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Das machen wir in Mathe

So lernen wir

Das machen

Probleme lIosen

+ herausfordernde Aufgaben mit Hilfe von
Forscherstrategien und Forscherfragen l6sen

* Forschermittel nutzen

« verschiedene Losungen und Losungswege
vergleichen

Sachaufgaben bearbeiten
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 Sachaufgaben verstehen
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darstellen

« liber Darstellungen nachdenken
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wir in Mathe

Zahlen und Operationen 71-69 = 69 + =71
» Vorstellungen von Zahlen und #1-60 = 11 P
Aufgaben haben 1M1- 9 = 2 —

- verschiedene Rechenwege
verstehen und nutzen

+ Aufgaben geschickt rechnen

« Aufgaben sicher I6sen

Raum und Form

* Formen und Korper kennen und
mit ihnen handeln
« Formen und Korper zeichnen

und untersuchen )
* Formen und Korper im Kopf Q)
bewegen (7))
+ Wege im Kopf gehen )
q
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GroRen und Messen _§‘

* sich zu GroBen etwas vorstellen

* Messgerate kennen und nutzen

* Einheiten kennen und mit
GroRen rechnen

+ Sachaufgaben und Rechen-
geschichten l6sen und erfinden

Daten, Haufigkeiten,
Wahrscheinlichkeiten

\Wirfeln

» Daten sammeln und darstellen

« Daten in Darstellungen lesen
und verstehen

» Wahrscheinlichkeiten von Ereig-
nissen beschreiben und erklaren

« verschiedene Kombinations-
maglichkeiten finden

49 pikas.dzim.de/node/555
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Einleitung

Mathe — mehr als Rechnen

Konnen zwei Kinder
dieselbe Aufgabe unterschied-
lich I6sen und trotzdem beide
recht haben?

Ja!
Man muss nur
erklaren konnen,
warum es stimmt.

Der Mathematikunterricht in der Grundschule ist
facettenreich. Inhaltlich setzen sich die Lernenden
mit verschiedenen Inhaltsbereichen auseinander:
Zahlen und Operationen, Raum und Form, GréfSen
und Messen sowie Daten, Hdufigkeiten und Wahr-
scheinlichkeiten'. Doch ebenso bedeutsam ist die
Art und Weise, wie die Lernenden mathematisch
tatig sind. Sie entdecken und begrinden Zusam-
menhange, stellen diese dar oder tauschen sich
mit anderen Kindern aus. Auch setzen sie sich mit
mathematischen Problemen auseinander und
entwickeln dabei zunehmend geschicktere Vor-
gehensweisen. Alltagsprobleme werden mit und
durch Mathematik geldst. Mathematik ist also
mehr als nur Rechnen.

prozesshezogene
Kompetenzen

* Problemlosen
* Argumentieren
 Kommunizieren

* Darstellen
* Modellieren

Im Verlauf des Mathematikunterrichts in der
Grundschule sollen die Lernenden somit neben
inhaltsbezogenen Kompetenzen auch prozessbe-
zogene Kompetenzen entwickeln. Diese beschrei-
ben, auf welche Art und Weise Kinder Mathematik
betreiben: Sie tauschen sich Uber ihre Ideen aus
und zeigen diese nachvollziehbar, begriinden ihre
zuvor aufgestellten Vermutungen, stellen mathe-
matische Zusammenhange dar und interpretie-
ren diese, tauschen sich Uber eigene und fremde
Vorgehensweisen aus, 16sen Probleme und ent-
wickeln dabei zunehmend tragfahige Strategien,
oder gehen mit Aufgaben in Sachkontexten um,
indem sie diese strukturieren, vereinfachen und
bearbeiten.

Einen auch fur Kinder nachvollziehbaren Uber-
blick tGber diese Kompetenzbereiche und deren
Anforderungen bietet das Poster Das machen wir
in Mathe (https://pikas.dzIm.de/node/555).

Dabei ist zu beachten, dass inhalts- und prozess-
bezogene Kompetenzen im Mathematikunterricht
eng miteinander verzahnt sind. Eine verstehenso-
rientierte Auseinandersetzung etwa mit den halb-
schriftlichen Rechenstrategien der Subtraktion
ist erst dann moglich, wenn die Lernenden mit
anderen Kindern kommunizieren und eigene und
fremde Vorgehensweisen in Beziehung setzen -
anstatt Strategien blol3 (rezeptartig) anzuwenden.

inhaltsbezogene
Kompetenzen

* Zahlen/Operationen
* Raum/Form
» GroBen/Messen
+ Daten/Haufigkeiten/
Wahrscheinlichkeiten

" Die in dieser Handreichung gewahlten Beispiele stammen aus dem Bereich der Arithmetik, da dieser in der Grundschule eine
zentrale Rolle einnimmt und sich hier die dargestellten Zusammenhange besonders anschaulich verdeutlichen lassen. Natur-
lich kdnnen und sollten prozessbezogene Kompetenzen auch in anderen Inhaltsbereichen des Mathematikunterrichts

gefordert und gefordert werden.



Einleitung

Die Gegenuberstellung folgender zwei Aufgaben-
varianten kann dabei gut verdeutlichen, welches
Potenzial sich zum Herausfordern prozessbezoge-
ner Kompetenzen durch die Offnung der Aufga-
benstellungen ergeben.

AUFGABENSTELLUNG 1:

Rechne aus.
415/-12|13|=/2|2 F11-13/8]=
AUFGABENSTELLUNG 2:
Rechne geschickt.
Stelle deinen Rechenweg dar.
415-1213|=12]2 F11-1318 (=133
45 -110=15 2Al-14/0[=1%
15 - % =12 Y41+ |121=1%3
-40
P T T
3 33 B2
Rechne geschickt.
Stelle deinen Rechenweg dar.
45-12.3/=217 1 -38 =%19
40-10=10 20 -%0=40
5 - %= yA A - = &
A ~130=414
44 - €= %%
Rechne geschickt.
Stelle deinen Rechenweg dar.
415/-1213|=/2|2 318 |=/3I3

7[1]-

So werden die Lernenden in der ersten Aufgaben-
stellung aufgefordert, die beiden Aufgaben zu be-
rechnen. Dies ist auch Teil der zweiten Aufgaben-
stellung - jedoch nicht allein bzw. liegt der Fokus
darauf, dass die Lernenden eigene Wege entwi-
ckeln, diese darstellen und im Anschluss dartber
ins Gesprach treten kdnnen. Bei Betrachtung der
Lernendenbearbeitungen zu Aufgabenstellung 2

wird deutlich, wie facetten-
reich die Antworten sein
kénnen. Es geht nicht
allein um das Fin-
den des richtigen Er-
gebnisses, sondern
um das Verstehen
und Begrinden von Vorge-
hensweisen.

Ein einseitiger Fokus auf das ,Rechnen”
im Sinne der reinen Ergebnisproduk-
tion greift im Mathematikunterricht zu
kurz. Zentrale Aspekte wie das Durch-
dringen von Zusammenhdangen, das
Nutzen von Darstellungen oder das
Reflektieren eigener Strategien treten in den Hin-
tergrund. Gerade diese sind jedoch entscheidend
far ein nachhaltiges mathematisches Verstand-
nis. Das Beispiel dient zugleich als Bricke zu den
folgenden Kapiteln. Die prozessbezogenen Kom-
petenzen werden dort zundchst jeweils einzeln in
den Blick genommen und vertieft. Diese isolierte
Betrachtung kann auf dem Papier sinnvoll sein,
um zentrale Aspekte der jeweiligen prozessbe-
zogenen Kompetenz herauszuarbeiten. Gleich-
zeitig ist zu betonen, dass die Kompetenzen im
Unterricht nicht getrennt voneinander auftreten,
sondern eng miteinander verwoben sind. Ein
ganzheitlicher Blick bleibt daher unerlasslich, um
Lernprozesse angemessen zu verstehen und zu
gestalten, weswegen in dieser Handreichung sich
ein abschlieBendes Kapitel der Verzahnung der
prozessbezogenen Kompetenzen widmet.

Der Schwerpunkt dieser Handreichung liegt be-
wusst auf der Gestaltung von Lerngelegenheiten.
Fragen der Leistungsbewertung werden daher
ausgeklammert, da zunachst aufgezeigt werden
soll, wie prozessbezogene Kompetenzen im Un-
terricht Uberhaupt sichtbar gemacht und gezielt
angeregt werden kdnnen.

Die nachfolgenden Kapitel orientieren sich in ihrer
Struktur an dem auf Seite 4 dargestellten Plakat
Das machen wir in Mathe. Die KapitelUberschriften
sind dabei bewusst aus der Perspektive von Lehr-
kraften formuliert und greifen nicht die kindge-
rechten Formulierungen des Plakats auf. Dadurch
wird eine fachlich orientierte Strukturierung er-
moglicht, wahrend gleichzeitig die Verbindung zu
den zentralen Inhalten des Plakats erhalten bleibt.

Rechnet zuerst allein,
erklart dann eurem Sitz-
nachbarn, wie ihr ge-
rechnet habt.

7
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Darstellen

1 Darstellen

Darstellungen sind Kindern aus verschiedenen
Bereichen ihrer Lebenswelt bekannt: Bereits frih
zeichnen sie etwa Bilder, mit denen sie ihre Ideen
ausdrlicken und etwas auf eine bestimmte Weise
festhalten. Auch begegnen ihnen im Alltag immer
wieder Grafiken, denen sie bestimmte Informa-
tionen entnehmen mussen (z. B. in Bilderblchern
und auf Plakaten). Darstellungen koénnen auf
diese Weise die Kreativitat anregen und das Ver-
standnis fUr die Lebenswelt unterstitzen. Ebenso
bedeutsam sind Darstellungen fir einen verste-
hensorientierten Mathematikunterricht.

Was bedeutet Darstellen im Mathematik-
unterricht?

Das Darstellen im Mathematikunterricht nimmt
wichtige Funktionen ein: Darstellungen dienen
zunachst als Kommunikationsmittel, indem sie
mathematische Gedanken, Ldsungswege und
Zusammenhange sichtbar und nachvollziehbar
machen. Zudem unterstiUtzen sie die Veranschau-
lichung mathematischer Inhalte. Dartber hinaus
kdnnen mathematische Inhalte durch bzw. Gber
Darstellungen in der Tiefe durchdrungen werden
- sie sind somit auch ein wichtiges Erkenntnismit-
tel (Krauthausen, 2018). Der Einsatz von und das
Gesprach Uber mathematische Darstellungen, die
auch unterschiedlich gedeutet werden kdnnen,
ist daher fur einen verstehensorientierten Mathe-
matikunterricht zentral, wie das folgende Unter-
richtsbeispiel illustriert. Dabei wird zunachst die
Funktion der Veranschaulichung mathematischer
Inhalte anhand des Beispiels verdeutlicht. In der
anschlieBenden Auseinandersetzung werden wei-
tere Funktionen mathematischer Darstellungen
herausgearbeitet.

UNTERRICHTSBEISPIEL: ZAHLENRAUPEN

In einer Lerngruppe der Schuleingangsphase
wird das Aufgabenformat Zahlenraupen einge-
setzt, um das Verstandnis fur Zahl- und Aufga-
benbeziehungen zu vertiefen. Zahlenraupen
beginnen stets mit einer Startzahl, zu der von
Feld zu Feld die entsprechende Pluszahl ad-
diert werden muss und die schlielich in einer
Zielzahl endet. Der Arbeitsauftrag an die Ler-
nenden lautet: ,Wie geht es in der Zahlenrau-
pe weiter?”

lmmer +3

.

L]
L e

T
T

- . .. |
Um das Aufgabenverstandnis fur alle Kinder
zu sichern, regt die Lehrkraft dazu an, Platt-
chen in die Zahlenraupe zu legen und dies
sprachlich zu begleiten. Matteo legt daraufhin
ein rotes und drei blaue Plattchen in das zwei-
te Feld:

lmmer +3

Ein rotes Plattchen
und dann kommen
noch 3 dazu.

Die Plattchen dienen hier einerseits dazu, die
Aufgabenvorschrift tiefer zu durchdringen und
Beziehungen zwischen zwei Feldern in den
Blick zu nehmen. Andererseits ermdglichen sie
es Matteo auch, Uber die Zahlenraupe zu spre-
chen und ihre Entdeckungen zu versprachli-
chen. Der Ausdruck ,drei kommen noch dazu”
greift hierbei die Darstellung gezielt auf und
kann so wiederum andere Lernende beim Ver-
stehen unterstutzen.

Warum Darstellen im Mathematikunterricht?

Darstellungen ermoglichen es den Lernenden, zu
vertieften Einsichten in mathematische Muster
und Strukturen zu gelangen. Daher sollten sie im-
mer wieder und gezielt eingesetzt werden. Mathe-
matische Symbolsprache (z. B. in Form von Addi-
tionsaufgaben wie 1 + 3 = 4) ist allein oftmals nicht
geeignet, um die Lernenden beim Aufbau von Vor-
stellungen zu unterstutzen, zumal entsprechende
Aufgaben dann haufig meist nur zahlend geldst
werden (Gaidoschik, 2015; Wartha & Schulz, 2013).
Erst wenn weitere Darstellungen hinzugezogen



Darstellen

und Zusammenhange explizit thematisiert wer-
den - z. B. indem Addition als Hinzuftigen, Zusam-
menfassen oder Vergleichen anschaulich gemacht
wird -, kdnnen inhaltlich tragfahige Vorstellungen
aufgebaut und vertieft werden.

Es lassen sich vier Formen mathematischer Dar-
stellungen ausmachen: Bilder, Handlungen, Spra-
che und Mathesprache. Mathematische Objekte
kdnnen in jeder dieser vier Formen dargestellt
werden (Kuhnke, 2013).

