Christoph Selter, IEEM, TU Dortmund

Der neue Mathematiklehrplan fir die Grundschule
Eine lllustration durch zehn Unterrichtsbeispiele

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

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

Zahlenmauern (Variante A) Zahlenmauern (Variante B)

1. Kleine Zahlenmauern

] A m iR N M 5&_

\
5[8] 7 [ || . [3[2Te] [2]s13] [1Ts[5] [413]e
|

3lz]6] [2]5]2] [t]e]5] [a[3[z] [Bl2]2]

i [ ] [ 11 2.
e N e e e R [ O B
7

2. 6rofle Zahlenmauern
3.
D o 0 & . .

1243 51 4]_5—|_T_z\a4 T

4. Was fillt dir auf?
N % 1
3 19 ID [42]7]1 [374]6] 6]4]3] 463

|
3. Schwierigere Zahlenmauern | 1 1] | \
4]3]e [3Te ]2 [6]3]4]
[15] 10
9 617 5|7 510 5] |
45] | 2[5 3 o] [2] ] 5. Zielzahl 20
[20] |20] [20] [20] [20]

23| ] \ [ [ 1 \
LL el e o e e e
mcE il !
EE? [ 2] 1 6—|: \— 6. Erfinde selbst Zahlenmauern in deinem Heft

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

Nicht zuletzt die internationalen Vergleichsuntersuchungen wie PISA oder IGLU haben gezeigt,
dass in Deutschland die Schulung der prozessbezogenen Kompetenzen — keineswegs nur in der
Grundschule, aber dort eben auch — in der Vergangenheit nicht die erforderliche Beachtung gefun-
den hat. Deren zukinftig starkere Berucksichtigung darf aber nun andererseits nicht zu einer Ver-
nachlédssigung der inhaltsbezogenen Kompetenzen fiihren. Wo mdglich und sinnvoll, sollten beide




Kompetenzfelder integriert angesprochen werden — dies auch, weil Unterrichtszeit knapp und kost-
bar ist. Im Lehrplan Mathematik Grundschule fir NRW heif3t es demzufolge (S. 7):
Grundlegende mathematische Bildung zeigt sich in fachbezogenen Kompetenzen, d. h. durch
das Zusammenspiel von Kompetenzen, die sich primar auf Prozesse beziehen (prozessbezoge-
ne Kompetenzen), und solchen, die sich primar auf Inhalte beziehen (inhaltsbezogene Kompe-
tenzen). Sie entwickeln sich bei der aktiven Auseinandersetzung von Schilerinnen und Schi-
lern mit mathematischen Situationen.
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Wie eine solche integrierte Forderung inhalts- und prozessbezogener Kompetenzen méglich ist, soll
in diesem Papier anhand von zehn Unterrichtsbeispielen dargestellt werden, anhand derer auch
Aussagen des Lehrplans zu Kompetenzerwartungen in beiden Bereichen illustriert werden. Denn
das ist die entscheidende Neuerung im Vergleich zur Erprobungsfassung von 2003: Es wird nicht
nur beschrieben, welche inhaltsbezogenen Kompetenzen die Schilerinnen und Schiler erwerben
konnen sollen, sondern entsprechende Aussagen werden auch fiir den Bereich der prozessbezoge-
nen Kompetenzen formuliert.

Der Aufbau der folgenden zehn Kapitel ist identisch. Zunéchst wird in einer tabellarischen Uber-
sicht in Anlehnung an die obige Abbildung auf einen Blick verdeutlicht, welche der vier inhaltsbe-
zogenen und welche der vier prozessbezogenen Kompetenzbereiche in besonderer Weise angespro-
chen werden. Dann folgt ein Kurzlberblick tber den Hintergrund des beschriebenen Aufgaben-
felds, bevor Uberblicksartig und illustrierend Einblicke in durchgefuhrten Unterricht gegeben wer-
den. Abschliel’end wird detailliert ausgefiihrt, welche inhaltsbezogenen und welche prozessbezoge-
nen Kompetenzen angesprochen werden. In den Formulierungen ist dabei das aus Platzgrinden
weggelassene ,Die Schilerinnen und Schuler’ stets mitzudenken. Aus dem gleichen Grund sind
Abkirzungen fir die Kompetenzbereiche verwendet worden: PL beispielsweise steht fir ,Problem-
I6sen’ oder RF fir ,Raum und Form’.

Im Einzelfall wéren in der tabellarischen Auflistung sicherlich auch andere Zuordnungen denkbar
gewesen. Die in den einzelnen Kapiteln angedeuteten Unterrichtsbeispiele sollten aber auch nicht
als unmittelbar umzusetzende Vorgaben, sondern als Orientierungsangebote verstanden werden, die
an die unterschiedlichen Gegebenheiten der eigenen Schule anzupassen sind.

Fur die vier 0. a. Inhaltsbereiche — Zahlen und Operationen, Raum und Form, Messen und Grof3en
sowie Daten, H&aufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten — werden jeweils zwei Unterrichtsbeispiele
ausgefihrt, bei denen prozessbezogene Kompetenzen gleichermalRen geférdert werden. Um zu ver-
deutlichen, dass die Inhaltsbereiche auch miteinander zu verschranken sind, befasst sich das dritte
Beispiel im Schnittbereich von ,Zahlen und Operationen’ und ,Raum und Form’ damit, wie man
mit Wrfeln bauen und dabei Zahlenfolgen entdecken und beschreiben kann.
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Wie bereits angedeutet, ware es verfehlt, die Forderung nach einer starkeren Bertcksichtigung pro-
zessbezogener Kompetenzen so zu verstehen, dass der Erwerb von Basiskompetenzen, der biswei-
len auch ein anschauungs- und verstandnsibasiertes Rechentraining erfordert, nachgeordnet erfol-
gen oder gar vernachlassigt werden kénne. Wenn ein Kind nicht weil3, dass sich 399 in unmittelba-
rer Néhe der 400 befindet, wird es kaum beschreiben und begriinden kénnen, warum es bei der Ad-
dition von 399 erst 400 addiert und dann 1 subtrahiert.

Das Unterrichtsbeispiel in Kapitel 10 beschreibt in diesem Sinne, wie in einem getffneten Unter-
richt die Kinder mit der individuellen Erarbeitung des Einmaleins mit dem Ziel der auswendigen
Verflgbarkeit befasst sind, ohne dass dabei die prozessbezogenen Kompetenzen zu kurz kommen.
Die folgende Ubersicht gibt einen ersten Uberblick dariiber, welche inhaltsbezogenen und welche
prozessbezogenen Kompetenzbereiche in den einzelnen Unterrichtsbeispielen angesprochen wer-
den.
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1. Zahlengitter mit Zielzahl 20 X X X

2. Im Kopf oder schriftlich? X X X X

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

4. Bauen mit Holzwurfeln X X X

5. Zeichnen regelmaliiger Vielecke X X X

6. Kleine Hunde — grof3e Hunde X | X X X

7. Uber Textaufgaben nachdenken X X X

8. Daten aus der Zeitung X | X X

9. Zahlenschloss X X X

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

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

Ein letzter Aspekt sei abschlieBend noch erwéhnt. In diesem Papier werden die inhalts- und die pro-
zessbezogenen Kompetenzen nicht durch Testaufgaben, sondern durch dokumentierte Unterrichts-
beispiele illustriert, welche aus Sicht des Autors deutlich besser als Ausgangspunkte fur die konkre-
te Unterrichtsentwicklung ,vor Ort’ dienen kdnnen als Testaufgaben, die das, was Mathematik
wirklich ist und was guten Mathematikunterricht ausmacht, nur recht eingeschrankt abbilden kon-
nen.
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1 Zahlengitter mit Zielzahl 20

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
""""""" Problemlsen / kreativsein ~ Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit Grél3en
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

1.1 Kurzbeschreibung

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

1.2 Umsetzung im Unterricht

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

Dann wurde die Aufgabe gestellt, moglichst
viele Pluszahl-Paare zu finden, die zur Ziel-
zahl 20 fuhrten. Einige Kinder duRerten erste
Vermutungen, von denen die am hadufigsten
genannte (+5; +5) zur Verdeutlichung der
Aufgabenstellung festgehalten wurde.

Die Kinder erhielten ein Arbeitsblatt, auf
dem sie alle gefundenen Mdglichkeiten no-
tieren sollten, und wurden dazu angeregt, die
Pluszahl-Paare in einer Tabelle einzutragen.
Zudem wurden sie gebeten, in einem For-
scherbericht festzuhalten, wie sie vorgingen
und was ihnen auffiel. Des Weiteren wurde
gesagt, dass fir die Schiler, die das Arbeits-
blatt mit der Zielzahl 20 bearbeitet hétten,
ein eben solches fir die Zielzahl 22 zur Ver-
fugung stand und dass der Arbeitsphase eine
Sammlungs- und Reflexionsphase folgen
wirde. In der Arbeitsphase waren unter-
schiedliche Vorgehensweisen der Kinder zu
beobachten, ...

* unsystematisches oder unsystematisch erscheinendes Probieren

» Ableiten eines Pluszahlen-Paares aus seinem Tauschpaar (aus (+2; +8) wird (+8; +2) gewonnen)
o Zerlegen der Mittelzahl 10 in zwei Summanden, die dann als Pluszahlen dienen, und
 operatives Variieren der Pluszahlen (z. B. linke Pluszahl um 1 erhéhen, obere um 1 vermindern).

Einige Schiler waren nach knapp funf Minuten der Meinung, dass keine weiteren Mdglichkeiten
mehr existieren; bei anderen war dieses nach rund 20 Minuten der Fall. Alle Kinder arbeiteten an-
schlieRend an ihrem Forscherbericht zur Zielzahl 20.
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Eine ganze Reihe von Schiilern befasste sich dann noch mit der Ubertragung der Aufgabenstellun-
gen auf die Zielzahl 22. Drei Kinder setzten sich in dieser Einfiilhrungsstunde sogar damit auseinan-
der, die Anzahl der Mdglichkeiten zu einer selbst gewahlten Zielzahl kleiner gleich 30 zu finden.
Zum Abschluss wurde durch das geordnete Anhéngen aller elf Zahlengitter das Nachdenken tber
deren Gemeinsamkeiten und Unterschiede angeregt. Diese waren zur Zeitersparnis bereits wahrend
der Arbeitsphase von zwei Schilern auf vorbereiteten Zahlengittern notiert worden, die an der Tafel
mit Hilfe von Haftstreifen flexibel umgeordnet werden konnten.

Die Kinder begriindeten, warum sie alle Mdglichkeiten gefunden hatten und lasen aus ihren For-
scherberichten vor, wie sie vorgegangen waren und was ihnen aufgefallen war. In der Zusammen-
schau der Zahlengitter wurden diverse Auffélligkeiten benannt, wie etwa ...

» Als Mittelzahl kommt immer die 10 (bzw. die 11) heraus.

» Wenn die linke Pluszahl um 1 gréRRer wird, wird die obere Pluszahl um 1 kleiner.

