Ministerium fir Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein - Westfalen

Informationen zum Lehrplan
Mathematik

Grundschule

- Ministerium fiir

¥ 4l Schule und Weiterbildung
</ \=2)) des Landes

~&~/  Nordrhein-Westfalen




1. Vergleich
Lehrplan Mathematik 2003 — Lehrplan Mathematik 2008

2. Erlauterungen zum Lehrplan Mathematik



1. Vergleich
Lehrplan Mathematik 2003 — Lehrplan Mathematik 2008

1. Entwicklung zum Kernlehrplan fir das Fach Mathematik

Der vorliegende Kernlehrplan Mathematik fur die Grundschule orientiert sich an den
KMK-Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Primarbereich (Jahrgangsstufe
4). Daruber hinaus ahnelt er in seiner Struktur dem Kernlehrplan Mathematik der Se-
kundarstufe | und tragt damit zur fachlichen Anschlussfahigkeit bei.

Bei der Neufassung des Lehrplans wurden auch schulische Rickmeldungen aus der
Erprobungsfassung eingearbeitet.

Der Umfang des Lehrplans ist deutlich reduziert. Bedingt durch einen Paradigmen-
wechsel von der Input- zur Outputsteuerung des Unterrichts erfolgt eine Konzentrati-
on auf die verbindlichen Kompetenzerwartungen nach der Schuleingangsphase
(SEP) bzw. nach Klasse 4. Anstelle inhaltlicher Vorgaben fir die Lehrerinnen und
Lehrer wird nunmehr der Fokus auf die Erwartungen an die Ergebnisse schulischen
Lernens auf Seiten der Schilerinnen und Schuler gerichtet (vgl. R. Lersch, Unterricht
und Kompetenzerwerb. In 30 Schritten von der Theorie zur Praxis kompetenzfor-
dernden Unterrichts, in: Die Deutsche Schule, 99. Jg., 2007, H. 4, S. 434).

Die Kompetenzerwartungen bilden das Herzstiick des neuen Kernlehrplans. Sie sind
die Grundlage fir die Uberprifung der Lernergebnisse innerhalb der Schule und
durch zentrale Lernstandserhebungen und Ausgangspunkt fur die zu leistende kom-
petenzférdernde Unterrichtsentwicklung.

Fachliche Innovationsschwerpunkte

- Besonderes Gewicht erhalten die prozessbezogenen Kompetenzbereiche, die in
Angleichung an die Bildungsstandards und an die Kernlehrpléane der Sekundar-
stufe 1 umfangreich und konkret in Form von Kompetenzerwartungen aufge-
schlusselt sind. Die prozessbezogenen Kompetenzen verdeutlichen, dass die Art
und Weise der Auseinandersetzung mit mathematischen Fragen ein wesentlicher
Teil der Entwicklung grundlegender mathematischer Bildung ist (vgl. KMK-
Bildungsstandards im Fach Mathematik). Sie gewahrleisten den verstandigen Er-
werb inhaltsbezogener Kompetenzen.

- Die Verzahnung von prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen zu fachbezo-
genen Kompetenzen wird bewusst thematisiert und durch Aufgabenbeispiele
konkretisiert.

- Der angemessene Umgang mit Mustern und Strukturen ist als zentrale Leitidee
fur die Mathematik in alle inhaltsbezogenen Kompetenzbereiche integriert. So
wird die Auffassung von Mathematik als Wissenschaft von den Mustern deutlich.
Sie wird in besonderem Malf3e verwirklicht, wenn in der Auseinandersetzung mit
inhaltsbezogenen Schwerpunkten Aktivitaten zum Entdecken und Begrinden von
Mustern und Strukturen im Vordergrund stehen.

- In Kapitel 4 wird der enge Zusammenhang zwischen Leistungsbewertung und in-
dividueller Forderung in Anlehnung an das padagogische Leistungsprinzip deut-
lich herausgestellt.



2. Aufbau und Struktur des neuen Lehrplans im Vergleich

Vorbemerkung:

Der Kernlehrplan Mathematik zeichnet sich in fachlicher Hinsicht durch ein hohes
Mal} an Kontinuitdt gegentiber dem Lehrplanentwurf von 2003 aus. Der entschei-
dende Unterschied zwischen beiden Lehrplanen liegt in der veranderten Akzentuie-
rung (Kompetenzorientierung) und in der damit verbundenen Ergebnisorientierung

von Unterricht.