Material Bild

&

/6D

Sprache

. S
N\
®

Mathesprache

Eine Darstellung in eine andere Uberfuhren zu
kdonnen, ist eine wichtige Fahigkeit, die Lernende
im Verlauf des Mathematikunterrichts erwerben
sollten. Doch nicht allein diese Darstellungswech-
sel, sondern die Vernetzung von Darstellungen
spielt fir den Vorstellungsaufbau eine zentrale
Rolle (Kuhnke, 2013; Prediger, 2019). Indem die
Lernenden aushandeln, inwiefern Darstellungen
zueinander passen oder auch nicht (also Gemein-
samkeiten und Unterschiede in Darstellungen
aushandeln lernen), gelangen sie zu einem vernet-
zenden Wissen und tragfahigen Vorstellungen. In
diesem Zusammenhang wird deutlich, wie wichtig
das Gesprach uber und durch Darstellungen im
Mathematikunterricht ist. Denn wenn Lernende
etwa ihre Entdeckungen fur andere Kinder aufbe-
reiten und nachvollziehbar erklaren, mussen sie
ihre eigenen Deutungen klaren, Beziehungen zwi-
schen Darstellungen herausarbeiten und diese fur
andere verstandlich machen.

Darstellen herausfordern und unter-
stitzen

Damit das Darstellen zu einem selbstverstand-
lichen Bestandteil mathematischer Lernprozesse

wird, bendtigen Lernende Unterstitzung sowie
Gelegenheiten, Darstellungen beim Erkunden, L6-
sen und Kommunizieren mathematischer Inhalte
einzubeziehen. Der Ruckgriff auf Materialien und
andere Darstellungsformen kann Kinder dabei
unterstutzen, mathematische Einsichten zu ge-
winnen, Zusammenhange zu erkennen sowie Wis-
sen zunehmend zu vernetzen und zu vertiefen.
Dies eroffnet sowohl leistungsschwacheren als
auch leistungsstarkeren Lernenden Zugange zum
mathematischen Denken.

Darstellen herausfordern -
Darstellungsanldsse bieten

Lernende nutzen nicht notwendigerweise von
selbst Darstellungen, um Zusammenhange tiefer
zu durchdringen oder ihr Vorgehen zu beschrei-
ben. Wichtig hierfur ist die Einbindung von vielfal-
tigen Darstellungen (z. B. am Rechenstrich; visuali-
sierte Handlung an Wirfelmaterial). Daher sollten
Lernende immer wieder dazu angeregt werden,
auf zusatzliche Darstellungen zurtickzugreifen -
dies gilt nicht nur fur leistungsschwachere, son-
dern fur alle Lernenden.

Doch auch beim Erklaren sollten die Lernenden
auf Darstellungen zurtckgreifen. Die eigenen Ein-
sichten mit Darstellungen aufzubereiten, erfullt
hierbei gleich mehrere Funktionen: Einerseits
konnen sich die Kinder auf diese Weise in ma-
thematischen Gesprachen austauschen und die
Denkweisen anderer nachvollziehen, andererseits
vernetzen und reflektieren Lernende beim Erkla-
ren ebenfalls ihren eigenen Erkenntnisprozess er-
neut. Sie sollten daher im Mathematikunterricht
auch dazu angeregt werden, Darstellungen in
mathematischen Erklarungen mit einzubeziehen
(siehe hierzu auch die Kapitel Kommunizieren und
Argumentieren).

Darstellen unterstiitzen -

Didaktische Materialien einbeziehen
Didaktischen Materialien kommt im mathemati-
schen Verstehensprozess eine zentrale Rolle zu.
Denn die relevanten mathematischen Vorstel-
lungsbilder kénnen oftmals erst dann entwickelt
werden, wenn Bedeutungen anhand von konkre-
ten Anschauungsmaterialien ausgehandelt wer-
den. Je nach Gegenstand sind bestimmte Materia-
lien und Nutzungsweisen besonders zentral und
sollten im Unterricht starker fokussiert werden:
Beispielsweise ermoglicht Wuarfelmaterial - auch

9
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Darstellen

.Dienes-Material” genannt - die verstehensorien-
tierte Erarbeitung der dekadischen Struktur des
Stellenwertsystems. Andererseits ist die Material-
handlung des Hinzulegens ein wichtiges Element
in der Entwicklung der additiven Grundvorstellung
Hinzufugen. Wie diese Materialhandlung im Kon-
text der Zahlenraupen umgesetzt werden kann,
wird in der nachfolgenden Fortsetzung des Unter-
richtsbeispiels deutlich.

Hinweise zu Materialien und
deren Einsatz im Mathematik-
unterricht finden Sie unter:
pikas.dzIm.de/node/2696 und
mabhiko.dzim.de/node/59

UNTERRICHTSBEISPIEL: ZAHLENRAUPEN

Anhand von Plattchen wurde, wie eingangs
dargestellt, in der Lerngruppe ein Zugang zur
Aufgabenvorschrift der Zahlenraupen eroff-
net. Konzeptuell zentral fur das Verstandnis
der Zahlenraupen ist hierbei die Vorstellung
der Addition als Hinzukommen. Die Aufgaben-
vorschrift ,immer + 3" ist daher nicht selbster-
klarend und sollte gezielt zum Thema gemacht
werden. Die Lehrkraft fordert daher dazu auf,
die Bedeutung von ,immer + 3" in eigenen
Worten zu erklaren. Yusuf sagt:

Ein rotes Plattchen
und dann kommen
noch 3 dazu.

Die Auseinandersetzung mit den Zahlenrau-
pen kann somit nicht nur das Ziel verfolgen,
dass Lernende Entdeckungen an diesen sam-
meln kénnen: Durch geeignete Darstellungen
und eine passende sprachliche Begleitung
konnen die Lernenden Vorstellungsbilder zur
Addition entwickeln, welche auch fur die wei-
tere Arbeit im Mathematikunterricht zentral
sind.

In der Vorbereitung des eigenen Unterrichts kann
und sollte daher der gezielte Einsatz von didakti-
schen Materialien fokussiert werden.

TIPPS FUR DEN UNTERRICHT

+ Den Einsatz von Materialien und Material-
handlungen gezielt planen: Was ist fUr den je-
weiligen Unterrichtsgegenstand zentral?

« Materialhandlungen sprachlich begleiten
und das Sprechen Uber Darstellungen immer
wieder aktiv einfordern

+ Den Wechsel von und die Vernetzung zwi-
schen Darstellungen immer wieder ein-
fordern

Darstellen unterstitzen -

Mittel zum Forschen einbeziehen

Neben didaktischen Materialien sind auch weitere
Darstellungen im Mathematikunterricht bedeut-
sam. Markierungen wie farbliche Umkreisungen
oder Darstellungen mit Pfeilen, aber auch Veran-
schaulichungen in Form von Tabellen und Schab-
lonen kdnnen zur Erarbeitung und Verdeutlichung
mathematischer Einsichten genutzt werden (siehe
auch Kapitel Problemldsen):

Schablonen

Farben

Pfeile

Ausschnitt ,Mittel zum Forschen", s. S. 25

Auch diese Mittel zum Forschen kdnnen hierbei
verschiedene Funktionen einnehmen: Einerseits
sind sie ein Instrument, indem mit ihnen bspw. die
Aufmerksamkeit mittels Schablonen auf bestimm-
te Teilbereiche gelenkt oder zentrale Zusammen-
hange zwischen verschiedenen Darstellungen mit
Pfeilen hergestellt werden. Zugleich sind Mittel
zum Forschen auch eine wichtige Denk- und Ge-
sprachsgrundlage, etwa wenn sie beim Kommuni-
zieren oder Argumentieren hinzugezogen werden.
Die Ubersicht tiber die Mittel zum Forschen kann
auch mit den Lernenden bewusst zum Thema ge-
macht werden. Auf diese Weise kann dazu bei-
getragen werden, dass das Darstellen zu einem
integralen Bestandteil des Mathematikunterrichts
werden kann. Die Lernenden kénnen sich somit
bewusst mit dem mathematischen Darstellen aus-
einandersetzen. Auch die Lehrkraft kann immer
wieder bewusst zum Einbezug der Mittel zum For-
schen anregen und sprachlich auf das Plakat ver-
weisen (siehe dazu das Kapitel Problemlésen).



Darstellen

Wie Mittel zum Forschen im Unterricht einbezo-
gen werden kdnnen, um Zusammenhange tiefer
zu durchdringen und zu vernetzen, wird im folgen-
den Unterrichtsbeispiel deutlich.

UNTERRICHTSBEISPIEL: ZAHLENRAUPEN

Im weiteren Verlauf der Unterrichtseinheit zu
den Zahlenraupen nimmt die Lerngruppe Ver-
anderungen an den Zahlenraupen gezielt in
den Blick. Um die Zusammenhange zu durch-
dringen, regt die Lehrkraft zur Nutzung von
Mitteln zum Forschen an:

‘?G\/"

[mumer +3

i Wie verandern

. 4 7 sich die Felder? Zeige
1 4 mit Mitteln zum

1§

. "\ /o Forschen.

( e ) 5 8

Matteo markiert die Veranderungen von der
oberen zur unteren Zahlenraupe mit Pfeilen.
Dadurch kann er seine Aufmerksamkeit auf
die wesentlichen Merkmale fokussieren und
sich tiefgehend mit den zugrundeliegenden
Mustern und Strukturen auseinandersetzen
sowie schlussendlich feststellen, dass sich die
letzte Zahl ebenfalls um eins erhéht, wenn die
Startzahl um eins erhoéht wird.

Immer plus 1.
Daher ist es am Ende
auch nicht 10,
sondern 11.

Der Einsatz von Darstellungen bietet fur Mat-
teo somit die Chance, dass er sich auf diese
in seiner AuBerung beziehen kann. Zugleich
kdénnen diese alle Lernenden dabei noch wei-
ter unterstitzen, den mathematischen Gegen-

stand in der Tiefe zu durchdringen. Es wird
deutlich: Nicht der Einsatz verschiedener Dar-
stellungen allein kann das Verstehen unter-
stutzen - vielmehr sollten die Darstellungen
gezielt aufeinander bezogen und miteinander
vernetzt werden.

TIPPS FUR DEN UNTERRICHT

* Darstellungen bewusst zum Unterrichts- und
Gesprachsgegenstand machen, z. B. mit dem
Plakat Mittel zum Forschen (https://pikas.dzim.
de/node/556)

* Darstellungen selbst immer wieder aktiv ein-
beziehen

* Das Herstellen von Zusammenhangen zwi-
schen Darstellungen (mit Markierungen und

Sprache) einfordern

Fazit & Ausblick

Darstellungen sind somit im Mathematikunter-
richt sowohl Anschauungs- als auch Erkenntnis-
mittel. Lernende kénnen Darstellungen nutzen,
um Losungsprozesse und Erkenntnisse aufzube-
reiten, zu strukturieren und sich in ihren Erklarun-
gen auf diese zu beziehen. Zugleich kann der Ein-
satz von Darstellungen im Mathematikunterricht
das Verstehen unterstitzen und damit zum Auf-
bau zentraler mathematischer Vorstellungen bei-
tragen. Daher sollten Darstellungen von Anfang
an und immer wieder gezielt eingesetzt und so zu-
nehmend zu einem festen Bestandteil des Mathe-
matikunterrichts werden (Gotze et al., 2025).

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

* Welche Darstellungen wahle ich zu den jewei-
ligen Inhalten aus, um den Aufbau zentraler
mathematischer Vorstellungen zu unterstutzen?

* Wie mache ich Darstellungen selbst in meinem
Mathematikunterricht zum Thema und wie
begleite ich sie sprachlich?

* Wie sorge ich dafur, dass Lernende Gelegen-
heiten erhalten, verschiedene Darstellungen
miteinander in Beziehung zu setzen und zu
vernetzen?

* Wie stelle ich sicher, dass Lernende die ge-
nutzten Darstellungen verstehen?

11
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2 Kommunizieren

Wenn Kinder im Alltag kommunizieren, erzahlen
sie, fragen nach, erklaren, widersprechen, horen
zu und stimmen sich mit anderen ab. Dabei geht
es haufig darum, Erlebnisse zu teilen, eigene Ge-
danken auszudricken oder gemeinsam etwas
zu klaren. Auch im Mathematikunterricht sind
Gesprache bedeutsam und werden zunehmend
fachbezogen geflihrt. Dabei sprechen die Kinder
etwa Uber Anzahlen, Strukturen, Darstellungen,
Aufgaben und Zusammenhange - ausgehend von
zunachst alltagssprachlichen Beschreibungen, die
zunehmend durch passende Fachbegriffe erwei-
tert und prazisiert werden (Krauthausen, 2018).

Was bedeutet Kommunizieren im Mathe-
matikunterricht?

Mathematisches Kommunizieren bedeutet also,
dass Kinder Mathematikunterricht nicht nur Auf-
gaben bearbeiten und zu Ergebnissen finden,
sondern auch dazu angeleitet werden, Uber Ma-
thematik zu sprechen. Sie muissen Beobachtun-
gen aullern, Entdeckungen und Losungswege
beschreiben, anderen zuhéren und deren Ideen
mit den eigenen in Beziehung setzen. So wird
Kommunikation selbst zum Lerngegenstand: Die
Fahigkeit, mathematische Gesprache zu fuhren,
muss schrittweise aufgebaut, indem Kinder dazu
angeregt und sprachlich unterstitzt werden. Da-
bei greifen fachliches und sprachliches Lernen in-
einander. Die Lehrkraft schafft Gesprachsanlasse,
gibt Impulse und unterstiutzt die Kinder dabei, zu-
nehmend praziser Uber mathematische Inhalte
zu sprechen (Gotze, 2015). So auch im folgenden
Unterrichtsbeispiel.

UNTERRICHTSBEISPIEL: WIMMELBILD

In der Kurzaktivitat ,Wimmelbild - Anzahlen”
aus der Kartei Mathematik am Schulanfang
(pikas.dzIm.de/node/2315; Karte 26) wird deut-
lich, dass mathematisches Kommunizieren
bereits in den ersten Schulwochen stattfinden
kann. Ausgangspunkt ist ein Wimmelbild zu
einem Ful3ballspiel. Die Kinder kénnen darin
verschiedene Zahldarstellungen entdecken:
Zahlen kénnen als Zahlsymbole sichtbar sein,
als Anzahlen erkannt werden oder in anderen
Darstellungen, etwa einer Strichliste, vorkom-

men. Ziel der Ubung ist es, solche Darstellun-
gen im Bild zu identifizieren, zu benennen und
miteinander in Beziehung zu setzen.

