzahl in Pfeilrichtung um 24 gréi3er,
so wird die gegenlberliegende Wind-
zahl in Pfeilrichtung um 24 kleiner.

Gegeben sind bei dem Forscherauftrag nur die
fettgedruckten Fliigelzahlen

Bestimmen der fehlenden Zahlen bei gegebener Mittelzahl, einer Windzahl und der Summe
der Windzahlen

Da die Summen gegenlberliegender Windzahlen gleich sind, kann in einem ersten Schritt
die Summe aller vier Windzahlen halbiert werden (im Beispiel: 264 : 2 = 132).

b) Lies dir PIKOs Sprechblase durch. : : :
Versuche, die Mc[lJI—MLihleauszquillen. Ple WlndZ?.hI, dl_e 54 ge_gen_
Uberliegt, lasst sich somit per
Ich erinnere mich nur noch an wenige Zahlen: Subtraktion ermitteln: 132 —
¢ Die Summe der Windzahlen betrug 264, _

+ Die 54 kam genau einmal als Windzahl vor. 54 =178.

¢+ Die 6 war die Mittelzahl.

Nun gilt es, die beiden noch
fehlenden Windzahlen zu
finden. Mit Hilfe der Pfeildar-
stellung (siehe obige Abbil-
dung) kdnnen die Windzah-
len probierend ermittelt wer-
den. Alle Windzahlen mius-
sen durch 6 teilbar sein.
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vertauschen wird um ... groBer/kleiner \

erhohen verringern bleibt gleich

beide Zahlen ergeben zusammen ...
addieren
abziehen/subtrahieren in der Dreierreihe ...

malnehmen/multiplizieren aus der Viererreihe
teilen/dividieren

Zuerst habe ich ... Mir ist aufgefallen, dass ...

Danach habe ich ... Dann habe ich gebaut gewusst, dass ...

\gashalb habe ich ... /

Windzahl

Windzahl




Aufbau der Mal-Miihle

Multipliziere die
Mittel- und die
Zwischenzahl.

Das Ergebnis ist die
Fligelzahl.

Wenn du zwei
benachbarte Flii-
gelzahlen addierst,
erhdltst du die
Windzahl.



javascript:edit(192279)

In diesem Forscherheft findest du viele Forscherauftrdge.

Du kannst alleine ) oder
mit einem Partnerkind ¢ arbeiten.

Manchmal macht ihr eine Forscherrunde. © ©
Die Forscherrunden erkennst du an den vier Gesichtern: © ©

In einer kleinen Gruppe stellt ihr euch dann vor, was ihr bislang her-
ausgefunden habt. AuBerdem lGst ihr noch gemeinsam einen neuen
Forscherauftrag. Dort konnt ihr zeigen, dass ihr alles gut verstanden
habt.

Manche Mal-Miihlen werden ganz schén kniffelig sein.

Probiere zundchst auf einem Blatt mit leeren Mal-Mihlen, bevor du
deine Ldsung in das Forscherheft eintrdgst. Eine Seite mit leeren
Mal-Miihlen findest du auf der letzten Seite deines Forscherheftes.

Schon bald wirst du in der Lage sein,
eine ,,Knobel-Mal-Mihle" wie diese hier zu losen:

Wo soll ich nur
anfangen?




Forscherauftrag 1

Was passiert mit den Fliigelzahlen,
wenn die Mittelzahl
um eins grofer wird?

a) Rechne die linke Miihle aus.
Erhohe die Mittelzahl um 1.
Lose auch die zweite Miihle. Was fdllt dir auf?

Meine Entdeckung:

Die Fliigelzahlen werden grofer. Die 20 wird um 5 grofer, die 12 wird um 3

grofer, die 8 wird um 2 grofer und die 16 wird um 4 groBer. Die Fliigelzahl

erhoht sich immer um die Zwischenzahl.




b) Vermute.
Wie verdndern sich die Fliigelzahlen, wenn die Mittelzahl um 2 grofRer wird?

Ich vermute,

c) Uberpriife, ob deine Vermutung stimmt.

4

AN

Ja, meine Vermutung war richtig.

Nein, meine Vermutung war falsch.

Ich habe jetzt entdeckt: Wenn die Mittelzahl um 2 groBer wird, dann werden

die Fliigelzahlen




eine Zwischenzahl

um 1 groBer wird?

Was passiert, wenn immer
Forscherauftrag 2

In der Mitte siehst du die ,Start-Miihle".
Nacheinander wird jeweils eine Zwischenzahl um 1 erhoht.
a) Lose jede Miihle.

+]1 +1

+]1

+]1

b) Vergleiche die Miihle in der Mitte mit den duBeren.
Welche Zahlen haben sich verdndert? Markiere.



Wie viele Zwischenzahlen
muss ich dndern, damit sich
alle vier Windzahlen erhohen?

c) Vermute zuerst.
Ich glaube, ich muss Zwischenzahlen erhohen.
d) Uberpriife.

Verdndere in der rechten Miihle so wenige Zwischenzahlen wie nur maglich.
Achtung! Dadurch sollen sich alle vier Windzahlen erhshen.

(G, Eine magliche
Losung:

&7 Tipp: Probiere erst auf einem Blatt mit leeren Mal-Mihlen.

Wann reicht es, nur 2 Zwischenzahlen zu erhohen?
Was kannst du iiber die Lage der Zwischenzahlen sagen?

Die beiden Zwischenzahlen liegen sich gegeniiber.




Gibt es einen Weg,
die Windzahlen
direkt auszurechnen?

Forscherauftrag 3
el 7

Probiere. Setze die fehlenden Zwischenzahlen ein.
Achtung! Die grauen Felder darfst du nicht ausfiillen.

, Bl HEE

30

48

Na klar! Ich muss einfach nur die
beiden nebeneinander liegenden
Zahlen ...

Was meint PIKO?
Kannst du es erkldren?
Einen zusdtzlichen Tipp findest du auf der ndchsten Seite unten.

Ich addiere zwei Zwischenzahlen, die nebeneinander liegen, zum Beispiel 2+3 = 5.

Jetzt kann ich 8 - 5 rechnen. Das Ergebnis 40 ist die Windzahl.




Forscherauftrag 4

Setze die fehlenden Zwischenzahlen ein.
Achtung! Die grauen Felder darfst du nicht ausfiillen.

Kannst du auch diese Miihle losen?
Probiere auf einem Extrablatt mit leeren Mal-Mihlen!

Wo gehoren die
Zwischenzahlen
nur hin?

Eine mogliche Losung

¢JOA JuuD¥2q 2/ pun 6 '8 Ua|yoZ 21p JIp UaWwo)y |'
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@ © { Die Summe der vier

OO Forscherauftrag 5 Fligelzahlen soll 60 sein.




Forscherauftrag 6 Jetzt schaue ich mir die
Windzahlen mal genauer an!

a) Lose die Miihle.

Platz fiir Rechnungen:

28 + 40 = 68
32 + 36 =68

b) Addiere immer zwei Windzahlen, die sich gegeniiberliegen.
Was fdllt dir auf?

Mir fadllt auf, dass die Summe bei beiden Aufgaben 68 ist.

Die Summen sind gleich.

c) Istdas immer so? Uberpriife.

Platz fiir Rechnungen:

126 + 99 = 225
90 + 135 = 225

11




Forscherauftrag 7

a) Lose die Mal-Miihle.

+9 - 18

- 18 -9

b) Um wie viel werden die Windzahlen in Pfeilrichtung gréBer oder kleiner?

Beispiel:
Schreibe + 9 in den Kasten, wenn die Windzahl in Pfeilrichtung 9 groBer wird.
Schreibe - 9 in den Kasten, wenn die Windzahl in Pfeilrichtung 9 kleiner wird.

¢) Schaue dir die ausgefiillten Kdsten an.
Was fdllt dir auf?

Mir fadllt auf, dass die Zahlen in gegeniiberliegenden Kdsten gleich sind. Nur die

Rechenzeichen sind verschieden. Wird auf der einen Seite die Windzahl in

Pfeilrichtung 9 groBer, wird sie auf der anderen Seite 9 kleiner.

12



©O Forscherauftrag 8
QO Die Miihle ist ja

komplett leer!

a) Setze die Windzahlen ein.
Achtung! Die grauen Felder diirfen
nicht ausgefiillt werden.

R,
Tipp: Probiere zundchst auf einem Extrablatt mit leeren Mal-Mdihlen.

v [35] 8] [55] (70

Mégliche Anordnung der Windzahlen:

+ 14 + 21

- 21 +14
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Forscherauftrag 9

a) Lose die Mal-Miihle.
Platz fiir Rechnungen:

~ Fligelzahlen:

~ 20+10+35+30= 95
Windzahlen:

— 30+45+65+50=190

b) Addiere die vier Fliigelzahlen.
Addiere die vier Windzahlen.

c) Vergleiche die Summe der Fliigelzahlen mit der Summe der Windzahlen.
Was fdllt dir auf?

Mir fadllt auf, dass die Summe der Windzahlen das Doppelte der Summe der

Fliigelzahlen ist.

d) Ist das immer so?
Uberpriife!

Platz fiir Rechnungen:

~ Fligelzahlen: _
- b6 +32+24+ 72=-184 |
~ Windzahlen: :
~ 88 +56 +96 + 128 = 368 |

14




Ob ich diese
Mal-Miihle auch
l6sen kann?

Forscherauftrag 10

Setze die untenstehenden Zahlen richtig ein.

7218
Tipp: Probiere zundchst auf einem Extrablatt mit leeren Mal-Miihlen.

Hier siehst du alle Zahlen der Mal-Mdihle: I
88
. 5
7 .

15

Wo fange ich
nur an?




blatt mit leeren Mal-
Mihlen.

Probiere auf einem Extra-
Profi - Forscherauftrag 11

a) Setze die fehlenden Zahlen ein.

Eine mdgliche
Losung:

b) Lies dir PIKOs Sprechblase durch.
Versuche, die Mal-Miihle auszufiillen.

Ich erinnere mich nur noch an wenige Zahlen:
¢ Die Summe der Windzahlen betrug 264.

o Die 54 kam genau einmal als Windzahl vor.
¢ Die 6 war die Mittelzahl.

Eine magliche
Losung:
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mein Forscherheft

zur
Mal-Mihle

Name.




vertauschen wird um ... groBer/kleiner \

erhohen verringern bleibt gleich

beide Zahlen ergeben zusammen ...
addieren
abziehen/subtrahieren in der Dreierreihe ...

malnehmen/multiplizieren aus der Viererreihe
teilen/dividieren

Zuerst habe ich ... Mir ist aufgefallen, dass ...

Danach habe ich ... Dann habe ich gebaut gewusst, dass ...

\gashalb habe ich ... /

Windzahl

Windzahl




Aufbau der Mal-Miihle

Multipliziere die
Mittel- und die
Zwischenzahl.

Das Ergebnis ist die
Fligelzahl.

Wenn du zwei
benachbarte Flii-
gelzahlen addierst,
erhdltst du die
Windzahl.



javascript:edit(192279)

In diesem Forscherheft findest du viele Forscherauftrdge.

Du kannst alleine ) oder
mit einem Partnerkind ¢ arbeiten.

Manchmal macht ihr eine Forscherrunde. © ©
Die Forscherrunden erkennst du an den vier Gesichtern: © ©

In einer kleinen Gruppe stellt ihr euch dann vor, was ihr bislang her-
ausgefunden habt. AuBerdem l6st ihr noch gemeinsam einen neuen
Forscherauftrag. Dort konnt ihr zeigen, dass ihr alles gut verstanden
habt.

Manche Mal-Miihlen werden ganz schén kniffelig sein.

Probiere zundchst auf einem Blatt mit leeren Mal-Mihlen, bevor du
deine Ldsung in das Forscherheft eintrdgst. Eine Seite mit leeren
Mal-Miihlen findest du auf der letzten Seite deines Forscherheftes.

Schon bald wirst du in der Lage sein,
eine ,,Knobel-Mal-Mihle" wie diese hier zu losen:

30
35 15

Wo soll ich nur
anfangen?




Forscherauftrag 1

Was passiert mit den Fligelzahlen,
wenn die Mittelzahl
um eins grofer wird?

a) Rechne die linke Miihle aus.
Erhohe die Mittelzahl um 1.
Lose auch die zweite Miihle. Was fdllt dir auf?

SoSIPcve

Meine Entdeckung:

Die Fligelzahlen




b) Vermute.

Wie verdndern sich die Fliigelzahlen, wenn die Mittelzahl um 2 grofRer wird?

Ich vermute,

c) Uberpriife, ob deine Vermutung stimmt.

5%

Ja, meine Vermutung war richtig.

4

AN

Nein, meine Vermutung war falsch.

0,‘0

Ich habe jetzt entdeckt: Wenn die Mittelzahl um 2 groBer wird, dann werden

die Fliigelzahlen




Was passiert, wenn immer
eine Zwischenzahl

Forscherauftrag 2 um 1 groBer wird?

In der Mitte siehst du die ,Start-Miihle".
Nacheinander wird jeweils eine Zwischenzahl um 1 erhoht.
a) Lose jede Miihle.

)
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b) Vergleiche die Miihle in der Mitte mit den duBeren.
Welche Zahlen haben sich verdndert? Markiere.




Wie viele Zwischenzahlen
muss ich dndern, damit sich
alle vier Windzahlen erhohen?

c) Vermute zuerst.
Ich glaube, ich muss Zwischenzahlen erhshen.

d) Uberpriife.
Verdndere in der rechten Miihle so wenige Zwischenzahlen wie nur maglich.
Achtung! Dadurch sollen sich alle vier Windzahlen erhshen.

(R0,

&)’ Tipp: Probiere erst auf einem Blatt mit leeren Mal-Mihlen.

Ny
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Wann reicht es, nur 2 Zwischenzahlen zu erhohen?
Was kannst du iiber die Lage der Zwischenzahlen sagen?




Gibt es einen Weg,
die Windzahlen
direkt auszurechnen?

Forscherauftrag 3
OO J

Probiere. Setze die fehlenden Zwischenzahlen ein.
Achtung! Die grauen Felder darfst du nicht ausfiillen.

, Bl HEE

0 ¢

36

Na klar! Ich muss einfach nur die
beiden nebeneinander liegenden
Zahlen ...

Was meint PIKO?
Kannst du es erkldren?
Einen zusatzlichen Tipp findest du auf der ndachsten Seite unten.




Forscherauftrag 4

Setze die fehlenden Zwischenzahlen ein.
Achtung! Die grauen Felder darfst du nicht ausfiillen.

gAcy

56 70

Wo gehoren die
Zwischenzahlen
nur hin?

63

Kannst du auch diese Miihle losen?
Probiere auf einem Extrablatt mit leeren Mal-Mihlen!
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@ © Die Summe der vier
OO Forscherauftrag 5 Fligelzahlen soll 60 sein.

Findest du sechs verschiedene Mal-Miihlen?




Forscherauftrag 6 Jetzt schaue ich mir die
Windzahlen mal genauer an!
a) Lose die Miihle.

b) Addiere immer zwei Windzahlen, die sich gegeniiberliegen.
Was fdllt dir auf?

Platz fiir Rechnungen:

Mir fdllt auf, dass

c) Istdas immer so? Uberpriife.

o4

Platz fiir Rechnungen:

1



Forscherauftrag 7

a) Lose die Mal-Miihle.

+9

b) Um wie viel werden die Windzahlen in Pfeilrichtung grofer oder kleiner?

Beispiel:
Schreibe + 9 in den Kasten, wenn die Windzahl in Pfeilrichtung 9 groBer wird.
Schreibe - 9 in den Kasten, wenn die Windzahl in Pfeilrichtung 9 kleiner wird.

¢) Schaue dir die ausgefiillten Kdsten an.
Was fdllt dir auf?

Mir fdllt auf, dass

12




s /¢
X~/ N~

Forscherauftrag 8
O C Die Miihle ist ja

komplett leer!

a) Setze die Windzahlen ein.
Achtung! Die grauen Felder diirfen
nicht ausgefiillt werden.

- I
LN
& Tipp: Probiere zundchst auf einem Extrablatt mit leeren Mal-Mihlen.
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Forscherauftrag 9

a) Lose die Mal-Miihle.
Platz fiir Rechnungen:

b) Addiere die vier Fliigelzahlen.
Addiere die vier Windzahlen.

c) Vergleiche die Summe der Fliigelzahlen mit der Summe der Windzahlen.
Was fdllt dir auf?

Mir fdllt auf, dass

d) Ist das immer so?
Uberpriife!
Platz fiir Rechnungen:

o
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Ob ich diese
Mal-Miihle auch
l6sen kann?

Forscherauftrag 10

Setze die untenstehenden Zahlen richtig ein.

78 +-21A
Tipp: Probiere zundchst auf einem Extrablatt mit leeren Mal-Miihlen.

Hier siehst du alle Zahlen der Mal-Mdihle: I
- :
7 .

15

Wo fange ich
nur an?




Probiere auf einem Extra-
Profi - Forscherauftrag 11 blatt mit leeren Mal-
Miihlen.

a) Setze die fehlenden Zahlen ein.

24 48

72

b) Lies dir PIKOs Sprechblase durch.
Versuche, die Mal-Mihle auszufiillen.

Ich erinnere mich nur noch an wenige Zahlen:
e Die Summe der Windzahlen betrug 264.
o Die 54 kam genau einmal als Windzahl vor.

e Die 6 war die Mittelzahl.
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1. Losungen vergleichen

Lest euch der Reihe nach vor, was ihr
entdeckt habt, welchen Tipp ihr auf-

geschrieben habt oder wie ihr etwas

erkldrt und begriindet habt.

Fragt nach, wenn ihr etwas nicht
verstanden habt!




2. Auftrag fir die Forscherrunde
gemeinsam bearbeiten und besprechen

a) Lost den Auftrag fir die Forscher-

b)

runde gemeinsam.

Schreibt gemeinsam einen
Forscherbericht:

Was hat eure Forscherrunde
herausgefunden?




3. Uber die Forscherrunde sprechen

Jeder erzahlt noch einmal der Reihe

nach, ob er in der Forscherrunde etwas
Neues erfahren hat.

Seid ihr zufrieden mit eurer Forscher-
runde?









©OO© (3 - 4 Mitglieder)
Forscherrunde

So konnt ihr vorgehen:

1. Losungen vergleichen

Lest euch der Reihe nach vor, was ihr

entdeckt habt, welchen Tipp ihr aufgeschrieben habt
oder wie ihr etwas erklart und begriindet habt.

Fragt nach, wenn ihr etwas nicht verstanden habt!

2. Auftrag fiir die Forscherrunde
gemeinsam bearbeiten und besprechen

a) Lést den Auftrag fiir die Forscherrunde gemeinsam.
b) Schreibt gemeinsam einen Forscherbericht: Was hat
eure Forscherrunde herausgefunden?

3. Uber die Forscherrunde sprechen

Jeder erzdhlt noch einmal der Reihe nach,
was er durch die Forscherrunde Neues erfahren hat.
Seid ihr zufrieden mit eurer Forscherrunde?




Forscherrunde zu Forscherauftrag Nr.

« e f\‘\ﬁ\
JERLE

f\“ “‘-@/d
Namen der Forscher: o=

Unser Forscherbericht:




Forscherrunde zu Forscherauftrag Nr.

; *ﬂ y \(> )
Namen der Forscher:

Unser Forscherbericht:



Info-Papier

Expertenarbeit im Mathematikunterricht —
aufgezeigt am Beispiel einer Unterrichtsreihe zum SOMA-Wrfel

Begriffsklarung - Was heil’t ,Expertenarbeit‘?

Nach einer intensiven Auseinandersetzung in einem Bereich bzw. mit einer Aufgabe kdnnen sich Kinder zu
,Experten’ entwickeln und damit wahrend des Unterrichts zum Ansprechpartner ihrer Mitschilerinnen und
Mitschiler werden. Zentrales Kennzeichen sog. Expertenarbeiten ist der hohe Grad an Beteiligung der
Kinder an der Themenauswahl, Planung, Durchfihrung und Auswertung des Unterrichts. Hierbei sind
unterschiedliche Formen denkbar. Die Kinder arbeiten...

innerhalb desselben Sinnzusammenhangs (z.B. SOMA-Wiirfel) und mit denselben Aufgabenstellungen
(,Wir finden geschickt verschiedene Vorgehensweisen flir ein Gebdude’),

innerhalb  desselben Sinnzusammenhangs (z.B. Zahlenmauern) und mit unterschiedlichen
Aufgabenstellungen (z.B. ,Unsere Entdeckungen an Vierermauern’, Wer trifft die 507, ...),

in unterschiedlichen, aber verwandten Sinnzusammenhangen (verschiedene strategische Spiele) und
mit denselben Aufgabenstellungen (,Unser Spiele-Tipp’ (kriteriengeleitet)),

in unterschiedlichen, aber verwandten Sinnzusammenhangen und mit unterschiedlichen
Aufgabenstellungen (,Auf Entdeckungsreise ins Reich der Zahlen®).

(vgl. SUNDERMANN/SELTER 2009)
Rolle der Lehrperson

Der stark schulerorientierte Unterricht hat eine veranderte Rolle der Lehrkraft zur Folge:
Die Lehrperson ...

+ ... stellt ausreichend ergiebiges Material zur Verfligung,

+ ... sorgt fur Instruktionsklarheit (Regeln und Arbeitsauftrage mussen klar sein),

e ... regt zur Kommunikation an,

+ ... steht fur Fragen und Hilfestellungen bereit und unterstutzt die Expertenkinder, soweit gewlnscht

und/oder erforderlich.

Da sich die Kinder wahrend des Unterrichts bei Fragen an ihre Mitschilerinnen und Mitschuler wenden,
kann die Lehrperson die Zeit fur Beobachtungen sowie individuelle Férderung nutzen.

Rolle der Kinder

Hilfreich kann es sein, wenn ein Plakat mit Verhaltensregeln mit den Kindern gemeinsam entwickelt wird
(vgl. H8_UM):

Expertenkinder sind kleine Lehrer

Sie diirfen: - Kinder aufrufen,
- fir Ruhe sorgen (Leisezeichen)

Sie miissen: - Experte der Aufgabe/des Themas sein
- Die Aufgabe verstehen und die Losung kennen

1. Die Aufgabe vorstellen und den Arbeitsauftrag erkliren.
Wenn notig: Fragen zur Aufgabe klédren.
Tipps geben und helfen. Aber: Das Ergebnis nicht vorsagen.
Die L6sung und den Losungsweg mit den anderen Kindern besprechen.

Abb. 1: Plakat mit Verhaltensregeln fiir Expertenkinder
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Das Plakat ist ein Beispiel dafirr, wie die Verhaltensregeln und die Arbeitsweise mit den Kindern zusammen
schriftlich festgehalten werden kénnen. Entscheidet man sich dafur, dass die Expertenkinder ab und zu
kurze Unterrichtssequenzen Ubernehmen, so bietet es sich an, dass die Expertenkinder zu Beginn der
Stunde den anderen Kindern den Arbeitsauftrag erklaren und falls nétig bzw. méglich, Fragen dazu klaren.
Wahrend der Arbeitsphase haben die Expertenkinder dann die Aufgabe, den anderen Kindern Tipps zu
geben. Dabei darf das Ergebnis bzw. die Lésung des Problems allerdings nicht vorgegeben werden. In
einem Reflexionsgesprach — entweder im Klassenplenum oder in Gruppen (z. B. in Form einer
Mathekonferenz) — besprechen die Expertenkinder mit ihren Mitschilerinnen und Mitschiler die Lésung
und den/die Losungsweg(e). Es bietet sich an, den Expertenkindern in der ersten und dritten Phase die
Gesprachsfihrung zu Uberlassen (sie diirfen Kinder aufrufen und fiir Ruhe sorgen z. B. mithilfe des
Leisezeichens). Voraussetzung wahrend aller drei Unterrichtsphasen ist, dass die Expertenkinder die
Aufgabe verstehen und die Lésung und ggf. verschiedene Lésungswege kennen. Das heil3t aber nicht,
dass die Lehrperson sich als Beobachter vollkommen zurickziehen kann. Abhangig von den
Gesprachskompetenzen der Kinder sollte sie die Reflexion, falls notwendig, durch geeignete Impulse
lenken.

Was konnen die Kinder lernen?

Der Einsatz von Expertenarbeit tragt zur Starkung des Selbstbewusstseins bei und fordert gleichzeitig die
Selbststandigkeit der Schilerinnen und Schiiler. Zudem werden die Kinder daflir sensibilisiert, nicht nur fur
das eigene Lernen Verantwortung zu ibernehmen, sondern zusatzlich fir das ihrer Mitschilerinnen und
Mitschiler, was Voraussetzung eines individuellen Lernens und kooperativen Arbeitens von Kindern ist.
Die Auseinandersetzung mit den Fragen und Problemen der Mitschilerinnen und Mitschiler kann den
Expertenkindern helfen, ihre eigenen Lernschwierigkeiten und Erfolge besser zu verstehen. Sie lernen
nicht nur ihre eigenen Starken kennen, sondern auch die Denkwege und Lésungen anderer Kinder ernst zu
nehmen.

Die Expertenarbeit kann zudem erheblich zur Férderung der mathematischen Ausdrucksfahigkeit
beitragen, da die Kinder die Notwendigkeit erleben, dass sie ihre eigenen Erkenntnisse den anderen
Kindern verstandlich machen kdnnen mussen.

,Wir werden Wiurfelbaumeister —
Eine mogliche Unterrichtsreihe zum Thema SOMA-Wiirfel

Im Folgenden ist ein mdglicher Reihenverlauf dargestellt. Die eigentliche SOMA-Reihe beginnt mit der 6.
Einheit; die Inhalte der Einheiten 1-5 kdnnen auch gesondert vorab thematisiert werden. Um die SOMA-
Reihe durchfuhren zu kdnnen, mussen die Kinder bereits Erfahrungen mit Wirfeln gemacht haben,
Bauplane kennen und Schragbilder zeichnen kénnen. Wird die Methode ,Expertenarbeit* im Unterricht neu
eingefuhrt, so sollte diese vor der 8. Einheit mit den Kindern thematisiert werden (s. dazu Plakat mit
Verhaltensregeln, s.o.).