Lehrplan 2003 (Erpro-

Kernlehrplan 2008

Wesentliche Unterschiede

1.1 F&higkeiten und
Fertigkeiten

1.2 Kenntnisse

1.3 Einstellungen und
Haltungen

1.1 Beitrag des Faches Mathe-
matik zum Bildungs- und Er-

ziehungsauftrag
1.2 Lernen und Lehren

1.3 Orientierung an Kompeten-

zen

bungsfassung)

5 Kapitel 4 Kapitel

Kapitel 1: Kapitel 1: neu: Beitrag des Faches Mathema-
Aufgaben des Faches | Aufgaben und Ziele tik zur Bildung in Anlehnung an die
Mathematik KMK-Bildungsstandards im Fach

Mathematik fir den Primarbereich
neu: Orientierung an Kompetenzen
gekurzt: Im Unterkapitel ,Unter-
richtsgestaltung: Lernen und Leh-
ren“ des Lehrplans 2008 werden die
fachspezifischen Lernformen und
die Prinzipien der Unterrichtsgestal-
tung, die im Lehrplan 2003 ausfiihr-
lich dargestellt worden sind, stark
gekurzt zusammengefasst. Dies er-
folgte wegen des Paradigmen-
wechsels von der Input- zur Output-
steuerung.

gekurzt: Im Lehrplan 2008 wird auf
detaillierte Auflistungen der auszu-
bildenden Fahigkeiten, Fertigkeiten
und Kenntnisse verzichtet. Die Be-
deutung von Fahigkeiten, Fertigkei-
ten, Kenntnissen, Einstellungen und
Haltungen zur Auspragung fachbe-
zogener Kompetenzen wird darge-
stellt.




Kapitel 2:
Lernen und Lehren

2.1 Fachspezifische
Lernformen

2.2 Prinzipien der Un-
terrichtsgestaltung

Kapitel 2:

Kompetenzbereiche des Fa-
ches Mathematik in der Grund-
schule

2.1 Prozessbezogene
Bereiche
- Problemldsen/kreativ
sein
- Modellieren
- Argumentieren
- Darstellen/Kommu-
nizieren

2.2 Inhaltsbezogene Bereiche
- Zahlen und Operationen
- Raum und Form
- GroéRen und Messen
- Daten, Haufigkeiten und
Wabhrscheinlichkeiten

neu: Bezeichnung , Kompetenzbe-
reiche*

neu: explizite Ausweisung auch
prozessbezogener Kompetenzbe-
reiche in Anlehnung an die Bil-
dungsstandards im Fach Mathema-
tik fir den Primarbereich:

kreativ sein = Problemlésen/-
kreativ sein

mathematisieren = Modellieren
begriinden = Argumentieren
darstellen und kooperieren = Dar-
stellen/Kommunizieren

Im Lehrplan 2003 wurde in diesem
Zusammenhang nur von ,allgemei-
nen Fahigkeiten“ bzw. der ,Fahig-
keit zu mathematischem Denken
und Arbeiten” (S. 84f) gesprochen.
Zudem wurden die Fahigkeiten zu
mathematischem Denken und Ar-
beiten zusammengefasst bzw. um-
benannt.

neu: Neustrukturierung der in-
haltsbezogenen Kompetenzbe-
reiche in Anlehnung an die Bil-
dungsstandards im Fach Mathema-
tik fir den Primarbereich:

Arithmetik =

Zahlen und Operationen
Geometrie =

Raum und Form

Sachrechnen =

Gr6Ren und Messen

neu: Daten, Haufigkeiten, Wahr-
scheinlichkeiten (Hervorhebung
als gesonderter Kompetenzbereich
(Hintergrund: KMK-
Bildungsstandards)

(Im Gegensatz zu den KMK-
Bildungsstandards wird der Bereich
»Muster und Strukturen“ nicht ge-
sondert ausgewiesen, da die Aus-
einandersetzung mit Mustern und
Strukturen bei einer Vielzahl von in-
haltsbezogenen Schwerpunkten ei-
ne Rolle spielt.)

neu: explizite Verzahnung von pro-
zess- und inhaltsbhezogenen Kom-
petenzen zu fachbezogenen Kom-
petenzen




Kapitel 3: Kapitel 3: neu: Formulierung von prozess-

Kompetenzerwartungen und inhaltsbezogenen Kompe-
tenzerwartungen im Sinne ver-
3.1 Prozessbezogene Kompe- bindlicher Leistungserwartungen

tenzen (verbindlich bezogen | am Ende der SEP und am Ende der
auf das Ende der Klasse 4) Klasse 4 anstelle der Formulierung
3.2 Inhaltsbezogene Kompeten- | von Unterrichtsgegenstanden in
zen (verbindlich bezogen auf | den Klassen 1/2 und 3/4 und ver-
das Ende der SEP und auf bindlichen Anforderungen am Ende

das Ende der Klasse 4) der Klassen 2 und 4
Kapitel 4: Kapitel 4: neu: Betonung des Zusammen-
Verbindliche Anforde- | Leistung fordern und bewerten | hangs zwischen der Leistungsbe-
rungen wertung auf der einen Seite und der
Verpflichtung zur individuellen Foér-