Was siehst du
im Bild? Erzahle.

Ich sehe
einen Pokal.

Auf den Impuls kdnnen die Kinder
sehr unterschiedlich reagieren. Einige benen-
nen zundchst vor allem auBermathematische
Elemente, etwa ,Pokal” oder ,Rot gegen Blau.”
Andere richten den Blick bereits auf Zahldar-
stellungen und erkennen zum Beispiel Zahl-
symbole oder deuten Zeichen im Bild, etwa ,:"
als ,zu”. Wieder andere beschreiben Beziehun-
gen: Eine Aussage wie ,Gelb ist auf dem ers-
ten Platz” verweist auf den Ordinalzahlaspekt,
wahrend ,Drei blaue und drei rote Kinder. Also
sechs.” zeigt, dass Anzahlen erfasst und mitei-
nander verknUpft werden.

An diese unterschiedlichen Beitrage kann die
Lehrkraft anknUpfen. Durch gezielte Nachfra-
gen und Impulse, wie zum Beispiel ,Wie kannst
du zeigen, dass es drei blaue und drei rote Kin-
der sind?“, lenkt sie den Blick zunehmend auf
mathematische Aspekte wie Anzahlen, Posi-
tionen und Zahldarstellungen. So werden die
zundchst offenen Bildbeschreibungen fachlich
weitergefuhrt und von Beginn an fur mathe-
matisches Kommunizieren nutzbar gemacht.
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Warum Kommunizieren im Mathematik-
unterricht?

Kinder profitieren vom Kommunizieren im Mathe-
matikunterricht in zweifacher Weise. Zum einen
weist Kommunizieren eine kognitive Funktion auf:
Wenn Kinder Beobachtungen, Losungswege oder
Vermutungen sprachlich ausdricken, ordnen sie
ihre Gedanken, vernetzen Handlungen, Bilder,
Zeichen und Zahlen und klaren Fachbegriffe be-
deutungsbezogen (Prediger & Vogel, 2024).

Sprache

Zum anderen ist mit dem Kommunizieren eine
kommunikative Funktion verbunden: Kinder ma-
chen ihre Ideen flr andere nachvollziehbar, ho-
ren unterschiedliche Sichtweisen und entwickeln
mathematische Deutungen im Austausch gemein-
sam weiter (Maier & Schweiger, 1999).

Sprache

Mathematik ist damit kein spracharmes Fach,
in dem Sprache lediglich zur Benennung von Er-
gebnissen oder zum Auswendiglernen einzelner
Fachbegriffe genutzt wird. Vielmehr ist Sprache
ein zentrales Mittel, um mathematische Vorstel-
lungen aufzubauen, Darstellungen miteinander
zu vernetzen und Zusammenhange bedeutungs-
bezogen zu klaren.

Kommunizieren herausfordern und
unterstutzen

Mathematisches Kommunizieren entsteht nicht
automatisch. Auch Beobachtungen und Entde-
ckungen aul3ern Kinder meist erst dann, wenn sie
durch geeignete Impulse immer wieder zum ge-
nauen Hinschauen, Beschreiben und Vergleichen
angeregt werden. Dabei bleiben ihre AuBerungen
zunachst haufig auf einer alltagssprachlichen oder
beschreibenden Ebene. Damit Gesprache fachlich
tragfahig werden, braucht es eine klare Rahmung

durch die Lehrkraft: Aufgaben und Impulse mus-
sen mathematische Gesprache herausfordern
und zugleich so unterstltzen, dass alle Kinder dar-
an teilnehmen kénnen (Schwarzkopf, 2019).

Kommunizieren herausfordern - Zwischen
Lehrkraft und Kindern sowie unter Kindern
Damit mathematisches Kommunizieren gelingt,
muss die Lehrkraft ihre Rolle in den jeweiligen
Unterrichtsphasen bewusst gestalten. In einer ge-
meinsamen Einstiegsphase - so auch im voran-
gegangenen Unterrichtsbeispiel - ist sie haufig
starker steuernd eingebunden: Sie erdffnet Ge-
sprachsanlasse, moderiert Beitrage, stellt gezielte
Nachfragen und unterstutzt die Kinder dabei, ihre
AuBerungen auf mathematische Aspekte zu be-
ziehen. Dabei wirkt sie zugleich als Sprachvorbild,
indem sie Formulierungen aufgreift, ordnet und
fachlich prazisiert.

In anschlieBenden Arbeits- oder Austauschpha-
sen verandert sich diese Rolle. Die Lehrkraft tritt
starker in den Hintergrund und gibt den Kindern
Raum, selbst miteinander ins Gesprach zu kom-
men. Sie Uberlegt dabei, wie der Austausch so
angeregt und fokussiert werden kann, dass Ge-
sprache zeitweise auch ohne direkte Steuerung
weitergefuhrt werden. Unterstitzend begleitet
sie die Kinder etwa durch Impulse zum Weiter-
denken, Nachfragen oder Vergleichen. So wird
Kommunikation nicht nur zwischen Lehrkraft und
Kindern geflhrt, sondern zunehmend auch unter
den Kindern angeregt.

Als Grundlage fur mathematische Gesprache
braucht es somit zweierlei: geeignete Gesprachs-
anlasse, zu denen Kinder mathematische Gedan-
ken auBern koénnen, und eine Lehrkraft, die ihre
Rolle bewusst gestaltet.

Kommunizieren unterstiitzen - Darstellungen
vernetzen und Beschreibungen prazisieren
Eine Grundlage fur mathematische Gesprache
zu schaffen ist notwendig, aber noch nicht hin-
reichend. Damit Kinder ihre Beobachtungen und
Deutungen fur andere nachvollziehbar ausdri-
cken koénnen, brauchen sie gezielte Unterstut-
zung. Gewinnbringend wird der Austausch beson-
ders dann, wenn er Uber das reine Beschreiben
hinausgeht: Die Kinder zeigen im Bild, worauf sie
sich beziehen, legen Anzahlen mit Material nach,
vergleichen unterschiedliche Deutungen oder
arbeiten den mathematischen Zusammenhang
ihrer Entdeckung heraus.
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In Bezug auf die skizzierte Unterrichtssituation Kommunizieren unterstiitzen - Beschreibun-
kann die Vernetzung von Darstellungen und der gen diskutieren und weiterentwickeln
Einbezug von Mitteln zum Forschen (Sundermann  Mathematische Beschreibungen zu unterstutzen,

& Selter, 1995) besonders unterstutzen. heil3t nicht nur, einzelne Aussagen zu prazisieren.
Ebenso wichtig ist es, verschiedene Beschreibun-
UNTERRICHTSBEISPIEL: WIMMELBILD gen gegenuberzustellen und gemeinsam weiter-
zuentwickeln - im Plenum ebenso wie in Phasen,
ﬁ  r T — {, in denen Kinder miteinander arbeiten.

e

UNTERRICHTSBEISPIEL: WIMMELBILD

Rot hat mehr
Tore geschossen
als Griin.

Milo entdeckt im Wimmelbild die Trinkflaschen
und verbindet diese mit der Aufgabe 2 + 4. Fur
ihn steht die raumliche Anordnung im Vorder-
grund: Zwei Flaschen stehen links, vier weitere
etwas weiter rechts. Dass eine hellblaue Fla-
sche auf dem Boden liegt, spielt fur seine Be-
schreibung zunachst keine Rolle.

FUr Kimya scheint genau dieser Aspekt bedeut-
sam zu sein. Sie verbindet dieselbe Situation
mit der Aufgabe 6 - 1: Insgesamt sind sechs
Flaschen zu sehen, eine davon liegt auf dem
Boden. Fur Milo ist diese Deutung zunachst
nicht naheliegend, da er die Situation nicht als
Minusaufgabe beschreibt.

Ein Team hat also
mehr Tore geschossen als
das andere Team. Markiere
auf dem Bild, woran du das
sehen kannst.

Zeige mit Plattchen,
wie viele Tore mehr das
Team geschossen
hat.

Wieso minus?
Soren stellt fest, dass Rot mehr Tore als Grin Ich sehe 2 + 4.
geschossen hat. Dies ist zutreffend, bietet je-
doch Spielraum fur weitere Konkretisierun-
gen. Die beiden nachstehenden Impulse kon-
nen Soren dabei unterstltzen, die Aussage
genauer zu fassen. Wenn er markiert, wo er
die Zahlen genau erkennt, kann der Bezug auf
konkrete Zahldarstellungen gestarkt werden.
Das Nachlegen mit Plattchen bietet zudem die
Moglichkeit, die Aussage ,mehr Tore als” an-
schaulich zu prifen und fur andere nachvoll-
ziehbar zu machen.

Ich sehe die
Aufgabe 6 - 1.

Die Lehrkraft nimmt das Gesprach wahr und
Darstellungen dienen damit nicht nur der Veran- Uberlegt, wie sie den mathematischen Aus-
schaulichung, sondern auch als gemeinsame Ge- tausch unterstitzen kann, ohne ihn selbst zu
sprachsgrundlage: Sie helfen, eigene Gedanken zu dominieren. Ziel ist es, die unterschiedlichen
klaren, Aussagen anderer nachzuvollziehen und Deutungen sichtbar zu machen und die Kin-
Beschreibungen genauer zu fassen. In Verbindung der dabei zu unterstutzen, die jeweils andere
mit einem gemeinsam aufgebauten Sprachspei- Sichtweise nachzuvollziehen, indem die Be-
cher kénnen solche Darstellungen zudem dazu schreibungen diskutiert werden. Dazu kénnen
beitragen, passende Begriffe und Formulierungen erneut Mittel zum Forschen genutzt werden:
fur wiederkehrende mathematische Situationen Die Kinder zeigen und markieren im Bild, wel-
verfigbar zu machen. che Zahlen sie sehen und worauf sich ihre je-
weilige Deutung bezieht. Anschliel3end prufen
sie gemeinsam, ob beide Beschreibungen zur
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Situation passen konnen und wodurch sie sich
unterscheiden.

Die Lehrkraft unterstutzt diesen Prozess durch
Impulse zum Zeigen (,Markiere auf dem Bild,
wo du die Zahlen sehen kannst.”), Vergleichen
(,Konnen beide Aufgaben zum Bild passen?”)
und Nachvollziehen (,Lege die passende Mi-
nusaufgabe mit Plattchen. Erklare, wieso die
Aufgabe zum Bild passt.”), ohne die Deutung
vorschnell aufzuldsen.

Das Wimmelbild-Unterrichtsbeispiel zeigt exemp-
larisch, wie unterschiedliche Beschreibungen zum
Gesprdchsanlass werden kénnen. Solche Anlasse
sind jedoch nicht auf dieses Beispiel beschrankt.
Auch bei anderen Inhalten des Mathematikunter-
richts kann es hilfreich sein, Beschreibungen ge-
genuberzustellen, auf Verstandlichkeit zu prifen
und gemeinsam weiterzuentwickeln.

TIPPS FUR DEN UNTERRICHT

UBER BESCHREIBUNGEN SPRECHEN

Die Kartei Was? Wie? Warum? (pikas.dzlm.de/
node/2684) bietet Ubergreifende Ideen und
Impulse, mit denen mathematisches Kommu-
nizieren in unterschiedlichen Unterrichtssitua-
tionen angeregt und unterstutzt werden kann.
Die Beispiele auf den Karten kénnen daher
jeweils auf den konkreten mathematischen
Inhalt, die Lerngruppe und die jeweilige Ge-
sprachssituation Ubertragen werden.

Fir den Bereich Uber Beschreibungen sprechen
bietet Karte 6 Beschreibungen diskutieren & wei-
terentwickeln passende Impulse, um Beschrei-
bungen zu vergleichen, zu prifen und gemein-
sam weiterzuentwickeln. Dazu bietet die Karte
beispielhafte Impulse, etwa zur Verstandlich-
keit, Genauigkeit und Nachvollziehbarkeit von
Beschreibungen.

+ Welche
Beschreibung noch besser zu machen?

Die Ruckseite der Karte enthalt weitere Unter-
stutzungsangebote. Sie macht deutlich, dass

Beschreibungen unter anderem auf Vollstan-
digkeit, Verstandlichkeit und Fachsprache
gepruft werden kénnen. AulBerdem wird an-
geregt, gelungene Aspekte hervorzuheben,
Fehlendes sichtbar zu machen und Hilfsmittel
wie Sprachspeicher, Mittel zum Forschen oder
didaktisches Material einzubeziehen. So wer-
den Beschreibungen selbst zum Gesprachs-
anlass und kénnen gemeinsam fachlich und
sprachlich weiterentwickelt werden.

& wei i 6

Unterstiitzungsangebote fiir das Diskutieren &

Weitere Anlisse zum Diskutieren &

Vo Patichen
habe ch3 weggenommen.
6 bleben Ubig.

Fazit & Ausblick

Kommunizieren sollte fester Bestandteil des Ma-
thematikunterrichts sein. Mathematische Gespra-
che ermoglichen es, Ideen sichtbar zu machen,
Darstellungen miteinander zu vernetzen und von-
einander zu lernen. Dabei steht Kommunizieren
nicht isoliert neben anderen prozessbezogenen
Kompetenzen: Wer beschreibt, zeigt und erklart,
nutzt Darstellungen. Wer Ruckfragen stellt und
Aussagen pruft, bereitet Argumentieren vor. Ent-
scheidend ist, dass die Lehrkraft mathematische
Gesprache gezielt anregt, sprachlich unterstutzt
und gemeinsam mit den Kindern weiterentwickelt.

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

* Wie rege ich mathematische Gesprache ge
zielt an, statt nur Ergebnisse abzufragen?

* Wie unterstutze ich Kinder dabei, Entdeckun-
gen nachvollziehbar zu beschreiben?

* Welche Darstellungen, Sprachspeicher und
Fachworter wahle ich aus, damit alle Kinder
am Gesprach teilnehmen kénnen?