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

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

» Bei der Zielzahl 20 sind es immer 30, wenn man die Zahlen von links oben nach rechts unten
(bzw. von rechts oben nach links unten) zusammenzahlt.
Da die einzelnen Kinder natirlich unterschiedlich weit fortgeschritten
waren, schloss sich eine Stunde an, in der sie individuell die Gelegenheit
erhielten, die Aufgabenstellungen auf weitere Zielzahlen zu Ubertragen.
Dem 'allgemeinen’ 3-3-Gitter kann man die Auffélligkeiten entnehmen, die
die Kinder speziell fiir die Zielzahl 20 formuliert haben. Z&hlt man zum
Beispiel die Zahlen in den Diagonalen zusammen, so erhélt man stets
3a+3b. Oder man sieht an der Bauart der rechten oberen (2a), der

+a

—_— linken unteren (2b) sowie der Zielzahl (2a+2b), dass hier nur gerade

0 a 2a sa | Zahlen auftreten konnen.
Am darauf folgenden Tag stand die Aufgabenstellung im Vorder-
) b SO P grund, bestimmte Zielzahlen (30 bzw. 33) in einem 4-4-Zahlengitter

zu erreichen. Dabei ergibt sich als Zielzahl nicht 2a+2b, sondern
+b 3a+3b. Also kdnnen nur Vielfache von 3 als Zielzahlen auftreten.

2b a+2b[——| 222 0| AbschlieBend wurden einige Auffalligkeiten des 4-4-Gitters bespro-
chen. Interessant ist beispielsweise, dass die Anzahl der Pluszahlen-
Paare fir eine bestimmte Zielzahl — wie im Ubrigen bei quadrati-
schen Gittern beliebiger Grofie — um eines grofer als die Summe

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

der beiden Zahlen ist.

Die folgende Auflistung weiterer Aufgabenvariationen fiir das 3-3-Gitter verdeutlicht dessen viel-
faltige Einsatzmaglichkeiten, einsetzbar ab dem 2. Schuljahr.
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Trage die fehlenden Zahlen ein, ...

a) gegeben sind die Startzahl und die beiden Pluszahlen

b) gegeben sind die Zielzahl und die beiden Pluszahlen

C) gegeben ist eine der beiden Diagonalen

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

f) keine Zahlen sind vorgegeben (Erfinden eigener Zahlengitter)

Forscheraufgaben

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

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

c) Wie viele Mdglichkeiten gibt es, das Zahlengitter auszufullen, wenn jeweils zwei der drei folgenden Zah-
len gegeben sind: Startzahl, Mittelzahl und Zielzahl?

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

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

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

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

Addition im Zahlengitter

a) Addiere jeweils zwei gegentberliegende Randzahlen

b) Addiere die Zahlen in den beiden Diagonalen

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

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

Sonderféalle wie beispielsweise gleiche Pluszahlen (a=b), benachbarte Pluszahlen (a=b+1) bzw.

Vielfachenbeziehungen wie a=2b oder die Beschrankung auf bestimmte Pluszahlen (z. B. nur Viel-

fache von 5) fiihren zu weiteren interessanten Auffélligkeiten.

1.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen

* probieren zunehmend systematisch und * geben die Zahlensatze des kleinen Einsplu-
zielorientiert und nutzen die Einsicht in seins automatisiert wieder und leiten deren
Zusammenhange zur Problemldsung Umkehrungen sicher ab) (ZO: schnelles
(PL: l6sen) Kopfrechnen)

* Ubertragen Vorgehensweisen auf ahnli- * lésen Additions- und Subtraktionsaufgaben
che Sachverhalte (PL: Gbertragen) im Zahlenraum bis 100 unter Ausnutzung

» stellen Vermutungen tiber mathemati- von Rechengesetzen und Zerlegungs-
sche Zusammenhénge oder Auffalligkei- strategien mundlich oder halbschriftlich
ten an (ARG: vermuten) (ZO: Zahlenrechnen)

» erklaren Beziehungen und Gesetzmé&Rig-
keiten an Beispielen und vollziehen Be-
grindungen anderer nach (ARG: be-
grunden)

Die angefiihrten inhaltsbezogenen Kompetenzerwartungen entsprechen denen des zweiten Schul-
jahres. Diese sind in den allgemeiner formulierten Kompetenzerwartungen fir das vierte Schuljahr
enthalten. Beim Zahlenrechnen heil3t es beispielsweise ,,16sen Aufgaben aller vier Grundrechenar-
ten unter Ausnutzung von Rechengesetzen und Zerlegungsstrategien mindlich oder halbschriftlich
(auch unter Verwendung von Zwischenformen*. Hier wurde bewusst die eingeschrankte Formulie-
rung verwendet, nicht nur da sie die Kompetenzerwartung in diesem Fall praziser beschreibt, son-
dern auch, um zu verdeutlichen, dass Basisfertigkeiten wie das Einspluseins auch noch im 3. oder 4.
Schuljahr regelmalig zu tben sind.
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2 Im Kopf oder schriftlich?

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
""""""" Problemlosen / kreativsein ~ Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit Grél3en
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

2.1 Kurzbeschreibung

Bekanntlich unterscheidet man zwischen dem Zahlenrechnen einerseits, also dem miundlichem
Rechnen, bei dem séamtliche Schritte zur Lésung einer Aufgabe ohne Notation erfolgen, und dem
halbschriftlichem Rechnen, bei dem die Teilrechnungen aufgeschrieben, sowie dem Ziffernrechnen
andererseits, also dem schriftlichem Rechnen, bei dem die Ergebnisse nach festgelegten Regeln
(Algorithmen) ziffernweise ermittelt werden. Alle drei Methoden haben ihre Vor- und Nachteile.
Schilerinnen und Schiiler sollten im Verlauf der Grundschulzeit lernen, sie abhangig vom Zahlen-
material, aber auch von eigenen Praferenzen flexibel einsetzen zu kdnnen (vgl. Selter 2003).

2.2 Umsetzung im Unterricht

Bei dem folgenden Unterrichtsbeispiel sollten die Kinder begrindet entscheiden, welche Aufgaben
sie warum mundlich bzw. schriftlich rechneten, und somit ihre Flexibilitadt im Rechnen steigern.
Kopfrechnen — schriftliches Rechnen: Zundchst wurden den Kindern folgende funf Aufgaben zur
Addition im Zahlenraum bis 1000 préasentiert, die so ausgewéhlt wurden, dass sie aus der Sicht ge-
ubter Rechner die Verwendung unterschiedlicher Rechenmethoden nahe legten.

1) 278+199 2) 340+250 3) 280+200 4) 138+133 5) 721+247
Die Schiilerinnen und Schiler sollten im Unterrichtsgesprach fur sich begriundet und fiir andere
nachvollziehbar festlegen, welche der folgenden Aufgaben sie im Kopf bzw. schriftlich rechnen
waurden. Kriterien, die hier genannt wurden, waren Nullen an der Einer- bzw. der Zehnerstelle
("glatte Zahlen™), die Anzahl der Ubertrage oder die Nahe zu einer ‘glatten Zahl'.
Entscheide selbst: im Kopf oder schriftlich? Dann erhielten die Schiilerinnen und Schiiler zehn wei-
tere Aufgaben, die sie allein oder in Partnerarbeit I0sten. Sie sollten dabei jeweils entscheiden, ob
sie schriftlich oder mindlich rechneten. Da manche Kinder dazu neigten, samtliche Aufgaben ent-
weder so oder so zu rechnen, gab es eine Zusatzbedingung: Jeweils mindestens zwei Aufgaben
waren im Kopf bzw. schriftlich zu rechnen.

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

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

Dabei ergaben sich erwartungsgemald unterschiedliche Verteilungen: Kinder, die jeweils die Halfte
der Aufgaben mit einer Methode 16sten, solche, die fast alles schriftlich, aber auch solche, die nahe-
zu alles im Kopf rechneten.
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Warum im Kopf, warum schriftlich? Die Schilerinnen und Schuler wurden auch gebeten, aufzu-
schreiben, warum sie welche Aufgaben mit welcher Methode gerechnet hatten. Einige Kinder ant-
worteten eher global (,,Weil es leicht / schwierig war.”). Der Kommentar von Bianca verdeutlicht,
dass andere Kinder schon recht differenzierte Aufgabenkriterien als Entscheidungsgrundlage be-
nannten. Selbstverstandlich ware es auch maglich gewesen, die Kinder diese AuRerungen vollstan-
dig oder auch teilweise mundlich machen zu lassen, denn es geht im Unterricht ja sowohl um die
Schulung der miindlichen als auch der schriftlichen Ausdrucksfahigkeit.
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Stelle deine Arbeit vor: Im Anschluss an die Phase der Einzel- bzw. Partnerarbeit présentierten und
diskutierten die Schilerinnen und Schiler ihre Vorgehensweisen und ihre Texte in kleineren Grup-
pen in sog. Rechenkonferenzen. Ausgewahlte Aspekte wurden danach auch im Klassenverband
besprochen.

Erfinde eigene Aufgaben: Abschlielend sollten die Kinder fiinf Aufgaben, die sich gut fur das
Kopfrechnen, und flnf weitere, die sich gut fur das schriftliche Rechnen eignen, erfinden. Diese
Eigenproduktionen erforderten noch einmal aus einer anderen Perspektive das Nachdenken (iber
Aufgabenmerkmale, aber auch tber eigene Praferenzen.

o W tekriftlk

A) 200 + 300 = J00 45__’4‘?1; 2)-}{;;?:?
2) w0l + 3 F = k37 -y ;fj‘
3 450 440= 250 Jers o e
) 127+ FOO =827 £ 218 Y
5) 150+ 147= 207 ¥z %
S)a53
264
17

In der folgenden Stunde bearbeiteten die Kinder ein analoges Aufgabenblatt zur Subtraktion, wie
das Beispiel von Fabian veranschaulicht.
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Was ist leichter? Entscheide zuerst. Dann rechne schriftlich oder im Kopf.
Rechne mindestens 2 Aufgaben im Kopf und mindestens 2 schriftlich!

1) 500- 98 6)  800-110
2) 476-268 7)  462-287
3) 170- 90 8)  730- 25
4) 131-121 9)  360-120
5) 678-234 10) 101- 99

Wie bei der Addition bestand eine Rahmenvorgabe darin, jeweils mindestens zwei Aufgaben im
Kopf bzw. mit Hilfe des schriftlichen Algorithmus zu I6sen und zu begriinden, warum man sich fir
die eine oder die andere Rechenmethode entschieden hatte. Da diesbezlgliche Kriterien am Beispiel
der Addition zuvor wiederholt bzw. entwickelt worden waren, wurden die Begrindungen vieler
Schilerinnen und Schuler zunehmend ausfuhrlicher und differenzierter.

N0y 6w f)wmw@m

) 474 %z WM?%W YA A e it
113 ‘4‘—17 G tra X 4
N g s

D DL b%%@z% 801 sl

i

s . !