4.1 Verbindliche Anfor- derung auf der anderen Seite

derungen nach

Klasse 2

4.2 Verbindliche Anfor-
derungen nach
Klasse 4

(jeweils differenziert

nach allgemeinen Fa-

higkeiten sowie inhalts-
bezogenen Fahigkeiten
und Fertigkeiten, Kennt-
nissen, Einstellungen
und Haltungen)

Kapitel 5:

Leistungsbewertung

3. Fachliche Akzentuierungen in den Kompetenzbereichen des Faches im
Kernlehrplan

Prozessbezogene Bereiche

Im Gegensatz zur Erprobungsfassung von 2003 werden die Kompetenzerwartungen
zu den einzelnen prozessbezogenen Kompetenzbereichen in Anlehnung an die
Kernlehrplane der Sek. | durchgehend systematisch dargestellt und an verschiede-
nen Stellen noch weiter ausdifferenziert.

Problemlésen/kreativ sein:

e Stichwort: anwenden
Diese Kompetenz wurde explizit hervorgehoben, um damit die Kontinuitat zu den
Kernlehrplanen der Sek. | zu gewéhrleisten. (siehe: prozessbezogene Kompetenz
.Medien und Werkzeuge verwenden*)

Modellieren:

e Stichwort: zuordnen
Diese Kompetenz wurde in Anlehnung an die KMK-Bildungsstandards neu aufge-
nommen.

Darstellen/Kommunizieren:

e Stichwort: zwischen Darstellungen wechseln
Diese Kompetenz wurde in Anlehnung an die KMK-Bildungsstandards neu aufge-
nommen.



Inhaltsbezogene Bereiche

Zahlen und Operationen:

e Operationsvorstellungen:
Eine verbindliche Einfihrung von Fachbegriffen ist auch schon in der SEP vorge-
sehen. Einige Fachbegriffe sind beispielhaft aufgefuhrt.

e Zahlenrechnen:
Die Fahigkeit zum Entwickeln eigener Rechenwege lasst sich nicht als Kompe-
tenzerwartung am Ende der SEP bzw. am Ende der Klasse 4 formulieren. Den-
noch ist das Entwickeln eigener Rechenwege unter dem Aspekt des ,entdecken-
den Lernens" anzustreben.

e Uberschlagendes Rechnen:
Die Priufung auf problemangemessene Plausibilitat findet sich unter der prozess-
bezogenen Kompetenz ,Problemldsen/kreativ sein* wieder.

e Flexibles Rechnen:
Fur das Ende der SEP wird keine (verbindliche) Kompetenzerwartung bzgl. des
flexiblen Rechnens formuliert. (Hintergrund: Rickmeldung der Schulen) Das be-
deutet aber nicht, dass diese Kompetenz nicht im Verlauf der SEP bereits ange-
bahnt werden sollte.

Raum und Form:

e Raumorientierung und Raumvorstellung:
Ausdifferenzierung der visuellen Wahrnehmungsfahigkeiten (konkrete Benennung
auch der Auge-Hand-Koordination, der Figur-Grund-Diskriminierung und der
Wahrnehmungskonstanz)

e Korper:
starkere Akzentuierung der Schulung des réaumlichen Vorstellungsvermdgens
durch Zuordnung von Bauwerken zu ihren zwei- oder dreidimensionalen Darstel-
lungen

e Symmetrie:
Streichung der Drehsymmetrie (Hintergrund: Riickmeldung der Schulen)

Groflen und Messen:
e Sachsituationen:

starkere Thematisierung funktionaler Zusammenhange

bewusstes Reflektieren, welche Art der Ergebnisermittlung situationsangemessen
ist (Naherungswert, genaues Ergebnis) (Hintergrund: KMK-Standards)

Daten, Haufigkeiten, Wahrscheinlichkeiten:

¢ Umgang mit Wahrscheinlichkeiten:
Ausweisung des Umgangs mit Wahrscheinlichkeiten als gesonderter Schwer-
punkt (Hintergrund: KMK-Bildungsstandards)

Zu verwendende Fachbegriffe werden unter den Kompetenzerwartungen aller Berei-
che explizit ausgewiesen, um den gezielten Aufbau einer Fachsprache in den Blick
zu ricken.



Erlauterungen zum Lehrplan Mathematik

Seite 55:

Mathematiklernen ... als konstruktiver, entdeckender Prozess

Diese zentrale Auffassung von Mathematiklernen betont, dass fachbezogene Kom-
petenzen und das Verstehen mathematischer Zusammenhange in der Regel nicht
durch kleinschrittige Darbietung und Einlbung von Unterrichtsinhalten aufgebaut
werden kénnen. Statt einer bloR rezeptiven, nachvollziehenden Ubernahme von Wis-
sensbestanden sollten sich die Schilerinnen und Schuler vielmehr — ausgehend von
komplexen Fragestellungen — mathematische Sachverhalte selbststandig und aktiv
erarbeiten. Dazu stellt der Mathematikunterricht Lernumgebungen zur Verfigung, die
eigene Lernwege ermdoglichen.