* In welchen Situationen kénnen Gelegenheiten
geschaffen werden, in denen Kinder Beschrei-
bungen anderer nachvollziehen, vergleichen
und weiterentwickeln?
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3 Argumentieren

Wenn Kinder im Alltag argumentieren, dann
mdchten Sie oft etwas erreichen sich durchsetzen
oder eine Entscheidung beeinflussen (,Das zahlt
nicht, weil...”; ,Das ist nicht gerecht, weil ..."; ,Mei-
ne Lehrerin macht das auch so.”). Solche AuRe-
rungen kdnnen erste Ansatze des Argumentierens
darstellen und stutzen sich auf personliche Erfah-
rungen, Gefuhle oder einzelne Beispiele - und sie
kdnnen in einer Situation durchaus passend sein.
Denn die Kinder kdnnen so die eigenen Meinun-
gen und Gedanken ausdruiicken und auch mit an-
deren in den Austausch treten.

Was bedeutet Argumentieren im Mathematik-
unterricht?

Im Mathematikunterricht wird das alltagsbezoge-
ne Argumentieren aufgegriffen und fachbezogen
weiterentwickelt: Es geht darum, mathematische
Muster, Strukturen und Zusammenhange zu be-
schreiben, zu begriinden und zu Uberprufen, so-
dass Aufgaben und Verfahren nicht unverstanden
ausgefuhrt, sondern diese auch durchdrungen
werden. Das Argumentieren umfasst dabei die
Tatigkeiten Beschreiben, Vermuten, Begrinden
und Uberprifen (Brunner, 2019). Diese sind nicht
linear abzuarbeiten und mussen auch nichtin jeg-
lichen Aufgaben adressiert werden. Bleiben diese
Bereiche im Rahmen von Aktivitaten jedoch ganz-
lich unbertcksichtigt, verengt sich Mathematikler-
nen leicht auf inhaltsbezogene Aspekte, die zwar
wichtig, fur tiefes Verstandnis jedoch nicht hinrei-
chend sind (Selter & Zannetin, 2018). Das nachste-
hende Beispiel illustriert dies anhand der Einfuh-
rung der Multiplikation.

UNTERRICHTSBEISPIEL: MARIE ARGUMENTIERT

Bei der Einfuhrung der Multiplikation im zwei-
ten Schuljahr ist es fur den weiteren produk-
tiven Umgang mit Multiplikationsaufgaben
unerlasslich, ein Verstandnis zur Operation zu
entwickeln. Dieses umfasst einerseits, mit Ler-
nenden die mathematische Bedeutung des im
Alltag nicht immer eindeutig genutzten Aus-
drucks ,mal” zu thematisieren. Andererseits
mussen dabei entsprechende Darstellungen
und sprachliche Mittel entwickelt werden, die
die Bedeutung der multiplikativen Strukturen

transportieren (Gaidoschik, 2022). Um dieses
Ziel zu erreichen, kann etwa eine Plattchen-
darstellung vorgegeben und eine (potenzielle)
Passung zu einer symbolischen Multiplikati-
onsaufgabe erfragt werden.

Passt die

Darstellung zur
:... Aufgabe 3 - 4?
® Begriinde.

Die Plattchendarstellung liefert einen (unvoll-
standigen) Rahmen mit drei Plattchen nach
unten sowie vier Plattchen zur Seite. Es kann
vermutet werden, dass die Plattchendarstel-
lung die Aufgabe 3 - 4 reprasentiert. Da das
Produkt (12) sowie die die Anzahl der Gruppen
(3) sowie die GruppengrolRe (4) offenkundig
jedoch nicht in der Darstellung ablesbar sind,
liegt keine passende Darstellung vor. Die Ler-
nenden werden nicht nur herausgefordert,
anzugeben, ob die Darstellungen zueinander
passen, sondern auch, warum (nicht).

Warum Argumentieren im Mathematik-
unterricht?

Wenngleich Kinder auBermathematisch argu-
mentieren, ist es ein wohlbekanntes Phanomen,
dass Lernende oft kein eigenes Bedurfnis zur Ar-
gumentation von Zusammenhangen im Mathe-
matikunterricht erkennen lassen - insbesondere
dann, wenn eine Argumentation in der jeweiligen
Aufgabe nicht explizit eingefordert wird. Es bedarf
somit einer Haltung auf Seiten der Lernenden,
Aussagen und Zusammenhange konsequent hin-
terfragen zu wollen. Diese Haltung zeigt sich etwa
daran, dass Kinder nachfragen (z. B. ,Woran sieht
man das?"), Begrindungen einfordern (z. B. ,War-
um gilt das?“) und Ergebnisse nicht einfach tber-
nehmen, sondern prufen.

Ist eine solche Haltung entwickelt, ist die Grund-
lage fur einen produktiven Austausch im Klassen-
zimmer gegeben. SchlieB3lich ist mit dem Argu-
mentieren zugleich eine individuelle und soziale
Komponente untrennbar verbunden: Etwa bezo-
gen auf das illustrierte Unterrichtsbeispiel sollen
die Lernenden nicht nur sich selbst davon Uber-
zeugen, dass die Darstellungen so nicht zueinan-
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der passen - sie sollen auch ihre Mitschuler:innen
durch entsprechende Argumentationen Uberzeu-
gen (kénnen). Dies schliel3t auch ein, miteinander
sowie gegeneinander zu argumentieren, flexibel
auf verschiedene Argumente zu reagieren und Ar-
gumente anderer in Beziehung zu den eigenen zu
setzen. Fur den Unterricht beutetet das, Beitrage
aufzugreifen, zu hinterfragen, weiterzufiihren und
gemeinsam zu klaren, welche Begrindung tragfa-
hig ist.

Argumentieren herausfordern und
unterstitzen

Mathematisches Argumentieren stellt fur viele
Kinder eine besondere Herausforderung dar, weil
sie ihre Zusammenhange nicht nur auern, son-
dern auch so begrinden miussen, dass andere
Kinder und die Lehrkraft sie nachvollziehen und
einordnen kénnen. Damit das gelingt, braucht es
eine klare Rahmung durch die Lehrkraft. Dies kann
durch Aufgaben unterstltzt werden, die zum Ar-
gumentieren anregen und entsprechende Denk-
prozesse ertffnen. Erganzend bieten gezielte,
zum jeweiligen Unterrichtsgegenstand passende
Impulse den Kindern konkrete Ankntpfungspunk-
te fur das Begrinden (Selter & Zannetin, 2018).

Argumentieren herausfordern -
Argumentationsanlasse anbieten

Da Lernende haufig nicht von sich aus in den Dis-
kurs treten, bedarf es somit zielgerichteter An-
lasse, die Argumentationen von Kindern heraus-
fordern. Diese kénnen bereits dadurch geschaffen
werden, dass Vermutungen eingefordert werden.
Es kann aber auch ein (gezielt herbeigefihrter)
Klarungsbedarf geschaffen und mit einer provo-
kativen These verbunden werden, die zum Argu-
mentieren anregt (Winter, 1983; Mayer; 2019). So
auch im Unterrichtsbeispiel:

UNTERRICHTSBEISPIEL: MARIE ARGUMENTIERT

Marie verneint die Frage nach der Passung
der Plattchendarstellung zur Aufgabe 3 - 4 und
begrindet ihre Aussage durch das Denken in
gleich grolRen Gruppen (Lamon, 1994). Aus
ihrer Sicht kdnne man aus den vorgegebenen
Plattchen ,nicht 3 Vierer machen”, was zutref-
fend ist. Um jedoch eine noch tiefere Begriin-
dung einzufordern, bittet die Lehrkraft Marie
darum, dies an den Plattchen zu zeigen.

Marie legt die Plattchen so um, dass sie zu-
nachst einen Vierer - angeordnet als Wur-
felvier - erzeugt und rechts daneben zwei
weitere Plattchen vertikal Ubereinanderlegt.
Begleitend deutet sie auf den Bereich rechts
neben den gelegten Plattchen und sagt:

Fiir 3 Vierer
fehlen noch 2 und 4

Plattchen.

0000 0000 000
3, ole! o o

oy

Argumentieren unterstiitzen -

Bausteine guter Argumentationen klaren
Argumentationsanldsse anzubieten, ist notwen-
dig, alleine jedoch nicht hinreichend. Denn es ist
nicht garantiert, dass Lernende diese Anlasse be-
reits mit tragfahigen Begrindungen flllen - selbst
wenn Aufgaben ein hohes Argumentationspo-
tenzial bieten. Deshalb ist es hilfreich, frihzeitig
gemeinsam zu erarbeiten, was im Mathematik-
unterricht ein gutes Argument sein kann - und
was nicht ausreicht. Diese Klarung schafft eine
gemeinsame Grundlage, auf der die Lerngruppe
Schritt flr Schritt ein gemeinsames Verstandnis
dafur entwickeln kann, was mathematisches Argu-
mentieren ausmacht.

UNTERRICHTSBEISPIEL: MARIE ARGUMENTIERT

Nein, ich kann
daraus nicht 3
Vierer machen.

Passt die
Darstellung zur
- Aufgabe 3 - 4?
\_ Begriinde.

Marie: Nein, ich kann daraus
nicht 3 Vierer machen.

Passt die
Darstellung zur
- Aufgabe 3-4?
\_ Begriinde.

Nach unten
sind es drei, oben
vier. Da passt also
3-4.

Mia: Nach unten sind es drei, oben
vier. Da passt also 3 - 4.

17
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Mia ist der Meinung, dass eine Passung zwi-
schen Plattchendarstellung und Aufgabe vor-
liegt. Und sie begrindet auch - jedoch Uber
die Anzahl der in der ersten Spalte bzw. der
ersten Zeile vorliegenden Plattchen. Diese Ar-
gumentation deutet auf Schwierigkeiten beim
Multiplikationsverstandnis hin.

Nein,
weil das ist nicht
3-4.

Passt die
Darstellung zur
- Aufgabe 3-4?

_ Begriinde.

Tom ist wie Marie der Meinung, dass die Dar-
stellung nicht zu der Malaufgabe passt. Auf
den ersten Blick mag der Ausdruck ,Nein,
weil ..."” vielversprechend wirken, zumal Argu-
mentationen haufig mit ,weil” eingeleitet wer-
den. Allerdings formuliert Tom nachfolgend
kein Argument, das die Aussage wirklich stutzt.
An beiden AuRerungen zeigt sich, dass nicht
jede Begrundung und auch nicht jedes ,weil”
automatisch ein mathematisches Argument
ergibt. Gerade deshalb kann es im Unterricht
hilfreich sein, mit den Lernenden explizit zu
klaren, was ein gutes mathematisches Argu-
ment ausmacht. Bezogen auf die Multiplika-
tion sind insbesondere solche Begrindungen
tragfahig, die sich auf das Denken in gleich
grolRen Gruppen stutzen und Uber die Grup-
pensprechweise versprachlicht werden.

Das tragfahige mathematische Argumentieren
sollte somit selbst auch Ziel des Mathematikunter-
richts sein, sodass sich die Frage nach zielgerichte-
ter Unterstlitzung aufdrangt. Die exemplarisch vor-
gestellten Argumentationsansatze der Lernenden
zeigen dabei, dass Schwierigkeiten unterschied-
licher Natur sein kdnnen und es daher sicherlich
nicht die eine hilfreiche und zugleich wirksame
UnterstitzungsmalBnahme geben kann. Gleich-
wohl kénnen sich bestimmte Impulse anbieten,
um Argumentationsprozesse zu unterstltzen, die
allerdings je nach Anlass noch weiter ausdifferen-
ziert werden mussen.

So kann die Schulerin Mia aus dem Unterrichts-
beispiel von einem Impuls profitieren, der einen
Vergleich zwischen ihrer Argumentation sowie

den Argumentationen anderer Kinder (etwa von
Marie) fokussiert, wodurch die soziale und kom-
munikative Funktion des Argumentierens deutlich
wird (Fetzer 2015; NUhrenbdrger & Schwarzkopf,
2019):

Vergleiche deine
. Aussage mit der von

. Marie. Sind beide
richtig?

Marie: Nein, ich kann daraus
nicht 3 Vierer machen.

Mia: Nach onten sind es drei, oben
vier. Da passt also 3 - 4.

So kénnte Mia angeregt werden, nach Gleichem
und Verschiedenem der Argumentationen zu su-
chen und etwa zu ergrinden, welche Argumen-
tation aus welchen Grinden passend erscheint.
SchlieBlich haben Mia und Marie die Frage der
Passung unterschiedlich beantwortet oder unter-
schiedlich begrindet: Wahrend Marie die Passung
Uber das (tragfahige) Denken in Gruppen am Platt-
chenbild argumentiert, ist fur Mia lediglich die An-
zahl der Plattchen in der ersten Spalte bzw. Zeile
entscheidend.

Tom konnte hingegen von einem Impuls profitie-
ren, der ihm aufzeigt, was eine Argumentation
ausmacht - und was noch nicht, denn seine Aus-
sage ist eher beschreibender statt argumentativer
Natur. Impulse, wie ,Woran kannst du erkennen,
dass es (nicht) zusammenpasst?“ oder (konkreter
auf die Darstellung bezogen) ,Zeige mir am Platt-
chenbild, warum es (nicht) passt.” kdnnten ihn he-
rausfordern, die Darstellungen zu vernetzen, statt
lediglich die Entscheidung zur Passung zu formu-
lieren.

TIPPS FUR DEN UNTERRICHT -
BEGRUNDUNGEN IDENTIFIZIEREN

Um das Argumentieren auch bei anderen The-
men herauszufordern und zu unterstutzen,
liefert die Kartei Was? Wie? Warum? (https://pi-
kas.dzIm.de/node/2684) hilfreiche Anregungen.
Die Karte 11 Begriindungen identifizieren zeigt
auf der Vorderseite Argumentationsanlasse
am Beispiel der Multiplikation und bei Scho-
nen Packchen. Zu den Anlassen enthdlt die
Karte jeweils zwei Aussagen von Kindern. Es
soll jeweils entschieden werden, welche der




Argumentieren

vorgegebenen Aussagen Begrindungen dar-
stellen und welche lediglich beschreiben.
Dadurch sollen die Lernenden zunehmend
besser Beschreibungen und Begrindungen
voneinander abgrenzen. Um diesen Prozess
anzustol3en, liefert die Karte unter Beispielhaf-
te Impulse Fragen, die nicht nur bei diesen Bei-
spielen, sondern auch bei weiteren Anlassen
nutzbar sind.