Expertenarbeit
(8.-10. Einheit)

Abb. 2: Themenleine zu einer moglichen Unterrichtsreihe zum Thema SOMA-Wiirfel
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. ,Wir entdecken wichtige Eigenschaften des Wiirfels® — handelnde
Auseinandersetzung mit geometrischen Korpern unter besonderer Bertcksichtigung
des Wurfels zur Klassifizierung sowie zur Benennung von Formeigenschaften

. ,Wir bauen mit Wiirfeln“ — Freies Bauen von Wurfelgebauden zur Ermoéglichung und
zum Ausbau von Handlungserfahrungen, um mit dem Material sowie den
Formeigenschaften eines Wurfels vertraut zu werden

. ,Wir entwickeln Baupldne fuir Wiirfelgebaude* - Finden von
Ubermittlungsmaéglichkeiten beziiglich des Aufbaus der Wiirfelgebdude zum Ausbau
der raumlichen Beschreibungsfahigkeiten durch ErschlieBung eines klassischen
Bauplans als Mdglichkeit der zweidimensionalen Darstellung von dreidimensionalen
Bauwerken

. ,Wir zeichnen unsere Wiirfelgebdude“ — Zeichnen von frei gebauten Wurfelgebauden
mittels klassischer Bauplane auf Kastchenpapier zur zweidimensionalen Darstellung
von dreidimensionalen Bauwerken zum Ausbau des raumlichen
Vorstellungsvermogens und der visuellen Wahrnehmungsfahigkeit

. ,Das kénnen wir schon“ — Lesen und Deuten von Bauplanen und Schragbildern,
Zuordnung von Schragbildern und Bauplanen sowie Nachbauen dieser im Rahmen
einer Standortbestimmung als Ruckmeldung zur laufenden Unterrichtsreihe und um
ggf. individuelle FérdermalRnahmen zu ergreifen

. ,Wir entwickeln die Bausteine des SOMA-Wiirfels“ — systematisches Entwickeln der
acht verschiedenen Wourfelvierlinge ausgehend von Wourfeldrilingen unter
Berucksichtigung der kombinatorischen Betrachtung der unterschiedlichen
Kombinationsmoglichkeiten zur Forderung der Darstellungskompetenz

. ,Wir gestalten unsere SOMA-Steine farbig® — Benennen, Charakterisieren und
farbiges Gestalten der sieben SOMA-Steine zur Forderung der mathematischen
Kommunikationsfahigkeit und um eine eindeutige Beschreibung und damit eine
bessere Orientierung fur die weiteren Aktivitaten zu ermdglichen

,,Wir bauen und beschreiben SOMA-Wiirfelgebaude*“ N
. ,Wir werden Experte fiir eine Station“ — Intensive Auseinandersetzung mit
einem ausgewahlten SOMA-Gebdude und dabei Entwicklung zu
Expertenkindern fur die Stationsarbeit

. ,Wir arbeiten an allen Stationen“ — Nachbauen und Beschreiben von SOMA-
Gebauden und dabei Finden verschiedener Konstruktionsmaoglichkeiten in
Expertenarbeit unter besonderer Beriicksichtigung ausgewahlter SOMA-
Gebaude zur Forderung und Weiterentwicklung einer systematischen
Vorgehensweise

-

,»Wir sprechen liber die Expertenarbeit” — Reflexion der Methode )

JArchitekturbiro — Wir zeichnen unsere SOMA-Geb&ude und erstellen unsere
eigene SOMA-Kartei“ — raumliches Zeichnen von eigenen SOMA-W(urfelgebauden
im Punktegitter fur eine klasseneigene SOMA-Kartei zur Vertiefung des raumlichen
Vorstellungsvermogens

,Wir sprechen (iber die Unterrichtsreihe“— Reflexion der Unterrichtsreihe

GNP
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Arbeitsblatter und Tippkarten

Im PIK-Unterrichtsmaterial finden Sie insgesamt 10 Arbeitsblatter mit den dazugehérigen Tippkarten — je
ein Arbeitsblatt pro Station, auf denen die Kinder ihre Ergebnisse, Ideen und Vorgehensweisen (Strategien)
festhalten kdnnen (vgl. H8_UM). Sie schulen so nicht nur ihre Darstellungskompetenzen, sondern haben
zusatzlich ein Dokument, das ihnen in den Reflexionsgesprachen, z. B. bei der Expertenprifung, hilfreich
sein kann. Sind die Kinder noch ungeibt darin, Vorgehensweisen zu beschreiben oder Tipps zu
formulieren, sollte dieses mit den Kindern zusammen thematisiert werden. Es bietet sich an, mit den
Kindern zusammen wichtige Begriffe zum Thema und evtl. auch Satzanfange zu sammeln und diesen
Wortspeicher fir alle sichtbar, z.B. in Form eines Plakates in der Klasse wahrend der Stationsarbeit
auszuhangen. (Eine genauere Erklarung zu den Arbeitsblattern und Tippkarten kdnnen Sie in der
Unterrichtsplanung zur 8. Einheit nachlesen.)

Die Expertenausbildung und Expertenarbeit

Je nach GroRe der Klasse setzen sich jeweils zwei bis drei Kinder intensiv mit einem bestimmten SOMA-
Gebaude auseinander und entwickeln sich dadurch zum Experten dieser Station. Die Sozialform fir die
intensive Arbeitsphase kann den Kindern freigestellt werden. Es bietet sich aber auch an, die Kinder zu
Beginn alleine Uberlegen zu lassen, damit sie anschlieRend ihre Gedanken und Ergebnisse in Partner-
oder Gruppenarbeit austauschen koénnen (individuelles Lernen und kooperatives Arbeiten - vgl. dazu
Friedrich Jahresheft 2008). Als Differenzierungsangebot sollte den Kindern auch schon wahrend der
Expertenausbildung Tipp-Karten zur Verfliigung stehen. Die ,Expertenkinder werden gebeten ihre
Ergebnisse festzuhalten und aufzuschreiben, wie sie vorgegangen sind. Dabei werden sie angeregt, Tipps
fur andere Kinder zu formulieren. Die Expertenausbildung schlief3t mit einem Lehrergesprach ab. In diesem
gibt die Lehrperson den Kindern eine starkende Rickmeldung und stellt fest, ob die Kinder wirklich
Experten sind und anderen Kindern nuatzliche Tipps geben kénnen.

Den Kindern sollte schon zu Beginn transparent sein, was von lhnen erwartet wird (inhalts- und
prozessbezogene Kompetenzen).

Um den Kindern ein selbststandiges Arbeiten zu

,Wir werden Wirfelbaumeister' — Anmeldung zur Expertenpriifung ermOg|IChen, SO”te |hnen SChOﬂ ZU Beglnn, ZB
/X Expertenkinder | Wir sind bereit fiir die Expertenpriifung! anhand elnes Plakates, elne U berSICht daru ber
P1S . .
L Die Sitzbank geben werden, welches Kind Experte fur welche

Station bzw. welches Gebaude ist (s. Abb. 3; vgl.
H8_UM). Dieses Plakat kann gleichzeitig auch als
Anmeldung fir die ,Expertenprifung’ fungieren, wie
es auch im Film ,Eine Klasse voller Experten —
Lernen von- und miteinander® (vgl. H8_IM) zu sehen
ist. Hat ein Kind die Bearbeitung einer Aufgabe
abgeschlossen, kann es sich auf dem Plakat in der
rechten Spalte (Wir sind bereit fur die
Expertenprifung’) in der Zeile des entsprechenden
10 Der hobe Torm SOMA-Gebaudes eintragen.

Abb. 3: Plakat fiir die Anmeldung zur Expertenpriifung

2. Der Quader

3. Das Sofa

4. Das Guckloch

5. Die Treppe

6. Der Turm

7. Die Zimmerecke

8. Der Gicbel

9. Die Mauer

Die verantwortlichen Experten kdnnen jederzeit sehen, wer sich zur Expertenprifung angemeldet hat. Auf
diese Weise werden sie nicht stdndig wahrend ihrer Arbeitsphase gestort und kdnnen sich ihre Zeit
individuell einteilen. Das Plakat bietet nicht nur den Kindern die Maoglichkeit, den Unterricht
mitzuorganisieren und zu gestalten. Auch die Lehrperson kann das Plakat nutzen, um Informationen tber
das Arbeitsverhalten der Expertenkinder, aber auch allgemein Uber die Arbeit an den Stationen, zu
gewinnen: Wie ernst nehmen die Kinder ihre Expertenrolle? Wie haufig finden Expertenkontrollen statt?
Wie intensiv arbeiten die Kinder an den Stationen? Wer hat sich wie oft zur Expertenkontrolle angemeldet,
wer noch gar nicht?

Vi
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Stationenpass und Urkunde

/">, SOMA-Stationenpass Urkunde
k’l fiir SOMA-Wiirfel-Baumeister

Anzahl der  bearbeitet

Station Expertenkind Lé: en w;
Dve Sivzbank

Der Quader

Das Guchdoch
Oie Treppe
Dar Tum

Nre

1

2

3 Das Sefe
4

L]

¢

7 Owe Temerecks
L

Der Grebel
9 Die Mover —
10 Der hobe Tum

11 Archirehrer-Biro

Abb. 4: Stationenpass Abb. 5: Urkunde

Zur Dokumentation der einzelnen Arbeitsergebnisse kann ein Stationenpass eingesetzt werden (s. Abb. 4;
vgl. H8_UM) — auch z.B. in Form einer Urkunde (s. Abb. 5; vgl. H8 _UM). Wie die Urkunde hat der
Stationenpass zunachst die Funktion eines Laufzettels. In der linken Spalte sind die 10 verschiedenen
SOMA-Gebdude aufgelistet und zusatzlich das Architekturblro (Eigenproduktion der Kinder). Es gibt eine
Spalte, in der die Anzahl der Loésungen notiert wird und eine Spalte, in der entweder das Datum
aufgeschrieben wird, oder in der, durch einen Haken, die Station als bearbeitet gekennzeichnet wird. Eine
weitere Spalte dient der Wirdigung der Ergebnisse der Kinder durch die Unterschriften der Expertenkinder.
Die Urkunde bietet auRerdem noch Platz fir eine Bemerkung des Kindes oder fir eine Rickmeldung der
Lehrperson. Zusammen mit dem Stempel verleiht die Unterschrift der Lehrperson dem ,Laufzettel* den
Charakter eines wichtigen Dokumentes — das die Lehrperson zudem als einen Bestandteil der
Leistungsfeststellung nutzen kann.

Die Expertenprufung

Im Rahmen der Expertenprifung sieht sich das Expertenkind die Arbeitsergebnisse eines Mitschilers an.
Im Idealfall beschrankt sich die ,Prufung’ nicht nur auf die Kontrolle und die Vergabe der Unterschrift.
Zunehmend sollten Gesprache Uber die Aufgabe stattfinden. Hilfreich kann es sein, im Vorfeld mit den
Kindern zusammen Uber den Ablauf einer Expertenprifung bzw. eines Expertengespraches zu sprechen
und gemeinsam Leitfragen fir das Gesprach zu formulieren, die den Kindern eine Orientierung sowie
Transparenz geben. Ein mdglicher Ablauf und mdgliche Fragen kénnen sein:

1. Das Expertenkind kontrolliert:
«  Wurden die Lésungen in die Schragbilder Ubertragen?
« Sind die gefundenen Bauweisen verschieden?
2. Expertenkind und Kind sprechen liber die Vorgehensweise:
«  Wie bist du vorgegangen?
« Hast du einen Tipp oder eine Strategie, wie man geschickt verschiedene Bauweisen flir das
SOMA-Gebaude finden kann?
3. Das Expertenkind wiirdigt die Arbeit:
« Expertenkind oder Kind tragt die Anzahl der gefundenen Lésungen in den Stationenpass bzw. die
Urkunde ein.
« Das Expertenkind unterschreibt auf dem Stationenpass bzw. der Urkunde.
Die Expertenprifung findet entweder zu zweit oder in Form einer Mathekonferenz (vgl. Film: H8_IM) statt.

Schlussbemerkung

Unsere Erfahrungen zeigen, dass in allen Jahrgangsstufen der Grundschule Expertenarbeiten méglich sind
und diese einen sinnvollen Beitrag zur Férderung des individuellen und des kooperativen Lernens leisten.
Daruber hinaus stellen sie ein tragfahiges Instrument zur alternativen Leistungsbeurteilung im Sinne der
Idee der ,padagogischen Leistungskultur® (vgl. H9 und H10) dar, also der Lernbeobachtung als
forderorientierter Begleitung in offenen Lernsituationen.
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Haufig gestellte Frage:

Kinder verhalten sich in ihrer Rolle als Expertenkinder wie kleine Lehrer. Sie kénnen die Funktion als
Berater, Beurteiler, etc. aber nicht erfiillen. Wie kann man damit umgehen?

Ubernehmen die Kinder die Expertenrolle, so kann man nicht von ihnen erwarten, dass sie die Aufgaben
einer Lehrperson uUbernehmen, die ja schlieBlich fachdidaktisch und fachwissenschaftlich ausgebildet ist.
Vielmehr geht es darum, den Kindern zu ermdglichen, den Unterricht aktiv mitzugestalten und zu
organisieren sowie Verantwortung nicht nur fir das eigene Lernen sondern auch fir das Lernen der
Mitschilerinnen und Mitschiler zu Gbernehmen. Ein Schwerpunkt liegt hier sicherlich auf dem Lernen von-
und miteinander. Der Einsatz von Expertenarbeit (vor allem die Expertenprifung) gibt den Kindern verstarkt
Gesprachsanlass, sodass die Kommunikation untereinander stdndig angeregt und aufrecht erhalten wird.
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Literaturhinweise zum Thema Expertenarbeit

HANNEMANN, Detlef (2007): Leistung ohne Noten. Mdglichkeiten konstruktiver Leistungsrickmeldungen
nicht nur in der Grundschule. Baltmansweiler: Schneider Hohengehren.

REICHEN, Jirgen (1991): Sachunterricht und Sachbegegnung: Grundlagen zur Lehrmittelreihe MENSCH
UND UMWELT. Zirich: Sabe.

SUNDERMANN, Beate & SELTER, Christoph (2006)": Beurteilen und Férdern im Mathematikunterricht. Berlin:
Cornelsen Scriptor.

SUNDERMANN, Beate & SELTER, Christoph (2009): ,Auf Entdeckungsreise in das Reich der Zahlen®-
Expertenarbeiten im Mathematikunterricht. In: Grundschulunterricht H.2, S. 8-11.
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Literaturhinweise zum Thema individuelles Lernen
FRIEDRICH JAHRESHEFT (2008): Individuell Lernen — kooperativ Arbeiten. Seelze: Erhard Friedrich.

MEYER, Meinert A. & HECKT, Dietlinde H. (2008): Individuelles Lernen und kooperatives Arbeiten. In:
Friedrich Jahresheft (2008): Individuell Lernen — kooperativ Arbeiten. Seelze: Erhard Friedrich S. 6-10.
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Literaturhinweise zum Thema SOMA-Wiirfel

EICHLER, Klaus-Peter (Hg., 2006): Geometrie: Raumvorstellung. Grundschule Mathematik H. 10
(Themenheft und Materialpaket).

HIRT, Ueli & MEISTER, Sandra (2003): Schauen und Bauen Teil 2 - Spiele mit dem SOMA-W(rfel. Seelze:
Kallmeyer.

HIRT, Ueli & LUGINBUHL, Sandra (2006): Somawdrfel bauen. In: Grundschule Mathematik H. 10.
KRoOLL, Wolfgang (1994): Raumgeometrie in der Grundschule. In: Praxis Grundschule H.4, S. 22f.
KRoLL, Wolfgang (1994): SOMA-Kisten. In: Praxis Grundschule H.5, S. 36-38.

MERSCHMEYER-BRUWER, Carla (Hg., 2003): Raumvorstellung. Die Grundschulzeitschrift H. 167
(Themenheft).

RADATZ, Hendrik & RICKMEYER, Knut (1991): Handbuch fir den Geometrieunterricht an Grundschulen.
Hannover: Schroedel, S. 168 ff.

RADATZ, Hendrik et al. (1999): Bauen mit dem Somawurfel. In: Handbuch fir den Mathematikunterricht. 3.
Schuljahr. Hannover: Schroedel, S. 169 f.

RICKMEYER, Knut (1996): Ubungen mit dem SOMA-Wiirfel. Zur Entwicklung der Raumvorstellung. In: Praxis
Grundschule, H.2, S. 4 ff.

SUNDERMANN, Beate & SELTER, Christoph (2006)% Die Wiirfelbaumeister-Urkunde. In: Grundschule
Mathematik H. 10, S. 36-39.

WINKLER, Dorothea (2007): Karteien zum Soma-Wirfel. Bauen und Experimentieren mit dem Soma-Wadrfel.
Braunschweig: Westermann.
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Info-Papier (Kurzfassung)

Expertenarbeit im Mathematikunterricht —
aufgezeigt am Beispiel einer Unterrichtsreihe zum SOMA-W(rfel

Begriffsklarung - Was heiBt ,Expertenarbeit‘?

Nach einer intensiven Auseinandersetzung in einem Bereich bzw. mit einer Aufgabe kdnnen sich Kinder zu
,Experten’ entwickeln und damit wahrend des Unterrichts zum Ansprechpartner ihrer Mitschilerinnen und
Mitschiler werden. Zentrales Kennzeichen sog. Expertenarbeiten ist der hohe Grad an Beteiligung der
Kinder an der Themenauswahl, Planung, Durchfiihrung und Auswertung des Unterrichts. Hierbei sind
unterschiedliche Formen denkbar. Die Kinder arbeiten...

innerhalb desselben Sinnzusammenhangs (z.B. SOMA-Wirfel) und mit denselben Aufgabenstellungen
(,Wir finden geschickt verschiedene Vorgehensweisen fur ein Gebaude’),

innerhalb desselben Sinnzusammenhangs (z.B. Zahlenmauern) und mit unterschiedlichen
Aufgabenstellungen (z.B. ,Unsere Entdeckungen an Vierermauern’, Wer trifft die 507/, ...),

in unterschiedlichen, aber verwandten Sinnzusammenhangen (verschiedene strategische Spiele) und
mit denselben Aufgabenstellungen (,Unser Spiele-Tipp’ (kriteriengeleitet)),

in unterschiedlichen, aber verwandten Sinnzusammenhangen und mit unterschiedlichen
Aufgabenstellungen (,Auf Entdeckungsreise ins Reich der Zahlen’).

(vgl. SUNDERMANN/SELTER 2009)
Rolle der Lehrperson

Der stark schilerorientierte Unterricht hat eine veranderte Rolle der Lehrkraft zur Folge:
Die Lehrperson ...

... stellt ausreichend ergiebiges Material zur Verfigung,

« ... sorgt fur Instruktionsklarheit (Regeln und Arbeitsauftrage missen klar sein),

» ... regt zur Kommunikation an,

... steht fur Fragen und Hilfestellungen bereit und unterstitzt die Expertenkinder, soweit gewinscht

und/oder erforderlich.

Da sich die Kinder wéhrend des Unterrichts bei Fragen an ihre Mitschilerinnen und Mitschiler wenden,
kann die Lehrperson die Zeit fir Beobachtungen sowie individuelle Férderung nutzen.

Rolle der Kinder

Hilfreich kann es sein, wenn ein Plakat mit Verhaltensregeln mit den Kindern gemeinsam entwickelt wird
(vgl. H8_UM):

Expertenkinder sind kleine Lehrer

Sie dirfen: - Kinder aufrufen,
- fiir Ruhe sorgen (Leisezeichen)

Sie missen: - Experte der Aufgabe/des Themas sein
- Die Aufgabe verstehen und die Ldsung kennen

1. Die Aufgabe vorstellen und den Arbeitsauftrag erkléren.
Wenn notig: Fragen zur Aufgabe kldren.
Tipps geben und helfen. Aber: Das Ergebnis nicht vorsagen.

Die Losung und den L&sungsweg mit den anderen Kindern besprechen.

Abb. 1: Plakat mit Verhaltensregeln flr Expertenkinder

&
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Was konnen die Kinder lernen?

Der Einsatz von Expertenarbeit tragt zur Starkung des Selbstbewusstseins bei und fordert gleichzeitig die
Selbststandigkeit der Schilerinnen und Schuler. Zudem werden die Kinder dafiir sensibilisiert, nicht nur fur
das eigene Lernen Verantwortung zu Ubernehmen, sondern zuséatzlich fir das ihrer Mitschilerinnen und
Mitschiler, was Voraussetzung eines individuellen Lernens und kooperativen Arbeitens von Kindern ist.
Die Auseinandersetzung mit den Fragen und Problemen der Mitschilerinnen und Mitschiler kann den
Expertenkindern helfen, ihre eigenen Lernschwierigkeiten und Erfolge besser zu verstehen. Sie lernen
nicht nur ihre eigenen Starken kennen, sondern auch die Denkwege und Lésungen anderer Kinder ernst zu
nehmen.

Die Expertenarbeit kann zudem erheblich zur Foérderung der mathematischen Ausdrucksfahigkeit
beitragen, da die Kinder die Notwendigkeit erleben, dass sie ihre eigenen Erkenntnisse den anderen
Kindern verstandlich machen kénnen mussen.

Die Expertenausbildung und Expertenarbeit

Je nach Grol3e der Klasse setzen sich jeweils zwei bis drei Kinder intensiv mit einem bestimmten SOMA-
Gebdude auseinander und entwickeln sich dadurch zum Experten dieser Station. Als
Differenzierungsangebot sollte den Kindern auch schon wahrend der Expertenausbildung Tipp-Karten zur
Verfligung stehen. Die ,Expertenkinder werden gebeten ihre Ergebnisse festzuhalten und aufzuschreiben,
wie sie vorgegangen sind. Dabei werden sie angeregt, Tipps fur andere Kinder zu formulieren. Die
Expertenausbildung schlief3t mit einem Lehrergesprach ab. In diesem gibt die Lehrperson den Kindern eine
starkende Rickmeldung und stellt fest, ob die Kinder wirklich Experten sind und anderen Kindern niitzliche
Tipps geben kdnnen.

Um den Kindern ein selbststandiges Arbeiten zu
Wir werden Wi iter' - 2ur Expertenprifung ermdglichen, sollte ihnen schon zu Beginn, z.B. anhand
Expertenkincr | Wir sinl bersit fur die Expertanprifurg eines Plakates, eine Ubersicht dariiber geben werden,
i Sitzbark welches Kind Experte fir welche Station bzw. welches
r Quader Gebaude ist (s. Abb. 3; vgl. H8_UM). Dieses Plakat kann
" Sofe gleichzeitig auch als  Anmeldung fur  die
o Guckloch ,Expertenprifung’ fungieren, wie es auch im Film ,Eine
Klasse voller Experten — Lernen von- und miteinander®
e (vgl. H8 IM) zu sehen ist. Hat ein Kind die Bearbeitung
einer Aufgabe abgeschlossen, kann es sich auf dem
Plakat in der rechten Spalte (\Wir sind bereit fur die
Expertenprifung’) in der Zeile des entsprechenden
SOMA-Gebaudes eintragen.

sle|e[w[o]als]w][n]r
g|lo|log|lg|lo|logl|lo|leg|g|g
s18318 |72 g8

4

=
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=
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er hohe Turm

Abb. 2: Plakat fur die Anmeldung zur Expertenprifung

Die verantwortlichen Experten kénnen jederzeit sehen, wer sich zur Expertenprifung angemeldet hat. Auf
diese Weise werden sie nicht standig wahrend ihrer Arbeitsphase gestort und kénnen sich ihre Zeit
individuell einteilen. Das Plakat bietet nicht nur den Kindern die Mdéglichkeit, den Unterricht
mitzuorganisieren und zu gestalten. Auch die Lehrperson kann das Plakat nutzen, um Informationen tber
das Arbeitsverhalten der Expertenkinder, aber auch allgemein tber die Arbeit an den Stationen, zu
gewinnen: Wie ernst nehmen die Kinder ihre Expertenrolle? Wie haufig finden Expertenkontrollen statt?
Wie intensiv arbeiten die Kinder an den Stationen? Wer hat sich wie oft zur Expertenkontrolle angemeldet,
wer noch gar nicht?
Stationenpass und Urkunde

(e Urkunde
(ﬂ' SOMA- Stationenpass fiir SOMA-Wirfel-Baumeister
Ne. Etatien Expertenkind Arzehl der prartcirer

en

5 G Sitzbark
2 ber Guader

3 Dus Sefs
4 Das Gucklach
5 ie Treppe

& bur Tum

Hi

7 e Zimmarees
& bar Gbel

¥ bie Mower

[T Feeea——

Abb. 4: Stationenpass Abb. 5: Urkunde
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Zur Dokumentation der einzelnen Arbeitsergebnisse kann ein Stationenpass eingesetzt werden (s. Abb. 4;
vgl. H8_UM) — auch z.B. in Form einer Urkunde (s. Abb. 5; vgl. H8_UM). Wie die Urkunde hat der
Stationenpass zunachst die Funktion eines Laufzettels. In der linken Spalte sind die 10 verschiedenen
SOMA-Gebaude aufgelistet und zusatzlich das Architekturbiro (Eigenproduktion der Kinder). Es gibt eine
Spalte, in der die Anzahl der Lésungen notiert wird und eine Spalte, in der entweder das Datum
aufgeschrieben wird, oder in der, durch einen Haken, die Station als bearbeitet gekennzeichnet wird. Eine
weitere Spalte dient der Wirdigung der Ergebnisse der Kinder durch die Unterschriften der Expertenkinder.
Die Urkunde bietet aul3erdem noch Platz fur eine Bemerkung des Kindes oder fiir eine Rickmeldung der
Lehrperson. Zusammen mit dem Stempel verleint die Unterschrift der Lehrperson dem ,Laufzettel® den
Charakter eines wichtigen Dokumentes — das die Lehrperson zudem als einen Bestandteil der
Leistungsfeststellung nutzen kann.

Die Expertenprifung

Im Rahmen der Expertenprifung sieht sich das Expertenkind die Arbeitsergebnisse eines Mitschulers an.
Im Idealfall beschrankt sich die ,Prafung’ nicht nur auf die Kontrolle und die Vergabe der Unterschrift.
Zunehmend sollten Gesprache Uber die Aufgabe stattfinden. Hilfreich kann es sein, im Vorfeld mit den
Kindern zusammen Uber den Ablauf einer Expertenpriifung bzw. eines Expertengespraches zu sprechen
und gemeinsam Leitfragen fir das Gesprach zu formulieren, die den Kindern eine Orientierung sowie
Transparenz geben. Ein méglicher Ablauf und mdgliche Fragen kdnnen sein:

1. Das Expertenkind kontrolliert:
*  Wourden die Losungen in die Schragbilder Gbertragen?
* Sind die gefundenen Bauweisen verschieden?
2. Expertenkind und Kind sprechen tber die Vorgehensweise:
*  Wie bist du vorgegangen?
* Hast du einen Tipp oder eine Strategie, wie man geschickt verschiedene Bauweisen fiir das
SOMA-Gebaude finden kann?
3. Das Expertenkind wirdigt die Arbeit:
+ Expertenkind oder Kind tragt die Anzahl der gefundenen Ldsungen in den Stationenpass bzw. die
Urkunde ein.
» Das Expertenkind unterschreibt auf dem Stationenpass bzw. der Urkunde.
Die Expertenprifung findet entweder zu zweit oder in Form einer Mathekonferenz (vgl. Film: H8_IM) statt.

Schlussbemerkung
Unsere Erfahrungen zeigen, dass in allen Jahrgangsstufen der Grundschule Expertenarbeiten méglich sind
und diese einen sinnvollen Beitrag zur Férderung des individuellen und des kooperativen Lernens leisten.
Darlber hinaus stellen sie ein tragfahiges Instrument zur alternativen Leistungsbeurteilung im Sinne der
Idee der ,padagogischen Leistungskultur® (vgl. H9 und H10) dar, also der Lernbeobachtung als
forderorientierter Begleitung in offenen Lernsituationen.

; Ve
vLiteraturhinweise

SUNDERMANN, Beate & SELTER, Christoph (2006)*: Beurteilen und Férdern im Mathematikunterricht. Berlin:
Cornelsen Scriptor.

SUNDERMANN, Beate & SELTER, Christoph (2006)?: Die Wirfelbaumeister-Urkunde. In: Grundschule
Mathematik H. 10, S. 36-39.

SUNDERMANN, Beate & SELTER, Christoph (2009): ,Auf Entdeckungsreise in das Reich der Zahlen®-
Expertenarbeiten im Mathematikunterricht. In: Grundschulunterricht H.2, S. 8-11.
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,Wir werden Wiirfelbaumeister” —
Eine mogliche Unterrichtsreihe zum Thema SOMA-Wiirfel

Im Folgenden ist ein méglicher Reihenverlauf dargestellt. Die Inhalte der Einheiten 1-5 kdnnen auch gesondert
vorab thematisiert werden. Um die SOMA-Reihe (s. Einheit 6ff) durchfiilhren zu kénnen, missen die Kinder
bereits Erfahrungen mit Wirfeln gemacht haben, Baupldne kennen und Schragbilder zeichnen kdnnen. Die

eigentliche Expertenarbeit beginnt mit der 8. Einheit.