Deshalb sollten Ubungen mdglichst ..., operativ ... angelegt sein.

Im Rahmen operativer Ubungen werden die Auswirkungen bestimmter Operationen
wie VergroRern, Verkleinern, Vertauschen, gleich- und gegensinnig Verandern be-
zuglich des Ergebnisses untersucht. Aufgaben werden nicht unsystematisch und iso-
liert gelbt; vielmehr werden in einem strukturierten Aufgabengeflecht aus z. B.
Grund-, Tausch-, Umkehr- und Nachbaraufgaben oder aus Grund- und Analogieauf-
gaben die Zusammenhange und Beziehungen zwischen den einzelnen Aufgaben
herausgearbeitet und zum (vorteilhaften) Rechnen genutzt. Operative Ubungen for-
dern — im Gegensatz zu reinen Routinelibungen — die Beweglichkeit des Denkens
und Rechnens.

Die notwendigen automatisierenden Ubungen bauen auf einer sicheren Ver-
standnisgrundlage auf.

Automatisierende Ubungen festigen Grundkenntnisse wie das Einspluseins und das
Einmaleins sowie elementare Techniken wie die schriftichen Rechenverfahren. Als
gesichert verfugbare Routinen entlasten sie das Bewusstsein und die Konzentration
beim Losen komplexerer Aufgaben. Automatisierende Ubungen sollten jedoch immer
erst dann im Unterricht eingesetzt werden, wenn die Schulerinnen und Schiler die
entsprechenden Operationen, Rechengesetze, Rechenstrategien und Verfahren ver-
standen haben. Bei einem verfriihten Ubergang zum Auswendiglernen bzw. bei ei-
nem verfrihten Eintiben von Routinen besteht die Gefahr, dass sich mdgliche Fehler
oder falsch verstandene Regeln verfestigen (z. B. falsches Ergebnis bei einer Aufga-
be des Einmaleins oder Fehler mit der Null bei schriftichen Rechenverfahren). Ver-
gessene Gedachtnisinhalte missen dann mihsam durch wenig elaborierte Techni-
ken wie zahlendes Rechnen oder Aufsagen der Einmaleinsreihen (neu) aufgebaut
werden, statt sie z. B. aus bekannten Aufgaben abzuleiten.

Automatisierende Ubungen konnen folglich nur individuell eingesetzt werden.

Die verschiedenen Darstellungen

Didaktische Materialien und Anschauungsmittel bilden bestimmte mathematische
Strukturen ab. Diese mussen von den Schilerinnen und Schilern wahrgenommen
und ,richtig“ gedeutet werden. Erkennt beispielsweise eine Schulerin oder ein Schi-
ler die Funferbindelung im Zwanzigerfeld nicht, kann sie/er beim Ermitteln von An-
zahlen die ,Kraft der 5" nicht nutzen.

Die wesentlichen strukturellen Merkmale von Arbeitsmitteln und Veranschaulichun-
gen mussen grindlich mit den Schilerinnen und Schilern herausgearbeitet werden.
Auch muss der sachgerechte Gebrauch von Unterrichtsmaterialien gelernt und ver-
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standen werden. So nutzt es in Hinblick auf den Aufbau strukturierter Zahlvorstellun-
gen wenig, wenn Schilerinnen und Schiler am Hunderterrahmen die Perlen einzeln
verschieben, ohne den ,Flnferstreich” oder den ,Zehnerstreich® zu nutzen. Ahnliches
gilt z. B. auch fur den Einsatz der Hundertertafel: Wenn Kinder z. B. lediglich formal
.verstanden® haben, dass plus 30 ,3 Schritte nach unten“ bedeutet, ohne dass sie
den Aufbau der Zahlen in den Spalten erkannt haben, kommen sie zwar ggf. zu rich-
tigen Losungen; ein Verstandnis fur Analogien wird allerdings nicht aufgebaut.

Seite 55:

Anwendungsorientierung
(LAndererseits werden Einsichten Uber die Realitdt mit Hilfe mathematischer Metho-
den neu gewonnen, erweitert und vertieft.)

Dies ist haufig der Fall, wenn fachertbergreifend unterrichtet wird. Im Sachunterricht
kann z. B. das Auszéahlen von Kornern in Roggen- und Weizenéhren ein wichtiges
Unterscheidungsmerkmal offenbaren. Bei Pflanzversuchen kann mithilfe des Mes-
sens der Frage nachgegangen werden: Wachst unsere Pflanze jeden Tag gleichma-
Big? Die Interpretation eines Diagramms zum durchschnittlichen Wasserverbrauch
kann zu Uberlegungen beziiglich des sparsameren Umgangs mit Wasser fiihren. Die
Berechnung von Zeitspannen zwischen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang ver-
tieft das Verstandnis fur Jahreszeiten. ...