Begriindungen identifizieren Uper Begriindungen sprecher

Die Ruckseite der Karte enthalt weitere Unter-
stUtzungsangebote fur das Identifizieren von
Begrindungen, wie etwa der Fokussierung auf
Aussagen sowie dem RUckwartsdenken von
Aussagen, indem eine Aussage anhand von
Darstellungen aufgefaltet wird. Dies kann po-
tenzielle Widerspruche zwischen der Aussage
und dem Anlass offenlegen und so dazu anre-
gen, gegebene Informationen zu hinterfragen
und auf diese Weise das Argumentieren selbst
zum Thema zu machen.

Argumentieren unterstitzen - Darstellungen
nutzen, um Zusammenhdnge zu begriinden
Um Kinder beim mathematischen Argumentieren
zu unterstutzen, lohnt es sich, konsequent mit
Darstellungen zu arbeiten. Sie machen Denkwege
sichtbar und bieten eine gemeinsame Grundlage
fur Gesprache. Erst wenn Kinder am Material han-
deln, Skizzen einsetzen oder zwischen anschau-
licher Darstellung und Aufgabe hin- und her-
wechseln, kdnnen sie Zusammenhange nicht nur
vermuten, sondern nachvollziehbar begrinden.
So wird aus ,lIch glaube, das passt” ein ,Ich kann
zeigen, warum das passt” - und Begrundungen
werden flr andere Uberprifbar.

und/oder eine Aufgabe zusammengehoren.
Auf der Vorderseite werden dafiir konkrete
Impulse vorgeschlagen (u.a. ,Zeige uns (am
Material, mit einer Zeichnung, ...)". Dabei soll
nicht nur die Passung zweier Darstellungen
nachgewiesen werden. Vielmehr soll auch ge-
zeigt werden, warum Darstellungen nicht zu-
einander passen.

Zusammenhinge begriinden Eigene Begrindungen vomehr

Warum 796672
passt das?

Die Ruckseite der Karte nennt als Unterstut-
zung vor allem den Einbezug von Material-
handlungen. Antworten von Lernenden unter
Verwendung von Material kdnnen besonders
gut sichtbar machen, was schon verstanden
ist und wo noch Hurden liegen.

TIPPS FUR DEN UNTERRICHT -
ZUSAMMENHANGE BEGRUNDEN

Die Karte 8 Zusammenhdnge begriinden aus
der Kartei Was? Wie? Warum? (pikas.dzim.de/
node/2684) setzt den Fokus auf die Frage ,Wa-
rum passt das?” - also darauf, dass Kinder be-
grunden, warum eine Aufgabe, eine Situation

Fazit & Ausblick

Insgesamt sollte das Argumentieren nach und
nach essenzieller Bestandteil des Mathematik-
unterrichts werden, um Inhalte Uberhaupt in der
Tiefe durchdringen zu kénnen. AuBerdem zeigt
sich, dass Argumentieren im Mathematikunter-
richt selten fur sich allein steht, sondern eng

mit anderen prozessbezogenen Kompetenzen
zusammenhangt. In den hier aufgegriffenen
Beispielen geht es etwa darum, ob Aufgabe und
Plattchendarstellung zueinander passen. Dabei
werden bei den Kindern auch Kompetenzen im
Bereich des Darstellens geférdert. Gleichzeitig
fordert Argumentieren die Kommunikation Uber
Mathematik: Kinder vergleichen ihre Ideen, pru-
fen Begrindungen gegenseitig und kommen so
miteinander ins Gesprach.

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

* Wie regelmaRig und auf welche Weise ver-
knupfe ich die Auseinandersetzung mit mathe-
matischen Inhalten mit dem Argumentieren?

* Inwiefern stelle ich vielfdltige Argumenta
tionsanlasse in hinreichendem Male bereit,
um das Argumentieren bei Lernenden her-
auszufordern?

* Wie unterstutze ich die Lernenden passge-
nau, damit sie tragfahige Argumentationen
entwickeln kénnen?
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4 Problemlosen

Spielen Kinder das erste Mal ein neues Gesell-
schaftsspiel, mussen sie dafur oft nicht nur ver-
stehen, was das Ziel des Spieles ist und ihnen
bekannte Spielziige anwenden, sondern mussen
neue Spielstrategien entwickeln, die nicht immer
sofort erfolgreich sind, um nach mehreren Ver-
suchen am Ende vielleicht dann doch als Gewin-
ner:in raus zu gehen. Dafur kdnnen die Kinder sich
zunachst probieren und dann dadurch gesammel-
te Kenntnisse nutzen, um zunehmend strategisch
vorzugehen.

Auch im Mathematikunterricht ist die Loésung
einer Aufgabe nicht immer auf den ersten Blick
ersichtlich - und das soll sie auch gar nicht sein!
Denn fur einen verstehensorientierten Mathema-
tikunterricht ist es von Bedeutung, Kinder dabei
zu unterstutzen, individuelle und auch kreative
Vorgehensweisen beim Losen zu entwickeln. Auf
diese Weise kdnnen Inhalte tiefer durchdrungen,
zentrale Verstehensgrundlagen erworben, sowie
eine grundlegende Neugier an mathematischen
Problemstellungen geweckt werden. Die fur diese
Prozesse notwendigen Fahigkeiten im ,Problem-
|6sen” spielen dabei eine bedeutende Rolle (Rath-
geb-Schnierer et al., 2023).

Was bedeutet Problemlésen im Mathematik-
unterricht?

Was unter Problemlésen im Mathematikunter-
richt verstanden werden kann, wird durch die Ge-
genuberstellung von Routineaufgaben und Prob-
lemldseaufgaben gut deutlich.

Lese die Aufgaben.
HIZ|E H[ZE H|ZE
7131 1153 2|84
+12(6/(9 +18]4 |7 +|[ 7116
Routineaufgabe

Denn reine Routineaufgaben (vgl. Abbildung) er-
fordern wie hier z.B. zur Ldsung die Durchfuh-
rung eines vorgegebenen Algorithmus, der den
Kindern bekannt ist und dessen Anwendung kein
.Problem” fUr sie darstellt (Dorner, 1976). So gibt
es nach EinfUhrung des schriftlichen Algorithmus
keine sichtbaren und fir die Lernenden ,unbe-
kannten” Hurden, die im Ldsungsprozess uber-
wunden werden mussen.

Wie treffen wir die 10002
Finde moglichst schlau Additionsauf-

gaben mit der Summe 1000.
HZE HZE HIZE
+ + +
O zu klein O zu klein O zu klein
O zu grop QO zu grop QO zu grop

Bei Aufgaben wie dieser (vgl. pikas.dzIm.de/
node/789), in denen das Problemldsen angespro-
chen wird, gibt es hingegen oft mehrere, vorab
nicht bekannte und den Lernenden nicht vorge-
gebene Losungswege, die erst unter Ruckgriff auf
bereits Bekanntes entwickelt werden mussen. Da-
bei gilt es (auch individuelle) Schwierigkeiten bzw.
Hiirden zu Uberwinden (Heinrich et al., 2015).

Ziel

Warum Problemlésen im Mathematik-
unterricht?

Anladsse zum Problemlésen férdern zum einen
allgemeine Kompetenzen wie kreatives Denken,
die Entwicklung von Neugier, Offenheit und Mo-
tivation fUr (mathematische) Probleme sowie ein
Bewusstsein und die Weiterentwicklung fur ziel-
gerichtete und systematische Vorgehensweisen
(Heinrich et al., 2015; Rathgeb-Schnierer et al.,
2023). Gleichzeitig ermoglichen sie aber auch eine
tiefere Auseinandersetzung mit und Durchdrin-
gung von mathematischen Inhalten (wie im Bei-
spiel die tiefere Durchdringung des Algorithmus
der schriftlichen Addition) (S6hling, 2017a).

Eine starkenorientierte Sicht auf Fehler - sowohl
vonseiten der Lehrkraft als auch den Kindern - ist
in diesem Prozess von Bedeutung. Denn beim Pro-
blemlésen entstehen durchaus ,Sackgassen” und
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nicht jedes Vorgehen fuhrt direkt zu einer (richti-
gen) Problemlésung. Fehler und Umwege sollten
dabei von allen Beteiligten als Lerngelegenheiten
wahrgenommen werden. Durch das gemeinsa-
me Thematisieren und die Uberwindung der auf-
tretenden Probleme kénnen Kinder Inhalte tiefer
durchdringen. Ziel ist es, dass sie so zunehmend
systematische Vorgehensweisen entwickeln, Pro-
bleme zu |6sen und diese langfristig dann auch
in anderen Aufgaben flexibel anwenden kénnen
(Rathgeb-Schnierer et al., 2023; Séhling, 2017b).
Wie das Problemldsen im Unterricht herausgefor-
dert (und im Folgenden unterstutzt) werden kann,
zeigt das nachstehende Unterrichtsbeispiel.

UNTERRICHTSBEISPIEL: WIE TREFFEN WIR DIE 1000?

Nach Einfihrung der schriftlichen Addition
wird in der 3. Klasse der folgende Auftrag zum
Forschen gestellt: Findet eine Strategie, wie
wir die 1000 treffen kénnen.
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Ziel der Aktivitat Wie treffen wir die 10007 ist es,
mit den jeweils einmal zur Auswahl stehenden
Ziffernkarten (1-9) zwei dreistellige Zahlen zu
bilden, die miteinander addiert die Summe
1000 ergeben. Das ,Wie" der Problemstellung
zielt darauf ab, das Vorgehen zum Finden ei-
ner bzw. mehrerer Losungen zu beschreiben
und zu erklaren - somit liegt der Fokus nicht
nur auf der rechnerischen Lésung der Aufga-
be.

Im Unterricht versuchen die Kinder zunachst
in einer Phase individuellen Arbeitens erste
Vorgehensweisen zu entwickeln. AnschlieRend
vergleichen sie diese mit denen anderer Kin-
der in Mathekonferenzen und tauschen sich
Uber diese aus. Fur die gemeinsame Reflexion
im Plenum halten sie ihre Ideen in einem Be-
richt zum Forschen fest (vgl. pikas.dzIm.de/
node/789)

Problemlosen herausfordern und
unterstiitzen

Um den ,Forschergeist” bei Kindern anzuregen,
sollten sie somit im Mathematikunterricht fort-
wahrend mit mathematischen Problemen kon-
frontiert und in der Auseinandersetzung mit ih-
nen zum Problemldsen herausgefordert werden.
In Kombination mit einer positiven Fehlerkultur
und mittels geeigneter Unterstttzungsmalinah-
men kann das Problemldsen auf diese Weise zu
einem festen und fur die Kinder ,natirlichen” Be-
standteil des Mathematikunterrichts werden mit
dem Ziel, den Vorstellungsaufbau zu unterstit-
zen. Wie Lernende mathematischen Problemen
begegnen kdnnen, sollte hierbei bewusst mit den
Kindern im Unterricht zum Gesprachsgegenstand
gemacht werden (Rathgeb-Schnierer et al., 2023;
Heinrich et al., 2015). Eine Ubersicht hierzu bietet
das Plakat So forschen wir in Mathe, welches im
Folgenden naher erlautert wird (pikas.dzim.de/
node/556)

Problemlésen unterstitzen -

Schritte zum Forschen

Anlasse zum Problemldsen erfordern offene Auf-
gaben, die individuelle Losungs- und Denkwege
zulassen. Die daraus resultierenden Losungspro-
zesse der Kinder unterscheiden sich somit und die
Kinder stehen daher vor individuellen Herausfor-
derungen, die sich auf verschiedene Schritte im
Problemléseprozess beziehen. Ubergeordnet las-
sen sich in (Problem)Lésungsprozessen folgende
Schritte zum Forschen identifizieren:

uber das
Vorgehen weiter-
nachdenken  machen Aufgabe verstehen
<\ /} Worum geht es?
JA NEIN

Plan iiberlegen
Wie kann ich vorgehen?

Ergebnis iiberpriifen
Habe ich die Aufgabe gelost?

/\ Plan durchfiihren é/

Ausschnitt ,Schritte zum Forschen”, s. S. 25

Die Anordnung soll verdeutlichen, dass ein (Pro-
blem-) Losungsprozess in den seltensten Fallen
linear verlauft. Vielmehr ist es notwendig, einzel-
ne Schritte mehrfach oder auch einmal wieder
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zuruck zu gehen, bevor ein Problemléseweg abge-
schlossen (oder vollstandig verworfen) wird.

Ein Bewusstsein fur diese einzelnen Schritte zum
Forschen kann den Lernenden helfen, den eige-
nen Problemldseprozess zu planen (,Worum geht
es?” ,Was soll ich herausfinden?”), ihn durchzu-
fuhren (,Wie kann ich vorgehen?") und zu hinter-
fragen (,Habe ich die Aufgabe geldst? Kann mei-
ne Lésung wirklich eine Loésung fur das Problem
sein?). Auch fur Lehrkrafte ist dieses Bewusstsein
fur die moglichen Herausforderungen der ver-
schiedenen Stellen des Losungsprozesses wichtig,
um geeignete Unterstitzungsmalinahmen anbie-
ten zu kdnnen. Aus diesem Grund ist es sinnvoll,
die Kinder aufzufordern, ihren Ldsungsprozess
stetig zu reflektieren, einzuordnen und zu be-
schreiben. Im folgenden Unterrichtsbeispiel lasst
sich in diesem Kontext die Bedeutung des Austau-
sches unter den Kindern verdeutlichen, um Har-
den im LOsungsprozess zu meistern:

UNTERRICHTSBEISPIEL: WIE TREFFEN WIR DIE 10007?

sie auch erstmal nur Teilprobleme fokussieren
und sich so der Problemlésung néahern kann.