2.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen

* Uberpriifen Ergebnisse auf ihre Ange-
messenheit, finden und korrigieren Feh-
ler, vergleichen und bewerten verschie-
dene Losungswege (PL: reflektieren und
Uberpriifen)

» erkl&ren Beziehungen und GesetzmaRig-
keiten an Beispielen und vollziehen Be-
grindungen anderer nach (ARG: be-
grinden)

* entwickeln und nutzen fiir die Présenta-
tion ihrer Losungswege, Ideen und Er-
gebnisse geeignete Darstellungsformen
und Prasentationsmedien wie Folie oder
Plakat und stellen sie nachvollziehbar
dar, z. B. im Rahmen von Rechenkonfe-
renzen (DAR: prasentieren und austau-
schen)

* l6sen Aufgaben aller vier Grundrechenar-
ten unter Ausnutzung von Rechengesetzen
und Zerlegungsstrategien mindlich oder
halbschriftlich (ZO: Zahlenrechnen)
nutzen Zahlbeziehungen und Rechengeset-
ze (z. B. Distributivgesetz, Gesetz von der
Konstanz der Summe) bei allen vier Grund-
rechenarten fir vorteilhaftes Rechnen (ZO:
Zahlenrechnen)

beschreiben und bewerten unterschiedliche
Rechenwege unter dem Aspekt des vorteil-
haften Rechnens und stellen sie Gbersicht-
lich schriftlich dar (ZO: Zahlenrechnen)
nutzen aufgabenbezogen oder nach eigenen
Préferenzen eine Strategie des Zahlenrech-
nens, ein schriftliches Normalverfahren
oder den Taschenrechner (ZO: flexibles

Rechnen)

Nach zwei Beispielen zum Inhaltsbereich ,Zahlen und Operationen’ schliel3en sich in den Kapiteln
4 und 5 zwei Unterrichtsvorschlage zum Inhaltsbereich ,Raum und Form’ an. Zuvor soll in Kapitel
3 ein Beispiel aus dem Schnittbereich gegeben werden, das verdeutlichen soll, dass die einzelnen
Inhaltsbereiche auch geeignet miteinander zu vernetzen sind.
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3  Mit Wairfeln bauen und Zahlenfolgen entdecken

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
""""""" Problemlsen / kreativsein ~ Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit Grél3en
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

3.1 Kurzbeschreibung

Im folgenden Beispiel setzten Drittkl&Rler mit kleinen Holzwiirfeln Gebilde fort, welche grundle-
gende Zahlenfolgen darstellen, wie die Folgen der Dreieckszahlen, der Quadratzahlen und Recht-
eckzahlen (vgl. Hengartner u. a. 2006, www.mathe-projekt.ch).

3.2 Umsetzung im Unterricht

Dabei sollte jeweils die Anzahl der bendtig-
ten Holzwurfel bestimmt und in eine Tabelle
eingetragen werden. In einem sog. Forscher-
feld schrieben die Kinder zudem auf, wie sie  ——— 515 © ] 143 ]
vorgegangen waren. Zundchst ging es um @TF | Jﬁ M /LQ 13

Rechteckszahlen, bei denen die Warfel in ™ | 6[13 QDGM‘Q 56 75&30 10}43| 454 181, 429

Rechtecks-Zahlen

Einem REChtECk angeordnet Werden’ dessen . 1 Baue weitere Figuren und fiille die Tabelle aus.
eine Seite immer genau einen Wirfel mehr 2z wiewachst ie Anzahl der Wiirfel? Beschreibe deine Beobachtungen.
aufweist als die andere (rechts).
Es schlossen sich Treppenzahlen (1. 1+2:

1+2+3; ...) und Doppeltreppenzahlen an (1;
1+2+1; 1+2+3+2+1; ...) an.

[ ]  Forscherfeld
aedaw G e MW
] TH T%ﬁ ‘ 20. DA = 4_56;/} olig %{e

[ | |

AnschlieBend wurden die Kinder selbst — adressatenbezogen fiir ihre Mitschilerinnen und Mitschi-
ler — zum Teil mit Hilfe von sog. Wurfelplattchen als Erfinder tatig. Dazu l6sten sie ihre Aufgaben
zunéchst selbst, um zu gewaéhrleisten, dass das erfundene Muster eindeutig fortsetzbar ist. An-
schlieRend schrieben sie die Aufgabenstellung ohne Lésung fir ihre Mitschiler ab.

Mefn'e— Zeﬂ'cﬁ;ung:
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http://www.mathe-projekt.ch).

Hier die Namen, die die Kinder vergaben: Quadratzahlen, Turmchenzahlen, Sternzahlen, Schlan-
genzahlen, Zopfzahlen, Leiterzahlen, Eckenzahlen. Kénnen Sie diese den Abbildungen zuordnen?
Die Schilerinnen und Schler sollten abschlie3end als ,Erproberkinder’ die Zahlenfolgen der ,Er-
finderkinder’ fortsetzen und beschreiben, wie die Anzahl der Wurfel jeweils wuchs.

Name des Erﬁndgrkindes:\.%w /LLG‘M/?"VCL

Name des Erproberkindes: .
T8

Zahlenfolgen entdecken 5:

ot bli

THahe 1 2] 3 46|67 |89 107] 72?7—5'20"

NI BEB BT Bl EE /( |
=
7

a. Baue weitere Figuren und fille die Tabelte aus.

b. Wie wichst die Anzahl der Wiirfel? Beschreibe deine BeobachTungen.
Hast du dieselbe Entdeckung gemacht wie das Erfinderkind? Frage nachl

‘ Forscherfeld
|

! /VYYWV\W—%W

3.3 Kompetenzerwartungen

7
G

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
* probieren zunehmend systematisch und * entdecken Beziehungen zwischen einzelnen
zielorientiert und nutzen die Einsicht in Zahlen und in komplexen Zahlenfolgen auf
Zusammenhange zur Problemldsung und beschreiben diese unter Verwendung
(PL: l6sen) von Fachbegriffen (ZO: Zahlvorstellungen)
* Ubertragen Vorgehensweisen auf ahnli- * l6sen Aufgaben aller vier Grundrechenar-
che Sachverhalte (PL: tibertragen) ten unter Ausnutzung von Rechengesetzen
* erfinden Aufgaben und Fragestellungen und Zerlegungsstrategien mindlich oder
(z. B. durch Variation oder Fortsetzung halbschriftlich (ZO: Zahlenrechnen)
von gegebenen Aufgaben) (PL: variieren * setzen Muster fort (z. B. Bandornamente,
und erfinden) Parkettierungen), beschreiben sie und er-
* stellen Vermutungen (ber mathemati- finden eigene Muster (RF: Ebene Figuren)

sche Zusammenhénge oder Auffélligkei-
ten an (ARG: vermuten)

* halten ihre Arbeitsergebnisse, Vorge-
hensweisen und Lernerfahrungen fest,
z. B. im Lerntagebuch (DAR: dokumen-
tieren)

* entwickeln und nutzen fiir die Présenta-
tion ihrer Losungswege, Ideen und Er-
gebnisse geeignete Darstellungsformen
und Préasentationsmedien und stellen sie
nachvollziehbar dar (DAR: présentieren
und austauschen)
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4 Bauen mit Holzwrfeln

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
""""""" Problemlsen / kreativsein ~ Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit Grél3en
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

4.1 Kurzbeschreibung

Die Schulung des Raumvorstellungsvermdgens tragt nicht nur zur besseren Bewaltigung von All-
tagssituationen bei, sondern stellt auch eine wichtige Komponente der intellektuellen Entwicklung
der Schilerinnen und Schiiler dar. Ausgehend von Handlungen, die die Kinder nicht einfach nur
durchfiihren, sondern Gber deren Rahmenbedingungen und Wirkungen sie nachdenken, werden sie
in zunehmendem Male fahig, von den konkreten Situationen zu abstrahieren und gedanklich zu
operieren.

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

» Bauen mit losen Wiirfeln,

» Bauen mit Teilen des sog. Soma-Wiirfels sowie

» Zusatz-Aufgaben.

4.2 Umsetzung im Unterricht

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

Zu Beginn erhielten die Kinder eine Ubersicht auf einem DIN-A 4-Blatt, dessen Verwendungs-
zweck sich im Verlauf der ndchsten Unterrichtsstunden nach und nach von einem Laufzettel hin zu
einer Urkunde wandelte, da hier das Bestehen von Einzelprifungen sukzessive dokumentiert wurde.
Zundchst befassten sich die Kinder tber einige Stunden hinweg individuell mit Aktivitdten zum
Bauen mit losen Wiirfeln, bevor in einer gemeinsamen Einheit von den Kindern alle Wirfelvierlin-
ge entwickelt wurden, um die fiir den Soma-Widirfel erforderlichen Teile herzustellen (s. u.).

Dabei wurden in besonderer Weise auch prozessbezogene Kompetenzen wie das Begriinden der
Vollstandigkeit oder das Beschreiben von Gemeinsamkeiten und Unterschieden der einzelnen Vier-
linge angesprochen. Anschlielend konnten die Kinder wieder individuell an den verschiedenen
Aufgabenangeboten weiterarbeiten.

Bave nach Bauplan 1

Bave nach! ]

Bu brauchst: lose Wiirfel

Schélze vorher. Wie viele Wirfel brauchst dug R Du brauchst: Lose Wiirfel, Z&hle vorher, wie viele du brauchst!
Belspiel: S e

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

Bauen mit losen Wirfeln: Beim Bauen mit losen Holzwirfeln kamen drei Aufgabentypen zum Ein-
satz. Beim Nachbauen von Wirfelgebduden sollten die Kinder ausgehend von einem Schrégbild
(links) oder einem Bauplan (rechts) zundchst tberlegen oder abzéhlend ermitteln, wie viele Wiirfel
sie benotigen wirden, und dann das vorgegebene Gebilde entstehen lassen.

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

.

X | J
¥ |\ 5| 1 2)
o 313 SN[ T]3

pn pmcpep roes M[]l.&si' TCH|s AoLpsL' mIs AIS|e gn plancpzy

Bans uaqy panbjay
Beim zweiten Aufgabentyp wurden den Kindern Schragbilder vorgegeben, und sie sollten die dazu
passenden Bauplane zeichnen. Manche Kinder verwendeten hierzu die bereit liegenden Wiirfel,
manche die bereit liegenden Wirfelplattchen, andere operierten gedanklich.

Der dritte Typ innerhalb dieser Aufgabengruppe bestand darin, dass ausgehend von Bauplanen
(links) auf Gitterpunktpapier (mittig) Schrégbilder (rechts) gezeichnet werden sollten. Zur leichte-
ren Orientierung wurde ein dicker Punkt vorgegeben.

® ' e ' ‘-‘ ]

Bauen mit Soma-Teilen: Die zweite Aufgabengruppe befasste sich mit dem sog. Somawiirfel, einem
3x3x3-Wiirfel, der aus sieben Einzelteilen besteht: einem Waurfeldrilling sowie sechs aus jeweils
vier Wiirfeln bestehenden Vierlingen.

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

Die Aufgabe, aus den sieben Somateilen den Ausgangswiirfel oder andere Figuren zusammenzuset-
zen, ist durchaus anspruchsvoll, wenn auch fir manche Grundschulkinder durchaus leistbar. Das
untenstehende Beispiel zeigt, welche Soma-Teile Jennifer benutzte, um die ,Zimmerecke’ zu bauen,
und gibt die Beschreibung ihrer Vorgehensweise an.
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Foracherbericht fiir das

Somagebéude: o' mmececke ALosun 4
1. Kreuze dis Somateile an, die du zum Bauen brouchs!
oS &> . 2. Wia bist du vorgegangen?
::; W @ Teh )
eh hobe qe4 Lt e vel
SN N R SR Pk . il )
T debie 3 ant D oon hoe
_ = i gn m:"{iz.'n;:ﬁef’fin :f;{o{So konatt=
X B B |peodbennise
18270,
u K >

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

[ ‘ Tipp 1: Die Maver

9 @ Du brauchst vier Steine des SOMA-Wiirfels.