Strukturorientierung

Bei strukturorientierten Aktivitdten und Betrachtungen wird in allen Bereichen des
Faches das Regelhafte, Gesetzmaliige, Formelhafte der Erscheinungen sichtbar
gemacht. Hierbei kommen Vorgehensweisen wie systematisch Variieren, Ordnen,
Vergleichen, Verallgemeinern oder Ubertragen zur Geltung.

Seite 56:

Konstruktiver Umgang mit Fehlern und Schwierigkeiten

Fehler gehdren zum eigenstandigen Lernen dazu. Sie sind haufig Konstruktionsver-
suche auf der Basis verniinftiger Uberlegungen. Wenn Kinder bei ihren ersten Zahl-
versuchen ein Zahlwort wie ,einszehn* kreativ bilden, ist dies ein Zeichen dafir, dass
sie bereits Uber ein Verstandnis bzgl. des analogen Aufbaus der Zahlen im zweiten
Zehner verfigen und die Bildungsgesetze bei den Zahlwdrtern grundséatzlich erkannt
und Ubertragen haben.

Beim Problemldsen impliziert eine unbefangene, (systematisch) ausprobierende Hal-
tung geradezu den Umweg Uber fehlerhafte Lésungen. Dieses wird aus dem u. a.
Beispiel deutlich:

14 14 12 12 10 10

L fe I | [wofe Jw| [a]efs ] [s]s ]s]

Aufgabenstellung Lésungsschritte

Schilerinnen und Schiler sollten zu solch ,annéhernden” Vorgehensweisen ermutigt
und zur genauen Betrachtung ihrer Losungsschritte ermuntert werden. Haufig bre-



chen sie namlich ihre Versuche ab oder radieren Lésungen aus, die nicht schon im
ersten Schritt zum Erfolg fihren — aus Angst vor Fehlern.

Lernen ... als kumulativer Prozess
Kumulatives Lernen findet statt, wenn neue Inhalte systematisch mit vorhandenem
Wissen verknupft werden und so neues Wissen geschaffen wird.

Seite 58:

Darstellen/Kommunizieren

Beim Lernen auf eigenen Wegen setzen sich die Schilerinnen und Schiler zunachst
individuell mit Frage- oder Problemstellungen auseinander. Hierbei entwickeln sie ih-
re eigenen Betrachtungs- und Vorgehensweisen. Diese kénnen durchaus liickenhaft
oder umstandlich sein. In der Auseinandersetzung mit anderen erfahren die Schile-
rinnen und Schiler, dass es noch andere Herangehensweisen gibt, vergleichen die-
se miteinander und bewerten sie. Dabei reflektieren sie auch ihre eigenen Bearbei-
tungen und erweitern so ggf. ihr Repertoire an Lernstrategien und Erkenntnissen.

Kommunizieren

Mathematikunterricht kommt ohne Sprache nicht aus. Die Kommunikation Uber ma-
thematische Sachverhalte findet in der Regel in der Umgangssprache statt. Diese ist
zumeist handlungsbezogener und bildhafter als die Fachsprache und entspricht hau-
fig eher den Vorstellungen der Schilerinnen und Schiiler. ,Die Zahlen hier, die sind
verwandt®, “Die eine Null ist von der 3 besetzt* ,Und dann kommt da noch die kleine
1%, ,Da geht es rauf”, ,Die Zahlen sind umgekehrt* sind typische umgangssprachliche
Ausdrticke von Kindern, die noch nicht Uber Fachsprache verfliigen. Umgangsspra-
che vermag mathematische Sachverhalte, Eigenschaften, Beziehungen oder Opera-
tionen oft nur ungenau oder nur sehr umstandlich zu benennen und zu beschreiben.
Fachsprache dagegen ist exakt und eindeutig und erméglicht, Sachverhalte differen-
zierter darzustellen. Sie muss behutsam, aber dennoch konsequent und transparent
aufgebaut werden. Insgesamt erwerben Grundschiler im Laufe ihrer Schulzeit im
Mathematikunterricht bis zu 500 Fachbegriffe.

Gelegentlich verbindet man mit bestimmten Begriffen wie ,Seite”, ,Winkel“, ,Korper*
aber auch ,grél3er als”, ,Unterschied” ,gerade (Zahl)* etc. in der Umgangssprache
andere Bedeutungen als in der Fachsprache (Interferenz). Es ist im Unterricht abzu-
klaren, ob die Begriffe auch wirklich im Sinne der Fachsprache verstanden werden.
Lernplakate oder Glossare mit wichtigen Ausdricken wie ,wird immer um ... gréf3er”,
.bleibt gleich®, ,sind vertauscht®, ,erhéhen um...“, ,verringern um...” ,Zeile*, ,Spalte”,
.Diagonale“, ,untereinander”, ,aufeinander folgend” etc. kénnen den Kindern helfen,
bei Bedarf auf den bendtigten Wortschatz zuriickzugreifen.