TIPPS FUR DEN UNTERRICHT

* Aufgabe verstehen: Fokus zunachst auf das
Verstandnis und nicht auf das Lésen der Auf-
gabe legen; Kinder die Problemstellung in
eigenen Worten wiedergeben lassen

* Plan tiberlegen: z. B. gemeinsam Losungsan-
satze entwickeln; Vermutungen auf3ern und
selbst zu Vermutungen Uber den weiteren
Losungsweg anregen

* Plan durchfiihren: Kinder (eigene) Losungen
in Beziehung zur Problemstellung setzen
lassen; zu systematischen Veranderungen
anregen und Auswirkungen (auf den L6-
sungsweg) untersuchen lassen

* Ergebnisse Uberpriifen: LOsungen gezielt hin-
terfragen lassen; Austausch Uber weitere L6-
sungen anregen und Beziehungen zwischen
Losungswegen fokussieren

Ich habe doch
gar keine Null als
Ziffernkarte.

Aber du brauchst
doch keine Null. 1000
soll als Ergebnis raus-
kommen.

Kai befindet sich am Anfang seines Losungs-
prozesses fur die Aufgabe ,Wie treffen wir die
1000?". Es wird deutlich, dass er noch Unter-
stutzung braucht, um die Aufgabe Uberhaupt
zu verstehen. Marie gibt das Ziel der Problem-
stellung in ihren eigenen Worten wieder und
verschafft Kai einen Zugang zur Aufgabe und
einen Einstieg in seinen Problemldseprozess.

Vielleicht
versuchen wir erst-
mal das an der Einer-

stelle hinzube-
kommen?

Irgendwie muss
ich dreimal eine Null im
Ergebnis bekommen.

S

Pia hat zwar schon eine Idee, ist sich aber
noch unsicher, wie sie ihren Lésungsweg pla-
nen soll. Im Gesprach mit Joventa diskutieren
sie Lésungsansatze. Dabei erkennt Pia, dass

Problemlésen unterstiitzen -

Strategien zum Forschen

Wenn es zum LOsen einer Aufgabe nicht nur den
einen richtigen Weg gibt, werden die Kinder unter-
schiedliche Vorgehensweisen entwickeln. Diese
kdnnen zunachst informelle Versuche und nicht
von Beginn an systematisch sein. Kindern mussen
stetig Anlasse geboten werden, verschiedene Stra-
tegien zum Forschen zu entwickeln, kennenzuler-
nen und Uber diese zu reflektieren (Herold-Blasius
et al., 2019).

/7 ordnen Muster suchen

... und. nutzen

bereits gefundene
Ergebnisse nutzen

vereinfachen
Ausschnitt ,Strategien zum Forschen’, s. S. 25

Denn verschiedene Strategien zum Forschen kon-
nen im Problemldseprozess als Hilfen fur Losungs-
ansatze dienen und zum Weiterdenken anregen.
Dazu mussen sie zum konkreten Gegenstand des
gemeinsamen Nachdenkens im Unterricht wer-
den und ihr Einsatz kritisch in Bezug zur jeweili-
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gen Problemstellung reflektiert werden. Ziel des
Mathematikunterrichts ist es dann, die eigenen
Strategien weiterzuentwickeln und zunehmend
systematischer vorzugehen (Winter, 1995), wie im
Beispiel deutlich wird.

UNTERRICHTSBEISPIEL: WIE TREFFEN WIR DIE 1000?

Probieren kann ein erster Zugang und Aus-
gangspunkt fur zunehmend systematischere
Strategien sein. Soren z. B. verandert nach ers-
tem ,Ausprobieren” die Auswahl seiner Ziffern-
karten in Abhangigkeit von den Ergebnissen.

HZE HZE HZE HZE
198 7[%[9] 74 |9 3|49
+13 e +1316]2 | [+[3]5]4 +[2]5]1
2111212 A0411 11 AN010 A1010/0

Ich habe erst aus-
, probiert und bin von da immer
@ & [\ naheran die 1000 gekommen,

bis ich sie getroffen habe.

Maya hat bereits von Beginn an eine systema-
tischere Strategie entwickelt, um verschiedene
Aufgaben mit dem Ergebnis 1000 zu finden:

HZE HIZE HZE HZE
71816 21519 6|F]9 AR
+12 1|4 + 7| %4 +[3(2 1 +|F |44
A A 4 LA A A |2 PR
11010]0 210100 Al0lolo 211000

Ich habe hinten
angefangen und die Zahl-
zerlegung der zehn genutzt,
damit ich eine Null an der
Einerstelle habe.

Sie erlautert, wie sie ihr Vorwissen zu Zahlzer-
legungen und Stellenwerten genutzt hat. Da-
von konnten Kinder wie Soren im Austausch
profitieren, um die eigenen Strategien weiter-
zuentwickeln.

TIPPS FUR DEN UNTERRICHT

* Gelegenheiten schaffen, um Strategien zu
entwickeln und anzuwenden

* Strategien zum Gegenstand des Austausches
(zwischen Kindern und im Plenum) machen

* Uber Strategien reflektieren und diese ver-
gleichen, um diese bewusst einzusetzen und
weiterzuentwickeln

Problemldsen unterstutzen -

Fragen zum Forschen

Um Kinder in ihren Problemldseprozessen zu
unterstltzen und sie dabei zu einem zunehmend
systematischen Nutzen verschiedener Strategien
anzuregen, haben Fragen zum Forschen eine zen-
trale Bedeutung.

Was weif ich und

wie kann ich es nutzen?

Habe ich eine ahnliche
Aufgabe schon einmal bear-

beitet2

Wass passiert mit ...,

wenn ich ... verandere?

Abb. x: Ausschnitt ,Fragen zum Forschen"

Fragen zum Forschen sollen die Aufmerksamkeit
der Lernenden auf konkrete Stellen des Losungs-
prozesses lenken und kénnen sowohl als Aus-
gangspunkt als auch als Hilfen zum Weiterdenken
dienen. Dies zeigt auch das Unterrichtsbeispiel:

UNTERRICHTSBEISPIEL: WIE TREFFEN WIR DIE 10007?

Die Lehrkraft versucht S6ren durch entspre-
chende Impulsfragen anzuregen, die von ihm
genutzten Zusammenhange zu erkennen, um
sie fur das Finden weiterer Losungen bewusst
ZuU nutzen:

Kannst du jetzt
so noch eine weitere
Aufgabe mit dem Ergeb-
nis 1000 finden?

Was genau
hast du verandert,
damit es passt?

Langfristiges Ziel ist es, dass die Kinder sich
diese Fragen selbst oder im Austausch gegen-
seitig stellen, um ein Vorankommen im oder
Strukturieren der Lésungsprozesse zu ermog-
lichen. Dies passiert nicht von selbst und be-
darf entsprechender Anregungen durch die
Lehrkaft.

TIPPS FUR DEN UNTERRICHT

* Fragen in gemeinsamen Gesprachsphasen
einbringen und explizit zum Gesprachsge-
genstand machen
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* Kinder konkret anregen, die Fragen zuneh-
mend selbststandig als Unterstutzung des
eigenen Losungsprozesse zu nutzen

* Fragen durch Tippkarten oder als Forscher-
heft fur die Kinder zuganglich machen

Problemlésen unterstiitzen -

Mittel zum Forschen

Auch der Einsatz von Darstellungsmitteln kann
Kinder in unterschiedlichen Phasen des Losungs-
prozesses und bei der sich anschlieRenden Kom-
munikation Uber diese unterstutzen.

Pfeile Farben Plattchen
6+ 1z7 (TITTY 1)
5+ 2‘):47 eecoo0e
G 4+ 3‘2472 YT YT

Ausschnitt ,Mittel zum Forschen”, s. S. 25

Mit Mitteln zum Forschen wie z. B. Pfeilen, Farben
oder Plattchen kénnen wichtige Elemente darge-
stellt oder hervorgehoben, und so Lésungen und
Vorgehensweisen fur sich und andere visualisiert
werden. Ebenso kann ihr Einsatz ein Weiterden-
ken und Voranschreiten erméglichen, indem ein-
zelne Elemente bzw. Zusammenhange zwischen
einzelnen Elementen fokussiert in den Blick ge-
nommen werden (Selter & Zannetin, 2018), wie
das folgende Beispiel zeigt:

UNTERRICHTSBEISPIEL: WIE TREFFEN WIR DIE 1000?

Maya visualisiert ihre Vorgehensweise fur das
Finden weiterer Lésungen durch farbige Pfei-
le und stellt diese somit anschaulich dar. Da-
durch kann Séren die Erklarungen auf der rein
sprachlichen Ebene einfacher nachvollziehen
und verstehen.

Und ich merke,
dass ich das bei den
Einern auch machen
konnte.

Ah, jetzt sehe ich
es. Und eigentlich anderst
du nichts, deshalb bleibt
das Ergebnis gleich.

HZE HZE  HZE
*21 3 6@9 {"238 9
B CAEAMEES < KNI 7 O3
4 1414 A LA aln A

Alololol | [ATalolol[ TTololo

Durch die fokussierte Betrachtung der einzel-
nen Stellenwerte und die Erklarung von Mayas
Vorgehensweise erlangen beide Kinder weiter-
fihrende Erkenntnisse.

TIPPS FUR DEN UNTERRICHT

* Mittel zum Forschen als ,naturliche” Hilfsmittel
zum Darstellen und Erklaren von Entdeckun-
gen und Strategien thematisieren und zum
konkreten Gesprachsgegenstand machen

* Kinder Darstellungen zum Darstellen, Erkla-
ren und Entdecken bewusst einsetzen lassen

Fazit & Ausblick

Aufgaben zum Problemldsen eréffnen Gelegen-
heiten, um individuelle Vorgehensweisen zu
entwickeln. Den damit verbundenen Heraus-
forderungen kann durch bewussten Einsatz von
Strategien, Fragen und Mitteln zum Forschen be-
gegnet werden, wodurch Kindern der Zugang zu
Problemldseprozessen ermdglicht und die Weiter-
entwickliung sowie Systematisierung individueller
Prozesse unterstltzt wird. Das Poster (s.S.25) ,,So
forschen wir in Mathe" stellt diese Orientierungs-
hilfen und UnterstitzungsmalBnahmen beim
Problemlésen dar (pikas.dzIm.de/node/556). Im
Verlauf wurde deutlich, wie eng die einzelnen Be-
reiche miteinander verknUpft sind und wie wichtig
es ist, dass Schritte, Strategien, Fragen und Mittel
zum Forschen konkrete Gegenstande des Unter-
richts und des gemeinsamen Nachdenkens wer-
den. Die Kinder sollen lernen, diese und die damit
verbundenen Einsichten bewusst selbstgesteuert
und reflektiert einzusetzen und ihr Nutzen zu ,er-
leben”.

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

* Wie kann ich den Lernenden ausreichend Ge-
legenheiten geben, Strategien zum Forschen
in der Auseinandersetzung mit Anlassen zum
Problemlésen zu entwickeln, diese auf neue
Problemstellungen zu Ubertragen und Uber
ihren Einsatz zu reflektieren?

* Mit welchen Impulsen unterstutze ich die Ler-
nenden? Fordere ich das Nutzen von Fragen
und Mitteln zum Forschen ausreichend ein?

* Bietet mein Schulbuch Anlasse zum Problem-
I6sen oder muss ich diese selbst schaffen?

* Wie kann ich die Lernenden sowohl beim Er-
kenntnisgewinn als auch beim prozessbezoge-
nen Arbeiten gezielt unterstitzen?
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5 Modellieren

Mathematisches Modellieren ist Kindern aus ver-
schiedenen Alltagssituationen bereits vertraut.
Schon frih setzen sie sich mit realen Situationen
auseinander, indem sie diese vereinfachen, nach-
stellen oder in eigenen Darstellungen festhalten,
um sie besser zu verstehen und zu erklaren. So
entsteht zum Beispiel beim Spielen im Kaufladen
eine PreisUbersicht, beim Bauen mit Bausteinen
eine Ordnung oder beim Planen eines Geburts-
tagsfestes eine Liste. Dabei ordnen Kinder Alltags-
situationen, entwickeln Vorstellungen zu Mengen
oder Operationen und nutzen eigene Darstellun-
gen, um diese zu erklaren. Modellieren kann so
die Kreativitat anregen und das Verstandnis fur
die Lebenswelt unterstitzen. Ebenso ist es be-
deutsam fur einen verstehensorientierten Mathe-
matikunterricht, da es Kindern ermdoglicht, reale
Probleme zunehmend eigenstandig zu erschlie-
fen und mathematisch zu bearbeiten (Selter &
Zannetin, 2018).

Was bedeutet Modellieren im Mathematikun-
terricht?

Modellieren ermoglicht, reale Situationen zu
strukturieren, zu vereinfachen und in mathema-
tische Zusammenhange zu uberfihren. Es geht
darum, Probleme aus der Lebenswelt in die Ma-
thewelt zu Ubersetzen, dort zu |6sen und die L6-
sung wieder auf die Lebenswelt zu beziehen. Es
stellt somit auch ein zentrales Erkenntnismittel
dar, welches unterschiedliche Tatigkeiten umfasst
(Maal3, 2009).

Sollen Kinder einschatzen, ob sie die meiste Zeit
in der Schule verbringen, kann dies als Modellie-

Realmodell
verstehen und
strukturteren

[

Sachkontext
\
validieren

o

interpretierte < interpretieren

Losung

rungsaufgabe bearbeitet werden. Neben dem
Verstehen und Strukturieren der realen Situation
ist insbesondere das Mathematisieren zentral, da
relevante Informationen aus Sachsituationen in
mathematische Darstellungen Uberflhrt werden,
etwa indem Tage pro Woche, Stunden pro Tag,
Schulwochen pro Jahr als zentrale GroRen ange-
nommen werden. Das entstehende Modell kann
anschlieBend bearbeitet werden.