Expertenarbeit
(8.-10. Einheit)

1. , Wir entdecken wichtige Eigenschaften des Wiirfels” — Auseinandersetzung mit dem Kérper ™ e
Woiirfel zur Wiederholung diesbeziiglicher Termini &
2. ,,Wir bauen mit Wiirfeln” — Freies Bauen von Wirfelgebduden E
3. ,,Wir entwickeln Baupléne fiir Wiirfelgebédude” — Entwickeln von Bauplanen zur eindeutigen > %
Darstellung von dreidimensionalen Bauwerken ©
4. ,,Wir zeichnen unsere Wiirfelgebdude” — Zeichnen von frei gebauten Wiirfelgebduden mittels §
klassischer Bauplane auf Kastchenpapier =
5. ,Das kénnen wir schon“ - Standortbestimmung _/ -r::
6. ,Wir entwickeln die Bausteine des SOMA-Wiirfels” — systematisches Entwickeln der acht
verschiedenen Wiirfelvierlinge
7. ,Wir gestalten unsere SOMA-Steine farbig” — Benennen, Charakterisieren und farbiges ‘F:J
Gestalten der sieben SOMA-Steine é
<
,Wir bauen und beschreiben SOMA-Wiirfelgebdude” CEJ
8. ,Wir werden Experte fiir eine Station” — Intensive Auseinandersetzung mit einem n
ausgewdhlten SOMA-Gebdude und dabei Entwicklung zu Expertenkindern fir die =
Stationsarbeit %
9. ,Wir arbeiten an allen Stationen“ — Nachbauen und Beschreiben von SOMA-Geb&duden und g
dabei Finden verschiedener Konstruktionsmoglichkeiten in Expertenarbeit unter besonderer '5
Bericksichtigung ausgewahlter SOMA-Gebadude zur Forderung und Weiterentwicklung einer s
systematischen Vorgehensweise -
Q.,, Wir sprechen iiber die Expertenarbeit” — Reflexion der Methode J
11.,Architekturbiiro — Wir zeichnen unsere SOMA-Gebdude und erstellen unsere eigene SOMA-
Kartei” — raumliches Zeichnen von eigenen SOMA-Wirfelgebduden im Punktegitter fiir eine
klasseneigene SOMA-Kartei zur Vertiefung des raumlichen Vorstellungsvermégens
12.,,Wir sprechen iiber die Unterrichtsreihe” — Reflexion der Unterrichtsreihe ¢
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Wir bauen
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Wir entwickeln
Baupldne fir
Wiirfelgebdude!
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Wir zeichnen unsere
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Wir entwickeln die
Bausteine des
SOMA-Wiirfels!

Wir gestalten unsere
SOMA-Steine farbig.



Wir bauen und
beschreiben SOMA-
Wiirfelgebdude!
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Wir werden Experte
fir eine Station!



Wir arbeiten an allen
Stationen

Wir sprechen
Uber die
Expertenarbeit



Architekturbiro

Wir zeichnen unsere
SOMA-Gebdude

@ und
erstellen unsere

eigene SOMA-Karteil.

Wir sprechen lber die
Unterrichtsreihel



,Wir werden Wurfelbaumeister* — Anmeldung zur Expertenprifung

(%0,

Expertenkinder

Wir sind bereit fiir die Expertenpriifung

1. Die Sitzbank

2. Der Quader

3. Das Sofa

4. Das Guckloch

5. Die Treppe

6. Der Turm

7. Die Zimmerecke
8. Der Giebel

9. Die Mauer

10. Der hohe Turm




Expertenkinder sind kleine Lehrer

Sie diirfen: - Kinder aufrufen,
- fur Ruhe sorgen (Leisezeichen)

Sie miissen: - Experte der Aufgabe/des Themas sein
- Die Aufgabe verstehen und die Ldsung kennen

Die Aufgabe vorstellen und den Arbeitsauftrag erkléren.

Wenn notig: Fragen zur Aufgabe klaren.
Tipps geben und helfen. Aber: Das Ergebnis nicht vorsagen.
Die L6sung und den L6sungsweg mit den anderen Kindern besprechen.




al ,»Wir werden Wirfelbaumeister: Wir bauen und beschreiben SOMA-W(irfelgebaude*®

Unterrichtsplanung 8. Einheit

8. Einheit: ,,Wir werden Experte fir eine Station!* — Ausbildung der Expertenkinder

In dieser Einheit beschéftigen sich die Kinder intensiv mit einem ausgewéhlten SOMA-Gebéaude (je nach Klassengrolie in
EA, PA oder GA), fur das sie in den Folgestunden als Experten im Rahmen eines Stationsangebotes zur Verfigung stehen.

ZIELE

a) Ausbildung der Expertenkinder, um die Kinder aktiv in die Unterrichtsgestaltung einzubeziehen
b) Férderung der Raumvorstellung und der raumlichen Beschreibungsfahigkeit

ZEIT
Ca. 90 Minuten (+ 30 Minuten, falls die Methode Expertenarbeit noch eingefiihrt werden muss)

DARUM GEHT ES

Um im Rahmen der Stationsarbeit mit Expertenkindern zu arbeiten, missen diese zun&chst ausgebildet werden. Die Kinder
setzen sich intensiv mit einer Station auseinander und entwickeln sich zu Experten flir das entsprechende SOMA-Gebéaude.

Da die 10 Arbeitsblatter der Stationen sich nur durch die verschiedenen SOMA-Geb&ude unterscheiden, die
Aufgabenstellung aber bei allen gleich ist, wird an dieser Stelle das AB 1 exemplarisch flr alle anderen erklart.

AB 1:

Die Kinder bauen das SOMA-Gebéaude ,die Sitzbank® nach und tbertragen ihre Losungen farbig in die Schragbilder. Sie
werden dazu angeregt moglichst viele verschiedene Konstruktionsmoglichkeiten zu finden (in diesem Fall gibt es nur zwei
verschiedene Bauweisen) und dabei geschickt vorzugehen. Unten auf dem Arbeitsblatt haben die Kinder Platz, ihre Tipps,
Tricks und Vorgehensweisen zu beschreiben oder ggf. auch zu begriinden.

Jedes Expertenkind sollte versuchen, Tipps fiir den Bau seines Gebaudes zu formulieren.

SO KANN ES GEHEN
Zum methodischen Einsatz des Materials

Zunéchst sollte den Kindern Prozesstransparenz gegeben werden, z.B. nach Anknipfung an die Vorstunde (ggf. Uber die
Themenleine): ,Wir wollen heute und in den nachsten Stunden mit dem SOMA-W(rfel an Stationen arbeiten. Dazu

Schuljahr 3 -4

(Die Durchfuhrung ist auch
schon in Klasse 1 und 2
maoglich)

Lehrplan-Bezug
Inhaltsbezogene Kompetenzen

Raum und Form - Schwerpunkt
Korper

Prozesshezogene
Kompetenzen

Problemldsen/kreativ sein
Argumentieren
Darstellen/lkommunizieren

Kinder sprechen iiber...

... ihr ausgewahltes SOMA-
Gebéaude,
... Konstruktionsmoglichkeiten

und strategische
Vorgehensweisen,

... mdgliche Tipps, die man
anderen Kindern geben koénnte

Material

Schuler

* SOMA-W irfel

» Stationenpass oder Urkunde
» SOMA Arbeitsblatter (1-10)

* SOMA Tipp-Karten (1-10)
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al ,»Wir werden Wirfelbaumeister: Wir bauen und beschreiben SOMA-W(irfelgebaude*®

Unterrichtsplanung 8. Einheit

bekommst du einen Stationenpass.” Oder: ,Weil wir ja Wirfelbaumeister werden wollen, bekommt ihr eine
Wirfelbaumeister-Urkunde.” Die Lehrerin zeigt den Kindern das Blatt und erklart es: ,Damit die Arbeit an den Stationen
besonders gut klappt, wird heute jeder von euch zu einem Expertenkind einer Station.*

Voraussetzung fur die Expertenarbeit ist, dass den Kindern die Rolle eines Expertenkindes und die damit verbundenen
Aufgaben und Pflichten bewusst sind. Ist die Expertenarbeit fur die Kinder neu, so sollte zunéchst einmal gemeinsam tber
diese Methode gesprochen werden (Warum und wie arbeiten wir mit Expertenkindern?). Hilfreich kann es sein, wenn mit
den Kindern zusammen ein Plakat mit Verhaltensregeln (s. UM Plakat mit Verhaltensregeln) entwickelt wird; z.B.: ,Wir
wollen mit Expertenkindern arbeiten. Was ein Experte ist und was ein Expertenkind machen darf oder sogar machen muss,
mochte ich heute mit euch zusammen Uberlegen.”

Problemstellung/Leitfragen

Die Lehrerin prasentiert ein Arbeitsblatt exemplarisch fur alle weiteren Arbeitsblatter (s. UM SOMA Arbeitsblatter 1-10) und
verweist auf die 10 Stationen. Dann gibt sie Zieltransparenz, indem sie den Arbeitsauftrag fir die Arbeit an den Stationen
erklart, z.B. ,Baue die SOMA-Gebaude mit den Teilen des SOMA-W(irfels nach. Finde mdglichst schlau viele verschiedene
Bauweisen. Ubertrage die Losungen in die Schragbilder. Schreibe dann Tipps und Tricks auf, die anderen Kindern helfen
konnten, das Geb&ude nachzubauen®.

Den Kindern wird mit der Problemstellung erkléart, welche Kompetenzen von ihnen als Expertenkind erwartet werden.

Arbeitsphase

Die Sozialform kann von den Kindern selbst gewahlt werden. Sinnvoll kann es auch sein — abhéngig von der Anzahl der
Expertenkinder fiir ein Gebaude und damit abhangig von der KlassengréfRe — die Expertenausbildung im Sinne eines
individuellen Lernens und kooperativen Arbeitens durchzufiihren; also zunéchst Einzelarbeit (Wie wirde ich das machen?
Welche Tipps wiirde ich geben?), dann Partner- bzw. Kleingruppenarbeit (Wie hast du/habt ihr das gemacht? Welche Tipps
kénnen wir den anderen Kindern geben?).

Der Zeitrahmen sollte, den Fahigkeiten der Kinder entsprechend, flexibel angelegt sein.

Die Lehrerin gibt ggf. Hilfestellungen.

Differenzierung
Um den Kindern ein erfolgreiches Bearbeiten des Arbeitsauftrages zu ermoglichen, stehen ihnen zu jedem Gebaude zwei
Tipps zur Verfugung (s. UM SOMA Tipp-Karten 1-10)

Tipp 1 gibt Auskunft Giber die Anzahl der benétigten Steine,

Lehrer
* Reihenverlauf-Themenleine
* Plakat mit Verhaltensregeln

Urkunde:

Urkunde
fir SOMA-Wirrfel-Baumeister

AB 1:
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z.B. Tipp 1 fur die Sitzbank: Du brauchst 2 Steine des SOMA-Wiirfels.

Tipp 2 macht einen Vorschlag, mit welchen Steinen das Gebaude nachgebaut werden kann,
z.B. Tipp 2 fur die Sitzbank: Verwende folgende Steine: linke Hand, L-Stein

Schlussphase / Reflexion

Haben sich die Kinder intensiv mit einem Gebaude befasst (Sie kennen verschiedene Lésungen und haben ihre
Vorgehensweise beschrieben) kdnnen sie sich fur das SOMA-Expertengesprach mit der Lehrerin anmelden, indem sie z.B.
ihre Namen untereinander an die Tafel schreiben. Dieses kann ahnlich wie die Kindersprechstunde (vgl. Haus 10) mit einem
Kind oder mit allen Experten einer Station, also 2 - 3 Kindern stattfinden. Im Vorfeld sollte geklart werden, wie die Kinder
weiterarbeiten konnen, bis alle Kinder eine Ruckmeldung der Lehrerin bekommen haben. Die Lehrerin erfahrt im Gesprach,
inwieweit die Kinder Experten ihrer Station sind und ob sie anderen Kinder helfen kdnnen.

Im Sinne der Prozesstransparenz sollte zum Abschluss der Stunde ein Ausblick auf die Folgestunde gegeben werden;
hierzu kann auf die Themenleine verwiesen werden.

Tippkarten ,die Sitzbank*
(Vorderseite):

P
“a Tipp 1: Die Sitzbank

Tippkarten ,die Sitzbank*
(Ruckseite):

% Hier kbnnen Sie sich weiter informieren zu...
.. ,Mathe-Konferenzen“: Haus 8 - Guter Unterricht

.. ,Kindersprechstunde®: Haus 10 — Beurteilen und Rickmelden
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al ,Wir werden Wiirfelbaumeister: Wir bauen und beschreiben SOMA-W lirfelgebéude”

Unterrichtsplanung 9. Einheit

9. Einheit: ,,Wir arbeiten an allen Stationen!* — Stationsarbeit mit Expertenkindern

In dieser Einheit arbeiten die Kinder innerhalb des Expertensystems an den einzelnen Stationen. Die Kinder melden sich zur
Expertenprufung an, nehmen an Expertenprifungen teil bzw. fuhren diese als Experte durch.

ZIELE

a) Forderung des mathematischen Ausdrucksfahigkeit,
b) Férderung der Raumvorstellung und der raumlichen Beschreibungsfahigkeit,

Heranfihrung an systematische Vorgehensweisen

ZEIT
2-4 Unterrichtsstunden

DARUM GEHT ES

Die Kinder melden sich zur Expertenpriifung an, nehmen an Expertenprifungen teil bzw. fihren diese selbst als Experte
durch. In den Expertengespréachen sprechen die Kinder tber ihre Lésungen und Vorgehensweisen und ggf. Strategien zur
Konstruktion weiterer Bauweisen (s. dazu Sachinfo).

Die Kinder arbeiten an ihrem Stationenpass bzw. ihrer Urkunde; sie bauen SOMA-Gebaude nach und finden dabei unter
Berticksichtigung systematischer Vorgehensweisen verschiedene Konstruktionsmaglichkeiten.

Ausgewdahlte SOMA-Gebaude werden mit den Kindern im Plenum, in Mathekonferenzen oder in Gruppen mit den
verantwortlichen Expertenkindern besprochen, die Vorgehensweisen reflektiert und Strategien zur Konstruktion weiterer
Bauweisen festgehalten. Wie die Kinder vorgehen kdnnen, wird an dieser Stelle am Beispiel eines SOMA-Gebaudes (die
Treppe) beschrieben:

Bei der Treppe kann zunachst per Ausschlussverfahren tberlegt werden, welche SOMA-Teile fir den Bau notwendig sind —
in diesem Fall nur die flachen Teile. Hat man eine Bauweise fir die Treppe gefunden, so kann man z.B. durch Kippen des
Gebaudes oder durch Tauschen der Position zweier Steine eine weitere Bauweise erhalten. Unten auf dem Arbeitsblatt
haben die Kinder Platz, ihre Tipps, Tricks und Vorgehensweisen zu beschreiben und ggf. auch zu begriinden.

Schuljahr 3 -4

(Die Durchfuhrung ist auch
schon in Klasse 1 und 2
maoglich)

Lehrplan-Bezug
Inhaltsbezogene Kompetenzen

Raum und Form - Schwerpunkt
Korper

Prozesshezogene
Kompetenzen

Problemldsen/kreativ sein
Argumentieren
Darstellen/lkommunizieren

Kinder sprechen liber...

... ihr ausgewahltes SOMA-
Gebéaude,

... Konstruktionsmoglichkeiten
und strategische
Vorgehensweisen

Material

Schdler

* SOMA-W irfel

+ Stationenpass oder Urkunde
» SOMA Arbeitsblatter (1-10)
* SOMA Tipp-Karten (1-10)

* Plakat ,Anmeldung zur
Expertenprifung®
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Unterrichtsplanung 9. Einheit

SO KANN ES GEHEN
Zum methodischen Einsatz des Materials

Zunachst sollte den Kindern Prozesstransparenz gegeben werden, z.B. nach Anknipfung an die Vorstunde (ggf. Gber die
Themenleine): ,Wir wollen heute an allen Stationen arbeiten.“ Entscheiden Sie sich dazu, die Vorgehensweisen fir die
Konstruktion eines bestimmten SOMA-Gebaudes am Ende der Stunde im Klassenplenum zu reflektieren, so bietet es sich
an, die entsprechenden Expertenkinder zu bitten, das Geb&aude vorzustellen (ggf. vergroRertes Bild an der Tafel).

Im Plenum werden au3erdem die Verhaltensregeln wiederholt und die Organisation sowie der Verlauf der Expertenprifung
mit den Kindern zusammen besprochen (Anmeldung, Durchfiihrung bzw. Teilnahme an der Expertenprifung) ggf. anhand
des Plakates fir die Anmeldung zur Expertenprifung. Ein Plakates mit Leitfragen fur die Durchfihrung der Expertenprifung
kann mit den Kindern zur besseren Orientierung gemeinsam entwickelt werden (s. dazu Sachinfo).

Problemstellung/Leitfragen

Die Kinder werden von den Expertenkindern oder von der Lehrerin gebeten sich bis zur Reflexionsphase mit einem
ausgewahlten SOMA-Gebaude (z.B. die Treppe) befasst zu haben: z. B.: ,Heute wollen wir verschiedene Bauweisen fir die
Treppe finden und Uber geschickte Vorgehensweisen sprechen.®

Arbeitsphase

Die Kinder arbeiten in Einzel- oder Partnerarbeit an ihrem Stationenpass bzw. der Urkunde weiter. Alle Kinder missen sich
bis zur Reflexionsphase mit der ,Treppe“ befasst haben. Im Rahmen der Stationsarbeit melden sich die Kinder zur
Expertenprifung an (auch fur andere SOMA-Gebaude) und nehmen an der Expertenprifung teil.

Die Expertenkinder geben ggf. Tipps und fihren Expertenprifungen durch; die Lehrerin gibt ggf. Hilfestellungen.

Differenzierung

Vgl. Einheit 8:

Um den Kindern ein erfolgreiches Bearbeiten des Arbeitsauftrages zu erméglichen, stehen ihnen zu jedem Gebaude zwei
Tipps zur Verfligung.

Tipp 1 gibt Auskunft Giber die Anzahl der bendtigten Steine,

z. B. Tipp 1 fir die Treppe: Du brauchst 4 Steine des SOMA-Wi irfels.

Tipp 2 macht einen Vorschlag, mit welchen Steinen das Gebaude nachgebaut werden kann,

z. B. Tipp 2 fur die Treppe: Verwende folgende Steine: T-Stein, L-Stein, Z-Stein, Drilling

Lehrer
* Reihenverlauf-Themenleine

* Plakat mit Leitfragen fir die
Expertenprufung

* Plakat mit Verhaltensregeln

* Plakat firr die Reflexions-
phase mit der Uberschrift ,So
finden wir verschiedene
Bauweisen - Unsere
Strategien®

Mai 2010 © PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/) @
Seite 2




% Wir werden Wirfelbaumeister: Wir bauen und beschreiben SOMA-W irfelgebaude” Unterrichtsplanung 9. Einheit

Schlussphase / Reflexion

Hier bietet es sich an, den Expertenkindern die Gesprachsfihrung zu Uberlassen, d. h. aber nicht, dass man von ihnen
verlangen kann, die Reflexionsphase komplett selbststandig zu fiihren. Die Lehrerin tragt auch weiterhin die Verantwortung
fur eine ergiebige Reflexion. Sie gibt an geeigneter Stelle Impulse und sorgt dafiir, dass wichtige Ergebnisse festgehalten
werden. Es werden verschiedene Bauweisen prasentiert. Dabei liegt der Schwerpunkt auf den verschiedenen
Konstruktionsweisen. Die Strategien der Kinder werden z.B. auf einem Plakat festgehalten (z.B. mit der Uberschrift: ,So
finden wir verschiedene Bauweisen — unsere Strategien:®), die auch auf andere SOMA-Gebaude Ubertragen werden kénnen
und daher den Kindern bei der Weiterarbeit helfen kdnnen.

Im Sinne der Prozesstransparenz sollte zum Abschluss der Stunde ein Ausblick auf die Folgestunde gegeben werden;
hierzu kann auf die Themenleine verwiesen werden.

% Hier kbnnen Sie sich weiter informieren zu...
.. ,Mathe-Konferenzen® : Haus 8 - Guter Unterricht
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Unterrichtsplanung 10. Einheit

10. Einheit: ,,Wir sprechen Uber die Expertenarbeit!” — Reflexion der Unterrichtsmethode (s. dazu IM Video: ,Eine Klasse
voller Experten®)

In dieser Einheit arbeiten die Kinder weiter innerhalb des Expertensystems an den einzelnen Stationen. Sie melden sich zur
Expertenprifung an, nehmen an der Expertenprifung teil bzw. fihren diese durch.

ZIELE

a) Forderung des mathematischen Ausdrucksfahigkeit,
b) Foérderung der Raumvorstellung und der raumlichen Beschreibungsfahigkeit

ZEIT
Eine Unterrichtsstunde

DARUM GEHT ES

Die Kinder melden sich zur Expertenpriifung an, nehmen an der Expertenprifung teil, bzw. fihren diese durch und sprechen
im Anschluss an die Stationsarbeit (vgl. Einheit 9) tber die Expertenarbeit.

SO KANN ES GEHEN
Zum methodischen Einsatz des Materials

Zunéchst sollte den Kindern Prozesstransparenz gegeben werden, z.B. nach Anknipfung an die Vorstunde (ggf. Uber die
Themenleine): ,Wir wollen heute Uber die Expertenarbeit sprechen.”

Problemstellung/Leitfragen

Die Kinder werden gebeten, in dieser Stunde besonders auf die Arbeit als Expertenkind und mit Expertenkindern zu achten,
um am Ende der Stunde die Methode reflektieren zu kénnen; z. B.: ,Heute wollen wir Giber die Expertenarbeit sprechen. Am
Ende der Stunde sprechen wir dartiber, wie gut die Anmeldung zur Expertenpriifung und wie gut die Expertenprifung
geklappt hat®.

Schuljahr 3 -4

(Die Durchfuhrung ist auch
schon in Klasse 1 und 2
maoglich)

Lehrplan-Bezug
Inhaltsbezogene Kompetenzen

Raum und Form - Schwerpunkt
Korper

Prozesshezogene
Kompetenzen

Problemldsen/kreativ sein
Argumentieren
Darstellen/lkommunizieren

Kinder sprechen iiber...
... die Expertenarbeit,

... Konstruktionsmoglichkeiten
und strategische
Vorgehensweisen

Material

Schdler

* SOMA-W irfel

+ Stationenpass oder Urkunde
* SOMA Arbeitsblatter (1-10)

» SOMA Tipp-Karten (1-10)

* Plakat ,Anmeldung zur
Expertenprifung®
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Arbeitsphase Lehrer

Die Kinder arbeiten in Einzel- oder Partnerarbeit an ihrem Stationenpass bzw. der Urkunde weiter. * Reihenverlauf-Themenleine

Die Expertenkinder geben ggf. Tipps und kontrollieren; die Lehrerin gibt ggf. Hilfestellungen. « Plakat mit Leitfragen fiir die
_ _ Expertenprufung

Differenzierung « Plakat mit Verhaltensregeln

s. Einheit 9

Schlussphase / Reflexion

Gemeinsam mit den Kindern wird reflektiert, wie gut die Expertenarbeit geklappt hat (Anmeldung und Durchfiihrung bzw.
Teilnahme an der Expertenprifung).

Im Sinne der Prozesstransparenz sollte zum Abschluss der Stunde ein Ausblick auf die Folgestunde gegeben werden;
hierzu kann auf die Themenleine verwiesen werden.
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"2’ Tipps, Tricks und geschickte Vorgehensweisen beim Bau des Gucklochs:




Die Treppe
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*1” Tipps, Tricks und geschickte Vorgehensweisen beim Bau der Treppe:




Der Turm
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I Tipps, Tricks und geschickte Vorgehensweisen beim Bau des Turms:
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"2’ Tipps, Tricks und geschickte Vorgehensweisen beim Bau der Zimmerecke:
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Du brauchst zwei Steine des SOMA-Wiirfels.
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¢ Tipp 2: Die Sitzbank

Verwende folgende Steine:
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Linke Hand L-Stein
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Du brauchst zwei Steine des SOMA-Wiirfels.
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Verwende folgende Steine:

>
=

Linke Hand L-Stein
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Tipp 2
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5&7 Tipp 1: Der Quader

Du brauchst drei Steine des SOMA-Wiirfels.
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&7 Tipp 2: Der Quader

Verwende folgende Steine:
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Linke Hand Eck-Stein T-Stein
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Du brauchst drei Steine des SOMA-Wiirfels.
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&7 Tipp 2: Der Quader

Verwende folgende Steine:

o W N

Linke Hand Eck-Stein T-Stein
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Du brauchst drei Steine des SOMA-Wiirfels.
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&7 Tipp 2: Das Sofa

Verwende folgende Steine:
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Linke Hand Eck-Stein T-Stein
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6&7 Tipp 1: Das Sofa

Du brauchst drei Steine des SOMA-Wiirfels.
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Tipp 2: Das Sofa

Verwende folgende Steine:
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Linke Hand Eck-Stein T-Stein
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Du brauchst drei Steine des SOMA-Wiirfels.
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Verwende folgende Steine:
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Drilling L-Stein T-Stein
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Du brauchst drei Steine des SOMA-Wiirfels.
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Verwende folgende Steine:
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Drilling L-Stein T-Stein
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Du brauchst vier Steine des SOMA-Wiirfels.
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&7 Tipp 2: Die Treppe

Verwende folgende Steine:
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Drilling L-Stein
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T-Stein Z-Stein
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T-Stein Z-Stein



Tipp 1
Die Treppe

Tipp 1
Die Treppe

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Tipp 2

Tipp 2
Die Treppe

Die Treppe




I+ 38 R0,

N X
f& Tipp 1: Der Turm ‘& Tipp 1: Der Turm
Du brauchst vier Steine des SOMA-Wiirfels. Du brauchst vier Steine des SOMA-Wiirfels.
GXP KP
f&} Tipp 2: Der Turm Tipp 2: Der Turm
Verwende folgende Steine: Verwende folgende Steine:
Linke Hand Eck-Stein Linke Hand Eck-Stein

~ ~

T-Stein Z-Stein T-Stein Z-Stein



Tipp 1 Tipp 1

Der Turm Der Turm
i Tipp 2

Tipp 2 pp
PP Der Turm

Der Turm




(R

Vi
f& Tipp 1: Die Zimmerecke

Du brauchst vier Steine des SOMA-Wiirfels.
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Verwende folgende Steine:
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Du brauchst vier Steine des SOMA-Wiirfels.
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Du brauchst vier Steine des SOMA-Wiirfels.
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Verwende folgende Steine:
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Du brauchst fiinf Steine des SOMA-Wiirfels.
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Urkunde
fir SOMA-Wirfel-Baumeister

hat am die

Urkunde fir SOMA-Wiirfel-Baumeister

erworben.

Hierzu wurden folgende Priifungen abgenommen: @)

bearbeitet am Anzahl der kontrolliert
gefundenen

. (Unterschrift des
Losungen

Expertenkindes)

Die Sitzbank

Der Quader

Das Sofa

Das Guckloch

Die Treppe

Der Turm

Die Zimmerecke

Der Giebel

0 |® N ook w e

Die Mauer

—
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Der hohe Turm
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Architekturbiiro

Bemerkungen:

Unterschrift Stempel



Riickmeldung zur SOMA-Unterrichtsreihe
von

Meine Einschadtzung

Einschdtzung: von Frau

Wie du gearbeitet hast:

>

© | © |6 * | © | © |6

Du hast viel geschafft.

Du hast bei jeder Station versucht, viele Losungen zu finden.

Du hast versucht, immer deine Vorgehensweise zu beschreiben.

Du warst als Expertenkind wichtig fiir unseren Unterricht.

Du hast sauber und ordentlich in deinem SOMA-Buch gearbeitet.

Du hast deinen Stationenpass richtig und ausfiihrlich ausgefiillt.

Was du gearbeitet und gelernt hast: | © | © |08 x| © | © |8
Das Nachbauen von SOMA-Gebduden fdllt dir jetzt sehr leicht.

Du hast bei jeder Station viele verschiedenen Losungen gefunden und richtig eingezeichnet.

Du hast deine Vorgehensweise sehr verstdndlich aufgeschrieben.

Du kannst deine selbst erfundenen SOMA-Gebdude schon richtig auf Punktegitter-Papier zeichnen

oder mit Wiirfelplattchen kleben.

Meine abschlieBende Einschdtzung: Frau abschlieBende Einschdtzung:

Meine Leistung ist insgesamt % © © ®, weil ...

Deine Leistung ist insgesamt ¥ © © ®, weil ...