Die Mauer

Tipp 2: Die Mauer

Baue die Mauer mit Steinen
| des SOMA-Wirfels nach,

¥

Verwende folgende Steine
Finde mehrere L&sungen.

I
Gehe geschickt vor. ‘kl r

- -
P brilling L-Stein
Trage deine gefundenen Lésungen g .
in die Schragbikler ein. Qﬁ :%

T-Stein Z-Stein

\\ S,

Fur jede Station lagen zudem zwei Tippbléatter (rechts) — der besseren Unterscheidbarkeit wegen auf
gelbes Papier kopiert — bereit, welche die Kinder heranziehen konnten, wenn sie sich langere Zeit
erfolglos mit einer Aufgabenstellung auseinandergesetzt hatten.

Insgesamt gab es zehn Stationen, in denen andere Figuren wie zum Beispiel das Sofa oder der Turm
nachzubauen waren. Die elfte Station schliefflich trug den Titel ,Architekturbiiro’. Hier erhielten die
Kinder folgende Auftrége:

» Denke dir ein eigenes Soma-Gebdaude aus. Es soll aus mindestens zwei Soma-Teilen bestehen.
* Baue dein Gebaude.

» Zeichne dein Gebdude als Schrégbild auf Punktepapier oder baue es mit Wurfelplattchen nach.
« Uberlege dir auch einen Namen fiir dein Gebéude.

» Hefte dein Blatt in unseren Soma-Ordner flr die Freiarbeit.

Die Aufgabe, dass die Schilerinnen und Schiiler selbst analoge Aufgaben fir andere Kinder der
Klasse erfinden sollten, wurde im Ubrigen auch bei den Aufgaben zum Bauen mit losen Wiirfeln
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mehrfach gestellt, um durch solche Eigenproduktionen neben der organisatorischen auch eine in-
haltliche Offnung den Denkwegen der Kinder gegenuber zu erméglichen.

4.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen

* Ubertragen VVorgehensweisen auf ahnli- * bewegen ebene Figuren und Korper in der
che Sachverhalte (PL: Gbertragen) Vorstellung und sagen das Ergebnis der

« erfinden Aufgaben und Fragestellungen Bewegung vorher (z. B. Kippbewegungen
(z. B. durch Variation oder Fortsetzung eines Warfels) (RF: Raumorientierung und
von gegebenen Aufgaben) (PL: variieren Raumvorstellung)
und erfinden) » stellen Modelle von Kérpern (Kanten- und

« entwickeln und nutzen fir die Préasenta- Flachenmodelle) und komplexere Wiirfel-
tion ihrer Lésungswege, Ideen und Er- gebdude her (RF: Korper)
gebnisse geeignete Darstellungsformen « ordnen Bauwerken ihre zwei- oder dreidi-
und Prasentationsmedien und stellen sie mensionalen Darstellungen zu und erstellen
nachvollziehbar dar (DAR: présentieren Bauwerke nach Plan (z. B. bauen Wiirfel-
und austauschen) geb&ude nach Bauplan) (RF: Korper)

* Ubertragen eine Darstellung in eine ande- * nutzen Gitter- und Punkteraster zum Zeich-
re (DAR: zwischen Darstellungen wech- nen von ebenen Figuren und Wirfelgebau-
seln) den (RF: Zeichnen)
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5 Zeichnen regelmaliger Vielecke

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
""""""" Problemlsen / kreativsein ~ Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit Grél3en
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

5.1 Kurzbeschreibung

Aufgrund ihrer Bauart tben regelmalige Vielecke einen gewissen Reiz aus. Ein regelmaRiges
Sechseck beispielsweise hat sechs Ecken, sechs gleich lange Seiten und sechs gleich grof3e Innen-
winkel. Die Asthetik der Formen gilt es im Unterricht zu nutzen, wenn die Schiilerinnen das Zeich-
nen mit Hilfsmitteln Gben und dabei grundlegende Erfahrungen zu regelméfRigen Vielecken sam-
meln, die im weiterflhrenden Unterricht vertieft und in F&cher verbindenden Kontexten (Rezeption
von Werken der bildenden Kunst) ausgeweitet werden.

5.2 Umsetzung im Unterricht

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

Die einzelnen Bilder wurden dann von den Kindern im Rahmen eines ,Museumsrundgangs’, bevor

: | 7

gemeinsam dariiber gesprochen wurde, was beim genauen Zeichnen beachtet werden muss: exaktes
Anlegen und gutes Festhalten. AulRerdem wurde thematisiert, welche Figuren die Schablone enthélt
(Dreieck, Viereck, Funfeck, Sechseck, Achteck und Kreis) und dass alle Seiten gleich lang sind (1,5
cm), was es ermdglicht, verschiedene Vielecke ,Seite an Seite’ zu zeichnen.

Es schlossen sich Aktivitdten an, bei denen die Schulerinnen und Schiler vorgegebene Parkette
nachzeichneten bzw. fortsetzten und auch selbst Parkettierungen erfanden. Tino beispielsweise par-
kettierte mit Hilfe von Achteck und Quadrat. Durch die stetige Ubung des Zeichnens mit Hilfe der
Schablone wurden die Schulerarbeiten im Laufe der Unterrichtsstunden zunehmend sauberer und
genauer.
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Ein weiterer Auftrag lautete: ,Wahle eine Form aus. Kannst du mit ihr ein Muster ohne Ldcher
zeichnen? Probiere es mit allen Formen aus. Mit welchen Formen kannst du ein Muster ohne L6-

cher zeichnen?’

% Farscherbericht: Muster ohne Léther mit einer Form
Es geht mit g
]E L] E D ¥ - g

Es geht nicht mit

Im Forscherbericht von Anna wird deutlich, dass sie herausgefunden hat, mit welchen der zur Ver-
fugung stehenden Figuren die Ebene lickenlos parkettiert werden kann und mit welchen nicht. Au-
Rerdem beschreibt sie, dass bei Kreis, Achteck und Flnfeck nicht zu fullende Locher entstehen.

Aullerdem zeichneten die Kinder ,Bénder’ aus regelméBigen Vielecken, also solche Figuren, bei
denen in der Regel zwei unterschiedliche Vielecke wiederholt Seite an Seite aneinander gesetzt

werden.

5.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen

» erfinden Aufgaben und Fragestellungen
(z. B. durch Variation und Fortsetzung
von gegebenen Aufgaben) (PL: variieren
und erfinden)

« stellen Vermutungen tiber mathemati-
sche Zusammenhénge und Auffalligkei-
ten an (ARG: vermuten)

» erklaren Beziehungen und Gesetzmé&Rig-
keiten an Beispielen und vollziehen Be-
grindungen anderer nach (ARG: be-
grunden)

* untersuchen weitere ebene Figuren, benen-
nen sie und verwenden Fachbegriffe zu de-
ren Beschreibung (RF: Ebene Figuren)

* setzen Muster fort (z. B. Bandornamente,
Parkettierungen), beschreiben sie und er-
finden eigene Muster (RF: Ebene Figuren)

» zeichnen Linien, ebene Figuren und Muster
aus freier Hand oder mit Hilfsmitteln wie
Lineal, Schablone, Gitterpapier (RF:
Zeichnen)

Seite 17




6 Kleine Hunde — grol3e Hunde

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
""""""" Problemlosen /kreativsein ~ Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit Gréf3en
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

6.1 Kurzbeschreibung

GroRen ordnen bzw. sortieren zu kénnen, sind wichtige Kompetenzen fir einen verstandigen Um-
gang mit ihnen. Im Folgenden wird ein Beispiel gegeben, wie diese Kompetenzen im Rahmen einer
etwas komplexeren Lernumgebung innerhalb eines Fé&cher verbindenden Kontext (Thema Haustiere
im Sachunterricht) geschult werden kénnen.

6.2 Umsetzung im Unterricht

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

Yorkshire Terrier

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

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

Golden Retriever

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

Jager.

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

Alter: 10 bis 12 Jahre

Die Grolienangaben sollten herangezogen werden, um in Gruppenarbeit die Frage zu beantworten,
ob grofRe Hunde &lter werden als kleine. Den Kindern wurde der Tipp gegeben, dass ihnen das Ord-
nen der Angaben bei der Beantwortung dieser Frage behilflich sein konnte. NaturgemaR gingen sie
dabei unterschiedlich vor. Eine Gruppe erstellte eine herkémmliche Tabelle, in deren Spalten sie
Alter, GrolRe und Gewicht eintrug. So kam sie zu der Schlussfolgerung: ,Kleine Hunde werden alter
als groRe Hunde’. (Achten Sie einmal auf die Individualschreibung fir den ,Golden Retriever’ im
obigen Beispiel: mindestens so kreativ wie ,Golden Red River’.)

’7 Ordnet tibersichtlich! ‘ E e
Diese Warter kénnen euch helfen: groB, klein, alt, nichf a
> | 80em | &5
Foum 160 ;
3 “on HDh
;‘fzg 60 o, | 27
b [ 3om
; aly. 25em |6
1% 5187 | 200 1712
L L f L
\
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Eine andere Gruppe erinnerte sich an die in einem anderen Zusammenhang kennen gelernte Vier-
feldertafel und ordnete die Hunderassen entsprechend ein.

Ordnet iibersichtlich!
Diese Wirter kiinnen euch helfen: groB, klein, alt, nicht alt

88 Tk Tl il o

T

A

Die Ergebnisse (,Was habt ihr heraus gefunden?’) und die unterschiedlichen Herangehensweisen
(,Wie seid ihr vorgegangen) wurden dann in einer abschlieRenden Reflexionsphase von den Schiile-
rinnen und Schilern im Klassengespréach vorgestellt.