Ebenso bedeutsam ist die Interpretation der Ergeb-
nisse im Kontext der Ausgangssituation, also die
Ruckubersetzung in den Alltag, etwa im Vergleich
von Schulzeit und Freizeit. Die anschliel3ende Vali-
dierung umfasst die Uberprifung der Ergebnisse
im Hinblick auf die in der Aufgabe gegebenen In-
formationen, etwa durch das Prifen der verwen-
deten Angaben oder der rechnerischen Plausibi-
litat (Rathgeb-Schnierer et al., 2023). Auch wenn
der beschriebene Modellierungskreislauf eine zyk-
lische Abfolge suggeriert, findet diese in der Praxis
nicht immer so statt. Auch die Intensitat einzelner
Tatigkeiten variiert je nach Aufgabe. Der Kreislauf
dient zur Orientierung und stellt zentrale Tatigkei-
ten dar.

Die Fahigkeit, zwischen Lebenswelt und Mathema-
tik zu wechseln, ist eine zentrale Kompetenz, die
Lernende erwerben sollten. Indem sie Sachsitua-
tionen nicht nur rechnerisch bearbeiten, sondern
Losungen und Wege Uberprifen und anpassen
(etwa bei der Einschatzung der in der Schule ver-
brachten Zeit), entwickeln sie ein tiefergehendes
Verstandnis fur mathematische Zusammenhange.

mathematisieren ——— mathematisches

Modell

bearbeiten

mathematische
Losung
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Warum liberhaupt Modellieren im Mathemati-
kunterricht?

Modellieren ermdglicht es den Lernenden, zu ver-
tieften Einsichten in mathematische Zusammen-
hange zu gelangen, indem reale Situationen struk-
turiert, vereinfacht und mathematisch bearbeitet
werden. Daher sollten Modellierungsanlasse von
Anfang an regelmaBlig und gezielt im Unterricht
aufgegriffen werden. Erst wenn reale Kontexte
einbezogen, Annahmen getroffen und mathema-
tische Losungen auf die Ausgangssituation bezo-
gen werden, kann ein fundiertes Verstandnis ent-
stehen (Franke & Ruwisch, 2013).

Dabei spielt nicht nur der Modellierungsprozess
selbst eine Rolle, sondern auch der Austausch da-
ruber. Wenn Lernende gemeinsam aushandeln,
welche Annahmen sinnvoll sind, wie Situationen
vereinfacht werden kdnnen und inwiefern mathe-
matische Ergebnisse zur Realitdt passen, entwi-
ckeln sie ein reflektiertes und vernetztes Verstand-
nis. In diesem Zusammenhang wird deutlich, wie
wichtig das Gesprach Uber Modellierungsprozesse
im Mathematikunterricht ist. Lernende sollten da-
her immer wieder dazu angeregt werden, eigene
Modellierungen zu entwickeln, zu erldutern und
fur andere nachvollziehbar darzustellen (Kom-
munizieren, Argumentieren und Darstellen). Im
Folgenden wird anhand eines Aufgabenbeispiels
exemplarisch skizziert, wie der dargestellte Mo-
dellierungskreislauf durchlaufen und dessen Be-
arbeitung im Unterricht unterstutzt werden kann.

UNTERRICHTSBEISPIEL: BECHERAUFGABE

Um das Verstandnis fur alltagsnahe mathema-
tische Problemstellungen sowie den Wechsel
zwischen Lebenswelt und Mathewelt heraus-
zufordern, wird in einer dritten Klasse eine
Modellierungsaufgabe gestellt. Zu Beginn der
Unterrichtsstunde erhalten die Kinder die fol-
gende Aufgabe:

In drei Bechern sind insge-
samt 45 Bonbons. Wieviele Bonbons sind in
den einzelnen Bechern, wenn in jedem Becher
fiinf mehr sind, als in dem davor?

Modellieren herausfordern und
unterstutzen

Mathematisches Modellieren ist ein komplexer
Prozess und stellt eine groRe Herausforderung an
die Kinder. Daher sollten bereits von Anfang an
Gelegenheiten gegeben werden, in denen Real-
situationen in die Mathewelt Ubersetzt, dort be-
arbeitet und wieder auf die Realsituation bezogen
werden. Das befahigt die Kinder zunehmend auch
komplizierte Realsituationen aufzunehmen und
bearbeiten zu konnen (Franke & Ruwisch, 2013;
Maal3, 2009). Da die Auseinandersetzung mit
Realsituationen und deren mathematische Be-
arbeitung einen schwierigen Prozess ausmachen,
werden im Folgenden Moglichkeiten der Unter-
stitzung anhand des Unterrichtsbeispiels illust-
riert.

Modellieren unterstiitzen - Fragen an den
Text stellen

Insbesondere der Zugang zu textlastigen oder
sprachlich herausfordernden Aufgaben kann Kin-
der daran hindern, den Sachkontext zu verstehen.
Gezielte Fragen an den Text kdnnen dabei helfen,
diesen zu strukturieren und das Verstehen zu
férdern. Zur Entlastung der Lernenden kénnen
gezielte Fragen das Textverstandnis der Kinder
adressieren. Dabei helfen Kategorisierungen der
Fragen (z. B. ,Kann ich (nicht) mit dem Text be-
antworten.”; ,Fur die Antwort muss ich rechnen.”).
Dadurch wird zum einen verdeutlicht, welche In-
formationen fur die Bearbeitung der Aufgabe rele-
vant sind und welche nicht berucksichtigt werden
mussen. DarUber hinaus kann hier bereits die Not-
wendigkeit des Rechnens zur Beantwortung man-
cher Fragen fokussiert werden. Das ermdoglicht
den Kindern einerseits den Inhalt des Sachkontex-
tes tiefer zu durchdringen und andererseits Uber
mogliche Ubersetzungen in ein mathematisches
Modell nachzudenken. Zudem kdnnen die Kinder
durch die Thematisierung einzelner Fragen an den
Text erkennen, dass nicht alle Informationen des
Textes relevant fur die Ubersetzung in ein Modell
sind (z. B. ,Welche Farbe haben die Becher?") (Bon-
gartz & Verboom, 2007; Rathgeb-Schnierer et al.,
2023).

Insbesondere die Reduktion der einzelnen Fragen
auf die bereits beantwortbaren Fragen, kann dazu
beitragen, dass die Kinder ein mathematisches
Modell erstellen und dieses im Weiteren bearbei-
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ten kdnnen. Dabei ist es ggf. notwendig, weitere
Fragen an den Text zu formulieren.

UNTERRICHTSBEISPIEL: BECHERAUFGABE

Fragen an den Text zu stellen kann ein erster
Zugang sein, um ein Sachproblem zu struktu-
rieren. Kai erkennt z. B., dass nicht alle Infor-
mationen aus dem Text wichtig fur das mathe-
matische Modell sind.

Welche Farbe die
Becher haben, ist fiir die
Aufgabe nicht
wichtig.

Welche Farbe haben die Becher? X

Wie viele Bonbons gibt es insgesamt?

Wie viele Bonbons hat der zweite Becher
mehr als der erste?

Wie viele Bonbons sind. im zweiten Becher?

Frage kann ich mit dem Text beantworten
Frage kann ich nicht mit dem Text beantworten

°® fur die Antwort muss ich rechnen

Ich kann nicht sagen,
wie viele Bonbons im zweiten
Becher sind. Das hangt davon
ab, wie viele im ersten
Becher sind.

Soren erkennt, dass er zunachst andere Fra-
gen beantworten muss, um die Aufgabe ins-
gesamt zu l6sen.

Das kann ihn unterstitzen, daruber nachzu-
denken, welche Beziehungen zwischen den
einzelnen Aufgabenteilen bestehen und wie
sich diese auswirken. Das kann dazu fuhren,
dass er die Aufgabe strukturieren und in ein
mathematisches Modell Ubersetzen kann.

Modellieren unterstiitzen - Skizzen zeichnen

Skizzen kdnnen bereits dabei helfen, einen Sach-
kontext zu verstehen und zu strukturieren, indem
sie die Situation anschaulich machen und beim
Ordnen wichtiger Informationen unterstitzen
(Franke & Ruwisch, 2013). Im Folgenden werden
sie jedoch insbesondere mit Blick auf das Mathe-

matisieren betrachtet. Wenn ein Sachkontext von
den Kindern bspw. durch Fragen an den Text oder
das Nachspielen der Situation strukturiert und
verstanden worden ist, kann das Mathematisieren
und anschlielende Bearbeiten der Sachsituation
herausfordernd sein.

Hierbei kbnnen Skizzen unterstlitzend eingesetzt
werden, die die Realsituation mathematisch hand-
habbar darstellen. Dabei kénnen verschiedene
Skizzen Anlass bieten, unterschiedliche Bereiche
der Aufgabe hervorzuheben (Brauer et al., 2021;
Rathgeb-Schnierer et al., 2023).

UNTERRICHTSBEISPIEL: BECHERAUFGABE

Das Erstellen einer Skizze kann eine Unter-
stutzung sein, um einen Sachverhalt weiter zu
mathematisieren. Alicia verdeutlicht in ihrer
Skizze, dass in jedem Becher 5 Steine mehr als
im vorherigen Becher sind. Anton stellt den
Unterschied zwischen dem ersten und dem
dritten Becher dar.

R, Avnton:
o +10

ol
1 28

Beide Skizzen konnen genutzt werden, um
Uber die Beziehungen zwischen den einzelnen
Bechern zu sprechen und diese zu themati-
sieren. So kénnen die Kinder zunehmend ein
mathematisches Modell erstellen, was sie zur
Losung der Aufgabe nutzen kénnen (Rathgeb-
Schnierer et al., 2023).

Modellieren unterstiitzen - Tabellen erstellen
Nachdem ein Sachkontext von den Kindern bspw.
durch Fragen an den Text oder Skizzen verstanden
und mathematisiert wurde, kdnnen bei passenden
Sachkontexten Tabellen Kinder dabei unterstat-
zen, die Aufgabe mathematisch zu I6sen, also zu
bearbeiten.

Dabei bieten Tabellen insbesondere die Méglich-
keit ein strukturiert-strategisches Vorgehen der
Kinder zu fordern. Das ermdglicht den Kindern
einen Zugang zur Ldsung, der von einer ggf. zu-
nachst probierenden zu einer zunehmend strate-
gischen, erkannten Struktur berucksichtigenden
Vorgehensweise fuhrt, da in Tabellen Versuche
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dokumentiert und fUr die (strategische) Weiter-
arbeit genutzt werden kénnen (Selter & Zannetin,
2018).

UNTERRICHTSBEISPIEL: BECHERAUFGABE

Die Ubertragung des mathematischen Mo-
dells in eine Tabelle ermoglicht den Kindern
einen Losungszugang. So kénnen sie in dieser
Aufgabe zunachst damit beginnen, erste Mog-
lichkeiten auszuprobieren und in einer Tabelle
strukturiert darzustellen.

Die Anregung, diese Loésungen durch bspw. Mit-
tel zum Forschen zu strukturieren, bietet den
Kindern die Moglichkeit, daraus Erkenntnisse
far die weitere Bearbeitung der Aufgabe zu er-
halten. So erkennt Amet hier den Einfluss auf
den dritten Becher, wenn die Anzahl der Bon-
bons im ersten Becher um eins erhoht wird.

insgesamt
+q//\ = 6;—;‘%4/\ 48\3
32 Fa 12 | 21¢
e g | A3 |24
[
Wenn in denh
Becher ein Bonbon dazu

kommt, kommen insgesamt
immer drei dazu.

Von dieser Erkenntnis ausgehend kann er die
Aufgabe I6sen.

insgesamt
A 6540 | 18

22 | F | 12 |24
e g | A3 |24
M0 | 15 20 |45 47

Wenn im ersten Becher drei

Bonbons sind, sind insgesamt 24
Bonbons in den Bechern. Es fe-

hlen also noch 21 bis 45. 21 sind

3 Siebener, deswegen miissen 7
Bonbons in jeden Becher dazuj

Modellieren unterstiitzen - Tabellen deuten
Wenn Kinder auf unterschiedliche Weise zu einer
Loésung gelangt sind, kann der Austausch dar-
Uber dazu beitragen, dass sie unterschiedliche
Losungswege interpretieren und validieren (Rath-
geb-Schnierer et al.,, 2023). Hierbei kann unter
anderem die Darstellung in Tabellen hilfreich sein,
da diese den Losungsweg gut illustrieren.

UNTERRICHTSBEISPIEL: BECHERAUFGABE

Der Vergleich unterschiedlicher Losungswege
in der Tabelle kann Kinder dabei unterstutzen,
Losungen anderer zu interpretieren und zu va-
lidieren.

Im Vergleich von Irmas und Maltes Ldsung
konnen die Kinder feststellen, dass Malte we-
niger Schritte brauchte, um zur Lésung zu ge-
langen. Zugleich ermaoglicht Irmas Vorgehen
keinen Schritt auszulassen.

| = Iy insgesamt

‘Fﬂ '\[?’( eyl insgesamt

Bei Joventas Losung
A & 14 4 E%/ musste ich verstehen was
s 12 17 | 2| da passiert. Dann musste
2 A4 | 2| 5 sie aber nicht mehr viel
A 16 | 21 s aufschreiben.

NO 15 A0 45
U DV&r\t’K «'
m @ W“? insgesamt ) .] /// M@

%2,/@ ;—3/5 w210 15\ 30 /Z\/' ¢
Lol s [ Y20 | 45 > )

Im Unterschied dazu kénnen die Kinder bei
Joventas Losungsweg erkennen, dass nur we-
nige Schritte notwendig waren. Diese mussten
jedoch gut durchdacht sein und auf vorherige
Erkenntnisse zuruckgefuhrt werden.
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Die Auseinandersetzung mit unterschiedlichen
Losungswegen ermoglicht es den Kindern, ihr
eigenes Vorgehen bewusst zu reflektieren und
gewinnbringend auf weitere Aufgaben zu Ubertra-
gen (Rathgeb-Schnierer, 2023).