Unterschrift meiner Lehrerin meine Unterschrift

Unterschrift Erziehungsberechtigte




{>  Lernbericht

* Das habe ich gelernt:

» Dabei hatte ich Schwierigkeiten:

* Das machte ich sonst noch sagen:




Info-Papier
Haus 8: Guter Unterricht

,,Mathe-Konferenzen*
Eine strukturierte Kooperationsform
zur Forderung der sachbezogenen Kommunikation unter Kindern

Abb. 1: Austausch von Drittkldsslern im Rahmen einer Mathe-Konferenz

Worum geht es?

Ziele

Der Lehrplan Mathematik greift bei der Erlauterung der von Grundschulkindern zu erwerbenden
prozessbezogenen Kompetenz ,Darstellen/Kommunizieren® beispielhaft die Methode ,Rechenkon-
ferenz® (vgl. S. 60) auf.

Als Rechen- oder Mathe-Konferenz bezeichnet man einen Zusammenschluss von Kindern in hete-
rogenen Kleingruppen zur Prasentation und Reflexion von individuellen Lé6sungswegen im Mathe-
matikunterricht (vgl. SUNDERMANN & SELTER 1995).

In diesen Kleingruppen treten die Kinder Uber mathematische Sachverhalte in einen miindlichen
Austausch. Es geht vor allem darum, die sachbezogene Kommunikation untereinander sowie das
Lernen von- und miteinander zu férdern: Wesentlich ist, dass im Rahmen der Mathe-Konferenz die
Schuleraktivitdten und Ergebnisse der Schilerinnen und Schiler zusammengefuhrt und die Pro-
zesse reflektiert werden. Die Kinder werden hier herausgefordert, ihr Vorgehen bei der Lésung
einer Aufgabe oder ihre Entdeckungen zu beschreiben und zu begriinden sowie die Gedanken-
gange ihrer Mitschulerinnen und Mitschiler nachzuvollziehen.

Neben der kommunikativen Kompetenz werden allerdings auch die darstellenden und argumenta-
tiven Kompetenzen der Schuler gefordert und geférdert, indem sie unter anderem ihre unter-
schiedlichen Lésungswege prasentieren, vergleichen und konstruktiv bewerten.

In diesem Sinne tragen Mathe-Konferenzen zur Entwicklung einer Kultur des Verstehens und Ver-
standenwerdens bei.

Vorteile

Von diesem sachbezogenen Austausch profitieren alle Schulerinnen und Schdler, so dass der
Mathe-Konferenz eine Doppelfunktion zukommt: Einerseits profitieren die (Autoren-)Kinder, die
ihre L6sungswege erklaren, indem sie ihr Vorgehen und ihre eigenen Gedankengange verbalisie-
ren und versuchen, diese verstandlich zu prasentieren. Andererseits werden gleichzeitig die zuh6-
renden Kinder aktiv miteinbezogen, indem sie die Vorgehensweisen anderer nachvollziehen und
vergleichen sollen, um anschlieBend kriteriengeleitet Riickmeldungen geben zu kénnen.

Zugleich werden somit Losungswege und Lésungen tberprift und ggf. kénnen die Kinder gemein-
sam nach den Ursachen von Fehlern suchen sowie (erste) Uberarbeitungsvorschlage entwickeln.
Gegenlber einer Reflexionsphase im Plenum wird durch diese Kooperationsform die sprachliche
Beteiligung (und die Auseinandersetzung mit der gestellten Aufgabe) des einzelnen Kindes erhoht,
auch schwachere und weniger mitteilsame Kinder kommen zu Wort. Eine Reflexionsphase im Ple-
num wird durch die Durchfihrung von Mathe-Konferenzen naturlich nicht Gberflissig, sondern
kann im Gegenteil durch diese besonders gut vorbereitet werden. Und: Auch die ,stilleren” Kinder
werden ggf. durch den Rickhalt der Kleingruppe ermutigt, inre Gedanken dort zu artikulieren.
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Voraussetzungen

Die Methode ,Mathe-Konferenz’ kann bereits im ersten Schuljahr eingeflihrt werden.

Wesentliche inhaltliche Voraussetzung fir die Durchfiihrung von Mathe-Konferenzen ist die Ergie-
bigkeit der Aufgabe. Diese muss mathematisch anspruchsvoll genug sein und unterschiedliche
Denk- und Lésungswege zulassen, so dass ein Austausch auch aus der Sicht der Kinder sinnvoll
wird. So kédnnen verschiedene Lésungswege zu einer Aufgabe, entdeckte Muster und Strukturen
oder das Finden einer méglichst geschickten Strategie Gegenstande einer Mathe-Konferenz sein
(vgl. z.B. UM in Haus 5 (Rechenwege), Haus 7 (Gute Aufgaben), Haus 8 (,Forscherhefte®)).

Die Fahigkeit, sich an Mathe-Konferenzen zu beteiligen, eigene Ergebnisse und Vorgehensweisen
zu erklaren und ldeen und Losungswege anderer nachzuvollziehen, entwickelt sich bei den Kin-
dern allerdings nicht von selbst. Wie jede andere Methode, muss daher auch die Mathe-Konferenz
zunachst eingefuhrt und ritualisiert werden, so dass sie sich im Laufe der Zeit als gangige Methode
in der Klasse etablieren kann.

Wie kann es gehen?

Zur Strukturierung der Auseinandersetzung mit ergiebigen, ,guten® Aufgaben kann der gesamte
Prozess im Sinne des kooperativen Lernens in drei Phasen untergliedert werden: 1. die sog. ,Ich-
Phase, 2. die ,Du-Phase” und 3. die ,Wir-Phase* (vgl. zum ,Ich-Du-Wir-Prinzip“ auch die weiter-
fuhrenden Informationen in Haus 5, IM und FM 5.2).

Diese drei Phasen kénnen Sie mit Hilfe des Ubersichts-Plakates ,Mathe-Aufgaben gemeinsam
I6sen. Leitfaden: 1. Ich 2. Du 3. Wir“ Ihren Schulerinnen und Schilern transparent machen (vgl.
Abb. 2, in: Haus 8, UM):

Leitfaden: 1.Ich 2. Du 3. Wir
@ 1. Versuche, die Aufgabe zu lgsen!

’ Mathe-Aufgaben gemeinsam lésen ‘

Schreibe auf, ...
Ich mache das sol

.. WAS du gedacht hast: Fragen? Uberlegungen? Tdeen?
YN .. WIE du gerechnet oder die Aufgabe geldst hast.

A —
wEE? ) (" Denke an die Forschermittel:
WARUNY" ) Du kannst mit Worten oder Zahlen schreiben,

s
| zeichnen, mit Pfeilen oder bunten Stiften
" markieren, Pldttchen oder den Rechenstrich

S £ "<
" ¥ \_benutzen oder...
. . ... WARUM du so gerechnet oder gedacht hast.
& J= Denke daran;
Schreibe deine Lésungswege und Erklarungen am Ende so auf, dass
die anderen Kinder sie verstehen ksnnen! Du kannst dafiir ein
groes Blatt Papier und einen dicken Stift benutzen!
Wenn du fertig bist oder Hilfe brauchst:
Melde dich zu einer Mathe-Konferenz anl
® © 2. Mathe-Konferenz durchfihren
Wie machst du es? ~ N
[ Achtet auf i
p ~0 | die Tipps! ) =
2 z
S LI I oder

3. Ergebnisse der Mathe-Konferenz vorstellen

Stellt den anderen Kindern der Klasse eine oder mehrere Ideen
oder Losungswege vor! ——
Ihr konnt auch ein Plakat
oder einen Tafelanschrieb
+ Wer soll vorstellen? /. vorberéHerl
* Was wollt ihr o

£ad
* Wie wollt ihr es vorstellen? < n

Uberlegt vorher:

-

Abb. 2: Plakat:
,Mathe-Aufgaben gemeinsam l6sen. Leitfaden: 1. Ich 2. Du 3. Wir”

Phase 1 (,Ich-Phase“, symbolisiert durch ©)

Zunachst ist es notwendig, dass die Kinder fir die individuelle Bearbeitung und die Darstellung des
eigenen Lésungsweges ausreichend Zeit haben, damit sie sich anschlieend tber ihr Vorgehen
austauschen kdnnen: Sie notieren ihre Uberlegungen zur Lésung der Aufgabe und versuchen die-
se so darzustellen, dass die anderen Kinder diese nachvollziehen kdnnen.

Hier ist es hilfreich, wenn den Kindern nonverbale Darstellungsmittel, die sog. ,Forschermittel”,
und verbale Darstellungsmittel, also sprachliche Unterstutzungen, zur Verfiigung gestellt werden
(vgl. Haus 1, UM): Mit Hilfe der ,Forschermittel“ (z.B. Wendeplattchen, Zehner-System-Bldcke,
Pfeile, Rechenstrich) kdnnen die Kinder einen Lésungsweg ermitteln und diesen darstellen.

Die fur die Mathe-Konferenz notwendige Verbalisierung von Entdeckungen, Beschreibungen und
Begriindungen kann durch das Bereitstellen von Plakaten mit méglichen Satzanfangen oder die
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sog. Wortspeicherarbeit unterstitzt werden (vgl

UM)).

Diese Satzanfdnge
kénnen dir helfen,
@ deinen Rechenweg mit
—_ Worten aufzuschreiben!

+ Ich habe mir iberlegt, dass..

« Ich habe zuerst... Dann... Zum Schluss...

* Zuerst habe ich gedacht, dass... Danach...
* Mir ist aufgefallen, dass...

- Wenn..., dann...

« Gleich ist, dass...

« Verschieden ist, dass...

« Ich habe so gerechnet, weil...

« Ich finde diesen Rechenweg schlau, weil..

* Man kénnte auch...

« Ich kann mir vorstellen, dass...

. Haus 4 und Beispiele in Abb. 3 und 4 (in

/\} Im Wortspeicher

“ e kénnen wir wichtige

Rechentrick (Strategie),

Worter sammeln!

addieren (plus rechnen), subtrahieren (minus rechnen), .

Ergebnis, Summe (Ergebnis Plusaufgabe), Differenz
(Ergebnis Minusaufgabe), .

Einer, Zehner, Hunderter, Tausender,

Einer-Wiirfel, Zehner-Stange, Hunderter-Platte,
Tousender-Wiirfel, ..

Rechenstrich, Zahlenstrahl,

erste Zahl, zweite Zahl, dritte Zahl, ...

wechseln, eintauschen, gegen etwas tauschen, erganzen,
auffiillen, dazu tun, dazu legen, dazu rechnen, wegnehmen,
abziehen, verschieben, erhthen, vermindern, verdndern,
erhalten, ..

gleich, verschieden, weniger, mehr, grofer, leiner, nah
beieinander, weit auseinander, ..

: Haus 5,

« Ich vermute, dass...

Abb. 3 und 4: Plakate mit méglichen Satzanfdngen (,Satzspeicher”) und wichtigen Wértern (,Wortspeicher”) zum Thema
~Rechenwege”

Gruppenbildung

Hat ein Kind die Aufgabenstellung aus seiner Sicht vollstandig bearbeitet und verstandlich erklart
(oder wiinscht es sich ggf. auch die Unterstitzung bei der Lésung durch andere Kinder), meldet es
sich zur Mathe-Konferenz an, indem es seinen Namen in eine Liste eintragt, die im Klassenraum
aushangt. Sobald sich drei Kinder eingetragen haben, kommen sie zu einer Mathe-Konferenz zu-
sammen. Es hat sich in der Praxis als effizient erwiesen, die Groke der Gruppe nicht deutlich zu
erhdhen.

Als Liste kénnen Sie eine Vorlage nutzen, an der das Kind eine Wascheklammer heftet, welche mit
seinem Namen beschriftet ist (vgl. Abb. 5; in: Haus 8, UM). Oder Sie laminieren die Vorlage, auf
der bereits Platz fir drei Namen vorgesehen ist (vgl. Abb. 6; in: Haus 8, UM): Dort tragt das Kind
seinen Namen mit einem wasserldslichen Folienstift ein. Natirlich kdnnen Sie eine solche Liste
auch einfach an die Tafel schreiben. Ist die Liste ,voll*, wischt das Kind, das sich zuletzt eingetra-
gen hat, die Namen aller Kinder aus (bzw. legt die Wascheklammern zurlick), so dass die Liste
wieder zur Gruppenbildung fir andere Kinder zur Verfuigung steht. Der Vorteil dieses Verfahrens
ist, dass die Gruppenbildung schnell vonstatten geht.

Hat sich eine Gruppe an einem ruhigen Platz zusammengefunden, kann der Austausch beginnen.
Zur Ausweisung der Platze, an denen sich die Kinder treffen kdnnen (Mathe-Ecke, Flur, eine Ecke
im Klassenraum...), kbnnen Sie oder die Kinder das Schild ,Mathekonferenz! Bitte nicht stéren!®
(vgl. Abb. 7; in: Haus 8, UM) an diesen aufstellen.

ey
S

©
© ©

Anmeldeliste zur

x

©
© ©

Anmeldeliste zur | Bitte nicht stérenll |

Mathe- Konferenz

Mathe-Konferenz

Mathe-Konferenz

2.

3.

\'IK'; 4

Abb. 5

Abb. 6

Abb. 7

©
Phase 2 (,Du-Phase“ symbolisiert durch © © )
Damit Mathe-Konferenzen nicht in einer Aneinanderreihung von Informationen ohne Struktur en-
den oder sich die Kinder in Einzelheiten verlieren, empfiehlt sich die gemeinsame Erarbeitung von
Leitfragen fur Mathe-Konferenzen.

Zur Strukturierung kénnen Sie lhrer Klasse , Tipps fur die Mathe-Konferenz® zur Verfligung stellen.
Diese stehen in zwei Fassungen zur Verfligung (in: Haus 8, UM): Die erste Fassung ist fur jingere
Schiler und zur Einfihrung von Mathekonferenzen konzipiert worden (vgl. Abb. 8), die zweite
Fassung fur altere Kinder und solche, die bereits Erfahrungen mit Mathe-Konferenzen machen
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konnten (vgl. Abb. 9). Die ,Tipps“ gliedern den Verlauf der Mathe-Konferenz in mehrere Abschnitte
und geben den Kindern so Orientierungshilfen sowie Beispiele flir mogliche Leitfragen:

* Wie hat das ,Autorenkind® die Aufgabe gel6st?

* Warum ist es so vorgegangen?

e Ist der Erklarungsversuch des ,Autorenkindes® verstandlich?

* Ist das gewahlte Vorgehen geschickt?

* Wer hat einen anderen Weg gewahlt? Was ist daran anders?

Werden Leitfragen dieser Art kultiviert, kénnen diese dazu beitragen, die Gesprachssituation und
somit das Lernen von- und miteinander zu strukturieren, den Blick der Kinder bewusst von den
individuellen Vorgehensweisen auf andere Sichtweisen zu lenken und Kinder dazu anzuregen,
Lésungswege kritisch-konstruktiv zu hinterfragen.

© y

© Tipps fir \
© Mathe-Konferenzen S

Tipps fir

‘ © ‘ ) - © Mathe-Konferenzen oS

1.Zeigt und erkldrt eure Ideen und - die Rollenkarten!
gl gt euch darut,

aure Tdeen und Ergebnizza!
Stellt euch nacheinander gegenseitiq eure Ideen, Tricks und

& | Teh habe dich | [ Tch gloube. ich
& Kiarl Frogent ncht o es die

P ~H . .
’ Fragt nach, ob die anderen Kinder euch verstanden _ ke ) 3. Kldrt Frogen
. “ hat =
53 7 nden habt,
s h

6. * Spracht iber die Mathe-Konferenz!
ieden Gespreich? Uberlegt: Was hat
Was habt ihr gelernt?

Kindes auszuprobieren>

ein Protokolll

Abb. 8: Kurz-Fassung der Tipps Abb. 9: Normal-Fassung der Tipps

Die ,Tipps* fur die Mathe-Konferenz (,Du-Phase®) sollten hierzu (wenn méglich vergréRert) im

Klassenraum rechts neben dem Ubersichts-Plakat (,Leitfaden: 1. Ich 2. Du 3. Wir“; vgl. Abb. 2)
ausgehangt werden sowie ggf. an den fir die Konferenzen vorgesehenen Orten oder auf dem

Mathe-Tisch (im DIN-A4-Format) fir die Hand der Kinder ausliegen.

Die Schiler sollen in den Mathe-Konferenzen ihre Ergebnisse vergleichen und diskutieren. Au-
Berdem sollen sie wahrgenommene Unterschiede und Gemeinsamkeiten ihrer Ideen und L6-
sungswege vorstellen, zusammentragen und ggf. Uberarbeitungsideen entwickeln.

Hierzu kann jedes Kind eine Rolle (z.B. Leitung, Schreiber, Zeitwachter) tbernehmen, die auf Rol-
lenkarten (vgl. Abb. 10 — 12, in: Haus 8, UM) beschrieben werden.

s, . © /
/:)2 ©©® @‘:/ /i\ @©@ /:)\ © © ‘/\
- “n % "I Mathe-Konferenz-Zeitwiichter

Mathe-Konferenz-Schreiber

Der Mathe-Konferenz-Zeitwichter achtet darauf, dass.

icht unntig lange dauert

und - wenn eine bestimmte Zeit vorgegeben ist - piinktlich beendet

Abb. 10 — 12: Mégliche Rollenkarten
Denkbar ist es auch, dass die Kinder im Rahmen von Mathe-Konferenzen zusatzlich eine neue,
weiterfihrende Aufgabe gemeinsam bearbeiten (vgl. z.B. Haus 8, UM: ,Forscherrunden® im Zu-
sammenhang der Arbeit mit einem ,Forscherheft).

Optional kénnen sich die Kinder auf einer Meta-Ebene UGber den Verlauf der Konferenz verstandi-
gen. Den Abschluss der Konferenz kann das gemeinsame Verfassen eines Protokolls (vgl. Abb.
13 und 14) bilden.
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Protokoll der Mathe-Konferenz

—

#* Protokoll der Mathe-Konferenz

Namen der Konferenz-Teilnehmer: A '@g Datum: Aé ) 417
®

Unser Thema: == ﬁb g"b?’ H

Unsere Ergebnisse:

hapn  ele k@cﬁ_m»egL e 7700~

MM@M_&JM_

Lerren  Unot man_ bany ancleres Lelfen
wuNnm. sle 5 MicAr vertiehien

* Protokoll der Mathe-Konferenz

Abb. 13: Protokollb6gen; Abb. 14: Beispiel fiir die Dokumentation eines Gesprédchsergebnisses in einem Protokollbogen

Mit den Kindern (iber das Gelingen der Mathe-Konferenzen sprechen

Die Verantwortung fir die Mathe-Konferenz liegt wesentlich in den Handen der Kinder. Nichtsdes-
totrotz ist eine adaquate Begleitung der Mathe-Konferenzen durch die Lehrperson von grofRer Be-
deutung: Die Lehrperson in der Rolle eines Moderators kann durch gezielte Interventionen die
Kommunikation aufrechterhalten und die Kinder kognitiv aktivieren und somit zum konstruktiven
Verlauf der Mathe-Konferenz beitragen.

Wenn die Kinder es noch nicht gewohnt sind, in ,Mathe-Konferenzen® ihre Lésungswege zu be-
sprechen, kann es hilfreich sein, mit den Kindern auf einer Meta-Ebene auch Uber diese Methode
zu reflektieren: Um die Effizienz dieser Form von Lerngesprachen zu steigern, hat es sich als vor-
teilhaft erwiesen, wenn zwischendurch immer mal wieder Konferenzen ,6ffentlich’ — z.B. im Rah-
men einer sog. ,Fishbowl“ — durchgefiihrt werden. Dazu begibt sich eine Gruppe von Freiwilligen,
die gerade in eine Mathe-Konferenz gehen wollte, in die Mitte eines Stuhlkreises. Zusatzlich zu
den fur diese drei Kinder bereit stehenden Stluhlen befindet sich dort ein weiterer leerer Stuhl, auf
dem drei Smileys liegen (©,®,®). Diese kdnnen im Anschluss an die Konferenz von den, im
Aulienkreis sitzenden, beobachtenden Kindern als Anhaltspunkt flir eine konstruktive
(methodische oder auch *inhaltliche) Rickmeldung (,Mir hat gut gefallen, dass jeder ausreden
konnte.” *,Ich finde, dass euer Lésungsweg nicht so schlau ist, weil...“) bzw. fur Tipps (,Wenn du
bei der Beschreibung deines Entdecker-Packchens auch noch Pfeile oder Farben nehmen
wirdest, dann kdnnten die anderen Kinder das bestimmt besser verstehen®) genutzt werden. Um
eine Einhaltung von Gesprachsregeln zu gewahrleisten, setzt sich das rickmeldende Kind dazu

auf den freien Stuhl.

©
o ©® ©o
© @

Phase 3 (,Wir-Phase* symbolisiert durch “©o°° )
Die Wurdigung und Reflexion der Gesprachs-Ergebnisse der einzelnen Mathe-Konferenzen kann
abschlieltend durch eine Prasentation dieser im Plenum erfolgen. Durch die auf dem Ubersichts-

Plakat (vgl. Abb. 2) formulierten Fragen zur Organisation dieser Prasentation werden die Kinder
dazu angehalten, diese mdglichst strukturiert und zielorientiert vorzubereiten.

%
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Mathe-Aufgaben gemeinsam lésen

Leitfaden: 1. Ich 2. Du 3. Wir

© 1. Versuche, die Aufgabe zu lésenl!

Schreibe auf, ...
Ich mache das sol

... WAS du gedacht hast: Fragen? Uberlegungen? Ideen?

WASH ... WIE du gerechnet oder die Aufgabe gelost hast.

WIE ?
WARUM?

Denke an die Forschermittel:

Du kannst mit Worten oder Zahlen schreiben,
zeichnen, mit Pfeilen oder bunten Stiften
markieren, Plattchen oder den Rechenstrich
benutzen oder...

... WARUM du so gerechnet oder gedacht hast.

Denke daran:

Schreibe deine Losungswege und Erkldarungen am Ende so auf, dass
die anderen Kinder sie verstehen konnen! Du kannst dafiir ein
grofes Blatt Papier und einen dicken Stift benutzen!

Wenn du fertig bist oder Hilfe brauchst: 0%

Melde dich zu einer Mathe-Konferenz anl!

Mathe-Konferenz
2 3

©
© ©

Wie machst du es?

2. Mathe-Konferenz durchfiihren

Achtet auf
die Tipps!

@

©® 3. Ergebnisse der Mathe-Konferenz vorstellen
Stellt den anderen Kindern der Klasse eine oder mehrere Ideen

© © © O oder Lésungswege vor!
© © Uberlegt vorher:
© © ~© ©
© + Wer soll vorstellen?

So machen wir es! + Was wollt ihr vorstellen? 4
» Wie wollt ihr es vorstellen?

oder

Ihr konnt auch ein Plakat
oder einen Tafelanschrieb
vorbereiten!




©
© ©

%f"y Anmeldeliste zur
Mathe-Konferenz



©
© ©

@?ﬁ Anmeldeliste zur
Mathe-Konferenz

2. 3.




Mathe-Konferenz

©
© ©
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Mathe-Konferenzen

Tipps fiir

%

So bin ich vorgegangen:
Meine Idee ist...

Ich glaube, ich
kann es dir
erkldrenl!

Ich habe dich
nicht
verstanden!

Ich finde
deine Idee
schlau,

Du hast einen
anderen Weg
gewdhlt als ich!

1.Zeigt und erklart eure Ideen und

Ergebnisse!

Jedes Kind stellt den anderen Kindern seine Ideen,
Tricks und Lésungswege vor.

Die anderen Kinder horen zu.
Zeigt eure Losungen!

Oder: Sprecht iiber eure Schwierigkeiten beim
Losen der Aufgabel

Thr konnt auch die Forschermittel (Pfeile, Farben,
Plattchen, Rechenstrich...) benutzen oder
aufzeichnen, was ihr gedacht habt!

.Klért Fragen!

Fragt nach, ob die anderen Kinder euch verstanden
haben.

Wenn ihr etwas nicht verstanden habt,
lasst es euch noch einmal erkldren.

.Vergleicht eure Ideen und Ergebnisse!

* Was ist gleich, was ist verschieden?

* Kontrolliert eure Losungen!
Hat ein Kind einen Fehler gemacht?
Wie ist er entstanden?

N Fehler sind normal.
Aus Fehlern konnt ihr etwas lernen!

* Welche Idee oder welcher Weg ist besonders
schlau?
Kannst du dir vorstellen,
bei einer dhnlichen Aufgabe
den Weg eines anderen Kindes auszuprobieren?
Welchen? Warum?




Tipps fiir

Mathe-Konferenzen
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Mathe-Konferenz-Zeitwichter
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So bin ich vorgegangen:
Meine Idee ist...

Ich habe dich
nicht
verstanden!

anderen

Du hast einen

gewdhlt als ich!

Weg

Ich glaube, ich
kann es dir
erkldrenl

Ich finde
deine Idee
schlau, weil...!

1.

*Verteilt die Rollenkarten!
Einigt euch darauf,

wer die Konferenz leitet,

wer schreibt und

wer auf die Zeit achtet.

2. Zeigt und erkldrt eure Ideen und Ergebnisse!

3.

Stellt euch nacheinander gegenseitig eure Ideen, Tricks und
Losungswege vor.

Zeigt eure Losungen!
Oder: Sprecht lber eure Schwierigkeiten beim Losen der
Aufgabel

Thr konnt auch die Forschermittel (Pfeile, Farben, Plattchen,
Rechenstrich...) benutzen oder aufzeichnen, was ihr gedacht
habt!

Kldrt Fragen!

Fragt nach, ob die anderen Kinder euch verstanden haben.
Wenn ihr etwas nicht verstanden habt,
lasst es euch noch einmal erkldren.

4. Vergleicht eure Ideen und Ergebnisse!

* Was ist gleich, was ist verschieden?
* Kontrolliert eure Losungen!
Hat ein Kind einen Fehler gemacht?
Wie ist er entstanden?

& Fehler sind normal.
Aus Fehlern konnt ihr etwas lernen!

* Welche Idee oder welcher Weg ist besonders schlau?

Bereitet eure Prdsentation vor!
Uberlegt, wie ihr eure Ergebnisse den anderen Kindern im
Plenum vorstellen wollt!

6. * Sprecht lber die Mathe-Konferenz!

Seid ihr zufrieden mit eurem Gesprdch? Uberlegt: Was hat
jeder von euch beigetragen? Was habt ihr gelernt?

* # Schreibt gemeinsam ein Protokoll!




Rollenkarte Mathe-Konferenz
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Mathe-Konferenz-

Der Mathe-Konferenz- behdlt den Uberblick.

Er achtet darauf, dass die Konferenz-Regeln beachtet werden:
1. Alle Kinder kommen zu Wort und diirfen ausreden.
2.  Jedes Kind zeigt und erkldrt.
3.  Andere Kinder konnen Fragen stellen.
4.  Alle Kinder vergleichen ihre Ideen und Losungswege.
x

Am Ende lberlegen alle: Sind wir zufrieden mit unserem
Gesprdch?

© ©

Mathe-Konferenz-Zeitwdchter

Der Mathe-Konferenz-Zeitwdchter achtet darauf, dass...
... die Mathe-Konferenz nicht unnotig lange dauert

und - wenn eine bestimmte Zeit vorgegeben ist -
piinktlich beendet wird.



Rollenkarte Mathe-Konferenz
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Mathe-Konferenz-Schreiber
Der Mathe-Konferenz-Schreiber achtet darauf, dass...

* ... wichtige Ergebnisse der Mathe-Konferenz aufgeschrieben werden,
* ... wichtige Ergebnisse der ganzen Klasse vorgestellt werden.