6.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen

 entnehmen Sachsituationen und Sach-
aufgaben Informationen und unterschei-
den dabei zwischen relevanten und nicht
relevanten Informationen (MOD: erfas-
sen)

* Ubersetzen Problemstellungen aus Sach-
situationen in ein mathematisches Mo-
dell (z. B. Gleichung, Tabelle, Zeich-
nung) und lésen sie mithilfe des Modells
(MOD: lésen)

* beziehen ihr Ergebnis wieder auf die
Sachsituation und prifen es auf Plausibi-
litdt (MOD: validieren)

* testen Vermutungen anhand von Beispie-
len und hinterfragen, ob ihre Vermutun-
gen, Losungen, Aussagen, etc. zutreffend
sind (ARG: Uberprifen)

* bearbeiten komplexere Aufgabenstellun-
gen gemeinsam, treffen dabei Verabre-
dungen und setzen eigene und fremde
Standpunkte in Beziehung (DAR: koope-
rieren und kommunizieren)

« vergleichen und ordnen GroRen (GM: Gro-
Renvorstellungen und Umgang mit Grolien)

* nutzen selbststandig Bearbeitungshilfen
wie Tabellen (z. B. zur Darstellung funk-
tionaler Beziehungen), Skizzen, Diagram-
me, etc. zur LOsung von Sachaufgaben
(GM: Sachsituationen)
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7 Uber Textaufgaben nachdenken

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
""""""" Problemisen / kreativsein ~ Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit Grél3en
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

7.1 Kurzbeschreibung

Schilerinnen und Schiiler reagieren hdufig auf die sog. Kapitansaufgaben (,Auf einem Schiff sind
26 Schafe und 10 Ziegen. Wie alt ist der Kapitan?’), indem sie die Antwort ,36 Jahre alt’ geben —
zumindest dann, wenn sich im Unterricht keine Kultur des kritischen Hinterfragens von gegebenen
und auch von selbst ermittelten Daten etabliert hat. Die Forschung hat gezeigt, dass die Kinder im
Kontext Unterricht zur o. a. Antwort neigen, wahrend sie in auBerschulischen Kontexten oder aber
auch bei einer verdnderten Unterrichtskultur durchaus ,vernunftigere’ Verhaltensweisen zeigen.
Insofern gilt es, im Unterricht das Nachdenken der Kinder Uber Textaufgaben anzuregen. Hierzu im
Weiteren einige Anregungen fir den Unterricht ...

7.2 Umsetzung im Unterricht

Zunachst wurden den Kindern Textaufgaben unterschiedlicher Komplexitdt und verschiedenen
Schwierigkeitsgrades zur Bearbeitung vorgelegt, in denen die Lehrerinnen und Lehrer der Schule
stets eine gewisse Rolle spielten.

6 Herr Frank kauft sich ’Fi.hf S’H.He % %LM Tisch fiir 420 € und zwei Regale
fur99€ Fre. ge: Cahlbsee @ &

noos 5‘ Ocﬂ-efual-_%éo.. 180
um- aaao $Q ¢ TO0= Q4O 9@4

Anfwar* Hoer Fronk mug s €8 € becal (e
Diese Aufgabe finde ich Wdlﬁeﬂg il gy M‘ L%c,gg@,
'

7 Herr Seiler hat 1000 € fiir neue M&bi:| gespart. Im Katalog sucht er sich etwas aus:
Jeder Stuh! kogtet 98 €, der Tisch kogtet 398 €, der Sessel 179 €, die Lampe 49 €
der Schrank 469 €, das Bett 329 ¢. Mro.me:

srosss gl ® : #0£4400=500 soouftso.

Antfwocti Herrseller konte o stwohéainli
sicheinenSfu

€/7@n Sess el vadeine Lomp@heoies Cos o binodkmahs

Diese Aufgabe finde ich MgtV gabwierig, weil w%aﬁr—

¢

Nachdem sie diese Aufgaben individuell gel6st hatten, wurden sie gebeten anzugeben, ob es fiir sie
eine leichte oder eine schwere Textaufgabe war und ihre diesbezugliche Entscheidung zu begrin-
den. Lili beispielsweise bezeichnete diese beiden Aufgaben als schwierig (s. 0.), wahrend sie Auf-
gaben wie ,Herr Matterstock hat einen rechteckigen Garten, er ist 45 m lang und 27 m breit. Herr
Matterstock mochte einen Zaun darum machen. Wie viel Meter Zaun benétigt er ungefahr?’ als
leicht bezeichnete, weil man nur 2 mal 45 plus 2 mal 27 rechnen musste.

Die Kinder kamen nun in Rechenkonferenzen zusammen und verglichen sowohl ihre Lésungen als
auch ihre Einschatzungen des Schwierigkeitsgrads der Aufgaben. Im Plenum wurden anschlie3end
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ausgewdhlte Aufgabenstellungen und die gewahlten Losungswege im Klassengesprach besprochen.
Hierbei wurden gemeinsam Kriterien entwickelt, die zur Entscheidung herangezogen werden konn-
ten, ob es sich um eine leichte oder eine schwierige Aufgabe handelte, wie zum Beispiel Textlange,
ZahlengroRe, Verstandlichkeit, Anzahl der Rechenschritte, usw. Es wurde vereinbart, dass zukinf-
tig mindestens eines dieser Kriterien beachtet werden musste.

Die Schilerinnen und Schiiller wurden auch gebeten, selbst einfache und schwierige Textaufgaben
zu erfinden, wie zum Beispiel: ,Du hast 50 € und willst dir eine CD fir 10,95 € und ein Buch fur
13,99 € kaufen. Reicht das Geld?” So wurden die Kinder erneut dazu angeregt, dariiber nachzuden-
ken, was eine Aufgabe zu einer leichten bzw. zu einer schwierigen macht. Die Aufgaben wurden
dann von Mitschilerinnen bzw. Mitschilern gel6st, und erneut wurden einige von ihnen in der
Klasse vorgestellt, gemeinsam bearbeitet und in Bezug auf den Schwierigkeitsgrad bewertet. Au-
Rerdem wurden Strategien zur Losung der Aufgaben besprochen.

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

Aufgabe vorangestellt.
Sachaufgaben fiir Expertenkinder

Wenn du eine Aufgabe nicht sofort i kennst, denke an unsere Tipps und Tricks!
1 Sachaufgaben aus der 4a ‘

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

Rechnung: q -QO' 1“0 g “'l&‘rg 6
Antwort: 1 9 6 ﬂ"ﬂ‘)hﬂ' .
S

Im Anschluss der Aufgaben gingen die Kinder — in dafir eigens reservierten Zeitfenstern — zu dem
Aufgaben-Erfinderkind, um von diesem die Korrektheit der Losung tuberprifen zu lassen. Die Ex-
perten nutzten Smilies zur Bewertung (J,K,L). Es ergaben sich interessante Diskussionen zwi-
schen den Kindern Uber die Richtigkeit der Losungen, die Unterschiedlichkeit der Lésungswege
sowie den Schwierigkeitsgrad der Aufgaben. Das Arbeitsblatt enthielt den Hinweis: Wenn du nicht
weildt, wie du weiter machen sollst, schaue auf unsere Liste mit Tipps und Tricks zum L&sen von
Sachaufgaben.

Hierzu hing grof3es Plakat an der Seitentafel, auf dem Tipps und Tricks zum Lésen von Textaufga-
ben eingetragen worden waren. Es entstand, weil am Ende nahezu jeder Stunde einige Zeit fiir die
gemeinsame Reflexion der Arbeit an den Textaufgaben reserviert worden war.

Dieses Plakat wurde nicht nur bei der Arbeit an den Aufgaben verwendet, sondern auch fir die ge-
meinsame Diskussion und das Nachdenken sowohl in kleineren Gruppen als auch im Unterrichtsge-
sprach. Die Kinder trugen die einzelnen Punkte zudem in ihre eigene Liste ein, die sie als oberstes
Blatt in ihre Mathe-Mappe eingeheftet hatten. AulRerdem trugen die Kinder die fir sie personlich
bedeutsamen Tipps und Tricks in ihr Lernwegebuch (vgl. Sundermann & Selter 2006, S. 62 ff.)
Einige der Tipps und Tricks aus Linas Lernwegebuch mdgen als Illustration gentgen:

1. Zuerst muss man die Aufgabe genau durchlesen und gucken, ob alle Zahlen wichtig sind.
2. Manchmal muss man sich die Frage selbst tiberlegen.
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3. Du musst dir gut tberlegen, ob die Aufgabe logisch ist. Manche Aufgaben sind nicht l6sbar.
4. Manchmal ist es schlau, eine Zeichnung zu machen.

Man beachte, dass diese Liste den Kindern nicht vorab gegeben wurde, sondern das Resultat inten-
siver gemeinsamer, von der Lehrerin moderierter Diskussionen tber Textaufgaben war.

7.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen

* entnehmen Sachsituationen und Sach-
aufgaben Informationen und unterschei-
den dabei zwischen relevanten und nicht
relevanten Informationen (MOD: erfas-
sen)

* Ubersetzen Problemstellungen aus Sach-
situationen in ein mathematisches Mo-
dell (z. B. Gleichung, Tabelle, Zeich-
nung) und lésen sie mithilfe des Modells
(MOD: lésen)

* beziehen ihr Ergebnis wieder auf die
Sachsituation und prifen es auf Plausibi-
litdt (MOD: validieren)

* bearbeiten komplexere Aufgabenstellun-
gen gemeinsam, treffen dabei Verabre-
dungen und setzen eigene und fremde
Standpunkte in Beziehung (DAR: koope-
rieren und kommunizieren)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

* rechnen mit GréRen (auch mit Dezimalzah-
len) (GM: GroRen)

» formulieren zu realen oder simulierten Si-
tuationen (auch zu projektorientierten Prob-
lemkontexten) und zu Sachaufgaben ma-
thematische Fragen und Aufgabenstellun-
gen und l6sen sie (GM: Sachsituationen)
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8 Daten aus der Zeitung

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen

Problemldsen / kreativ sein Umgang mit Zahlen und Operationen

Modellieren
Argumentieren

Darstellen / Kommunizieren

Umgang mit Raum und Form
Messen und Umgang mit Grél3en
Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

8.1 Kurzbeschreibung

Eine Madglichkeit, insbesondere
Prozesse des Modellierens anzu-
regen, besteht in der Auseinan-
dersetzung mit Texten, die so-
wohl zum Lesen als auch zum
Rechnen ,verlocken’ — z. B. Ge-
brauchstexte wie Rezepte, Pros-
pekte, Kassenzettel, Fernsehprog-
ramme, Sachtexte, Lexika, Witze
oder auch Zeitungsartikel.

8.2 Umsetzung im Unter-
richt

Im Rahmen einer ,Zeitungsma-

thematik’ sind vielféltige Aktivi-

taten denkbar, so etwa auch Auf-

gaben des Typs: ,Kann das denn

stimmen?”.

Bei diesem Aufgabenformat soll
die Frage begrindet beantwortet
werden, ob ein vorgegebenes
Ergebnis den Tatsachen entspre-
chen kann. Hier wird die fur den
Alltag sicherlich zentrale Kompe-
tenz angesprochen, Zahlenanga-
ben durch eine grobe Schétzrech-
nung auf ihre Plausibilitdt zu
uberprufen, ohne das genaue Re-
sultat ermitteln zu mussen.

Um den Wahrheitsgehalt aufzu-

decken, mussten die Kinder dem vorliegenden
Text (vgl. van den Heuvel-Panhuizen 2001, 196)
die relevanten Informationen entnehmen und an-
dere Daten vernachlassigen, zum Beispiel die In-
formation, dass es neun Schulen in Gevelsberg

gebe.

Dann war ein mathematisches Modell zu bilden,
das im vorliegenden Beispiel darin bestand, die
Zahl der Schiler und die Zahl der Klassen durch
eine Division zueinander in Beziehung zu setzen
und dabei geeignete Uberschlagswerte zu verwen-

Kann das denn stimmen? 4

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

a 1000. Sendung b Mehr als 1000 Besucher

Heute wird zum 1000. Mal die
Kindersendung Blinky ausgestrahlt.
Sie tauft seit knapp 10 Jahren ein-
mal pro Woche, jeweils am Don-

beim Kinder-Circus

Der Kinder-Circus Remmi Demmi
hat am vergangenen Wochenende
bei vier Auftritten insgesamt mehr

nerstag Nachmittag. als 1000 Besucher gehabt. Am
Samstag kamen 210 und 249
Besucher in die Vorstellungen um 11
Uhr und um 16 Uhr. Am Sonntag
waren vormittags 199 Personen
und nachmittags 291 Personen zu

Gasl.