In Anlehnung an die Richtlinien (Kap. 4.3) ist zu berlcksichtigen, dass auch im Ma-
thematikunterricht sprachliche Forderung von Kindern, deren Muttersprache oder
Herkunftssprache nicht Deutsch ist, erfolgen muss. Ein Wissen um sprachliche Stol-
persteine im Mathematikunterricht ist hierbei vonnéten (z. B.: Préapositionen, Steige-
rungsformen, Konditionalsatze,...).

Seite 58:

Rechenkonferenzen
Rechen- oder Strategiekonferenzen haben in Anlehnung an die Schreibkonferenzen
im Fach Deutsch die Funktion, den interaktiven Austausch der Schilerinnen und
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Schiler in der Gruppe (3 — 4 Mitschler) tUber ihre Vorgehensweisen, Erkenntnisse

oder Entdeckungen zu strukturieren. Die Kinder stellen den einzelnen Gruppenmit-

gliedern ihre schriftlichen Eigenproduktionen nach einem bestimmten Ablaufmuster
vor. Hierbei orientieren sie sich an bestimmten Leitfragen, bei einer Konferenz tber

individuelle Rechenwege z. B.:

- ,Was hat der Verfasser gerechnet?

- Wie hat er gerechnet?

- Wie ist das Autorenkind auf die Idee gekommen, so zu rechnen?

- Empfinden auch die Mitschiler den Rechenweg als geschickt?

- Ist der Erklarungsversuch des Autorenkindes verstandlich?

- Ist das Ergebnis richtig?* (Beate Sundermann/Christoph Selter: Halbschriftliche
Addition und Subtraktion im Tausenderraum (II) — Auf dem Weg vom ,Singularen®
zum ,Regularen”. Grundschulunterricht 42 (1995)2)

Je nach Aufgabenstellung konnen die Leitfragen natirlich variieren, hinsichtlich eines

Austauschs Uber einen Forscherauftrag z. B.:

- Zeigt oder erklart euch, was ihr herausgefunden oder entdeckt habt.

- Wenn ihr etwas nicht versteht, fragt nach. (Wiederholt evtl. die Entdeckungen eu-
rer Mitschtiler.)

- Uberlegt gemeinsam: Sind alle Entdeckungen richtig?

- Vergleicht: Welche Entdeckungen sind gleich? Wer hat etwas anderes herausge-
funden?

- Wer mochte seinen Mitschiilern noch einen Hinweis oder Tipp fir die Uberarbei-
tung geben?

- Tauscht euch aus: Was fandet ihr bei euren Mitschilern besonders interessant?

Konventionen

Die Verwendung bildlicher Darstellungen ist meist ebenso an Vereinbarungen (Kon-
ventionen) geknlpft wie symbolische Schreibweisen.

Kinder, die diese Konventionen nicht kennen und situationsangemessen anwenden
kénnen, kdnnen im Mathematikunterricht nicht erfolgreich mitarbeiten, wie nachfol-

gendes Beispiel zeigt:

Diese Darstellung sollen die Schilerinnen und Schuler so deuten, dass bei einer
Handlung zwei der drei Plattchen weggenommen werden. Dazu soll die Minusaufga-
be 3 — 2 = 1 aufgeschrieben werden.

Dass das Durchstreichen von Gegenstanden (Plattchen, Vogel, ...) aber nicht immer
in diesem Sinne verstanden werden darf, wird deutlich, wenn man die folgende bild-
hafte Darstellung betrachtet:

Mit dieser Darstellung sollen die Schilerinnen und Schiiler kei-
H’H’ neswegs ein Wegnehmen von 4 Stében, ... assoziieren, sondern
das Durchstreichen soll in diesem Fall ein Funferbiindel deutlich

Es muss also vereir erkennbar werden lassen.
che Vereinbarung nennt man eine Konventon.
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Seite 61:

Minus- bzw. Erganzungsaufgaben

H&aufig wird mit der Subtraktion vornehmlich die Vorstellung des Wegnehmens oder
des Abziehens assoziiert. Eine solche Vorstellung ist zwar naheliegend, fir die Ent-
wicklung einer breiten und beziehungsreichen Verstandnisgrundlage jedoch nicht
ausreichend. Zahlreiche Aufgaben (z. B. 21 — 18) lassen sich Uber die Vorstellung
des Erganzens viel leichter I6sen. Auch beim Umgang mit Sachaufgaben treten Fra-
gestellungen auf, die ein Verstandnis des Erganzens voraussetzen (Wie viel muss
Ute noch sparen?).