Passende Schilder zum Anheften (z.B. mit Wascheklammern):

©
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Mathe-Konferenz-Schreiber

©
© © 00"

Mathe-Konferenz-




# Protokoll der Mathe-Konferenz

©
© ©

Namen der Konferenz-Teilnehmer: Datum:

é;gﬁ

Unser Thema:

Unsere Ergebnisse:

# Protokoll der Mathe-Konferenz
© ©

Namen der Konferenz-Teilnehmer: Datum:
Unser Thema:

Unsere Ergebnisse:




Haus 8: Guter Unterricht:
Mathematische Brieffreundschaften —
Ein , echter” Anlass zur Kommunikation und Kooperation im Mathematikunterricht

Kooperatives Lernen —mehr als nur Inhalte

Im Lehrplan Mathematik wird das ,Kooperieren* explizit als Teilaspekt der prozessbezogenen
Kompetenz ,Kommunizieren/Darstellen' genannt (vgl. MSW 2008, S. 60). Nicht zuletzt
deshalb sind kooperative Arbeitsphasen im Unterricht unverzichtbar. Sie ermdglichen es,
neben den inhaltsbezogenen auch die prozessbezogenen sowie soziale Kompetenzen zu
férdern. Dabei arbeiten Schiler in kleinen Gruppen zusammen an einer Aufgabe und
tauschen sich bspw. tber ihr Vorgehen oder ihre Lésungen aus. Dadurch, dass jedes Kinder
dabei nicht nur die Sache, sondern gleichermalRen auch die anderen Kinder im Blick haben
muss (vgl. Leuders 2006, S. 1), regen kooperative Arbeitsphasen dazu an, seine Gedanken
.Sprachlich verstandlich zu fassen, zu argumentieren, andere Perspektiven einzunehmen
und mit diskrepanten Ansichten und Urteilen umzugehen* (BLK 1997, S. 34). So kdnnen
bestehende Wissensliicken aufgefullt und ein Lernzuwachs erreicht werden (vgl. Gotze
2007, S. 31f.). Hierbei sollte sich die Notwendigkeit der Kooperation mdglichst aus der Sache
heraus ergeben und nicht von auf3en kinstlich aufgezwungen werden (vgl. Réhr 1995, S. 75
zitiert nach: Goétze 2007, S. 56). Eine Mdglichkeit solche ,echten Anlasse zu schaffen, sich
sachbezogen auszutauschen und gleichzeitig alle Kinder mit einzubeziehen, bilden
mathematische Brieffreundschaften.

Was sind mathematische Brieffreundschaften?

Bei mathematischen Brieffreundschaften handelt es sich um eine Kooperation zwischen den
Schulern zweier Klassen, die sich per Briefverkehr gegenseitig Mathematikaufgaben stellen.
Dabei erhalt jeder Schiler einen personlichen Partner aus der jeweils anderen Klasse, an
den er seinen Brief adressieren kann. Die versendeten Aufgaben sind pro Klasse gleich,
sodass ein Austausch Uber verschiedene Rechenwege und Strategien auch innerhalb einer
Klasse stattfinden kann. Bearbeitet werden die Aufgaben zunéchst in Einzelarbeit, um jedem
Kind einen individuellen Zugang zu gewéahren und verschiedene Herangehensweisen zu
ermdglichen. Anschlielend werden die Kinder dazu aufgefordert, sich innerhalb ihrer Klasse
mit anderen Kindern, z.B. in Mathe-Konferenzen (vgl. H8 — UM — Mathe-Konferenzen),
auszutauschen und so von- und miteinander zu lernen. Nach einer Présentation der
Ergebnisse innerhalb der Klasse sollen die Kinder in einem dritten Schritt schlie3lich einen
Antwortbrief an ihren persénlichen Brieffreund schreiben. Dabei werden sie aufgefordert,
Erklarungen fur ihre Rechenwege zu geben, ihre Entdeckungen zu begriinden und mégliche
Fragen zu formulieren. AuRerdem wird mit dem Antwortbrief eine neue Aufgabe fir die
Partnerklasse versandt.

Wozu eignen sich mathematische Brieffreundschaften?

Mathematische Brieffreundschaften erméglichen authentische Anlasse, sich Uber
mathematische Inhalte bzw. Aufgaben auszutauschen. Wahrend Erklarungen im Unterricht
haufig entweder direkt mundlich erfolgen oder nur verschriftlicht werden, weil es die Aufgabe
verlangt, wird dem Aufschreiben von Erklarungen und Lésungswegen durch mathematische
Brieffreundschaften Sinnhaftigkeit verliehen. Die Kinder mussen sich klar ausdriicken und
ihre Entdeckungen verstandlich beschreiben, damit ihr Brieffreund sie versteht. So
Ubernehmen sie Verantwortung fur sich und ihren Partner. Gleichzeitig bekommen ihre
Erlauterungen durch den personlichen Adressaten einen hdoheren Stellenwert. Folglich wird
die Motivation geférdert und das Selbstvertrauen sowie die Freude am Mathematiklernen
gestarkt (vgl. Fabricius 2009, S. 21).
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AuBerdem werden durch mathematische Brieffreundschaften alle Kinder aktiv. am
Unterrichtsgeschehen beteiligt. Dadurch, dass die Schiler die Aufgaben zunachst in
Einzelarbeit 16sen, kdnnen sie ihren individuellen Losungswegen und Vorgehensweisen
nachgehen und dabei die jeweilige Aufgabenstruktur durchdringen. Zudem regt das
Verschriftlichen die Reflexion des individuellen Vorgehens an, denn ,weil das Schreiben den
Gedankenfluss stark verlangsamt, erhalt der Schiler Gelegenheit, seine eigenen Aktivitaten
der Reflexion zuganglich zu machen. Seine singuléare Art, Probleme anzupacken und zu
I6sen, wird dadurch nicht nur aufgewertet, sondern auch fassbar und diskutierbar” (Gallin/Ruf
1998, S. 91f.). Solch eine Diskussion kann dann bspw. in Mathe-Konferenzen innerhalb der
Klasse oder auch wahrend des Briefwechsels erfolgen. Dabei kdnnen gemeinsam Ursachen
von Fehlern gesucht und Tipps zur Bearbeitung der Aufgaben gesammelt werden. Dies
fordert einerseits ,die Reflexionsfahigkeit gegentber den eigenen und fremden Produkten,
zum anderen formt der kooperative Umgang die Sozialkompetenzen der Schiler” (Fabricius
2009, S. 113).

AulRerdem findet der eigentliche Austausch durch den Briefverkehr in einer vertraulichen
Gruppe statt. Dies ermdglicht eine angstfreie Lernatmosphére, in der sich auch die ,stilleren’
Schiller, die sich nicht trauen vor der gesamten Klasse zu reden, beteiligen kénnen. Zudem
bietet der schriftliche Austausch die Méglichkeit, die prozessbezogenen Kompetenzen zu
schulen. Schwerpunktmé&Rig wird dabei die Kompetenz ,Kommunizieren/Darstellen’
angesprochen. So stehen den Schulern verschiedene Darstellungsformen und —mittel wie
,das Zeichnen, das Schreiben [und] das Anfertigen von Tabellen“ (Fabricius 2009, S. 127)
offen, um ihre Ergebnisse verstandlich zu dokumentieren und zu prasentieren (vgl. H8 - UM -
Kinderdokumente aus der Erprobung). Dabei beschrankt sich die Férderung nicht nur auf die
prozessbezogenen Kompetenzen. Vielmehr erméglichen mathematische Brieffreundschaften
fachertbergreifendes Lernen. So konnen gleichzeitig bspw. auch der Aufbau sowie
Merkmale zum Verfassen eines Briefes thematisiert werden.

Voraussetzungen mathematischer Brieffreundschaften

Grundsatzlich sind mathematische Brieffreundschaften nicht an eine bestimmte Klassenstufe
gebunden. Jedoch sollten grundlegende Schreibfertigkeiten vorausgesetzt werden kénnen.
Die Basis mathematischer Brieffreundschaften bilden dann offene, hinreichend komplexe
Aufgaben, die unterschiedliche Losungswege und Bearbeitungsniveaus zulassen und somit
einen Austausch erfordern (vgl. mégliche Aufgaben, s. auch H7 — Gute Aufgaben). Zudem
sollten die Kinder gentigend Zeit bekommen, ihre Briefe zu lesen und sich einzeln mit der
jeweiligen Aufgabe auseinanderzusetzen. AufRerdem sollten im Vorfeld des Briefverkehrs
Regeln bzw. Tipps fur das Verfassen von Mathe-Briefen erarbeitet werden. So kdénnen z.B.
Kriterien fur gute Formulierungen und sachliche Tipps gesammelt werden (vgl. H8 — UM -
Tippkarten zum Schreiben von Mathe-Briefen).

Dabei ist die Kooperationsbereitschaft unter den Lehrpersonen der teilnehmenden Klassen
unverzichtbar. Neben der Zuteilung der Partner, tauschen sie sich kontinuierlich Uber den
Verlauf des Projektes, mdgliche Themen sowie passende Aufgaben aus und organisieren
den Briefverkehr.
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Mdégliche Aufgaben

Beispielaufgaben sind:

- Der Mathematiker Fibonacci
folgende Reihe aufgestellt:
1,1,2,3,5, 8, 13, ...

Findet heraus, wie diese Reihe
funktioniert und erweitert sie.

hat

Ein Indianerjunge soll eine Ziege,
einen Wolf und einen Kohlkopf
tber einen Fluss transportieren.
Dazu steht ihm ein Boot zur
Verfiigung. Weil sein Boot sehr
klein ist, kann er pro Fahrt nur ein
Teil mitnehmen. Wenn Ziege und
Kohl an einem Ufer sind, der
Indianerjunge aber am anderen,
dann frisst die Ziege den Kohlkopf
und die Aufgabe ist nicht geldst.
Ebenso frisst der Wolf die Ziege,
wenn beide am selben Ufer stehen.
Wie kann der Indianerjunge es
schaffen, die Ziege, den Wolf und

den Kohl ans andere Ufer zu
bringen?
Ein Akrobat kann jeden Tag

zwischen vier verschiedenen T-
Shirts und drei unterschiedlichen

Qoebe Klosse 3o,

L\?er machten  wir euch wnged l(nobeJ-Aw@—
obe  slellen,
.Der H " *) :

Mathe molibe hiegs Fhonqa wad  hat  cliese
kn obel - A u%%g &f..wdui .
»F‘ kbl\o{(‘{ wehate 1w Pgoo.

Peboren, Wurde gr ATFO wad er Stork 4250
Awfben,,,. het ef ole arabishen Zohlen Emaafirt .
B

77121315181
%TFP"‘)“' musel  Oddseren,.

Findel  bermess wie e Rhe geht urct erveitert che e,

vel  spof beim Knchel iyl

Euwe 4AY

Egaeb?natig\r/g?#%gﬁchkgzn Vlﬁ:; Abb. 1: Brief mit Knobelaufgabe der Viertklassler
er? an Drittklassler

Zurzeit spielen Lisa und Fabian oft das Spiel ,Vier gewinnt*. Bei OO0 00O O O
diesem Partnerspiel legt jeder Spieler abwechselnd einen Stein © 0000 0O
seiner Farbe auf ein 7x6 Rechtecksfeld, das so aussieht wie in der 8 8 8 8 8 8 8
Abbildung rechts. 0000000
Wem es zuerst gelingt, 4 Steine seiner Farbe in einer Reihe zu 0000000
platzieren, hat gewonnen. Dabei kdnnen die Steine 7x6 Rechtecksfeld

nebeneinander, Ubereinander oder diagonal in einer schragen

Linie angeordnet sein.

Nachdem Lisa und Fabian mal wieder einige Runden gespielt haben, fragt Lisa: ,“Wie
viele Mdéglichkeiten gibt es Uberhaupt, vier Steine in eine Reihe zu setzen, um das
Spiel zu gewinnen?* — ,Keine Ahnung“, antwortet Fabian verdutzt. Gemeinsam
versuchen Lisa und Fabian das Problem zu I6sen. Schaffst du es auch?

(vgl. Fuchs, Kapnick 2006)

Es bietet sich an, die Aufgabe in einem separaten Brief an die Partnerklasse zu schicken.
Diese kdnnen die Kinder ggf. durch Tipps oder weitere Informationen ergéanzen (vgl. Abb. 1).
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Moglicher Einsatz im Unterricht

Organisatorische Grundlagen

Im folgenden Beispiel fand der Briefverkehr jahrgangstbergreifend zwischen Kindern einer
vierten und Kindern einer dritten Klasse einer anderen Schule statt. Um den Kindern
ausreichend Zeit fir das Lesen der empfangenen Briefe, die intensive Auseinandersetzung
mit der gestellten Aufgabe und das Formulieren der eigenen Briefe zu geben, legten die
Lehrerinnen vorab fest, dass monatlich immer nur ein Briefwechsel stattfinden sollte.

So nahmen die mathematischen Brieffreundschaften pro Monat ca. 2-4 Unterrichtsstunden
ein. Zusatzlich wurde zu Beginn des Projekts Zeit fir dessen Einfihrung sowie die
Erarbeitung wichtiger Kriterien bendtigt.

Beginn des Projekts

Zunachst wurden die Kinder des vierten Schuljahres informiert, um den Eréffnungsbrief zu
schreiben. In ihrer Klasse uUberlegten sie gemeinsam, was dieser beinhalten sollte.
AnschlieRend teilten sich die Kinder eigenstandig in drei Gruppen ein: Eine Gruppe erstellte
einen Brief zum Kennenlernen, eine andere suchte in den Portfolios der Matheecke nach
einer geeigneten Aufgabe, wéhrend die dritte Gruppe das Briefpapier entwarf.

So entstand ein Brief, in dem sich die Klasse vorstellte, ihre Sicht von Mathematik erlauterte
und zu einer Antwort aufforderte. Die Gruppe, die sich um die Aufgabe kiimmerte, entschied,
den Drittklasslern zwei Aufgaben zu schicken, da sie nicht wusste, welche die Drittklassler
bereits 16sen kdnnen. Zusatzlich Gberlegten sich die Kinder Tipps fir den Gebrauch von
Fachbegriffen.

Nachdem der erste Brief der Viertklassler abgeschickt war, tauschten sich die betreuenden
Lehrerinnen Uber den kiinftigen Ablauf aus und teilten den Kindern ihre Partner zu. Da die
Anzahl der Drittklassler groer als die der Viertklassler war, bekamen einige Viertklassler
zwei Brieffreunde, die ihren Brief je nach Vorliebe in Team- oder Einzelarbeit schreiben
durften. Zudem sprachen sich die Lehrerinnen tiber mogliche Hilfestellungen zum Verfassen
von Mathe-Briefen ab, die in einem Tipp-Plakat bertcksichtigt werden kénnten.

Briefverkehr

Als Antwort auf den Eroffnungsbrief bekam jeder Viertklassler einen Brief von seinem
personlichen Brieffreund (vgl. Brief 6 — Kinderdokumente aus der Erprobung). Um das
Schreiben der Antwortbriefe zu erleichtern, wurde ein Ubersichts-Plakat zum Aufbau von
Mathe-Briefen erarbeitet (vgl. Abb. 2, s. auch entsprechendes Material in H8 — UM —
Ubersichtsplakat zum Aufbau von Mathe-Briefen). Die Kinder sollten nun stets die ihnen
gestellte Aufgabe l6sen sowie ihre Uberlegungen, ihren Rechenweg und mogliche Fragen in
ihrem Brief formulieren. Auch legten sie fest, sich gegenseitig Rickmeldungen Uber das
Geschriebene sowie sachliche Tipps zu geben.
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& &
So schreiben wir Mathe-Briefe {% @ Tipps fiir die Beschreibung deines Rechenweges

Lisba(r) ...
1. Anrede

=

Mache eine Skizze, Zeichnung..., um zu erkldren, was du meinst.
Nutze Farben, Zeichen..., um deine Entdeckungen deutlich zu machen.
Begriife deinen Brieffreund mit seinem Vornamen. Erklare deinen Rechenweg maglichst genau.
Schreibe in ganzen Sétzen.

Erkldre alle Rechenschritte ausfiihrlich und achte dabei auf die richtige

2. Bedanken Reihenfolge.
Bedanke dich fiir den Brief und stelle dich beim ersten o Lies dir deinen Brief nochmal durch und iiberpriife, ob du verstdndlich
geschrieben und nichts vergessen hast.
Mal vor. . 5 i ) .
« Uberpriife ganz am Ende deine Rechtschreibung und Satzzeichen.
Bas war Di S le ki dir helfi
iese Satzteile kdnnen dir helfen:
3. Riickmeldung geben gt -
HD . aat . B
Gib deinem Brieffreund eine Rijckmg]dung iiber die Zuerst habe ich ... iiberlegt. Begonnen habe ich mit ...
Be,schre,ibung seines Re,che,nwe,ge,s, =S Meine Tipps Danach habe ich weiter gemacht mit ... Dabei habe ich entdeckt, dass ...
fir dich ...
E { E ir i Il hl be ich
& Bie Tippkarte kann din hier hz\F@ Mir ist aufgefallen, dass Zum Schluss habe ich herausgefunden, dass
&
Tipps fiir deine Riickmeldung iiber den Rechenwe:
o So gut hat es geklappt:
4. Rechenweg beschreiben Darauf kannst du achten: @9 ® J g

Beschreibe deinen eigenen Rechenweg.

Achte auf: - Fachbegriffe
- Richtige Reihenfolge
- Genaue Beschreibungen

Nutze dazu die Gibt es eine Skizze, Zeichnung, ... zum Rechenweg?

Tippkarte und den Hat dein Brieffreund mit Farben, Zeichen, ...

Satzteilespeicher! gearbeitet?

Ist der Rechenweg mit Worten genau und ausfiihrlich

- Ganze Sdtze & erklart?
° RECh*SChreibung ‘ Hat dein Brieffreund alle Rechenschritte erkldrt?
Hat dein Brieffreund in der richtigen Reihenfolge
5. Freundiiche Verabschiedu erdrt?
- Freundlic arabschiadung Sind die Sdtze verstdndlich, so dass du die Aufgabe
Am Ende darfst du noch etwas Nettes schreiben und verstehen kannst, ohne sie zu kennen?
dich freundlich verabschieden. Waurden Fachbegriffe verwendet? Wenn ja stimmen
sie?
Abb. 2: Ubersichts-Plakat ,,So schreiben wir Abb. 3: Tipps zur Beschreibung des
Mathe-Briefe” Rechenweges und zur Riickmeldung

Die Aufgaben fur die weiteren Mathe-Briefe suchten die Lehrerinnen in gegenseitiger
Absprache aus. Dabei versuchten sie, analoge Themen flir die unterschiedlichen Klassen
auszuwahlen, sich iber Anforderungsniveaus auszutauschen und alle benétigten Materialien
(Aufgabenstellungen, Tippkarten, weiterfihrende Arbeitsauftrage) weiterzugeben.

Die aktuelle Aufgabe wurde jeweils am Mathebrett ausgehangt. Die Kinder setzten sich dann
zunachst in Einzelarbeit mit der Aufgabe auseinander, bevor sie sich in Mathe-Konferenzen
Uber ihre Ergebnisse austauschten und diese in ihrer Klasse prasentierten. In den
Antwortbriefen wurde dieser Prozess dann haufig reflektiert und erlautert (vgl. H8 — UM —
Kinderdokumente aus der Erprobung). Dabei wurden ein Satzteilespeicher sowie Tipp-
Plakate erstellt, die die Kinder bei der Verbalisierung ihrer Rechenwege sowie beim
Verfassen von sachlichen Ruckmeldungen an den Brieffreund unterstitzen sollten. Diese
wurden jedem der Kinder zudem in Form von Tippkarten auf einer Din A4-Seite bereitgestellt
(vgl. Abb. 3, s. auch entsprechendes Material in H8 — UM — Tippkarten zum Schreiben von
Mathe-Briefen).

Vorherige Aufgaben sowie die entsprechenden Mathe-Briefe der Kinder wurden in einem
Ordner im Klassenraum gesammelt, sodass die Kinder jederzeit vergleichen konnten, wie
sich die Kompetenzen ihrer Brieffreunde weiterentwickelten. Zusatzlich kopierten die
Lehrerinnen die Briefe ihrer Schiler, um Lerneffekte zu dokumentieren und ggf.
Veranderungen am Konzept der Mathe-Briefe vornehmen zu kénnen.
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Ausgewahlte Schilerdokumente aus der Erprobung

Folgende Aufgaben (vgl. Fuchs, K&apnick 2006, s. auch H8 — UM - Basisinfos) lagen den Schilern jeweils zugrunde und kénnen als Basis fur die

Beschreibungen in den entsprechenden Mathe-Briefen verstanden werden:

Aufgabe

Grundlage fir ...

Ein Indianerjunge soll eine Ziege, einen Wolf und einen Kohlkopf Uber einen Fluss transportieren. Dazu
steht ihm ein Boot zur Verfiigung. Weil sein Boot sehr klein ist, kann er pro Fahrt nur ein Teil mithehmen.
Wenn Ziege und Kohl an einem Ufer sind, der Indianerjunge aber am anderen, dann frisst die Ziege den
Kohlkopf und die Aufgabe ist nicht geldst. Ebenso frisst der Wolf die Ziege, wenn beide am selben Ufer
stehen. Wie kann der Indianerjunge es schaffen, die Ziege, den Wolf und den Kohl ans andere Ufer zu
bringen?

Mathe-Brief 1; Mathe-Brief 4

Ein Akrobat kann jeden Tag zwischen vier verschiedenen T-Shirts und drei unterschiedlichen Hosen
wahlen. Wie viele Kombinationsmdglichkeiten hat er?

Mathe-Brief 2; Mathe-Brief 6

Der Mathematiker Fibonacci hat folgende Reihe aufgestellt:
1,1,23,5,8, 13, ...
Findet heraus, wie diese Reihe funktioniert und erweitert sie.

Mathe-Brief 3

Zurzeit spielen Lisa und Fabian oft das Spiel ,Vier gewinnt“. Bei diesem Partnerspiel legt jeder Spieler
abwechselnd einen Stein seiner Farbe auf ein 7x6 Rechtecksfeld. Wem es zuerst gelingt, 4 Steine seiner
Farbe in einer Reihe zu platzieren, hat gewonnen. Dabei kdnnen die Steine nebeneinander, Ubereinander
oder diagonal in einer schragen Linie angeordnet sein.

Nachdem Lisa und Fabian mal wieder einige Runden gespielt haben, fragt Lisa: ,“Wie viele Mdglichkeiten
gibt es Uberhaupt, vier Steine in eine Reihe zu setzen, um das Spiel zu gewinnen?* — Keine Ahnung“,
antwortet Fabian verdutzt. Gemeinsam versuchen Lisa und Fabian das Problem zu |6sen. Schaffst du es
auch?

Mathe-Brief 5
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Mathe-Brief 1

Nach einer kurzen Rickmeldung Uber den erhaltenen Mathe-Brief geht Alex
ausfuhrlich auf die L6ésung der bearbeiteten Aufgabe ein (vgl. Mathe-Brief 1). Diese
schreibt er in zweifacher Ausfuhrung auf, wobei die Aussage ,Jetzt noch mal
verdeutlicht, dass ihm dies bewusst ist. Vermutlich mdchte er dadurch sichergehen,
dass sein Brieffreund seine Beschreibung auch versteht. Dabei ist seine zweite
Schreibweise durch die Nummerierung strukturierter und Ubersichtlicher. Sein
funfter Punkt (,Jetzt sind sie alle wieder am Ufer”) in Kombination mit dem Bild
bestétigt, dass er eine Losung gefunden und das Ziel, dass alle wieder am Ufer
sind, erreicht hat. Zudem verdeutlicht die Aussage, dass er die Aufgabe nicht
alleine gel6st hat, dass er den Prozess der Losungsfindung reflektiert und von der
Hilfe seines Klassenkameraden profitiert hat. Die Tatsache, dass Alex ein Schuler
mit sonderpadagogischem Forderbedarf ist und die Aufgabe verstanden hat, zeigt
zudem, dass die Aufgabe eine Bearbeitung auf unterschiedlichen Niveaus zul&sst.
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Mathe-Brief 3: Antwortbrief des Drittklasslers Emil an Max

Mathe-Brief 2: Viertklassler Max an Emil
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Mathe-Brief 4: Reaktion von Max an Emil

Mathe-Brief 5: Antwort von Emil an Max
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Der Briefwechsel zwischen dem Viertklassler Max und dem Drittkl&ssler Emil illustriert, dass mathematische Brieffreundschaften authentische und
vertrauliche Anlasse schaffen, sich auszutauschen. So beginnt Max seinen ersten Mathe-Brief an Emil (vgl. Mathe-Brief 2) mit personlichen
Informationen Uber sich und seine Hobbies. AnschlieRend geht er auf die von Emils Klasse gestellte Aufgabe ein. Dabei wird deutlich, wie er den
Vorgang der Losungsfindung widergibt und reflektiert: Er erklart, dass und wie er die Aufgabe zeichnerisch geldst hat. Da er die Aussage ,Das
Ergebnis ist 12“ sehr gequetscht und somit kaum lesbar notiert, ist anzunehmen, dass ihm die Erklarung des Rechenweges wichtiger war als das
Ergebnis selbst. Auch zeigt die Tatsache, dass er den Losungsweg Emils mit seinem eigenen Losungsweg vergleicht und bewertet, dass der
Austausch zur Erweiterung des Wissens beitragt.

Ahnliches zeigt sich in seinem zweiten Mathe-Brief (vgl. Mathe-Brief 4). Hier gibt er an, die Losung durch konkretes Ausprobieren in einer
Kleingruppe gefunden zu haben, was eine mdgliche Problemldsung ist. Anders als in seinem ersten Mathe-Brief gibt er seine Losung sehr
ausfuhrlich und durch die Nummerierung strukturiert an, was seine Kompetenz, geeignete Darstellungsformen zu verwenden, zeigt.

Da er Emil am Ende seines ersten sowie zu Beginn seines zweiten Mathe-Briefes noch sachliche Tipps zur Verbesserung seiner Erklarungen gibt,
lasst sich folgern, dass er sich selbst mit Kriterien fir gute Erklarungen auseinandergesetzt hat.

In Emils Antwortbrief (vgl. Mathe-Brief 3) wird deutlich, dass er Max' Tipp, genauer zu erklaren, berlcksichtigt. So zeichnet er neben seiner
schriftlichen Erklarung, seine Entdeckung auf. Den Tipp, Fachbegriffe zu verwenden, realisiert er allerdings nicht. Statt Woérter wie ,Diagonale’,
\Waagerechte' oder ,Senkrechte' zu verwenden, greift er in seinem zweiten Mathe-Brief (vgl. Mathe-Brief 5) auf entsprechende Symbole zurick.
Sein eigener Tipp an Max, ordentlicher zu schreiben, bleibt auf allgemeiner, nicht-mathematischer Ebene. Da er in seinem ersten Mathe-Brief (vgl.
Mathe-Brief 3) zuséatzlich schreibt, dass bei ihm ein St. Martins Umzug stattfindet, wird auch hier deutlich, dass der Austausch personlich motiviert
ist und nicht nur auf fachinhaltlicher Ebene stattfindet.

Insgesamt wird in den Mathe-Briefen beider Jungen deutlich, dass facheriibergreifende Fahigkeiten wie der Aufbau eines Briefes oder das AuRRern
von konstruktiver Kritik durch mathematische Brieffreundschaften thematisiert werden kénnen: So kennen beide Anrede und Schluss eines Briefes
und strukturieren ihre Mathe-Briefe inhaltlich nach personlichen Informationen, Ruckmeldungen (ber Erklarungen des Anderen sowie
Informationen zur Lésung der Aufgabe.