¢ 100 mal so groB d

Wussten Sic schon, dass das.
gribte Landsiiugetier etwa 100
Mal so grofl ist wie der kleinste
Landsiuger? Der afrikanische
GroBohr-Elefant kann bis zu 3,96 m
groBf werden, die weibzihnige
Spitzmaus hat eine Korperlinge
von 36 bis 48 mm.

Riesen-Lottogewinn

Uber einen Riesen-Lottogewinn
von 352 675 ¢ konmen sich
9 Lotto-Spieler freuen. Jeder von
ihnen gewinnt fast 4000 €

Weiche Zeitungsmeldungen enthalten ganz bestimmt einen Fehler?
Begrunde deine Entscheidung!

Erfinde selbst richtige und fehlerhafte Meldungen! Sachbiicher oder
Kinderzeitschriften kdnnen dir dabei helfen.

i‘4000 Schiiler in 48 Schulklassen

i Gevelsberg — Die Sommerferien neigen sich
idem Ende zu, Die vielen Kinder, die zu FuB
;zur Schule unterwegs sind, sind ein Zei-
:chen, dass die 9 Schulen in Gevelsberg
iwiater gedffnet sind.

5000 Schdler ja
46 Hlaseat

| Digses Schuljahr sind es fast 4000 Schuler,
|die zusammen 48 Schulklassen besuchen,
Fir manche Schiler waren die Ferien viel
zu kurz, aber die meisten freuen sich dar-
iauf, ein neues Schuifahr zu beginnen.

BT Y000¢ 50{%?’0
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den (4000:50). Nach zwei fehlgeschlagenen Anldufen kam Nico zu dem numerisch korrekten Er-
gebnis ,80” (mit Hilfe eines Modells I6sen). Diese Lésung musste er dann noch auf die Ausgangssi-
tuation zurlick beziehen (,Es gibt keine Klasse, in der 80 Kinder sind.”).

In einem weiteren Beispiel, bei dem die Kinder dazu angeregt wurden, tber ,Zahlen aus der Zei-
tung’ unter der Leitfrage ,Fahren Frauen schlechter?’ nachzudenken, wurde behauptet, dass vier
von zehn Frauen im letzten Jahr bei der Flhrerscheinprifung durchgefallen waren, wéhrend sechs
von zehn Méannern bestanden. Tim antwortete, beide wéren gleich gut gewesen.

Er begrlindete seine Antwort, indem er angab ,10 F=" (10 Frauen) und dahinter ,4x’ schrieb, was ,4
Personen durchgefallen’ heiRen sollte. Hinter die ,6” machte er ein Hékchen, was bedeuten sollte,
dass sechs Personen bestanden hatten. Dann notierte er analog ,10 M=" und gab dort ebenfalls die
Anzahl der bestandenen bzw. nicht bestandenen Priifungen an.

Was meinst du zu dieser Zeitunggmeldung: Fahren Frau-}rl schiechter? i, ’

LONDON: Vier von zehn Frauen fislan int letzten Jahr bei cler Fihrerscheinpriifung durch. Sachs von
zehn Minnem bastanden.

T Bk S vy

*Hk‘lXéukg: MMM’“ & |

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

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

* Nein, weil 4 Manner und 4 Frauen haben nicht bestanden.
» Es hangt davon ab, wie viel die Frauen in den Fahrstunden lernen.
» Das weil3 man nie so genau, weil jeder Mensch unterschiedlich gut fahren kann.

8.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen

 entnehmen Sachsituationen und Sach-
aufgaben Informationen und unterschei-
den dabei zwischen relevanten und nicht
relevanten Informationen (MOD: erfas-
sen)

* Ubersetzen Problemstellungen aus Sach-
situationen in ein mathematisches Mo-
dell (z. B. Gleichung, Tabelle, Zeich-
nung) und lésen sie mithilfe des Modells
(MOD: lésen)

* beziehen ihr Ergebnis wieder auf die
Sachsituation und prifen es auf Plausibi-
litat (MOD: validieren)

* testen Vermutungen anhand von Beispie-
len und hinterfragen, ob ihre Vermutun-
gen, LOsungen, Aussagen, etc. zutreffend
sind (ARG: Uberprifen)

* entnehmen Kalendern, Diagrammen und
Tabellen Daten und ziehen sie zur Beant-
wortung von mathematikhaltigen Fragen
heran (DHW: Daten und Haufigkeiten)
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9 Zahlenschloss

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
""""""" Problemlosen / kreativsein  Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit Grél3en
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

9.1 Kurzbeschreibung

Bei diesem Unterrichtsbeispiel geht es zunéchst darum, maoglichst viele bzw. alle verschiedenen
Moglichkeiten zu finden, eine dreistellige Zahl aus drei verschiedenen Ziffern zu bilden, z. B. der 2,
der 5 und der 7. Systematisches Ausprobieren liefert insgesamt sechs Maoglichkeiten, hier der Grofie
nach geordnet: 257, 275, 527, 572, 725 und 752. Auch bei anderen Auswahlen von drei unter-
schiedlichen Ziffern ergeben sich wieder sechs Moglichkeiten.

Das kann man sich auch so tberlegen: Fir die erste Ziffer hat man drei Moglichkeiten, die 2, die 5
oder die 7. Wenn man sich entschieden hat, zum Beispiel fiir die 2, bleiben fir die zweite Ziffer
noch zwei Mdglichkeiten, hier: die 5 oder die 7. Die dritte Ziffer ist dann festgelegt: Nimmt man als
zweite Ziffer die 5, ist es die 7 — und umgekehrt. Das gilt natiirlich nicht nur fir die 2 als erste Zif-
fer, sondern fur jede der drei Ziffern. Es gibt also 3-2:1=6 Mdglichkeiten.

Im zweiten Teil der Unterrichtseinheit haben die Schilerinnen und Schiler vier verschiedene Zif-
fern zur Verfugung, aus denen dreistellige Zahlen gebildet werden sollen. Systematisches Auf-
schreiben hilft auch hier, sich zu uberlegen, warum es 24 verschiedene Mdglichkeiten gibt: Fir die
erste Ziffer gibt es vier Moglichkeiten, dann bleiben flr die zweite noch drei und fir die dritte noch
zwei. Es gibt also 4-3-2=24 verschiedene Moglichkeiten, aus vier verschiedenen Ziffern dreistellige
Zahlen zu bilden.

9.2 Umsetzung im Unterricht

Als Kontext wurde das Zahlenschloss gewdhlt, ein Gegenstand, den viele Kinder kennen bzw. in
dessen Funktionsweise sie sich leicht hinein denken kdnnen. Zu Beginn der Unterrichtseinheit wur-
den die Schilerinnen und Schiler anhand eines echten Zahlenschlosses mit diesem Kontext (wie-
der) vertraut gemacht. Dann wurde die erste Aufgabe gemeinsam bearbeitet, auch um die Aufga-
benbedingungen zu verdeutlichen.

Sven mdchte eine neue Geheimzahl an seinem Zahlenschloss einstellen. Die soll aus seinen Lieb-
lingszahlen 2, 5 und 7 bestehen. Finde alle Mdglichkeiten. Gibt es einen Trick, wie du das még-
lichst schlau heraus finden kannst?

AnschlieBend bearbeiteten die Kinder analoge Aufgaben fir andere Ziffern (Nina 2, 3, 6 bzw. Tim
6, 7, 8) in Partnerarbeit, um weitere Erfahrungen mit dem (systematischen) Bestimmen aller Mog-
lichkeiten zu machen. Die nachste Aufgabe diente dann dazu, die Schiler zum Argumentieren an-
zuregen:

Schreibe zu einem der drei Schiler Sven, Nina oder Tim auf, wie viele Mdglichkeiten du fur das
Zahlenschloss gefunden hast. Warum sind das alle?

Sebastian (links) beispielsweise schrieb einen Text tGber Tims Zahlenschloss. Die meisten Schiler,
wie etwa Tobias, gaben an, sie hatten Zahlen oder Ziffern ,umgedreht’ oder ,vertauscht’.

LW habe bev, T e 6
Tiwm . 678, 687, 768 73, d61 Rt Z a2 Len o rlen L s
_doo ied oafle Loben. wreis v ngchl ol glle ~  yreid el e
mdy— @’Q'gg(a/m({@/ﬂ Aale U MWGA(» W

Julius schrieb, dass er bei allen Schulern sechs Moglichkeiten gefunden hat. Auch Hanna fand sechs
Madglichkeiten, die sie auf die Anzahl der Ziffern bezog.
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Im Anschluss daran fand eine kurze Reflexions- und Besprechungsphase statt. Die Lehrerin hatte
mit Hilfe einzelner Schiler magnetische Kartchen mit je einer Zahlenkombination beschriftet und
diese an die Tafel gehdngt. Ein Schiiler ordnete die Kértchen dann der Grol3e nach unter den jewei-
ligen Namen Sven, Nina oder Tim. Es wurde besprochen, wie viele Mdglichkeiten gefunden wor-
den waren, wie die Zahlen an der Tafel geordnet wurden und warum es keine weiteren Mdoglichkei-
ten mehr geben konnte. Zum Abschluss sollten dreistellige Zahlen aus vier verschiedenen Ziffern
gebildet werden.

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

Zwei typische Schilerbeispiele sollen die Bandbreite der Schilerlésungen illustrieren. Tatjana hat
die Mdoglichkeiten nicht durchgéngig der GroéRe nach aufgeschrieben, jedoch immer die Zahlen mit
vertauschten Zehner- und Einerziffern hintereinander aufgelistet. Insgesamt findet sie so 18 Md6g-
lichkeiten. Vladimir hingegen fand mit einer noch ausgereifteren Systematik alle 24 Mdglichkeiten
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AbschlieBend wurden dann die verschiedenen Moglichkeiten, der Systematik von Vladimir folgend,
an der Tafel sortiert und die Vollstandigkeit durch geordnetes Notieren begriindet.

9.3 Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen

* probieren zunehmend systematisch und * bestimmen die Anzahl verschiedener Mdg-
zielorientiert und nutzen die Einsicht in lichkeiten im Rahmen einfacher kombina-
Zusammenhange zur Problemlésung torischer Aufgabenstellungen (DHW:

(PL: l6sen) Wahrscheinlichkeiten)
* Ubertragen VVorgehensweisen auf ahnli-

che Sachverhalte (PL: reflektieren und
Ubertragen)

* erklaren Beziehungen und Gesetzmé&Rig-
keiten an Beispielen und vollziehen Be-

grindungen anderer nach (ARG: be-
grunden)
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10 Mit dem Arbeitsplan zum Einmaleinspass

Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
""""""" Problemlsen / kreativsein ~ Umgang mit Zahlen und Operationen
Modellieren Umgang mit Raum und Form
Argumentieren Messen und Umgang mit Grél3en
Darstellen / Kommunizieren Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahrsch.