Die Subtraktion ist die Umkehrung der Addition. Der operative Zusammenhang zwi-
schen dem Hinzufigen und Wegnehmen wird durch Handlungen des Ergénzens
noch deutlicher.

Ver- bzw. Aufteilaufgaben

Der Division liegen die Grundvorstellungen des Auf- und Verteilens zugrunde.
Beispiel Aufteilen: Am Sportunterricht nehmen 28 Kinder teil. Wie viele Vierergrup-
pen konnen gebildet werden? Gesucht ist also die Anzahl der Teilmengen. Es ist
verbunden mit der Vorstellung des Enthaltenseins: Wie viele Vierergruppen ,passen
in“ die Anzahl von 28?

Beispiel Verteilen: Am Sportunterricht nehmen 28 Kinder teil. Es sollen vier gleich
grol3e Gruppen gebildet werden. Wie viele Kinder sind in jeder Gruppe? Hier ist die
Anzahl der Teilmengen vorgegeben und die Anzahl in jeder Teilmenge gesucht.

Die begriffliche Differenzierung gehdort zum beruflichen Wissen einer Lehrerin/eines
Lehrers — auch, um eine einseitige Wahl von Aufgaben zu vermeiden. Die Kinder be-
notigen (ohne begriffliche Unterscheidung) Handlungserfahrungen zu beiden Sach-
verhalten, um eine breite Verstandnisgrundlage der Division zu entwickeln.

Zu beachten ist auch die Beziehung zwischen Aufteilen und Messen.

Seite 61:

Operationseigenschaften

Operationseigenschaften sind zum Beispiel: Subtraktion ist die Umkehroperation der
Addition; bei der Multiplikation gilt das Kommutativgesetz, bei der Divi-sion nicht; der
Division einer Zahl durch 2 und dann durch 3 entspricht die Division dieser Zahl
durch 6, usw.

Assoziativgesetz

Das Assoziativgesetz (Verbindungsgesetz) der Addition und Multiplikation besagt:
Die Summanden einer Summe bzw. die Faktoren eines Produkts dirfen in der Rei-
henfolge beliebig zusammengefasst werden:

8+8+2+6=8+(8+2)+6=(8+8)+(2+6)

74-5=7+ (4- 5)

Die Anwendung des Assoziativgesetzes (und anderer Rechengesetze) spielt eine
wichtige Rolle beim geschickten, vorteilhaften Rechnen.
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Distributivgesetz

Das Distributivgesetz (Verteilungsgesetz) ermoglicht die Zerlegung eines Faktors,
z.B.7-6=7+ (5+1)=7+ 5+ 7+ 1. Dadurch kann die ,schwierigere* Aufgabe in
zwei ,leichtere Aufgaben zerlegt werden. Das Distributivgesetz kommt sowohl bei
der Nutzung von Kernaufgaben als auch vor allem bei der halbschriftlichen Multipli-
kation und Division (Zerlegung des Dividenden) zum Tragen, z. B.:
78:6=(60+18):6=60:6+18:6.

Stufenzahlen
Stufenzahlen sind die Zehnerpotenzen ab 10, also 10, 100, 1000, ...

Kernaufgaben
Als Kernaufgaben werden einfache Multiplikationsaufgaben bezeichnet, die als Ers-
tes auswendig verflgbar sein mussen. Es sind dies die Aufgaben:
1-n
2+n
5+n
10-n

Aus diesen Aufgaben kdnnen unter Anwendung des Distributivgesetzes alle weiteren
Einmaleinsaufgaben abgeleitet werden:

‘n=1+n+2-n

‘n=2+*n+2-+n

*‘n=5+*n+1-n

‘n=5+*n+2-n

*nNn=10*n-2-+n

‘nNn=10-n-1-n

O©CoOoO~NOOP~W
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Zerlegungsstrategien

Nicht ausschlief3lich, aber im Wesentlichen meint man damit das Zerlegen von Zah-
len in Vielfache von 10, 100, 1000. Dies ist zum Beispiel beim mundlichen bzw. halb-
schriftlichen Rechnen von Bedeutung, z. B. 459 + 287 = 459 + 200 + 80 + 7.

Zahlbeziehungen und Rechengesetze fur vorteilhaftes Rechnen nutzen

Gerade beim mundlichen und halbschriftlichen Rechnen vereinfachen Zahlbeziehun-
gen und Rechengesetze den Losungsweg. Statt 78 — 29 zu rechnen, wird mit der
benachbarten Zehnerzahl 30 die Aufgabe wesentlich leichter: 78 — 30 =48,48 + 1 =
49. Bei mehrgliedrigen Aufgaben helfen Erganzungen zum Zehner: 27 + 15 + 23 =
27 + 23 + 15. Die Vertauschung der Summanden ist gleichzeitig eine Anwendung
des Kommutativgesetzes.