September 2011 © Sabrina Roos und Petra Schéafer fiir PIK AS

(http://www.pikas.uni-dortmund.de) P



1 bhoﬂiéf# e‘_!...gﬁn‘

mwm,
Ul@f@ Grafe ok ge
o 00 mer e
A\ _LGseng_olghe,
- F. A e e i sty e s e s

x@ &

WV oa  Tom. e, iﬁ
N < A
il 3 S
? —L \/ ‘f

Mathe-Brief 6

Neben der Tatsache, dass Tom seinen Mathe-Brief (vgl. Mathe-Brief 6) gut
strukturiert und dies auch auf der Meta-Ebene reflektiert (,Jetzt kommen wir
dazu wie du geschrieben hast“), gibt er eine sehr genaue Beschreibung seines
Loésungsweges an. So schildert er seiner Brieffreundin anhand der
bearbeiteten Aufgabe wie ein Baumdiagramm funktioniert. Hieran zeigt sich
erneut, dass mathematische Brieffreundschaften authentische Anlasse zum
mathematischen Austausch und zu schriftlichen Erklarungen sind. Da Tom
nicht voraussetzen kann, dass Anna weil3, was ein Baumdiagramm ist,
entsteht der ,echte' Anlass, dieses zu beschreiben.
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Mathe-Brief 7: Viertklassler Tom an Anna

Mathe-Brief 8: Antwortbrief von Anna
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In Toms Mathe-Brief an Anna (vgl. Mathe-Brief 7) wird deutlich, dass die Losungen der Aufgaben nicht nur unter den jeweiligen Brieffreunden
ausgetauscht, sondern auch innerhalb einer Klasse thematisiert und wertgeschéatzt werden kénnen. V.a. in der Aussage ,Wir fanden super, dass
du meinen Tipp als erster aus deiner Klasse umgesetzt hast* spiegelt sich Toms Begeisterung und Freude Uber die Anerkennung seines Tipps
wider. Auch zeigt sich in der Ankiindigung, dass es in der neuen Aufgabe ,viel zu entdecken” gibt, dass die offenen Aufgaben eine
Entdeckerhaltung bei den Kindern hervorrufen und sie somit herausfordernd und motivierend sind.

Anna benutzt in ihrem Antwortbrief (vgl. Mathe-Brief 8) zur Beschreibung ihrer Losung die Fachbegriffe ,diagonal”, ,senkrecht” und ,waagerecht".
Allerdings entsteht durch die Kombination mit dem Partizip ,gemacht” eine schwer verstandliche Beschreibung. Um dies zu vermeiden, bietet es
sich an, langere Ausdriicke oder ganze Satze als Hilfestellung, z.B. in einem Satzspeicher (vgl. Haus 4) bereitzustellen. Dagegen deutet Annas
Hinweis auf eine Skizze an, dass sie neben der schriftichen Beschreibung noch weitere Darstellungsformen kennt, zwischen denen sie wechseln
kann.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass mathematische Brieffreundschaften einen authentischen Anlass bieten, um ldeen, Losungswege und
Vorgehensweisen sowie Tipps schriftlich zu auRern. Dabei ist festzustellen, dass zunehmend mathematische Begriffe genutzt und ausgetauscht
werden. Allgemein gesehen tragen mathematische Brieffreundschaften also zur Forderung und Férderung der prozessbezogenen Kompetenz
JKommunizieren/ Darstellen“ bei.
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So_schreiben wir Mathe-Briefe @

Anrede -_—

>

(S

Begriufe deinen Brieffreund mit seinem Vornamen.

. Bedanken
Bedanke dich fiur den Brief und stelle dich beim ersten
Mal vor.

Das war
gut ...

. Rickmeldung geben ~O
Gib deinem Brieffreund eine Ruckmeldung tber die
Beschreibung seines Rechenweges. > A Meine Tipps

flr dich ..
;: ..: % | Die Tippkarte kann dir hier helfen!

. Rechenweg beschreiben

Beschreibe deinen eigenen Rechenweg.

Nutze dazu die

Achte auf: - Fachbegriffe
- Richtige Reihenfolge
- Genaue Beschreibungen

- Ganze Satze
- Rechtschreibung

. Freundliche Verabschiedung

Tippkarte und den
Satzteilespeicher!

Am Ende darfst du noch etwas Nettes schreiben und
dich freundlich verabschieden.



Tipps fir die Beschreibung deines Rechenweges

Mache eine Skizze, Zeichnung...,, um zu erklaren, was du meinst.

Nutze Farben, Zeichen..., um deine Entdeckungen deutlich zu machen.
Erklare deinen Rechenweg moglichst genau.

Schreibe in ganzen Satzen.

Erklare alle Rechenschritte ausfuhrlich und achte dabei auf die richtige
Reihenfolge.

Lies dir deinen Brief nochmal durch und tberprufe, ob du verstandlich
geschrieben und nichts vergessen hast.

Uberprife ganz am Ende deine Rechtschreibung und Satzzeichen.

Diese Satzteile kdnnen dir helfen:

Zuerst habe ich ... Uberlegt. Begonnen habe ich mit ...

Danach habe ich weiter gemacht mit ... Dabei habe ich entdeckt, dass ...

Mir ist aufgefallen, dass ... Zum Schluss habe ich herausgefunden, dass ...
Tipps fir deine Rickmeldung lber den Rechenweq @

So gut hat es geklappt:
J K L

Darauf kannst du achten:

Gibt es eine Skizze, Zeichnung, ... zum Rechenweg?

Hat dein Brieffreund mit Farben, Zeichen, ...
gearbeitet?

Ist der Rechenweg mit Worten genau und ausfihrlich
erklart?

Hat dein Brieffreund alle Rechenschritte erklart?

Hat dein Brieffreund in der richtigen Reihenfolge
erklart?

Sind die Satze verstandlich, so dass du die Aufgabe
verstehen kannst, ohne sie zu kennen?

Wurden Fachbegriffe verwendet? Wenn ja stimmen
sie?




@ Tipps fiur die Beschreibung deines Rechenweges

- Mache eine Skizze, Zeichnung..., um zu erklaren, was du
meinst.

- Nutze Farben, Zeichen..., um deine Entdeckungen deutlich
ZU machen.

- Erklare deinen Rechenweg moglichst genau.

- Schreibe In ganzen Satzen.

- Erklare alle Rechenschritte ausfuhrlich und achte dabel
auf die richtige Reihenfolge.

- Lies dir deinen Brief nochmal durch und Uberprife, ob du
verstandlich geschrieben und nichts vergessen hast.

- Uberprufe ganz am Ende deine Rechtschreibung und
Satzzeichen.

Diese Satzteile konnen dir helfen:

Zuerst habe ich ... Uberlegt. Begonnen habe ich mit ...
Danach habe ich weiter gemacht mit ...
Dabei habe ich entdeckt, dass ...
Mir ist aufgefallen, dass ...

Zum Schluss habe ich herausgefunden, dass ...




Tipps fur deine Ruckmeldung uber den Rechenweg %

So gut hat es

Darauf kannst du achten: geklappt:
J K L

Gibt es eine Skizze, Zeichnung, ... zum
Rechenweg?

Hat dein Brieffreund mit Farben,
Zeichen, ... gearbeitet?

Ist der Rechenweg mit Worten genau
und ausfuhrlich erklart?

Hat dein Brieffreund alle
Rechenschritte erklart?

Hat dein Brieffreund in der richtigen
Reihenfolge erklart?

Sind die Satze verstandlich, so dass du
die Aufgabe verstehen kannst, ohne sie
zu kennen?

Wurden Fachbegriffe verwendet? Wenn
ja stimmen sie?




Tipps fiir unsere Mathebriefe @

Tipps fiir den Anfang:

Ein Brief beginnt mit der Anrede.

* Liebe Klasse...

* Hallo, liebe Klasse ...

Tipps fir den Inhalt:

Schreibe zuerst (jber unsere Aufqgabe.

e Wir fanden eure Aufgabe ..., weil ...
* Wir haben ... herausgefunden.

e Wir haben ... gearbeitet und dabei entdeckt ...

Gib dann Tipps an die Partnerklasse.

e Thr habt prima geforscht, weil ...
* Unsere Tipps fir das ndachste Mal sind: ...

* Versucht doch mal ...



Tipps fir das Ende:

Schreibe einen Gruf.

 Wir freuen uns auf euren ndachsten Brief.

 Wir winschen euch...

e Bis bald ..

Schreibe, von wem der Brief kommt,

* Eure Klasse la
* Eure Bdrenklasse

* Eure Partnerklasse aus Seelscheid

Q)

)

Verziere den Brief noch passend!

@




Sachinformationen
Haus 8: Guter Mathematikunterricht

Produktives Uben der schriftlichen Addition mit Ziffernkarten

Worum geht es?

Fur einen Mathematikunterricht im Sinne des aktiv-entdeckenden Lernens sind produktive
Ubungen von zentraler Bedeutung. Auch beim Uben miissen Schiilerinnen und Schiiler in
Sinnzusammenhangen lernen und eigene Denkleistungen erbringen. Herausfordernde
Aufgabenstellungen, die ein Arbeiten auf unterschiedlichen Schwierigkeitsniveaus inner-
halb einer ,naturlichen Differenzierung” gewahrleisten, motivieren Kinder und ermoglichen
es ihnen, entsprechend ihrem individuellen Leistungsvermogen, vertiefend und bezie-
hungsreich zu tben (vgl. Wittmann 1990, in: Wittmann & Muller, S. 152 - 166).

Produktives Uben ist durch die gemeinsame Férderung der prozess- und inhaltsbezoge-
nen Kompetenzen gekennzeichnet, da neben dem Training der Rechenfertigkeiten vor al-
lem die allgemeinen mathematischen Lernziele verfolgt werden. Dies entspricht der Forde-
rung des Lehrplans Mathematik nach Sicherung, Vernetzung und Vertiefung vorhandenen
Wissens und Kénnens innerhalb des Ubungsprozesses. Dabei wird die Einsicht in Ge-
setzmaligkeiten und Beziehungen als Grundvoraussetzung fur die Strukturierung von
Phanomenen aus der Welt der Zahlen, Formen und Gré3en gefordert (vgl. MSW 2008, LP
Mathematik, S. 55).

Produktives Uben mit Ziffernkarten

Ziffernkarten lassen sich im Mathematikunterricht vielfaltig und mit unterschiedlichen Ziel-
setzungen einsetzen. Mithilfe der operativ-strukturierten Additionsubungen mit Ziffernkar-
ten soll der Algorithmus der schriftlichen Addition verstandig vertieft und beziehungshaltig
geubt werden. So konnen z.B. Ziffern zu Zahlen kombiniert werden, deren Summe mog-
lichst klein bzw. groR ist oder einer vorgegebenen Zielzahl moglichst nahe kommt. ,,Auf
diese Weise werden die Schuler angehalten, genau auf die Stellenwerte zu achten und
Ergebnisse ihrer schriftichen Rechnungen in Abhangigkeit von den gewahlten Zahlen zu
sehen, sowie eine Verbindung von Rechnen und Denken herzustellen® (Wittmann & Mdller
1992, S. 36).

Wie treffen wir die 10007

Im Folgenden wird die Aufgabenstellung vorgestellt, aus dem Ziffernsatz von 1 - 9 jeweils
sechs Karten auszuwahlen, aus ihnen zwei dreistellige Zahlen zu bilden und diese schrift-
lich zu addieren. Jede Ziffernkarte darf nur einmal benutzt werden. Als Ergebnis soll die
Zielzahl 1000 erreicht werden (siehe hierzu auch die Hinweise zum Reihenaufbau im UM
des Hauses 8). Zur L6sung des Problems mussen die Summen in den einzelnen Stellen-
werten und die Ubertrage bei der Addition beachtet werden:

Die Ziffern an der Einerstelle der beiden Summanden missen die Summe 10 ergeben.
Folgende Ziffernpaare sind maoglich: 1/9, 2/8, 3/7, 4/6 und deren Vertauschungen.
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Wegen des so entstehenden Zehnerubertrags mussen die Ziffern an der Zehner- und an
der Hunderterstelle jeweils die Summe 9 ergeben. Mogliche Zerlegungen der 9 sind: 1/8,
2/7, 3/6, 4/5 und deren Vertauschungen. Allerdings reduziert sich die Anzahl aller mdgli-
chen Lésungen durch die Vorgabe, dass keine der Ziffern doppelt verwendet werden darf.
Wird beispielsweise an der Einerstelle die Zerlegung 1/9 gewahlt, entfallt die Zerlegung
1/8 fur die Zehnerstelle. Entsprechend steht fur die Hunderterstelle die gewahlte Zerle-
gung an der Zehnerstelle auch nicht zur Verfugung.

H|Z|E 2y |a |5 ||e||F]||8
3121

+ 679

1 |1 |1

10|00

Durch operative Veranderungen lassen sich mittels einer gefundenen Losung weitere Lo-
sungen finden. So kdnnen die Ziffern innerhalb eines Stellenwerts (vgl. Abb. unten links)
oder auch jeweils zwei Ziffern an der Zehner- und Hunderterstelle vertauscht werden (vgl.
Abb. unten rechts). Insgesamt fuhrt dieses Vorgehen zu 96 maoglichen Aufgaben, die
Tauschaufgaben nicht eingeschlossen (vgl. Mewes 2007).

H|Z |E Hlz[E
+ 6 7 1 + 6 2 1
1 |1 |1 T 11 11
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. »Wir addieren schriftlich mit Ziffernkarten

Unterrichtsplanung

Thema der Reihe:

,Wir addieren schriftlich mit Ziffernkarten*

Produktives Uben der schriftlichen Addition mit Ziffernkarten zur Férderung der verstandigen Ausfiihrung des
Rechenverfahrens, des Nutzens von Zahlbeziehungen sowie der Darstellungs- und Argumentationskompetenz
Ziel des vorliegenden Unterrichtsmaterials ist es, Kriterien und Indikatoren guten Mathematikunterrichts zu
veranschaulichen. Daher orientieren sich diese Planungsliberlegungen am Plakat ,Merkmale guten Mathematik-
Unterrichts® (in: Haus 8, IM, Informationsplakate).

Merkmale guten Mathematik-Unterrichts

Fachliche und didaktische Gestaltung a) Forderung der Selbst- und Mitverantwortichkeit .
a) Rahmende, sinnstiftend-motivi je Aufgal llungen b) Planvolles Arbeiten bei ergiebigen Aufgaben, Forderung der Metho- 3 =
@ b) Tragféhige Altagsbeziige oder innermatk ische’ Sub 4 denkompetenz gg
g_& c) Problembezogenes Denken und entdeckendes Lemen, ¢) Hilfen zur Selbsthilfe, Maglichkeiten zur Selbstkontrolle bzw. organi- =R
® -‘5;, beziehungsreiches Uben sierte Unterstitzungsmatinahmen (z.B. Expertenkinder’) !!‘ 2.
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Schuljahr Klasse 3

(nach Auseinandersetzung mit dem
schriftlichen Additionsalgorithmus)

Lehrplan-Bezug
Inhaltsbezogene Kompetenzen

Zahlen und Operationen -
Schwerpunkt Ziffernrechnen

Prozessbezogene Kompetenzen

Problemldsen/kreativ sein,
argumentieren, darstellen
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Material fiir alle Einheiten

Lehrperson
Durchfiihrung
* Reihenverlauf-Themenleine

&, Wir addieren
I schriftlich mit
Ziffernkarten

* Vorschlag fur Wortspeicher-
Karten

* Reflexions-Karten
* Impulskarte Ziel
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Hinweis: Die tabellarisch zusammen gestellten Gute-Kriterien sind als mathematikdidaktische Ausscharfung der Kriterien des
Beobachtungsbogens aus der Qualitdtsanalyse entstanden (vgl. Qualitdtsanalyse NRW: http://www.schulministerium.nrw.de/QA/index.html ).
Zudem erfolgte ein Abgleich mit den aus der Fach-Literatur bekannten Kriterienbdgen (Helmke 2007, Meyer 2004) und Leitideen
(Selter 2011).

In diesem Bogen erfolgt eine Konzentration auf das fachliche Lernen. Die - natirlich trotzdem wesentlich wichtigen — Uberfachlichen
Kompetenzen Selbstkompetenz, Kommunikationskompetenz sowie Kooperationskompetenz der Lehrkraft stehen nicht im Fokus
desselben.

Das Merkmals-Plakat und der passende Planungs- und Beobachtungsbogen (vgl. Abb. rechts) kann einerseits zur Orientierung und
(kollegiumsinternen) Diskussion Uber Qualitatsaspekte des Mathematikunterrichtes - und insofern zur fachlichen Professionalisierung
im Kollegium bzw. Lehrer-Team - dienen. Andererseits kann dieser auch - ggf. in Ausschnitten - zur Planung von Unterricht und zur
Selbstevaluation von der einzelnen Lehrperson verwendet werden.

Er sollte aber nicht als umfassender normativer Horizont fiir die Unterrichtsbeobachtung genutzt werden.

Es wurde ein Inhalt gewanhlt, der sich in nahezu jedem Mathematik-Schulbuch fir das 3. Schuljahr findet: Das Uben der
schriftlichen Addition mit Ziffernkarten.

Ausflhrlich beschrieben wird nachfolgend die zweite Einheit dieser Reihe, zu der das sog. PIK-Video vorliegt: ,Guter
(Mathematik-)Unterricht — Konkretisierung von Merkmalen am Beispiel der Unterrichtsstunde 'Wie treffen wir die 10007“
(kommentierte Fassung in Haus 8, IM; unkommentierte Fassung in Haus 8, FM).

Dieses Video illustriert an ausgewahlten Szenen der zweiten Einheit wesentliche Merkmale guten Mathematik-
Unterrichts (bezogen auf das fachliche Lernen).

Dabei ist es selbstredend,

a) dass eine einzelne Unterrichtsstunde bei weitem nicht alle diese Merkmale aufweisen kann. Das Video hat — wie alle
PIK AS-Videos - nicht den Anspruch, ,optimalen® Unterricht abzubilden, sondern versteht sich als lllustration eines
mdglichen Vorgehens und als Instrument der Ideenstiftung zur Planung des eigenen Unterrichts und Reflexion tber
alternative Vorgehensweisen;

b) dass eine gute Mathematik-Stunde auch mit sparsameren Mitteln im Alltag durchgefuhrt werden kann;

¢) dass im Unterrichtsalltag eine Mathematik-Stunde nicht immer so detailliert vorbereitet werden kann. Dies gilt umso
mehr, als dass die dargestellte Unterrichtsstunde nicht die Leistung einer einzelnen Lehrerin ist, sondern in einem
Jahrgangsteam gemeinsam geplant und reflektiert wurde (vgl. zur Entstehung des PIK-Videos S. 15f.).

Das Beispiel wurde gewahlt, um aufzuzeigen, dass die Beachtung der Merkmale die erfolgreiche Planung sowohl
kumulativer Lernprozesse als auch einzelner Unterrichtsreihen und Unterrichtsstunden unterstitzen kann.

Bezug zum Plakat ,,Merkmale guten Mathematik-Unterrichts*

Wie den Sachinformationen (vgl. H 8, UM) zu entnehmen ist, findet hier Merkmal 1 Berlcksichtigung, es wurde eine
ergiebige Aufgabe gewahlt:

Die Aufgabenstellung weist innermathematische’ Substanzhaltigkeit auf. Sie fordert problembezogenes Denken bzw.
entdeckendes Lernen. Die Systematisierungs- und Ubungsphasen beziehen sich nicht nur auf Routinetéatigkeiten,
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Planung, kollegiale Hospitation,
Reflexion

* Planungs- und Beobachtungs-
bogen flir Mathematik-Unterricht

* Protokollbogen ,Gemeinsame
Unterrichtsreflexion des
Jahrgangsteams® (ohne/mit Zeile
fur Planung einer kollegialen
Hospitation)

* Mégliche Protokollbégen zur
kollegialen Unterrichtshospitation
(vier Varianten)

* Plakat ,Merkmale guten
Mathematik-Unterrichts® (vgl.
Abb. auf S. 1; in: H8, IM)

* PIK-Video (in: H8, IM und FM)

* AS-Video (in: H8 IM und FM)
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sondern sind kognitiv aktivierend (beziehungsreiches Uben).

Der nachstehende Reihenaufbau weist zudem sachlogisch aufeinander folgende Sequenzen aus: Die Einzelstunden
sind in eine schllssig aufgebaute Unterrichtsreihe eingebettet. Der Unterrichtsinhalt wird in — fir die Lernenden
einsichtige — sachlogische aufeinander aufbauende, miteinander verknlipfte Sequenzen strukturiert.

1. Einheit: Wie finden wir kleine/groBe Summen? - Erheben der Vorkenntnisse der Kinder

Die erste Einheit ermoglicht die Auseinandersetzung mit der Aufgabenstellung, mit zwei dreistelligen Summanden
moglichst kleine bzw. mdglichst groRe Summen zu erreichen. Die Lehrperson sollte die hier entstehenden
Schilerlésungen — i.S. einer Eingangs-Standortbestimmung (vgl. Haus 9, UM) — auswerten, um in den Folgestunden
differenzierend unterstiitzen zu kénnen (vgl. Merkmal 2: Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen
dem Leistungsvermodgen der Schilerinnen und Schiiler).

ZEIT

Ca. 90 Minuten (ohne Durchflihrung von Mathe-Konferenzen), ca. 120 Minuten (mit Durchfiihrung von Mathe-
Konferenzen). Das PIK AS-Team empfiehlt die zweite Variante.

Informationen zur Durchfiihrung von Mathe-Konferenzen finden Sie in Haus 8, UM: http://www.pikas.tu-
dortmund.de/material-pik/herausfordernde-lernangebote/haus-8-unterrichts-material/mathe-konferenzen/index.html .

1. Stunde: Wie finden wir kleine Summen?

a) Kennenlernen des Ubungsformates:

» Regeln / Umgang mit Ziffernkarten in der Stellentafel: Aus dem Ziffernsatz von 1 - 9 jeweils sechs Karten auswahlen,
aus ihnen zwei dreistellige Zahlen bilden und diese schriftlich addieren. Jede Ziffernkarte darf nur einmal benutzt werden
* Aufbau eines Wort- und Satzspeichers (vgl. Wortspeicherfilm in Haus 4, IM: http://www.pikas.tu-dortmund.de/material-
pik/ausgleichende-foerderung/haus-4-informations-material/informationsvideos/index.html ), Lehrer-Material fur alle Einheiten
und Abb. S. 5, rechte Spalte)

b) Entwicklung von Lésungswegen zur Bildung méglichst kleiner Summen

durch zunehmend systematisches Probieren, Markieren (Nutzen von ,Forschermitteln; vgl. Video in Haus 1, IM:
http://www.pikas.tu-dortmund.de/material-pik/mathematische-bildung/haus-1-informations-material/informationsvideos/index.html)
und Ordnen von Lésungen (vgl. Merkmal 3a).

2. Stunde: Wie finden wir groBe Summen?

Transfer der gewonnenen Erkenntnisse auf die verwandte Aufgabenstellung, mdglichst grofie Summen zu bilden; die
dabei geforderte Uberschreitung des (iblicherweise im 3. Schuljahr erarbeiteten Zahlenraums bis 1000 bereitet den
Kindern in der Regel keinerlei Schwierigkeiten.
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Schiiler/innen

» AB Ziffernkarten

» AB Stellenwerttafel

» AB Forscherbericht

* AB Lernbericht

* Lernbericht Deckblatt

Mame Datum

Ul Forscherbericht
I

AB Forscherbericht
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Wie geht deine Strategle?
Zeige deine Strategie it Aufgabenbeispielenund markiere die besonderem Stellen,
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die  eAuns %lupegenn n dg /A ?{(. Do 2lonmin Loy Moty funfn,
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S0 pprun/t mam  manV g Ay

0/
PoRe (aht,

Lation

Meine/Unsere. Strategie heibt: _loype  Juo]%e

Julia nutzt die Einsicht in die Stellenwerte, um gezielt zu Lésungen zu gelangen; sie kann ihre Uberlegungen verbalisieren und eine
Strategie benennen (,Vorne grolRe Zahlen*; sie meint allerdings ,,Vorne grof3e Ziffern*); sie interpretiert die Aufgabe so, dass sie die
grélte gefundene Summe nicht mehrfach bildet.

Inhaltsbezogener Erkenntniszuwachs dieser Einheit: Die Kinder erkennen, dass die Grofle der Summe abhangig von
der Anordnung der Grof3e der Ziffern in den verschiedenen Stellenwerten ist.

2. Einheit: Wie treffen wir die 10007

Entwicklung von Lésungswegen und Problemldsestrategien zur geschickten Ermittlung von Aufgaben mit der Summe
1000 durch das Nutzen, Variieren und Ordnen von gewonnenen Aufgabendaten

ZEIT

Ca. 45 Minuten (ohne Durchfihrung von Mathe-Konferenzen), ca. 60 Minuten (mit Durchfihrung von Mathe-
Konferenzen). Das PIK AS-Team empfiehlt die zweite Variante.

Inhaltsbezogener Erkenntniszuwachs dieser Einheit: Die Kinder erkennen, dass die__Summe der Ziffern in der Einer-
Stelle 10 ergeben muss, in der Hunderter- und Zehner-Stelle wegen des entstehenden Ubertrags aber nur 9 (vgl. S. 5,
Abb. links). Zudem erkennen sie, dass sich durch Vertauschen weitere Lésungen finden lassen (vgl. S. 5, Abb. rechts).
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Lernbericht von
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AB Lernbericht

Material 1. Einheit
Lehrperson
* Arbeits- und Forscherauftrage
Schliler/innen
* AB ,Wie finden wir kleine
Summen?*
* AB ,Wie finden wir groRe
Summen?*
« Differenzierte AB
a) Zielgleich:

Markieren; Licken fillen

b) Zieldifferent:
Summen am Zwanzigerfeld
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Name:\/(;m Datum:_AA. 7.+~ Namet__édA__ﬁ Datumi______
(\)@ Forscherbericht (‘)@ Forscherbericht
A" i vh’ X L %
& Wie geht deine Strategie? z ? Wie geht deine Strategie?
c;’/ 4 ;i:igz d:nde Sfrj:agl'z Z.r Aufgabenbeispielen und markiere die besonderen Stellen. cf& 21'93 deine 5"0'29':";"' Aufgabenbeispielen und markiere die besonderen Stellen
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due luaddeshs o200 Fa0i wepen ol ubpirag.

Erkldre deine Strategie genau.

A doo . M lem

2 Scummasl A Enole_balech e W und 2 erdonncdd.
\‘xbxl
o

Wie heit deine/eure Strategie?

Meine/Unsere Strategie heit: M J

Wie heiBt deine/eure Strategie?

. .0 )
Meine/Unsere Strategie heifit: 2Q4 ggkg { Lga

links: Kim erldutert in seinem Forscherbericht, wie man grundsétzlich die 1000 treffen kann (Summenbildung in den Stellenwerten
und Beachtung der Ubertrége). Er visualisiert seine Vorgehensweisen mit ,Forschermitteln” (farbige Pfeile). Er kann seine Strategie
benennen: ,Der Ubertrag*.

rechts: Eda zeigt an einem Beispiel auf, wie durch Austausch der Ziffern innerhalb der Stellen (Tauschaufgabe) sowie zwischen der
Hunderter- und der Zehnerstelle weitere Aufgaben gefunden werden kénnen. Auch sie visualisiert dieses Vorgehen mit
Forschermitteln. Sie erklért ihre Strategie gut nachvollziehbar unter Anwendung fachsprachlicher Begriffe. Sie kann ihre Strategie
benennen: ,Tauschhausch* (vermutlich liegt ein Schreibfehler vor; miindlich benennt sie ihre Strategie ,Tauschrausch®).

3. Einheit: Wir erfinden eigene Aufgaben (fiir unsere Mathe-Ecke)

Transfer und Ausbau der gewonnenen Erkenntnisse durch Erstellung von (adressatenbezogenen) Eigenproduktionen
(z.B. flir die "Matheecke" oder die Parallelklasse)

Die Kinder erfinden (leichte und schwierige) Aufgaben zu gleichen bzw. dhnlichen Aufgabenstellungen wie zuvor: z.B.
andere Zielzahlen auswahlen; Anzahl der Ziffernkarten einschranken (z.B. 1 - 6); Anzahl der Ziffernkarten erhéhen: Null
als zusatzliche Ziffer, mehrfache Nutzung gleicher Ziffernkarten; drei- statt bisher zwei - dreistellige Summanden
addieren; *zwei vierstellige Summanden addieren (* = weiterflUhrende Anforderung; der Tausenderraum wird
Uberschritten), ...
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L1 1]

senderstelle |

Zahl(en) 236
Ziffgr(n) 236
Summe(n)

234 + 123 = 357

Ubertrag

c;daicren
tauschen schreiben
P w—ry - N

Wortspeicher-Plakat (Beispiel 1)

Unser Wortspeicher
die Stellenwerttafel

die Hunderterstelle
die Zehnerstelle

die Einerstelle

der 1. Summand

der 2. Summand
0) der Ubertrag

graBer als
kleiner als

Wortspeicher-Plakat (Beispiel 2)
5
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SO KANN ES GEHEN
Uberlegungen zur Durchfithrung der 2. Einheit: Wie treffen wir die 1000?