10.1 Kurzbeschreibung

Wie bereits einleitend erwahnt, ware es verfehlt, die Forderung nach einer stérkeren Berlcksichti-
gung prozessbezogener Kompetenzen so zu verstehen, dass der Erwerb von Basiskompetenzen, der
ein verstandnisbasiertes Rechentraining erfordert, nachgeordnet erfolgen oder gar vernachléssigt
werden konne. Das Unterrichtsbeispiel in diesem Kapitel beschreibt in diesem Sinne, wie in einem
geo6ffneten Unterricht, indem auch prozessbezogene Kompetenzen angesprochen werden, die Kin-
der mit der individuellen Erarbeitung des Einmaleins bis hin zur auswendigen Verfligbarkeit befasst
sind.

10.2 Umsetzung im Unterricht

In dem zweiten Schuljahr gab es Kinder, die das Einmaleins schon vollstandig beherrschten, bevor
es im Unterricht thematisiert wurde, und andere, die noch nicht tber die Grundvorstellungen des
Multiplizierens zu verfiigen schienen. Da die Multiplikation und die Division ein recht umfangrei-
ches Themenfeld darstellen, entschied die Lehrerin sich zu einer Zweiteilung des Arbeitspensums.
Phase 1 diente der Grundlegung des multiplikativen Rechnens, hier befassten sich die Schiilerinnen
und Schiler u. a. mit ausgewahlten Situationen, bildlichen Darstellungen und Kontextaufgaben, die
als ,Ausgangspunkte‘ des Lernprozesses dienten. AuBerdem wurde die Basis fur die Ausbildung
tragféahiger Grundvorstellungen geschaffen, indem die Schiiler die wesentlichen wechselseitigen
Zusammenhdange zwischen Zahlensatz, Handlung, Bild und Text ausbildeten bzw. vertieften.

Die Kinder mussten alle Aufgaben des Pflichtbereichs bearbeiten, sie konnten dieses aber in ihrer
eigenen Geschwindigkeit tun. Phase 1 schloss mit einer Zwischenpriifung ab, zu der sich diejenigen
anmelden konnten, die ihr Pensum erfillt hatten. Hierzu verschaffte sich die Lehrerin einen Uber-
blick tber die von den Kindern einzureichenden Arbeiten. AuBerdem sollten die Kinder anhand
einiger Prifaufgaben nachweisen, dass sie die Anzahl der Punkte in rechteckigen Punktfelddarstel-
lungen strukturiert, also nicht zahlend, ermitteln konnten.

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

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

von:

Aufgaben angefangen erledigt Lernbericht
Das kann ich

6. Einmaleins-Plan
a) mal 10, mal 5, mal 2: D D
Mb.,, 5.70,5.71und AH,, S, 36,%5.37
b) mal 3, mal 5, mat 9
Mb., 5.72,5.73 und AH., 5.38,5. 39

¢) mal 4, mal 8, mal 7:
Mb.,5.74,5.75und AH., 5. 40,5. 41

©

7. Uben fir den Eimnaleins-Pass
Forscherheft S. 8 bis 5. 22 3 D

8. Schulbuchseiten erfinden

Diese Forscherblitter liegen auf dem Mathetisch d |
aus.

9. Geteiltaufgaben
Mb., 5.78,5.79und AH., 5. 42, 5. 43 a d
Mb., 5. 80, 5. 81 und AH., 5. 44, 5. 45,Nr. 1, 23
Forscherheft S, 23 bis S, 26

* Forscherauftrige

Diese Forscherbldtter liegen auf dem Mathetisch a d
aus.

* Entdeckungen an der Einmaleins-Tafel
Mb., 5.98,5.99 und AH,, 5.54, 5. 55 Qa a

Diese Forscherblitter liegen auf dem Mathetisch
aus.

* Die Einmaleins-Ergebnis-Tafel

©0©©©©E®

Diese Forscherblitter liegen auf dem Mathetisch D D

aus.

x

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

ja  nein, ich mdchte noch tiben

Die Kinder konnten nun — wie in Phase 1 — innerhalb des grob vorgegebenen Zeitrahmens die Rei-
henfolge und den Zeitpunkt der Behandlung selbst bestimmen. Ebenso war ihnen frei gestellt, ob
sie die Sternchen-Aufgaben bearbeiteten oder nicht. Auch hier bildete eine Prufung den Abschluss.
Insbesondere in einem ge6ffneten Unterricht, in dem nicht alle Kinder zur gleichen Zeit und in glei-
chem Tempo mit den gleichen Aufgaben befasst sind, tragen solche Kristallisationspunkte zur In-
formation fiir die Lehrerin (Wer kann was, wer was noch nicht?) und als Orientierung und Motiva-
tion fir die Kinder dazu bei, dass der Unterricht nicht in Beliebigkeit und damit ,Leistungsschwé-
che’ abdriftet.
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Die Beschreibung einer typischen Unterrichtsstunde soll nun illustrieren, wie die Kinder und die
Lehrerin arbeiteten. Es soll deutlich werden, dass die Kinder nicht nur ,beschaftigt’ sind, sondern
ausgehend von ihren individuellen VVorerfahrungen Lernfortschritte machen kénnen.

Die Stunde beginnt mit einer Blitzrecheniibung zum Einmaleins am Hunderterpunktefeld. Die Lehre-
rin erldutert daran anschlielend, dass die Kinder in ihrem Einmaleinsheft weiter arbeiten, aber dartber
hinaus sich auch mit weiterfihrenden Forschungsaufgaben oder Blitzrechenibungen am Computer
(nicht auf das Einmaleins beschrankt) befassen kénnen.

Nachdem einige kleinere organisatorische Fragen geklart worden sind, holen sich die Kinder ihr Mate-
rial und beginnen individuell oder zu zweit zu arbeiten. Dabei benutzen sie auch Seitentische, einige
von ihnen arbeiten auf dem Boden. Zu Beginn der Arbeitsphase kommen einige Kinder zur Lehrerin,
um ihr etwas zu zeigen oder sie etwas zu fragen. Bei einem Gang durch die Klasse kann man feststel-
len, was die einzelnen Kinder tun. Einige Beispiele:

Timo und Lili befassen sich mit Knobelaufgaben, die zu den weiterfihrenden Anforderungen gehor-
ten. Sie rechnen jeweils zwei zusammengehdrige Aufgaben aus (1+3 und 2-2; dann 3+5 und 2-4; dann
5+7 und 3-4; dann 7+9 und 4-4), sollen dann die néchsten beiden Aufgabenpaare finden, ebenfalls be-
rechnen und aufschreiben, was ihnen aufféllt. Sie notieren, dass es bei beiden Aufgaben stets die Er-
gebnisse der Viererreihe seien, auBBerdem: dass bei den untereinander stehenden Plusaufgaben beide
Summanden immer um 2 gréRer wiirden und dass bei den ebenfalls untereinander stehenden Malauf-
gaben der zweite Faktor ebenfalls stets um 2 wachse: ,,2, 4, 6, 8, 10, und so weiter.*

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

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

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

Murat fragt Mehmet: ,,Wie geht das?“ ,,Du musst immer einen Strich machen von der Aufgabe zum
Ergebnis, so!* Murat geht wieder zu seinem Platz und arbeitet an einer Aufgabe, bei der Malaufgaben
und Ergebnisse der Aufgaben miteinander zu verbinden sind. Er verrechnet sich einmal und verbindet
demzufolge zwei Felder falsch miteinander. Somit bleiben eine Aufgabe und ein Ergebnis tbrig, die
nicht zueinander passen. Daraufhin geht er wieder zu Mehmet. Murat weil3, dass Mehmet als Exper-
tenkind flr die Aufgaben fungiert. Die Kinder haben sich fur Aufgaben, bei denen sie sich sicher fihl-
ten, als Expertenkinder in einem Plakat eingetragen, das fir alle Kinder einsehbar an der Tir hangt.
Sarah und Anna sitzen an einer Aufgabe, bei der sie ausgehend von den kurzen Reihen die Ergebnisse
von anderen Aufgaben ermitteln kénnen. So steht zum Beispiel die Aufgabe 6-3 unter 5-3 oder 9-7 un-
ter 10-7. Die Lehrerin bittet sie, dieses am Ende der Stunde allen Kindern vorzustellen und zu erkla-
ren.

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

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

Cem und Peter sitzen in einer Ecke des Klassenzimmers und stellen sich zu Ubungszwecken gegensei-
tig Aufgaben aus dem Basiskurs Zahlen zum Blitzrechnen (Wittmann & Muller 2005a). Sie wollen
sich auch demnéchst zur Einmaleins-Prifung anmelden. Allerdings missen sie dazu auch noch einige
Aufgaben ihres Arbeitsplans erledigen. Auch die anderen Schilerinnen und Schiiler der Klasse arbei-
ten an einer der Aufgaben des Arbeitsplans.

Am Ende der Stunde kommen die Kinder im Stuhlkreis vor der Tafel zusammen und Sarah und Anna
erlautern ihren ,Trick’. Die Lehrerin unterstiitzt dies, indem sie selbst am OHP an Punktfeldern illust-

riert, wie die Aufgaben 5-4 und 6-4 zusammenhangen.

In dieser Stunde sind zwei kirzere Phasen gemeinsamen Arbeitens zu beobachten. Wie beispiels-
weise Punktefelder zu interpretieren, Einmaleinstabellen aufgebaut sind oder mit Geteiltaufgaben
(1-1 umgekehrt) umzugehen ist, erschliel3t sich den meisten Kindern nicht von selbst. Auch gibt es
immer wieder die Notwendigkeit, mit einigen Kindern Dinge noch einmal durchzusprechen, die die
anderen Schiilerinnen und Schiler bereits kennen bzw. beherrschen.

10.3 Kompetenzerwartungen

Wie die Beschreibung des Unterrichts verdeutlicht, arbeiten die Schiilerinnen und Schiler an
durchaus unterschiedlichen, fachdidaktisch fundierten Aufgabenstellungen, die durch den Arbeits-
plan gerahmt werden. Die Aufzéhlung samtlicher angesprochener prozessbezogener Kompetenzen
wiurde zu umfangreich geraten. Daher werden im Folgenden exemplarisch einige der zu beobach-
tenden prozesshezogenen Kompetenzen angefiihrt.