Die Entwicklung von Strategien wie dem Anfertigen
von Skizzen oder Tabellen gelingt besonders gut,
wenn diese wiederholt an unterschiedlichen Aufgaben
erprobt werden. Eine umfangreiche Aufgabensamm-
lung zum gezielten Uben dieser Darstellungsformen
finden Sie hier: pikas-digi.dzIm.de/node/122

TIPPS FUR DEN UNTERRICHT

* Modellierungsprozesse schrittweise aufbau-
en und einzelne Tatigkeiten des Modellierens
zunachst gezielt in den Blick nehmen.

* Hilfsmittel wie Skizzen oder Tabellen nicht
voraussetzen, sondern als Werkzeuge zum
Verstehen, Strukturieren und Kommunizie-
ren gemeinsam einfuhren und reflektieren.

* Nicht jede Modellierungstatigkeit muss bei
jeder Aufgabe gleich intensiv bearbeitet wer-
den. Je nach Aufgabenstellung kénnen ein-
zelne Tatigkeiten gezielt fokussiert werden.

* Den Wechsel zwischen Realsituation und Ma-
thematik explizit thematisieren und die ge-
troffenen Annahmen sowie Entscheidungen
gemeinsam reflektieren.

Fazit & Ausblick

Mathematisches Modellieren erdffnet Lernenden
Gelegenheiten, reale Situationen zu strukturie-
ren, zu vereinfachen und in mathematische Zu-
sammenhange zu Uberfihren. Den damit verbun-
denen Herausforderungen kann durch gezielte
UnterstitzungsmalBnahmen - wie Fragen an den
Text, Skizzen oder Tabellen - begegnet werden, die
zunachst separat erlernt werden mussen (Rath-
geb-Schnierer, 2023). So unterstitzen sie einen
bewussteren Umgang mit Modellierungsprozes-
sen und helfen, deren Phasen im Unterricht sicht-
bar zu machen und gemeinsam zu reflektieren.

Perspektivisch gilt es, Modellierungsanlasse konti-
nuierlich in den Unterricht zu integrieren und den
Austausch Uber unterschiedliche Vorgehenswei-
sen zu fordern. So kénnen Kinder ein flexibles und
reflektiertes Verstandnis daflir entwickeln, wie
Mathematik zur ErschlieBung ihrer Lebenswelt

genutzt werden kann. Wichtig ist dabei ein nied-
rigschwelliger Einstieg, da der Zugang zu Model-
lierungsprozessen fur Lernende und Lehrkrafte
herausfordernd sein kann und eine angemessene
Einschatzung des Anforderungsniveaus nicht tri-
vial ist.

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

* Welche Gelegenheiten in meinem Unterricht
bieten den Lernenden Mdglichkeiten, reale
Situationen zu modellieren, also zu strukturie-
ren, zu vereinfachen oder in mathematische
Zusammenhange zu Uberfuhren sowie ihre
Lésungen zu interpretieren und zu validieren?

* Wie unterstutze ich die Lernenden durch
geeignete Impulse entlang der Modellierungs-
prozesse (beim Verstehen, Mathematisieren,
Bearbeiten, Interpretieren und Validieren)?

* Inwiefern fordere ich den Austausch tber An-
nahmen, Darstellungen und Lésungswege
gezielt ein, sodass Modellierungsentscheidun-
gen transparent und reflektierbar werden?

* An welchen Stellen bietet mein Schulbuch
passende Modellierungsanlasse oder mussen
diese gezielt erganzt bzw. angepasst werden?

* Wie kann ich die Lernenden beim Wechsel
zwischen Lebenswelt und Mathematik sowie
beim Aufbau tragfahiger Modelle gezielt unter-
stutzen?

* Inwiefern nutze ich geeignete Darstellungsfor-
men (z. B. Skizzen, Tabellen), um Modellie-
rungsprozesse zu entlasten und strukturiertes
Arbeiten zu férdern?
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6 Prozessbezogene Kompetenzen vernetzen

Wie die Ausfuhrungen der vorangehenden Kapitel
aufzeigen, spielen prozessbezogene Kompeten-
zen in vielfaltigen Unterrichtssituationen eine be-
deutende Rolle und sollten demnach nicht nur in
Lernumgebungen z. B. zu substantiellen Aufgaben
wie Zahlenmauern angesprochen werden, son-
dern haben auch in der Auseinandersetzung mit
Alltagsaufgaben eine wichtige Bedeutung. Die Bei-
spiele haben gezeigt, dass prozessbezogene Kom-
petenzen dabei zum einen nicht losgeldst von in-
haltsbezogenen Kompetenzen geférdert werden,
sondern mit diesen eng verwoben sind.

Uberdies werden prozessbezogene Kompetenzen
in Lernumgebungen selten isoliert gefordert, da
zwischen ihnen zahlreiche Querverbindungen be-
stehen. Ziel ist es somit, dass Kinder in vielfaltigen
Lernsituationen prozessbezogene Kompetenzen
(weiter)entwickeln und gleichzeitig Inhalte ver-
standnisbasiert erarbeiten und tiefer durchdrin-
gen kénnen.

Dabei muss keineswegs in jeder Mathematikstun-
de jede prozessbezogene Kompetenz gleicherma-
Ren angesprochen werden. Je nach Unterrichts-
und Lernziel stehen einzelne prozessbezogene
Kompetenzen auch mal weniger oder gar nicht
im Fokus (z. B. wenn es um das automatisierte
Abrufen der Aufgaben des kleinen Einmaleins
geht). Werden prozessbezogene Kompetenzen
durch den Einsatz von entsprechenden Aufga-
benstellungen aber herausgefordert, mussen sie
zum zentralen Lern- und Gesprachsgegenstand
werden. Denn Fahigkeiten wie das Entdecken, das
Beschreiben und das Begriinden, die den prozess-
bezogenen Kompetenzen zugeschrieben werden,
entwickeln sich haufig nicht von selbst und mus-
sen von der Lehrperson durch unterrichtliche An-
regungen sowie durch entsprechende Aufgaben-
stellungen und Hilfestellungen aktiv unterstutzt
werden.

Im Folgenden mochten wir zum Abschluss die-
ser Handreichung noch einmal die Vernetzung der
prozessbezognenen Kompetenzen mit Bezug auf
die einzelnen Kapitel in den Blick nehmen und da-
bei die wesentlichen Kernbotschaften an einem
Unterrichtsbeispiel verdeutlichen.

So wurden bereits im Einstieg in die Handreichung
in der Gegenuberstellung von zwei Aufgabenva-
rianten zum Thema ,Halbschriftliche Subtraktion”

auch die Bedeutung der Aufgabenauswahl bzw.
die Adaption von Aufgabenstellungen aufgezeigt,
um prozessbezogene Kompetenzen uberhaupt
herauszufordern (und die Entwicklung der damit
verbundenen Fahigkeiten zu unterstutzen).

AUFGABENSTELLUNG 1:

Rechne aus.

415(-1213] =] F1(-13|8]|=
AUFGABENSTELLUNG 2:

Rechne geschickt.

Stelle deinen Rechenweg dar.

4$5-12 3 = Fl11-1318 |=

Deutlich wurde: Der Arbeitsauftrag in Variante 1
.Rechne aus!” fokussiert nur auf der Ausfuhrung
der (bereits erarbeiteten) Rechenwege der halb-
schriftlichen Subtraktion und erfordert keine tief-
ergehende Auseinandersetzung. Durch die (nur
leichte) Adaption der Aufgabenstellung in Auf-
gabenvariante 2 ,Rechne geschickt. Stelle deinen
Rechenweg dar.” kénnen sich Kinder in der Aus-
einandersetzung mit dieser Aufgabenstellung
durch die angesprochenen prozessbezogenen
Kompetenzen verstandnisbasiert und tiefer mit
der inhaltsbezogenen Thematik des halbschriftli-
chen Subtrahierens auseinandersetzen. Somit ist
schon in der Vorbereitung die Aufgabenauswahl
ganz zentral, um prozessbezogene Kompetenzen
herauszufordern und sich Gedanken zu machen,
wie Kinder dabei unterstutzt werden kénnen.

Skizziert man nun einen moglichen Lernweg, dann
wulrde diese Aufgabe zu Beginn der Thematisie-
rung der halbschriftlichen Subtraktion stehen. Da
kein konkreter Rechenweg vorgegeben ist, sollen
die Lernenden zundachst eigenstandige Losungs-
wege entwickeln, was die Kompetenz des Problem-
l6sens anspricht. Da es nicht den einen richtigen
Rechenweg gibt und Kinder Aufgabenmerkmale
wahrnehmen und nutzen sollen, entwickeln nicht
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nur verschiedene Kinder unterschiedliche Wege,
auch ein Kind kann zwei verschiedene Aufgaben
mit unterschiedlichen Rechenwegen I6sen:

warum sein Weg funktioniert. Somit wird sowohl
Marie unterstutzt, das Vorgehen inhaltlich nach-
zuvollziehen (und kann evtl. in ihr Repertoire an

moglichen Rechenwegen aufgenommen werden)

Rechne geschickt. und gleichzeitig reflektiert und festigt Paul beim
Erklaren noch einmal seinen eigenen Erkenntnis-
415(-1213|=12]|Z 2111-1318 =1%]3 prozess.
415-11101=115 A -140=%1
1]5]- %=112 vAl+| [121=]%3 Man kann zuerst 40 zuriick- Ach stimmt, sonst
springen. Eigentlich hatte ich aber wiirde man ja zwei
-40 nur 38 zuriickspringen miissen. 7u viel abziehen!
%\ Deswegen springe ich wieder
: ', : 2 vor.
21 33 21

So nutzt Paul zur Lésung der 1. Aufgabe ein schritt-
weises Vorgehen und bei der 2. Aufgabe eine so-
genannte ,Hilfsaufgabe”.

Ebenso werden die Kinder aufgefordert, ihre
Rechenwege zu visualisieren. Die direkt ange-
sprochene Kompetenz des Darstellens erfullt da-
bei zwei zentrale Funktionen, die im Verlauf des
Lernprozesses deutlich werden. Denn haben die
Kinder erste eigene Lésungswege gefunden und
diese dargestellt, sollten die Kinder - z. B. durch
die Initiilerung einer Mathekonferenz - zum Aus-
tausch angeregt werden. Die prozessbezogene
Kompetenz des Kommunizierens hat nun Bedeu-
tung, da die Kinder sich ihre Losungswege gegen-
seitig vorstellen und dabei auch beschreiben mus-
sen. So erklart z. B. Paul Marie, die anders als er
beide Aufgaben schrittweise geldst hat, wie er die
zweite Aufgabe mit einer Hilfsaufgabe geldst hat:

Ich hab erst
minus 40 und
dann noch plus
2 gerechnet.

Warum plus 2?
Das ist doch eine
Minusaufgabe!

Dabei wird deutlich: Paul versprachlicht sein Vor-
gehen zwar, jedoch hat Marie noch Schwierigkei-
ten, dieses nachzuvollziehen. In einer erneuten
Erklarung bezieht Paul die Darstellung am Rechen-
strich mit ein. Er kann Marie so seinen Rechenweg
und die von ihm genutzten Aufgabenstrukturen
verstandlicher machen und erkléren, wie und

Die Darstellungen mussen dann in gemeinsamen
Phasen zum Gesprachsgegenstand mit allen Kin-
dern werden, damit die symbolischen Rechenwe-
ge und bildlichen Darstellungen vernetzt werden
kdnnen. Zusatzlich kénnen Lernvideos helfen, um
die Rechenwege fur die Kinder noch einmal dyna-
misch darzustellen (mahiko.dzIm.de/node/303).

Im Austausch Uber ihre Rechenwege fangen Kin-
der auch implizit an zu begrinden, warum sie so
gerechnet haben und ihren Rechenweg flr ge-
schickt halten. Aufgabe der Lehrkraft ist es, die
Kinder in diesem Prozess zum Argumentieren an-
zuregen:

Funktioniert der
Rechenweg fiir alle
Aufgaben gleich

gut?

Warum ist genau
dieser Rechenweg
bei der Aufgabe
geschickt?

Denn so werden die Lernenden aufgefordert, ihre
Einsichten zu hinterfragen und bewusst hinzuzu-
ziehen, um zu erlautern, warum ein Rechenweg
geschickt und in welchem Zusammenhang dieser
zu (erkannten) Aufgabenmerkmalen steht.

Dabei sollte das Sprechen Uber Zahl- und Aufga-
benbeziehungen zum zentralen Gegenstand wer-
den und dies auch in anschlieBenden gemeinsa-
men Reflexionsphasen aufgegriffen werden. Das
Problemlésen bekommt namlich dann in dieser
Phase nochmal eine Bedeutung, wie die Fortfuh-
rung des Unterrichtsbeispiels verdeutlich:
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Bei welchen Aufgaben wiirdest du. eine
Hulfsaufgabe nutzen? Kreise ein.

616/-14|3| [5|4[-11]9| [3|12|-]2|9

47 -1218

Durch diese Aufgabenstellung sollen Kinder Re-
chenwege (hier exemplarisch die Hilfsaufgabe) in
Abhangigkeit von erkannten Zahl- und Aufgabe-
beziehungen bewerten, um sie langfristig bewusst
einzusetzen.

Das Unterrichtsbeispiel verdeutlicht abschlieRend
die Bedeutung und Verzahnung der einzelnen pro-
zessbezogenen Kompetenzen fur einen verstand-

nisbasierten Mathematikunterricht. Die damit
verbundenen Fahigkeiten kénnen durch den Ein-
satz entsprechender Aufgaben herausgefordert
werden und bedurfen der vorgestellten Unterstut-
zungsmalinahmen, um die Kinder zu foérdern.

Hinweis: Um auch das Modellieren anzusprechen,
bedarf es eines konkreten Alltagsbezugs. Diesen
auf das Unterrichtsbeispiel zu konstruieren, er-
scheint uns wenig sinnvoll, so dass diese Kompe-
tenz hier keine weitere Ausfuhrung bekommt. Im
Kapitel 5 (zum Modellieren) wurde aber bereits
konkret die Vernetzung zu den weiteren prozess-
bezogenen Kompetenzen dargestellt.
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