Die nachfolgenden Ausflihrungen orientieren sich am PIK-Video ,Guter (Mathematik-)Unterricht — Konkretisierung von
Merkmalen am Beispiel der Unterrichtsstunde 'Wie treffen wir die 1000?’“.

l. Einstieg
Problemstellung/Leitfragen

1. Ankniipfung an die erste Einheit

Zunachst sollten das Vorwissen bzw. die Wissensvoraussetzungen aktiviert werden, damit den Kindern bewusst ist,
dass sie bereits Uiber bestimmte Kompetenzen verfligen, um die aktuelle Aufgabe/Problemstellung zu l6sen.
Lernfortschritte werden durch die Wiederholung der Erkenntnisse aus den vorangegangenen Stunden bewusst gemacht
(vgl. Merkmal 5a):

Uber die Medien der Vorstunden (Demonstrations-Ziffernkarten, Stellenwerttafel, Wortspeicher und Lernplakate (die zum
Abschluss der Stunden der ersten Einheit gemeinsam mit Kindern erstellt wurden) kdnnen sich die Kinder an die
Entdeckungen der Vorstunden erinnern. Das Tafelbild ist strukturell so angelegt, dass die notwendigen Ergebnisse der
Vorstunden Ubersichtlich présentiert werden kdnnen und gleichzeitig Platz fir die Medien der aktuellen Stunde ist (vgl.
Merkmal 4).

we iR
#

w3 |

Mégliches Tafelbild zum Abschluss der Stunde; zu Beginn der Stunde fehlen noch a) der Arbeits- und Forscherauftrag auf der linken
Haélfte, b) die Rechnungen der Kinder in der Tafelmitte, c) die Eintragungen in der Liste flir die Mathe-Konferenz in der rechten Hélfte

Februar 2013 © by PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/) @

1000?

/:N )

-5

Wie treffen wir die

Wenn ..., dann ...
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Der Unterrichtsinhalt wird in flr die Kinder einsichtige miteinander verknlipfte Sequenzen strukturiert (vgl. Merkmal 1d):
Durch die Aufgabenstellungen der ersten Einheit wurde der Blick auf die Abhangigkeit der Ergebnisse von der GréRRe der
gewahlten Ziffern an den einzelnen Stellen gelenkt; entsprechende Erkenntnisse kdnnen bei der Aufgabenstellung der
aktuellen Unterrichtsstunde angewandt werden. Zudem haben die einzelnen Unterrichtsstunden der Reihe einen
ahnlichen Ablauf: Die bendtigten Medien (Ziffernkarten, Stellenwerttafel, Format fur den Forscherbericht),
Arbeitstechniken (Markieren) und Methoden (Mathe-Konferenz) sind aus dem vorangegangenen Unterricht bekannt).

Ein solcher konstant gestalteter Einsatz von Medien und Arbeitsblattern schafft kindgerechte Vertrautheit mit diesen (vgl.
Merkmal 4c).

Die Kinder kdnnen ihre Vorkenntnisse aus den vorangegangenen Unterrichtsstunden der Reihe einbringen und gelernte
~Profiwdrter* anwenden (Merkmal 2b).

Ggf. kann noch einmal an die Bildungs-Regeln erinnert werden (jede Ziffer soll pro Aufgabe nur genau einmal verwendet
werden; wenn die Null zugelassen ist, kann diese nicht an der Hunderterstelle stehen) und darauf hingewiesen werden,
dass das Nutzen der Stellentafel und der Ziffernkarten sinnvoll ist, um die doppelte Verwendung von Ziffern zu
verhindern.

2. Transparenz lber die zweite Einheit

Den Kindern wird Prozess-Transparenz gegeben; dies kann zusatzlich durch eine ,Themenleine“ (vgl. Lehrermaterial)
anschaulich gemacht werden.

Der Einstieg erfolgt informativ: Die Aufgabenstellung wird knapp und kindgerecht formuliert und visualisiert (vgl.
Lehrermaterial; vgl. Abb. S. 8 rechts); dabei wird zwischen dem Arbeitsauftrag (was die Kinder tun sollen) und dem
eigentlichen Forscherauftrag (wortuber die Kinder beim Tun nachdenken sollen) unterschieden (vgl. Merkmal 2a).

Von zentraler Bedeutung ist es, dass die Lehrperson zu Beginn einer Lerneinheit einen ,roten Faden® knlpft:

Der ,rote Faden”

Einstiegsphase
Ankniipfung

Arbeitsphase

zielorientiertes
Forschen/Entdecken
Anwenden/Vertiefen

Schlussphase

Ergebnissicherung

- Prasentation
Zieltransparenz - Transfer

Sinnstiftung - Ausblick

Was? - Meta-/ Selbstreflexion
Wie?

Mit wem?

Warum?
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Material 2. Einheit
Lehrperson
* Arbeits- und Forscherauftrage
* Tippkarten
Schiiler/innen
* AB ,Wie treffen wir die 10007?*
* Differenzierte AB (erganzend)
a) Zielgleich:
Markieren; Licken flllen
b) Zieldifferent:
Summe 10 am Zwanzigerfeld
* Differenziertes AB (weiterflihrend)
AB ,Wie treffen wir die 10007?*
(drei Summanden)

Name: Datum:

"ﬂ‘ Wie treffen wir die 1000?
e
*IC Finde maglichst schlau Additionsaufgaben mit der Summe 1000.
H|Z|E H|Z|E H|Z|E
O 2 e O v e O = ein
Ozugrn Oz gren O zu grot
H|Z|E H|Z|E H|Z|E
+
O 2v Kein Q v Kein Q v Kein
Oz gren Oxugrn O zugren
H|Z|E H|Z|E H|Z|E
O zv Kein QO 2v Ko Q 2u Kein
Ozugren Ozugrn O zu gret
H|Z|E H|Z|E H|Z|E
O v Kein Q v Kain Q 2 Kein
O zugren O zugren O zugred

AB Wie treffen wir die 1000?




»Wir addieren schriftlich mit Ziffernkarten

Unterrichtsplanung

Fur Sinnstiftung ist unerlasslich, den Kindern Zieltransparenz zu geben; sie missen erfahren, was sie mit wem, wann,
wo und - vor allem - warum tun sollen (vgl. Merkmal 3b): Die Formulierungen ,Finde mdglichst schlau® im Arbeitsauftrag
und ,Wie geht deine Strategie?” im lGbergeordneten Forscherauftrag (vgl. Lehrermaterial und Abb. rechts) machen den
Kindern das Ziel transparent, dass sie mit Uberlegung und/oder mdglichst systematisch probierend — also nicht wahllos
und unsystematisch - vorgehen sollen (zielorientiertes Arbeiten).

Durch die Betonung, dass es sich bei der Aufgabe der heutigen Stunde um eine ,knifflige* Aufgabe handelt (Steigerung
des Schwierigkeitsgrades) und Lésungen ,mdglichst schlau®“ gefunden werden sollen, kann die Aufgabe in einen fur die
Kinder sinnstiftend-motivierenden Kontext eingebunden werden (vgl. Merkmal 1a).

3. Erproben der Aufgabenstellung

Um das Verstandnis der Aufgabenstellung zu sichern, wird zundchst der Arbeitsauftrag genannt und visualisiert sowie
eine Beispielaufgabe von Kindern im Plenum gelést (vgl. Merkmal 2a).

Falls direkt die 1000 getroffen werden sollte und Vermutungen zur Strategie gedufRert werden, sollte darauf hingewiesen
werden, dass dies eine mégliche Losung ist und ,schlau® weitere Mdglichkeiten gefunden werden sollen. Zudem kann
das Vermuten bezliiglich einer méglichen Strategie Ansporn fiir ein zielgerichtetes Uberpriifen sein: ,Hatten wir Recht?
Welche unserer Vermutungen trifft zu? Welche nicht?“ Diese Fragen schaffen Identifizierung mit der gestellten Aufgabe
(vgl. Merkmal 1a).

AnschlieRend stellt die Lehrperson das notwendige Arbeitsmaterial (Arbeitsblatter) vor bzw. erinnert an dieses
(Stellentafel, Ziffernkarten) und weist auf den Einsatz der bereits erarbeiteten ,Forschermittel” hin (vgl. Merkmal 5b).

Sie sollte die Transparenz tber den weiteren Verlauf geben (vgl. Merkmal 3b): Sie gibt den Hinweis,

a) ... dass sich die Kinder, die Strategien entdeckt und im Forscherbericht verschriftlicht haben, zur Mathe-Konferenz
anmelden und sich dort gemaR der vereinbarten Regeln sachbezogen austauschen sollen;

b) ... auf die Reflexionsphase: Den Kindern sollte Transparenz Uber den Ablauf und die ggf. genutzten Methoden des
Abschlussgesprachs gegeben werden. Im Beispielvideo geschieht das durch den an der Tafel visualisierten Dreischritt,
der den Kindern bereits gelaufig ist (die Reflexionskarten sollten daher schon in der Einstiegs-Phase aushangen; vgl.
Abb. rechts unten).

Arbeitsauftraq
Finde méglichst

schlau Additions-

aufgab \ der
Sumnry . 0!

J |

Forscherauftrag <,

Wie ist deine

:
Strategie? |

’ P — R _—
Der Arbeitsauftrag wird genannt und visualisiert, die Aufgabenstellung wird erprobt, der libergeordnete Forscherauftrag wird genannt
und visualisiert
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Unser Ziel ist:

Impulskarte Ziel

Finde moglichst
C\ff schlau
Additionsaufgaben

mit der Summe 1000!

Arbeitsauftrag 2. Einheit

o, Wie geht deine
" Strategie?

Denke dir cinen passenden Namen aus!

Forscherauftrag fiir alle Einheiten

3.

| Erkennt ihr ciﬂ
Strategie?

2
Wie geht eure
Strategie?

Reflexions-Karten
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Unterrichtsplanung

Als organisierte UnterstlitzungsmafRnahme kann ein ,Beraterkreis” (flexibler Beginn der Arbeitsphase) angeboten
werden: Die Kinder, die die Aufgabenstellung zunachst in einer Kleingruppe (mit der Lehrperson) weiter erproben
mochten, verbleiben im Theaterkreis (vgl. Merkmal 6c). Hier kbnnen noch weitere Fragen zum Arbeitsauftrag geklart
werden, wahrend die anderen Kinder schon mit der Bearbeitung der Aufgabenstellung an ihrem Platz beginnen kénnen.
So kann die Lernzeit von allen Kindern intensiv genutzt werden (vgl. Merkmal 10).

Wahrend der gesamten Einstiegsphase achtet die Lehrperson auf die korrekte Nutzung der Fachsprache (vgl. Merkmal
4d). Gdf. sollte die Lehrperson selbst passende Fachbegriffe (,Profi-Sprache®) i.S. des korrektiven Feedbacks begleitend
einbringen (vgl. Merkmal 5d).

Il. Arbeitsphase

Das ,Ich-Du-Wir Prinzip® sollte Berlcksichtigung finden (vgl. Haus 5, IM; vgl. Merkmal 5e): Die Einzelarbeit zu Beginn
fordert das selbststandige Suchen nach Strategien (Ich-Phase). Der Austausch mit Anderen in der Mathe-Konferenz regt
dazu an, Uber eigene Vorgehensweisen zu reflektieren, diese mit anderen zu vergleichen und ggf. zu bewerten (Du-
Phase). Die Prasentation und gemeinsame Reflexion im Plenum dient der Bundelung von Erkenntnissen (Wir-Phase).

Einzelarbeit (Zusammenarbeit mit dem Partner ist méglich)
Zunachst arbeiten die Kinder eigenstandig (vgl. Merkmal 2c):

Sie entwickeln selbststandig Strategien, um eine Aufgabe mit dem Ergebnis 1000 zu finden und um aus einer
gefundenen Losung moglichst schnell neue Aufgaben mit dem Ergebnis 1000 zu bilden (vgl. Merkmal 3c).

Die Aufgabenstellung hat das Potenzial zu einem vertiefteren Verstandnis des schriftlichen Rechenverfahrens zu flihren:
Die Kinder beobachten, was mit der Summe geschieht, wenn sie Ziffern gustauschen oder verandern und nutzen diese
Erfahrungen, um passende Ziffernkombinationen zu finden (intelligentes Uben; vgl. Merkmal 3e).

Die Kinder erhalten hierzu das AB ,Wie treffen wir die 1000?*. Dieses fordert durch das Eintragen der gebildeten
Aufgaben dazu auf, mit vorhandenen Ergebnissen weiter zu arbeiten (vgl. Merkmal 4b): Es soll dazu anregen, dass die
Kinder beurteilen, ob das gefundene Ergebnis ggf. zu gro3 oder zu klein ist (vgl. Abb. rechts oben). Dadurch wird im
Folgenden ein lberlegteres Ausprobieren angeregt (wenn die Summe z.B. zu klein ist, kbnnen die Kinder schlussfolgern,
dass sie an der Hunderterstelle héhere Ziffern verwenden mussen; vgl. Merkmal 3d); die Kinder kdnnen lernen, erkannte
Zahlbeziehungen flr ihre weiteren Versuche zu nutzen.

Wichtig ist es, dass die Kinder ihre Vorgehensweisen und Entdeckungen verschriftlichen: Hierzu sollten sie das AB
Forscherbericht nutzen, das die Kinder dazu auffordert, a) ihre Strategie an Aufgabenbeispielen zu zeigen, b)
Entdeckungen mit Forschermitteln zu markieren, c) ihre Strategie zu verbalisieren und d) treffend zu benennen (vgl.
Merkmal 5c¢).

Das Training des Beschreibens von Vorgehensweisen im Forscherbericht fordert die Kompetenzen ,Ziffernrechnen® und
,2Darstellen” (vgl. Merkmal 5b).
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Ausschnitt aus dem AB Wie treffen
wir die 1000?

Forscherbericht von Kim

Wie kannst du die O an der Einerstelle erreichen?

H|Z|E
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Wie kannst du die O an der Zehnerstelle erreichen?
Denke an den Ubertrag!

H|Z E
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Differenzierung

Die Aufgabenstellung beinhaltet natlirliche Differenzierung (unterschiedlich viele Lésungen kénnen gefunden werden,
unterschiedliche Vorgehensweisen sind moglich; vgl. auch Haus 6, FM, Modul 6.4), alle drei Anforderungsbereiche (vgl.
KMK 2005, in: Walther 2008, S. 21) finden Berticksichtigung (vgl. Merkmal 2d):

AB | Reproduzieren, Anwenden Die Kinder finden Additionsaufgaben, indem sie die Ziffernkarten
unterschiedlich legen und den Algorithmus der schriftlichen Addition (mit
Ubertrag) anwenden.

AB | Zusammenhange erkennen Die Kinder vertauschen systematisch die Ziffern und finden so
verschiedene Additionsaufgaben mit der Summe 1000.
AB I Verallgemeinern und Die Kinder erkennen eine strategische Vorgehensweise, stellen diese
Reflektieren anschaulich dar und verbalisieren sie. Sie transferieren ggf. ihre

Erkenntnisse auf eine erweiterte Aufgabenstellung (z.B. ,Aufgaben mit
der Summe 1010“ oder ,Kann die Summe 1000 auch mit drei
Summanden erzielt werden?*).

Die konkret auszufihrenden Handlungen mit den Ziffernkarten (Vertauschen, paarweises Auswechseln, ...) unterstitzen
anschaulich gedankliche Operationen und verhindern, dass Ziffern doppelt verwendet werden (vgl. Merkmal 4b).
Gezieltes Ausprobieren wird mithilfe der Ziffernkarten und des Beurteilens des Ergebnisses (zu klein / zu grof3) mdglich
(vgl. Merkmal 6b).

Das freie Bereitstellen bisheriger Arbeitsergebnisse unterstitzt die Kinder bei ihren Entdeckungen (Lernplakate aus den
vorangegangenen Stunden; vgl. Merkmal 4c) und bei der Verbalisierung (Wortspeicher, mégliche Satzanfange; vgl.
Merkmal 5d).

Zudem koénnen Tippkarten (vgl. Abb. S. 9 rechts unten; in: Lehrer-Material 2. Einheit) genutzt werden, die gezielt an
diejenigen Kinder ausgegeben werden kdnnen, die nach einiger Zeit noch keine Lésungsidee entwickelt haben, wie sie
die Summe 1000 erreichen kdonnen. Diese Hinweise kénnen ggf. auch miindlich gegeben werden.

Als weiteres unterstlitzendes Differenzierungsangebot steht ein optionales Arbeitsblatt fir Kinder zur Verfligung, die in
der Arbeitsphase Schwierigkeiten haben, zu Lésungen zu gelangen (vgl. Abb. rechts oben). Dieses Arbeitsblatt
ermdglicht auf deduktivem Weg ein starker gelenktes Entdecken. Es kann — je nach Fdrderbedarf - auch fir Kinder mit
dem Forderschwerpunkt Lernen genutzt werden.

Ein Beispiel, wie Kinder mit dem Foérderschwerpunkt Lernen im Rahmen dieser Stunde zieldifferent geférdert werden
und zugleich an der gemeinsamen Aufgabe teilhaben kdnnen, bildet das AB ,Wie treffen wir die 10“? ab: Diese Kinder
arbeiten den ,Regel-Kindern® zu, indem sie alle Méglichkeiten finden, wie sie die Ziffern an der Einer-Stelle kombinieren
kénnen (vgl. Abb. rechts unten; vgl. auch Haus 6, FM, Modul 6.5).

Als weiterflhrendes Differenzierungsangebot kann die Aufgabenstellung angeboten werden, zu prifen, ob die Summe
1000 auch mit drei Summanden darstellbar ist (vgl. Abb. auf S.11 oben) — und ggf. zu begriinden, warum dies nicht
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Differenziertes AB (ergdnzend):
Markieren; Liicken fiillen(zielgleich)

Name:, Datum:

C m Wie treffen wir die 10?

Finde méglichst schlau Additionsaufgaben mit der Summe 10.

Lege deine Aufgaben mit Plattchen am Zwanzigerfeld.

20000 00000

00000 00000 =10
00000 OOO00 )
00000 00000 — —

00000 O00CO| . .q
00000 00000

00000 00000 )
00000 00000, — T —F

00000 00000 )
00000 OOO00 s

00000 00000, .y
00000 ©O00O

Differenziertes AB (zieldifferent)

10
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Unterrichtsplanung

maoglich ist (1000 ist kein Vielfaches von 9). Es kann gezielt nach den beiden Zahlen gesucht werden, die am nachsten
an der 1000 liegen (999 und 1008).

Aufgaben der Lehrperson in der Arbeitsphase

Die Lehrperson sollte kurze diagnostische Gesprache filhren, um das Denken / Vorgehen der Kinder zu verstehen; sie
gibt gezielte, differenzierte Impulse fur die individuelle Weiterarbeit (vgl. Merkmal 10c), z.B.:

» ermutigendes Feedback, Wecken von Anstrengungsbereitschaft,

* konstruktive Hinweise zu Anwendungs- oder Rechenfehlern,

* Anregung zum bewussten Betrachten von Zahlen / Zahlbeziehungen (Markieren),

* Bewusstmachen ,halbbewusster* Strategien, um eingeschlagene Vorgehensweisen weiter zu verfolgen,
* Anregung zum Vertiefen erster Erkenntnisse, zum Begrinden, Verallgemeinern,

* Tipps zum ,schlauen” Verandern gefundener Aufgaben,

» Moglichkeiten fur die Versprachlichung von Ideen / Vorgehensweisen / erkannten Zusammenhangen.

Durch ihre starkenorientierte Riickmeldungen und Hinweise zeigt sie Interesse an den Schilerauferungen sowie an
ihren individuellen Lernprozessen (vgl. Merkmal 11a).

Mathe-Konferenz
In der Mathe-Konferenz treten die Kinder in einen kooperativen Austausch Uber ihre Strategien (vgl. Merkmal 2c).

Die ,interaktive Aushandlung und Klarung fachspezifischer Einsichten (Brandt & Niuhrenbérger 2009, S. 30) fordert
deren Verstandnis und regt die Kinder dazu an, die Gedankengange der Mitschiler nachzuvollziehen und dadurch das
eigene Repertoire an Erkenntnissen und Strategien moéglichst zu erweitern (vgl. Merkmal 7b).

Durch den Vergleich der unterschiedlichen Strategien besteht die Mdglichkeit, die eigenen Vorgehensweisen und die der
Mitschuler/innen im Hinblick auf das Kriterium ,méglichst schlau® zu beurteilen (vgl. Merkmal 3d) und sich auf eine
(mdglichst die effizienteste) Vorgehensweise zu einigen.

Die Durchfiihrung der Mathekonferenz erfolgt nach einer festgelegten Struktur (vgl. Tipps fur Mathe-Konferenzen (Abb.
S. 12 oben rechts); vgl. Merkmal 7b).

Dabei agieren die Kinder in zweckvollen Rollen (vgl. Merkmal 7a).

Fur die Mathe-Konferenz sollte der Forscherbericht als Protokoll auf DIN A3 hochkopiert werden, damit die Kinder nach
dem Austausch in der Gruppe ein Ergebnis festhalten kdnnen, das sie anschlieliend im Plenum vorstellen kénnen (vgl.
Merkmal 5c).

Durch den Austausch und das Erstellen eines gemeinsamen Forscherberichts in der Mathe-Konferenz sowie durch die
gemeinsame (Planung und Durchfiihrung der) Moderation der Prasentation im abschlieRenden Plenum kann die
Mitverantwortlichkeit geférdert werden (vgl. Merkmal 6a).
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©
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% Anmeldeliste zur
Mathe-Konferenz
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Mathe-Konferenz Anmeldeliste
(in Haus 8, UM)
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S ® © ~
Kjt) Mathe-Konferenz-Zeitwichter u
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o Mathe-Konferenz- L

Rollenkarten zum Anheften: Leiter,
Zeitwéchter, Schreiber (in: Haus 8,
UM, Mathe-Konferenzen)
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lll. Schlussphase

Die Abschlussphase ist in drei Phasen untergliedert: 1. Prasentation/Reflexion, 2. Ausblick und 3. Meta-/Selbstreflexion.
In der Reflexionsphase sollten beide Strategien thematisiert werden (vgl. Sachinformationen, in H8, UM):

a) wie gezielt eine Aufgabe mit dem Ergebnis 1000 gefunden werden kann,

b) wie ,schlau” weitere Aufgaben zum Ergebnis 1000 gefunden werden kénnen (vgl. Merkmal 8b).

Reflexion im Plenum

Fir ein ergiebiges Abschlussgesprach sollten auf jeden Fall 10 — 15 Minuten veranschlagt werden (vgl. Merkmal 10d);
falls die Stundentafel nicht flexibel gestaltet werden kann, kann dieses auch in einer Folgestunde durchgefihrt werden.

Die gemeinsame Reflexion in der Abschlussphase macht Strategien einzelner Kinder fiir alle nachvollziehbar und sichert
diese (vgl. Merkmal 5a).

Zunachst sollte noch einmal an den ,roten Faden® angeknupft werden und die Ausgangs-Fragestellung noch einmal
vergegenwartigt werden: ,Was war das Ziel fir unsere heutige Arbeit? Was wollten wir herausfinden?“. Zudem sollte den
Kindern Transparenz Uber den Ablauf und die ggf. genutzten Methoden des Abschlussgesprachs gegeben werden (vgl.
Merkmal 3b).

Der ,rote Faden“

Einstiegsphase Arbeitsphase Schlussphase

Ankniipfung zielorientiertes Ergebnissicherung
Forschen/Entdecken - Prasentation

Zieltransparenz Anwenden/Vertiefen - Transfer

Sinnstiftung - Ausblick

Was? - Meta-/ Selbstreflexion

m::vem?
Die Prasentation kann in allen Einheiten nach einem festgelegten, ritualisierten Ablauf in drei Schritten erfolgen (vgl.
Reflexionskarten); diese sind an der Tafel visualisiert. Durch das Verschieben einer Klammer wird der jeweilige Schritt
hervorgehoben. Das Gesprach kann so wesentlich auch durch Kinder aus der Prasentations-Gruppe geleitet werden
(vgl. Merkmal 8a).
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1. & & 2. 3. &
Erkennt ihr eine Wie geht eure Habt ihr Tipps fiir
Strategie? Strategie? die Gruppe?
== S

© ©

Abb.: Reflexions-Karten zur Strukturierung der Reflexionsphase

Damit die Mitschuler/innen nicht nur rezeptiv die Rolle der Passiv-Zuhérenden einnehmen (vgl. Merkmal 8c), sind sie
durch das dreischrittige Reflexionsritual zunachst aufgefordert, aus der anschaulichen Darstellung des Forscherberichts
die Strategie(n) der Mathe-Konferenz-Gruppe zu antizipieren (1. ,Erkennt ihr eine Strategie?“).

Erst danach erlgutert die Gruppe selbst ihre Vorgehensweise (2. ,Wie geht eure Strategie?”). Es sollte Gelegenheit
gegeben werden, Fragen der Zuhdrenden an die Gruppe zu klaren.

Im Anschluss erfolgt ein Feedback, eine Riickmeldung zur sachlichen Qualitat der Arbeitsergebnisse: Positives wird
herausgestellt; Tipps zur Optimierung werden gegeben (3. ,Habt ihr Tipps fir die Gruppe?“). Durch die Mdglichkeit, in
der Prasentationsphase der vorstellenden Gruppe Tipps zu geben, kann die Mitverantwortlichkeit geférdert werden (vgl.
Merkmal 6a).

» Y i
links: Schritt 1- Antizipation durch den nur zur Halfte einsehbaren Forscherbericht des Mathe-Konferenz-Teams; durch die
Aufgabenbeispiele und die Markierungen sollen die Mitschiler/innen Vermutungen darlber anstellen, welche Strategie genutzt
wurde/dargestellt sein kénnte.

Mitte/rechts: Schritt 2 - Erlduterung des gemeinsamen Forscherberichtes durch die Sprecherin des prasentierenden Teams; dazu
wird die untere Halfte des Forscherberichts aufgedeckt, der Text vorgelesen und der Name der Strategie genannt.

AnschlielRend erfolgt Schritt 3 (Feedback: Wurde die Strategie deutlich dargestellt (mit Aufgabenbeispielen, Forschermitteln und als
Text unter Nutzung der ,Profi-Sprache®)? Ist der gewahlte Name passend?).
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Abb.: Materialbereitstellung
(vgl. Merkmal 9)

Lernbericht-Heft, Ziffernkarten und
Stellentafel von Kim
(vgl. Merkmal 9b)
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Die Lehrerin ldsst die Strategie der vorstellenden Gruppe verdeutlichen, indem sie wéhrend der Présentation noch einmal einzelne
Schritte nachlegen, markieren und notieren ldsst, um Ergebnisse zu sichern (vgl. Merkmal 8b).

P - 5
! -

Einbezug und Aktivierung der zuhérenden Kinder durch die Aufforderung, die Strategie der vorstellenden Gruppe fortzufiihren (,Wie
wirde es weitergehen?; vgl. Merkmal 8c).

- Die EinerstWr bei mir

.
L e T Y RO B, . e

Die Lehrerin fordert die Kinder auf, die noch nicht thematisierte Strategie vorzustellen. Ein zweites Konferenz-Team prédsentiert
seinen Forscherbericht. Es folgt wiederum der ritualisierte Drei-Schritt: Antizipation — Erlduterung - Feedback.