Prozessbezogene Kompetenzen

* Uberpriifen Ergebnisse auf ihre Ange-
messenheit, finden und korrigieren Feh-
ler, vergleichen und bewerten verschie-
dene Ldésungswege (PL: reflektieren und
Uberpriifen)

* Ubertragen Vorgehensweisen auf ahnli-
che Sachverhalte (PL: (ibertragen)

* Ubersetzen Problemstellungen aus Sach-
situationen in ein mathematisches Mo-
dell (z. B. Gleichung, Tabelle, Zeich-
nung) und lésen sie mithilfe des Modells
(MOD: lésen)

» erklaren Beziehungen und GesetzmaRig-
keiten an Beispielen und vollziehen Be-
grindungen anderer nach (ARG: be-
grunden)

* bearbeiten komplexere Aufgabenstellun-
gen gemeinsam, treffen dabei Verabre-
dungen und setzen eigene und fremde
Standpunkte in Beziehung (DAR: koope-
rieren und kommunizieren)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

* ordnen Grundsituationen wie z.B. dem
wiederholten Hinzufugen gleicher Anzah-
len Malaufgaben sowie z.B. dem wieder-
holten Wegnehmen Ver- bzw. Aufteilauf-
gaben zu (ZO: Operationsvorstellungen)

» wechseln zwischen verschiedenen Darstel-
lungsformen von Operationen (mit Materi-
al, bildlich, symbolisch und sprachlich) hin
und her (ZO: Operationsvorstellungen)

» entdecken, beschreiben und nutzen Opera-
tionseigenschaften (z. B. Umkehrbarkeit)
und Rechengesetze an Beispielen (ZO:
Operationsvorstellungen)

* Ubertragen ihre Kenntnisse und Fertigkei-
ten im schnellen Kopfrechnen auf analoge
Aufgaben im erweiterten Zahlenraum (ZO:
schnelles Kopfrechnen)

 geben die Kernaufgaben und einzelne wei-
tere Aufgaben des kleinen Einmaleins au-
tomatisiert wieder (ZO: schnelles Kopf-

rechnen)
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Schlussbemerkungen

Wie Walther, Selter & Neubrand (2008) darstellen, sind die in den bundesweiten Bildungsstandards
und im neuen Grundschullehrplan Mathematik formulierten Kompetenzen und Kompetenzerwar-
tungen keine ,Erfindungen’ des 21. Jahrhunderts. Bei den inhaltsbezogenen Kompetenzen ist Vieles
von dem wieder zu finden, auf das kompetente Lehrerinnen in ihrem Unterricht ohnehin Wert le-
gen. Allerdings bekommt dieser Bereich eine neue Qualitdt, wenn man Wittmann und Mauller
(2008) folgend, Mathematik nicht als fertiges Regelsystem, sondern als ,Wissenschaft von den
Mustern” (Wittmann 2003) versteht.

Neu ist allerdings die groRe Bedeutung, die der Entwicklung der prozessbezogenen Kompetenzen in
Verbindung mit substanziellen mathematischen Inhalten im Unterricht beigemessen wird. Diese
Akzentverschiebung grindet sich auf eine bereits mehrere Jahrzehnte dauernde Entwicklung in der
Mathematikdidaktik — sowohl auf nationaler wie auf internationaler Ebene — und wurde dabei we-
sentlich durch die Arbeit von Heinrich Winter beeinflusst, beginnend mit der Schrift Winters Gber
allgemeine, inhaltsubergreifende Lernziele des Mathematikunterrichts (1975).

1985 erschien unter der wissenschaftlichen Begleitung Winters die VVorgéngerfassung dieses Lehr-
plans. Sie baute auf den von ihm formulierten allgemeinen Lernzielen auf und formulierte mit dem
Begriffspaar Strukturorientierung-Anwendungsorientierung eine allgemein anerkannte Bildungs-
perspektive. Der 85er-Lehrplan war wegweisend fiir viele spatere Lehrpléne in anderen Bundeslan-
dern, nicht zuletzt aufgrund der Einforderung der allgemeinen Lernziele kreativ sein, argumentieren
und mathematisieren, und hat auch — bei allen Neuerungen — den vorliegenden Lehrplan wesentlich
beeinflusst.

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

Substanzielle Aufgaben: Unabdingbar fiir die Entwicklung prozessbezogener Kompetenzen ist die
Verwendung substanzieller Aufgaben. Es gilt, nach dem bewahrten Grundsatz ,multum, non multa’
zu verfahren: Lieber wenige gute Aufgabenfelder bzw. Lernkontexte ausfuhrlich und tber die ver-
schiedenen Schuljahre hinweg mit unterschiedlichen Fragestellungen immer wieder zu behandeln
als viele isolierte Aufgaben abarbeiten zu lassen. Substanzielle Aufgaben sind Aufgaben, bei denen
sowohl die inhaltsbezogenen als auch die prozessbezogenen Kompetenzen — auf unterschiedlichen
Leistungsniveaus und mit unterschiedlich ausgepréagten Interessensgraden — angesprochen werden.
Weitere Beispiele finden Leserinnen und Leser in Walther, Selter & Neubrand (2008) oder Hen-
gartner u. a. (2006) in groRer Zahl. Dabei wird deutlich, dass der Einsatz substanzieller Aufgaben
dazu beitragen kann, das Problem der begrenzten Unterrichtszeit trotz standig zunehmender Anfor-
derungen in den Griff zu bekommen, ermdglichen sie es doch, gleichzeitig zu Uben und zu entde-
cken.

Eine Kultur des Erforschens, Entdeckens und Erklarens: Offensichtlich ist, dass dieses umso besser
gelingt, je mehr das Entdecken, Erforschen und Erklaren und dabei insbesondere auch der soziale
Austausch zwischen Lehrerin und Kindern sowie auch zwischen den Kindern untereinander zu ei-
nem natlrlichen Bestandteil des Unterrichts geworden ist (vgl. Verboom 2004). Besondere Beach-
tung bedurfen dabei etwa die schllssige und verstdndliche Einfuhrung der Aufgabenstellung bzw.
der Aufgabenvorschrift anhand wirklich exemplarischer Beispiele mit sinnvoll ausgewéhltem Zah-
lenmaterial, das Schaffen von Zieltransparenz fur die Schuler(innen), die Etablierung von Ritualen
wie Mathekonferenzen bzw. gleichermalen offenen wie zielorientierten Unterrichtsgesprachen, der
geregelte Austausch uber beispielsweise (Vor- und Nachteile bestimmter) Sprech- und Schreibwei-
sen oder die Einrdumung von angemessen viel Zeit, damit die Schulerinnen und Schiiler die Frages-
tellungen anhand hinreichend vieler selbst erarbeiteter Beispiele sowie durch das Nachdenken tber
deren Gemeinsamkeiten und Unterschiede wirklich durchdringen kdnnen. Der Lehrperson kommt

Seite 31



also die ganz entscheidende Aufgabe zu, die Kinder nach und nach in das Beobachten, Entdecken,
Problemldsen, Beschreiben und Begriinden einzufiihren und sie dabei zu unterstiitzen. Denn bei
vielen Kindern ereignen sich diesbezugliche nennenswerte Lernfortschritte nicht immer spontan.

MalRnahmen der Individualisierung: Somit sollte man nicht davon ausgehen, dass jede substanzielle
Aufgabe alle Schiler(innen) automatisch ‘aus der Sache heraus' anspricht und kontinuierlich moti-
viert, sich damit zielorientiert und trotz ggf. auftauchender Schwierigkeiten auseinander zu setzten.
Das bedeutet keineswegs, dass solche Aufgaben nur etwas fur die leistungsstérleren Schulerinnen
und Schiiler sind. Kinder sind unterschiedlich — diese Erkenntnis gilt nicht nur fir die inhaltsbezo-
genen, sondern auch fur die prozessbezogenen Kompetenzen. So sind es nicht selten schwéchere
Schilerinnen und Schiler, die nicht genau wissen, wie sie vorgehen sollen. Daher kann es hilfreich
sein, durchgéangig und fir die Kinder transparent zwischen Grundanforderungen und weiterfiihren-
den Anforderungen zu unterscheiden. Darlber hinaus kann es z. B. auch Sinn machen, Tipps fiir
diejenigen Kinder bereit zu halten, die nach langerem Nachdenken nicht weiter kommen, freilich
ohne dabei zu viel vorzugeben.
Kleine Erfolge sehen: Hilfreich ist zudem eine positiv-optimistische Grundeinstellung gegentber
dem Denken und Lernen der Kinder. Denn deren sinnvolle VVorgehensweisen, viel versprechende
Denkansétze und erstaunliche Arbeitsergebnisse werden oft nicht erkannt, weil die Lehrperson das
Vorgehen der Schiiler(innen) und deren AuRerungen nicht sensibel genug beobachtet (bzw. dieses
in der Hektik des Alltagsgeschéfts nur schwerlich kann) und sie zudem unfertiges oder ihr nicht auf
Anhieb verstandliches Denken als fehlerhaft oder defizitar ansieht. Es zahlt sich fur Erwachsene
wie fur Kinder aus, wenn Erstere auch die kleinen Erfolge und Fortschritte der Lernenden in der
Auseinandersetzung mit prozessbezogenen Aufgaben sehen und anerkennen, statt von ihnen mit
Blick auf Idealzielsetzungen zu schnell zu viel zu verlangen.
Offene Formen der Leistungsfeststellung: Damit sich die prozessbezogenen Kompetenzen in der
Unterrichtspraxis durchsetzen konnen, ist es erforderlich, sie auch im Rahmen von Leistungsfest-
stellungen angemessen zu beriicksichtigen (vgl. Sundermann & Selter 2006). Ahnlich wie im
Deutschunterricht das Beurteilen der Texte von Kindern in der Regel aufwandiger ist als die bloRe
Beurteilung der Fertigkeiten im Rechtschreiben, ist die Beurteilung von Aufgaben(teilen), die die
prozessbezogenen Kompetenzen ansprechen, haufig nicht so unkompliziert wie die reine Bewer-
tung des (End)Resultats. Aber Ersteres ist erforderlich und ausgehend von einem Kriterienkatalog
auch leistbar, wobei man sich der unvermeidlichen Subjektivitat der eigenen Wahrnehmungen
durchaus bewusst, aber mit positiver Einstellung um individuelle Gerechtigkeit bemiht sein sollte.
Die typischen Klassenarbeitsaufgaben und Testitems haben hier im Gegensatz zur Reichhaltigkeit
substanzieller Aufgaben in der Regel nur eine recht begrenzte Aussagekraft.
Zu guter Letzt: Bei aller Wichtigkeit der in diesem Beitrag explizit erlauterten inhalts- und prozess-
bezogenen Kompetenzen: Der Erfolg von Unterricht wird auch daran festgemacht, inwieweit es
gelingt, die fachbezogene Lernfreude und Leistungsbereitschaft der Kinder zu erhalten und auszu-
bauen. Die Entwicklung von Einstellungen und Haltungen gilt als unverzichtbarer Bestandteil ma-
thematischer Bildung, wie es auch an zentraler Stelle im Lehrplan eingefordert wird:

»Lernprozesse und Lerngelegenheiten im Unterricht sind so zu gestalten, dass sich eine nach-

haltige positive Haltung und Einstellung zum Fach entwickeln kann. Diese ist flr den erfolg-

reichen und nachhaltigen Erwerb von fachbezogenen Kompetenzen unabdingbar. Nur so kén-

nen sich

* Interesse und Neugier an mathematikhaltigen Phanomenen (“Entdeckerhaltung®),

» Motivation, Ausdauer und Konzentration im Prozess des mathematischen Arbeitens,

* ein konstruktiver Umgang mit Fehlern und Schwierigkeiten,

 Selbstvertrauen in die eigenen mathematischen Kompetenzen und

» Einsicht in den Nutzen des Gelernten fur die Bewaltigung von mathematikhaltigen Prob-
lemen und Lebenssituationen

nachhaltig entwickeln“ (Lehrplan Mathematik, S. 3).
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