Ausblick
Wenn eben méglich, sollten die Kinder ihre gewonnenen Erkenntnisse auf neue Aufgabenstellungen anwenden kénnen,
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Material 3. Einheit
Lehrperson

* Arbeits- und Forscherauftrage
Schiiler/innen

* AB ,Wie treffen wir 10107

* AB ,Wie treffen wir ___ ?“

« Zieldifferent:

Differenziertes AB
Summe 9 am Zwanzigerfeld
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um (Er-)Kenntnisse zu transferieren, Kompetenzen nachhaltig aufzubauen und den ,Wert* des Gelernten zu erkennen.
Oft reicht in einer 45-Minuten-Stunde die Zeit dazu nicht mehr aus, so dass diese Phase in der folgenden
Unterrichtsstunde durchgefiihrt werden sollte. Den Kindern wird die neue Aufgabenstellung im Sinne
prozesstransparenten Arbeitens als Ausblick mitgeteilt, z.B.: ,In der nachsten Mathestunde versuchen wir schlau andere
Zielzahlen (die 1010) zu treffen. Da wird uns das, was wir heute entdeckt haben, nutzlich sein® (vgl. Merkmal 3b).

Metareflexion / Selbstreflexion

Abschlie3end sollte das Gelernte noch einmal zusammengefasst werden (z.B. ,Haben wir unser heutiges Ziel erreicht?”,
,Was habt ihr heute dazugelernt?®, ,Welche Strategien haben wir gefunden, wie man schlau Aufgaben mit dem Ergebnis
1000 finden kann?*, ,Wofiir kénnten wir unsere gefundenen Strategien noch ,gebrauchen’?“, ,\Wie hat heute eure Arbeit
geklappt?; vgl. Merkmale 3e und 5a). Dabei kann es Sinn machen, nochmals auf besondere Schwierigkeiten bei der
Aufgabenloésung einzugehen und einzelne Kinder davon berichten zu lassen.

Vorgestellte Strategien und Lernergebnisse kdnnen auf einem Lernplakat festgehalten werden, das gemeinsam mit den
Kindern erstellt werden sollte, und in der Folgestunde zur Anknupfung dient (vgl. Merkmal 4c).

Ferner kdnnen die Kinder dazu angehalten werden, ihren persénlichen Lernzuwachs, z.B. in einem vorstrukturierten
Lernbericht (vgl. Schuler-Material), zu reflektieren (vgl. Merkmal 3d).

|V e g e ot e 2 o e,

PO BSE
el S © © g e

-

So war die Aufgabe: &M“Mg::"r
OO ®OO ol
imr® © © , weil one
M“Abg,ang( SWD% o
rs 0 - W
“aﬁ oL hk ho

Dam:47.é 2044

Die Kinder tragen ihre Selbsteinschétzung und ihre Erkenntnisse in einen vorstrukturierten Lernbericht ein

Anmerkungen zur Entstehung des PIK-Videos

Die vorangegangenen Ausflihrungen sollten Merkmale und Indikatoren guten Mathematikunterrichts veranschaulichen.
Aber: Guter Mathematikunterricht erschdpft sich nicht darin, dass eine einzelne Lehrperson eine Stunde durchfihrt, die
den Kriterien guten Mathematikunterrichts weitgehend entspricht.

Guter Unterricht impliziert auch die professionelle Planung und Reflexion der gesetzten Ziele, des eigenen Lehrer/innen-
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Name: Datum:

Wie treffen wir die 1010?

Y
‘;lt2 Finde miglichst schlau Additionsaufgaben mit der Summe 1010.

H|Z|E H|Z|E H|Z|E
QO 1 Mein [eEl QO v Wein
O zu gren O zu grot O

H|Z|E H|Z|E H|Z|E
[eEL Q v M Q zu Wein
O zu gret O ugren Oxn

H|Z|E H|Z|E H|Z|E

+
QO 1 Kein QO 1u Mein Q 3 Wein
O zugrep O zu greft O 1ugre

H|Z|E H|Z|E H|Z|E
O 1 Mein QO 1u Mein O v Wein
O zu gren O zu grot Oz gred

AB ,Wie treffen wir 10107

AS-Video:

»,Guter (Mathematik-)Unterricht —
Schule als Ort kooperativen
Lernens — nicht nur fiir
Schiilerinnen und Schiiler”

15




»Wir addieren schriftlich mit Ziffernkarten

Unterrichtsplanung

Handelns sowie die Entwicklung von Konsequenzen fir die Weiterarbeit. Dieses reflektierte Weiterlernen gelingt dann
besonders gut, wenn Lehrerinnen und Lehrer im Team zusammenarbeiten.

Zwei weitere Videos, die sog. AS-Videos, widmen sich daher dem Schwerpunkt der Arbeit in einem Lehrer-Team und
der kollegialen Kooperation. Sie zeigen auf, wie die oben dargestellte Unterrichtsstunde im Jahrgangsteam eines dritten
Schuljahrs gemeinsam geplant, durchgefiihrt und reflektiert wurde.

Auch hier liegen zwei Fassungen vor: Die kommentierte Fassung des AS-/nfo-Videos tragt den Titel ,,Guter
(Mathematik-)Unterricht — Schule als Ort kooperativen Lernens — nicht nur fiir Schiilerinnen und Schiiler” (in: Haus 8,
IM). Das Video zeigt auf, wie durch Formen der strukturierten Kooperation Gelingensbedingungen fiir guten Unterricht
geschaffen werden kénnen. An ausgewahlten Szenen wird die Arbeit in einem Jahrgangsteam und die Methode
.Kollegiale Hospitation* illustriert.

Die unkommentierte Fassung des AS-Dokumentations-Videos tragt den Titel ,’'Wie treffen wir die 10007’ — eine
Dokumentation gemeinsamer Unterrichtsreflexion im Team* (in: Haus 8, FM, Moderator-Material). Dieses Video
dokumentiert ausfuhrlich den Prozess der Reihenplanung, -durchfiihrung und -reflexion im Jahrgangsteam. Zu diesem
Video finden Sie ein Informationspapier (in: Haus 8, FM, Moderator-Material), das den Aufbau des Videos sowie die dort
gezeigten Dokumente abbildet.

Als wichtige Orientierungs- und Merkhilfe wird bei der Arbeit im Team ein Protokollbogen (vgl. Beispiel rechts; im Lehrer-
Material) genutzt, in dem zentrale Aspekte der Team-Sitzungen festgehalten werden kénnen. Jeder Protokollbogen
thematisiert jeweils eine Einheit (Teil 1: Planung (Pkt. 1 — 4, Teil 2: Reflexion (Pkt. 5). Jedes Treffen endet ganz
pragmatisch mit Uberlegungen zur Arbeitsteilung: Wer macht was bis wann?

Wenn Sie die kollegiale Hospitation erproben méchten, so kénnen Sie den Planungs- und Beobachtungsbogen (vgl.
Lehrermaterial, S. 2, Abb. rechts oben) nicht nur zur Planung (vgl. S. 2), sondern auch zur Einordnung lhrer
Beobachtungen nutzen.
Zudem finden Sie im Lehrermaterial Vorschlage fir moégliche Protokollbégen zur kollegialen Hospitation (vgl. Abb.
unten), die ein mehr oder weniger informelles Notieren von Beobachtungen ermdéglichen kénnen:

1. Die Unterrichtsstunde wird unter bestimmten Indikatoren (z.B. der Frage: ,Sind die geplanten

Differenzierungsangebote passend?“) protokolliert.

2. Die Protokollierung orientiert sich an den einzelnen Phasen des Unterrichts.

3. Der Bogen ist offen flir eigene Beobachtungsschwerpunkte.

4. Die Protokollierung orientiert sich an den Merkmalen guten Unterrichts.
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Protokollbogen ,Gemeinsame
Unterrichtsreflexion des
Jahrgangsteams*

(zwei Fassungen: ohne/mit Zeile
fur Planung einer kollegialen
Hospitation)
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»Wir addieren schriftlich mit Ziffernkarten

Unterrichtsplanung

Protokolibogen
Protokolibogen zur kollegialen Unterrichtsho:

P . Protokollbogen
zur kollegialen Unterrichtshospitation zur kollegialen Unterrichtshospitation

rotokolibogen
zur kolleglalen Unterrichtshospitation

PhaseZet | Becbachtungen | Kommentar
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Unser Ziel ist:




1. &

Erkennt ihr eine

Strategie?
ategie:
Ich vermute, eure Strategie geht so: .... |




& 2.

Wie geht eure
STraTegle7




3. @
Habt ihr Tipps fiir
dle Gruppe’




1. <

Erkennt ihr eine

Strategie?
ategie:
Ich vermute, eure Strategie geht so: .... |




&2,

Wie geht eure
STraTegle7




3.
Habt ihr Tipps fiir
dle Gruppe’




Q@ Wir addieren
gy . .
schriftlich mit
anfernkar’ren

1 2 3
4 5 6
/7 89

OO O

Wie finden wir
kleine Summen7

@ //I



Wie finden wir
grofle Summen?

Wie treffen wir die
1000?




Wir erfinden eigene
Aufgaben

€









die Einerstelle

die Zehnerstelle

die Hunderterstelle

dieTausenderstelle




die Zahl 236

die Ziffer 236

der 1. Summand

234 + 123 = 357




der 2. Summand

234 + 123 = 3b7

die Summe

234 + 123 = 357




der Ubertrag @

addieren

vertauschen

verdndern




erhohen

vermindern

stellengerecht
schreiben




grofler als

kleiner als

gleich




Protokollbogen Nr.  des Jahrgangsteams

Datum: Klassen:

Thema der Reihe:
Ziele der Reihe fir die Schiilerinnen und Schiler (SuS):

Ziele der Reihe fiir uns als Lehrende:

Unsere Uberlegungen zur Unterrichtsplanung der __. Einheit
Thema:
I. Ziele dieser Einheit fiir die SuS: Was sollen sie lernen? Welche Kompetenzen sollen geférdert werden?

Il. Ziele dieser Einheit fiir uns als Lehrende: Wie gestalten wir den Unterricht in méglichst optimaler Passung
zu den Kompetenzen der SuS?

Was? Wie? Womit?

(Ggf.) Organisation der kollegialen Hospitation
Beobachtungsschwerpunkte? »indikatoren-SuS*?

Organisation der weiteren Arbeit im Team bis zum nachsten Treffen
Vorbereitung: Wer? Was? Bis wann?

Wann kann in welcher Klasse hospitiert werden?
Wer kann beobachten?

Wann findet das nachste Team-Treffen zur Reflexion und Weiterplanung statt?

Reflexion der erreichten Ergebnisse und Planung der Weiterarbeit Datum:
Ziele der Einheit...

...fur die SuS: erreicht /teils erreicht/nicht erreicht
Beobachtungen/Ursachen:

Konsequenzen:

..fur uns als Lehrende: erreicht /teils erreicht/nicht erreicht
Beobachtungen/Ursachen:

Konsequenzen:
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Protokollbogen Nr.  des Jahrgangsteams

Datum: Klassen:

Thema der Reihe:

Ziele der Reihe fir die Schiilerinnen und Schiler (SuS):

Ziele der Reihe fiir uns als Lehrende:

Unsere Uberlegungen zur Unterrichtsplanung der __. Einheit
Thema:
I. Ziele dieser Einheit fiir die SuS: Was sollen sie lernen? Welche Kompetenzen sollen geférdert werden?

Il. Ziele dieser Einheit fiir uns als Lehrende: Wie gestalten wir den Unterricht in moglichst optimaler Passung
zu den Kompetenzen der SuS?

Was? Wie? Womit?

Organisation der weiteren Arbeit im Team bis zum nachsten Treffen
Vorbereitung: Wer? Was? Bis wann?

Wann findet das ndchste Team-Treffen zur Reflexion und Weiterplanung statt?

Reflexion der erreichten Ergebnisse Datum:
Austausch iliber Beobachtungen und exemplarische Schiiler-Arbeitsproben

Wie sind die Klassen jeweils mit den gestellten Aufgaben zurechtgekommen?

Welche Schliisse kbnnen wir ziehen?

Was kdnnen wir fir die weitere Planung daraus mitnehmen?
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Planungs- und Beobachtungsbogen fir Mathematik-Unterricht

Name der / des Name der / des Klasse/

Unterrichtenden Hospitierenden Lerngruppe Datum

Zeit Fach Mathematik Thema

Merkmale guten Mathematikunterrichts (bezogen auf das fachliche Lernen) Beobachtungen /
Kriterien Indikatoren (Selbst-)Wahrnehmungen im Unterricht / Kommentar

Fachliche und didaktische Gestaltung

a) Rahmende, sinnstiftend-motivierende Aufgabenstellungen

b) Tragfahige Alltagsbezlige oder ,innermathematische’ Substanz

c) Problembezogenes Denken und entdeckendes Lernen,
beziehungsreiches Uben

d) Sachlogisch aufeinander aufbauende Sequenzen

Ergiebige
Aufgaben

a) Aufgabenstellungen sind fachlich richtig, sinnvoll didaktisch
reduziert und verstandlich formuliert

b) Bericksichtigung der Vorerfahrungen, Bedirfnisse und
Interessen der Kinder

c) Herausforderung zu Eigenaktivitat bzw. Kooperation

d) Differenzierte Leistungsanforderungen fiir alle Kinder (z.B.
durch unterschiedliche Niveaus und Zugangsweisen)

zum Leistungs-

Anforderungs-
niveau passt
vermogen

a) Forderung inhalts- und prozessbezogener Kompetenzen

b) Transparente Lern- und Leistungserwartungen ermdglichen
motiviertes, zielorientiertes Arbeiten

c) Maéglichkeit, eigene Ideen, Thesen, Lésungswege zu entwickeln

d) Maéglichkeit, Vorgehensweisen auf Eignung hin zu reflektieren;
Anleitung zur Selbstreflexion

e) Bewusstmachung von Lernstrategien; intelligentes Uben

passt zu Inhalt

Gestaltung
und Zielen

a) Sach- und kindgerechter Einsatz von Medien und Arbeitsmitteln

b) Verstandliche, zielfiihrend eingesetzte Arbeitsmittel sorgen fir
Anschaulichkeit

c) Freies Bereitstellen von Materialien und Arbeitsergebnissen
(z.B. Lernplakate)

Adaquate
Medien

a) Erweiterung des mathematischen Verstandnisses; Lernfort-
schritte werden erfahrbar gemacht; geeignete Auswahl von
Lerngelegenheiten im Sinne langfristigen Lernens (Spiralprinzip)

b) Festigung und Flexibilisierung von Kompetenzen

c) Verbale, mediale und schriftliche Produkte als Lésungen

d) Forderung des Umgangs mit non-verbalen Instrumenten (,For-
schermitteln’) und des (fach-)sprachlichen Repertoires

e) Passende Auswahl von Prasentations-, Vermittlungs-, Arbeits-
und Aktionsformen

Lernzuwachs

5.
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a) Forderung der Selbst- und Mitverantwortlichkeit

b) Planvolles Arbeiten bei ergiebigen Aufgaben, Férderung der
Methodenkompetenz

c) Hilfen zur Selbsthilfe, Moglichkeiten zur Selbstkontrolle bzw.
organisierte Unterstitzungsmaflnahmen (z.B. ,Expertenkinder®)

d) Nutzung offener, fachlich substanziell angelegter Lernformen
(z.B. Wochenplanarbeit, Lernen an Stationen, Expertenarbeit)

Forderung der
Selbststindig-

keit

a) Schiler/innen agieren in funktionalen, zweckvollen Rollen (z.B.
Gesprachsleitung, Protokollant)

b) Aufgaben erfordern strukturierte Kommunikation Gber Gedan-
kengange, Lésungswege und gefundene Ergebnisse (z.B.
Mathe-Konferenzen)

c) Differenzierte Formen der Partner- und Gruppenarbeit

Strukturierte
Partner- und
Gruppenarbeit

7.

a) Strukturierte Kommunikation bei der Arbeit im Plenum
b) Ergebnisse und Gliederung werden kenntlich gemacht

c) Breite Schilerbeteiligung und fachliche Interaktion

8.

Strukturierte
rbeit im
lenum

A
P

Lernumgebung und Lernatmosphare

a) Lernraum fordert die Lernbereitschaft
b) Schuler/innen fihren geordnete Unterlagen

Vorbereitete
Lernum-
gebung

a) Kein Zeitverlust

b) Schdiler/innen arbeiten konzentriert und aufgabenorientiert

c) Lehrperson berat, unterstiitzt Lernprozesse individuell férdernd,
gibt zielfihrende Impulse (auch bei unterschiedlichen Bearbei-
tungszeiten)

d) Angemessene Rhythmisierung, passender Zeitrahmen

Intensive
Nutzung der
Lernzeit

10.

a) Gegenseitige Wertschatzung

b) Personlichkeitsférdernder Unterricht: Schiler/innen kénnen sich
ohne Druck dulRern; Lehrperson gibt lernférderliche Rickmel-
dungen; Fehler als Lernchance (Starkenorientierung)

c) Lehrperson handelt rechtzeitig und angemessen, auch bei St6-
rungen

gisches Kili-

Positives
padago-
ma

11.
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Protokollbogen
zur kollegialen Unterrichtshospitation

Name der / des Name der / des
Unterrichtenden Hospitierenden
Klasse/Lerngruppe Datum Zeit Fach
Thema

Ausgewahlte Indikatoren der Beobachtung:

Phase/Zeit Beobachtungen Kommentar

0 Vid
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Phase

Beobachtungen

Kommentar

Zusammenfassung:

Konsequenzen fir die Weiterarbeit:

0 Vid
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zur kollegialen Unterrichtshospitation

Protokollbogen

Name der / des
Unterrichtenden

Name der / des
Hospitierenden

Klasse/Lerngruppe

Datum

Zeit

Fach

Thema

Zeit Beobachtungen

Kommentar

0 Vid
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Einstieg

Problemstellung

Arbeitsphase

Schlussphase

Zusammenfassung

Konsequenzen




zur kollegialen Unterrichtshospitation

Protokollbogen

Name der / des
Unterrichtenden

Name der / des
Hospitierenden

Klasse/Lerngruppe

Datum

Zeit

Fach

Thema

Zeit Beobachtungen

Kommentar

0 Vid
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zur kollegialen Unterrichtshospitation

Protokollbogen

Name der / des
Unterrichtenden

Name der / des
Hospitierenden

Klasse/Lerngruppe

Datum

Zeit

Fach

Thema

Zeit Beobachtungen

Kriterien

1 Ergiebige Aufgaben

2 Anforderungsniveau

3 Gestaltung passend zu
Ziel und Inhalt

4 Adaquate Medien

5 Lernzuwachs

6 Forderung der
Selbststandigkeit

7 Strukturierte PA / GA

8 Strukturierte Arbeit im
Plenum

9 Vorbereitete
Lernumgebung

10 Intensive Nutzung
der Lernzeit

11 Positives padago-
gisches Klima

«\IJL\
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Name: Datum:

Forscherbericht

Wie geht deine/eure Strategie?
‘&égf Zeige deine/eure Strategie mit Aufgabenbeispielen.

. Markiere die besonderen Stellen.

Erkldre deine/eure Strategie genau.

Wie heifit deine/eure Strategie?

Meine/Unsere Strategie heifit:




Forscherbericht

Wie geht deine Strategie? /
Zeige deine Strategie mit Aufgabenbeispielen. <~ Markiere die besonderen Stellen.

H Z |E H Z |E H |Z

Erkldre deine Strategie genau.

Meine/Unsere Strategie heift:




Lernbericht von

So war die Aufgabe So hat die Arbeit mit
fiir mich: anderen Kindern geklappt:

Datum:

Heute hat es bei mir © © ® geklappt, weil

So war die Aufgabe So hat die Arbeit mit
fiir mich: anderen Kindern geklappt:

Datum:

Heute hat es bei mir © © ® geklappt, weil

So war die Aufgabe So hat die Arbeit mit Datum:
fiir mich: anderen Kindern geklappt:

Heute hat es bei mir © © ® geklappt, weil




Was habe ich gelernt?

>

Lernberichte <

von

Wobei hatte ich
Schwierigkeiten?

-
D) Das mochte ich beim
- ndchsten Mal verbessern ...
S
Was habe ich gelernt?
Lernberichte <
(-
Wobei hatte ich von
Schwierigkeiten?
O
D) Das mochte ich beim
- ndchsten Mal verbessern ...
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@ Finde schlau

Additionsaufgaben
mit moglichst

grolen Summen!




o, Wie geht deine
“%o° Strategie?

Denke dir einen passenden Namen aus!



@ Finde schlau
Additionsaufgaben
mit moglichst
kleinen Summen!



o, Wie geht deine
“%o° Strategie?

Denke dir einen passenden Namen aus!



Name: Datum:

Wie finden wir grofe Summen?

1) S@ Rechne die Aufgaben.

Was fdllt dir auf? Markier'e!

N
m

H|Z|E H

9175
+| |8le|4||*| (4168

&)
~N
O

/ Erkldre, warum die Summen verschieden groB sind.

2) Fiille die Liicken so, dass du maglichst groe Summen findest.

Wann wird die Summe besonders grof3? Markiere!

HIz|E Hlz|E Hlz|E H
9 715 86 9163

+ | e 64 9|7
H Z H|z|E Hlz|E Hlz|E
9/7]5 9|7 964

+| [9]6 86




&Y

Name: Datum:

Wie finden wir kleine Summen?

1) %3 Rechne die Aufgaben.
Was fdllt dir auf? Mar'kiere!
H[z[E H|ZE

11305 513 |1
+ 2146 " 6|42

/ Erkldre, warum die Summen verschieden groB sind.

2) Fiille die Liicken so, dass du méglichst kleine Summen findest.

O @ Wann wird die Summe besonders klein? Mar‘kier‘e!

H|Z | E HIZE H|Z|E Z|E
2135 45 4 416

+ 4 3|6 3 315
H|Z | E H|Z|E H|Z|E Z|E
1/3|5 1|3 416

+ 1145 6 24 5




Name: Datum:

Wie finden wir groe Summen?

;;‘)é& 1. Finde schlau Additionsaufgaben mit moglichst groBen Summen.
2. Nummeriere die Summen. Beginne mit der grofiten Summe.

O H|Z|E O H|Z|E O




Name: Datum:

Wie finden wir kleine Summen?

4%
A;})é& 1. Finde schlau Additionsaufgaben mit moglichst kleinen Summen.

2. Nummeriere die Summen. Beginne mit der kleinsten Summe.

O H|Z|E O H|Z|E O




& @

Name: Datum:

Wie finden wir grofie Summen?

Bilde mit den Ziffernkarten Additionsaufgaben
mit moglichst grofen Summen.

Lege deine Aufgaben mit Plattchen am Zwanzigerfeld.

6
1] [2 e 7118

_|_

Schreibe deine Aufgaben auf.

+ = -+ =
+ = + =
+ = + =
+ = + =

Wie heiBt deine Aufgabe mit der gréten Summe?




& @

Name: Datum:

Wie finden wir kleine Summen?

Bilde mit den Ziffernkarten Additionsaufgaben
mit moglichst kleinen Summen.

Lege deine Aufgaben mit Plattchen am Zwanzigerfeld.

6
1] [2 e 7118

_|_

Schreibe deine Aufgaben auf.

+ = + =
+ = + =
+ = + =
+ = + =

Wie heiBt deine Aufgabe mit der kleinsten Summe?




Finde moglichst

@ schlau

Additionsaufgaben
mit der Summe 1000!



q, Wie geht deine
*%° Strategie?

Denke dir einen passenden Namen aus!



Wie kannst du die O an der Einerstelle erreichen?

Tippkarte am duReren Rand ausschneiden, an der mittleren Linie falten und kleben.




Wie kannst du die O an der Zehnerstelle erreichen?
Denke an den Ubertrag

H|Z|E

o
o

Tippkarte am dufReren Rand ausschneiden, an der mittleren Linie falten und kleben.




Name: Datum:

,Og ﬁ Wie treffen wir die 1000?
Finde moglichst schlau Additionsaufgaben mit der Summe 1000.
HIZ|E HI Z|E H|Z
o zu klein o zu klein o zu klein
Oz grofl O grofl O grofl
HIZ|E HIZ|E H|Z
o zu klein o zu klein o zu klein
Oz grofl O grofl O grofl
HIZ|E HIZ|E H|Z
o zu klein O zu klein o zu klein
O zu grof o zu grof O zu grof
HIZ|E HIZ|E H|Z
O zu klein o zu klein O zu klein
o zu grofl o zu grofl o zu grofl




Name:

H

Z

E

Wie treffen wir die 1000?
Kannst du mit drei Summanden die 1000 treffen?
Wenn nein: Welche Ergebnisse sind moglichst nah an der 1000?

H

Z

E

H

Z

E

Datum:

*Warum kannst du die 1000 nicht treffen?

Probiere weiter in deinem Heft!

C@ Forscherbericht &




Name: Datum:

ey

Wie treffen wir die 1000?
@ Rechne aus. Fiille die Liicken.

% Was fdllt dir auf? Mar'kier'e!

H Z|E H|z|E H|Z|E H|z]|E H|z
3[2]1 329 3[7]1 6|2]1 3|7
+| 16]7]9 6|71 629 3179 62
H|Z|E H|z]|E H|z|E H|z|E H|z
7131 7139 731 2 31 6
+| [2]6]9 261 2|69 69 2 |3
0
H|Z|E H|z]|E H|z|E H|z|E H|z
4132 4138 4] |2 5| |2 46
+| |5 |8 5 53 6
0 o]0 o]0 0lo]o 00

/ Mir fdllt auf, dass




A A

Name: Datum:

O~ Wie treffen wir die 10?
Ly

Finde moglichst schlau Additionsaufgaben mit der Summe 10.
Lege deine Aufgaben mit Plattchen am Zwanzigerfeld.

00000
00000

00000
90000

90000
00000

90000
90000

90000
00000

90000
90000

90000
00000

90000
90000

90000
00000

90000
90000

90000
00000

90000
90000

10

10

10

10

10

10



e

Name: Datum:

Hast du alle Aufgaben gefunden?

Schneide deine Lésungen aus, sortiere sie und klebe sie auf!




Name: Datum:

@% ﬁ Wie treffen wir die 1010?
Finde moglichst schlau Additionsaufgaben mit der Summe 1010.
HIZ|E HIZE H|Z

o zu klein
Oz grofd

O zu klein
Oz grofl

o zu klein
Oz grofl

O zu klein
o zu grof

o zu klein
o zu grof

O zu klein
o zu grof




Name: Datum:

@% ﬁ Erfinde selbst Aufgaben mit Ziffernkarten!

Meine Aufgabe:

H|Z|E H|Z|E HZ
+ + +
H|Z|E H|Z|E HZ
+ + +
H|Z|E H|Z|E HZ
+ + +
H|Z|E H|Z|E HZ




Name: Datum:

@% ﬁ Erfinde selbst Aufgaben mit Ziffernkarten!

Meine Aufgabe:

HIZ|E HI ZE HIZ|E
+ + +

HIZ|E HI ZE HIZ|E
+ + +

HIZ|E HIZE HIZ|E

HIZ|E HIZE HIZ|E




Name: Datum:

by Wie treffen wir die 9?

Finde moglichst schlau Additionsaufgaben mit der Summe 9.
Lege deine Aufgaben mit Plattchen am Zwanzigerfeld.

20000 00000
O0000 OOOOO =9
00000 00000 _
00000 00000 =9
00000 OOO00 s
00000 O0OQ0

00000 OOO00 _
00000 OO000 =7
00000 OOO00 _
00000 O0OQ0 il
00000 00000 s
00000 O0OQ0




¥

Name: Datum:

Hast du alle Aufgaben gefunden?

Schneide deine Lésungen aus, sortiere sie und klebe sie auf!




Name: Datum:

@% ﬁ Wie treffen wir die ?
) Finde moglichst schlau Additionsaufgaben mit der Summe

HIZ|E HIZ|E H|Z
+ + +
o zu klein o zu klein o zu klein
o zu grof o zu grof o zu grofl
HIZ|E HI Z|E H|Z
+ + +
o zu klein o zu klein o zu klein
o zu grof o zu grof o zu grofl
HI Z|E HI Z|E H|Z
+ + +
O zu klein o zu klein O zu klein
o zu grof o zu grof o zu grofl
HI Z|E HIZ|E H|Z
+ + +
o zu klein o zu klein o zu klein