Gesetz von der Konstanz der Summe (Ausgleichsgesetz)

Fur die Addition lautet das Konstanzgesetz wie folgt: Der Wert einer Summe bleibt
gleich, wenn der erste Summand um eine bestimmte Zahl erhdéht und zugleich der
zweite Summand um die gleiche Zahl verringert wird, z. B.: 18 + 4 = 20 + 2 = 22.
Diese operative Veranderung wird als ,gegensinniges Verandern“ bezeichnet.
,Gleichsinniges Verandern® fihrt bei der Subtraktion entsprechend zur Konstanz der
Differenz: 76 - 28 = 78 — 30 = 48.

Durch die Anwendung dieser Rechengesetze kdnnen Aufgaben vereinfacht werden.
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Schriftliche Subtraktion

Durch KMK-Beschluss war das Verfahren der schriftlichen Subtraktion Uber vier
Jahrzehnte hinweg vorgeschrieben (Erweiterungsverfahren mit der Sprech- bzw.
Denkweise des Ergéanzens). Die fachdidaktische Diskussion der letzten Jahre hat zu
einer generellen Freigabe des Verfahrens gefiihrt. Die Schule kann nunmehr selbst
entscheiden, welchem Verfahren (Erweitern, Entbindeln (,Borgen®) oder Auffillen)
und welcher Sprech- bzw. Denkweise (Abziehen, Erganzen) sie den Vorzug gewahrt.

Restschreibweise

Das Ergebnis einer Divisionsaufgabe mit Rest wird notiert als z. B. 25: 4 =6 Rest 1
oder (verklrzt) 25:4=6 R 1.

Diese Notation ist fir Grundschulkinder am verstandlichsten, zumal in der Regel in
Kontexten gerechnet wird und zum verbleibenden Rest ein konkreter Bezug besteht
(25 Bonbons werden an 4 Kinder verteilt. Jedes Kind erhalt 6 Bonbons, ein Bonbon
bleibt Gbrig.).

Die Nutzung der Restschreibweise in der Grundschule muss durch den Lehrplan zu-
gelassen werden, da diese Schreibweise gegen die Transitivitat der Gleichheitsrela-
tion verstol3t: 25 : 4 =6 Rest 1 und 49 : 8 = 6 Rest 1, es gilt aber nicht: 25 : 4 = 49 :
8.

Die Schulerinnen und Schiuler fihren die schriftlichen Rechenverfahren der
Addition, Subtraktion und Multiplikation sicher aus

Nicht von allen Schilern wird am Ende des 4. Schuljahres fir die schriftliche Division
die sichere automatisierte Beherrschung des Standardalgorithmus verlangt. Aller-
dings sollen sie in der Lage sein, die einzelnen Rechenschritte (mit Hilfe der Stellen-
tafel) erklaren zu kdnnen. Somit sollen die Schuler schlie3lich — etwa bei Leistungs-
feststellungen — selbst entscheiden kdnnen, ob sie schriftlich oder halbschrift-
lich/mundlich dividieren.

Aufgabenbezogen

Manche Aufgaben legen es nahe, fur ihre Losung eine ganz bestimmte Strategie des
Zahlenrechnens zu verwenden. So kann die Aufgabe 375 + 198 durch Anwendung
des Gesetzes von der Konstanz der Summe zu 373 + 200 vereinfacht und im Kopf
berechnet werden. Die schriftliche Addition wirde sich als viel zu umstandlich erwei-
sen.

Bei der Aufgabe 403 — 398 verhilft die ,N&he“ beider Zahlen dazu, die Aufgabe in ei-
ne Erganzungsaufgabe umzuformen: 398 + = 403. Auch hier erlbrigt sich das
halbschriftliche bzw. das schriftliche Verfahren. Um ,aufgabenbezogen” rechnen zu
konnen, muss der Zahlen- bzw. Aufgabenblick im Unterricht bewusst geschult wer-
den. Vor dem Ausrechnen miussen sich die Kinder zunachst einmal die Aufgaben
genau anschauen: Sind Aufgaben dabei, die sich vereinfachen bzw. mit einem be-
stimmten Rechenweg leichter |6sen lassen? So bewahrt der Zahlenblick die Kinder
vor gedankenlosem Routinerechnen.

Allerdings wird im Lehrplan ausdrtcklich darauf hingewiesen, dass die Kinder L06-
sungsmoglichkeiten auch nach eigenen Praferenzen nutzen kénnen.
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Raumvorstellung

Voraussetzungen fur die Entwicklung des raumlichen Vorstellungsvermoégens ist die
Fahigkeit der visuellen Wahrnehmung (visuomotorische Koordination, Figur-Grund-
Diskriminierung, Wahrnehmungskonstanz, Raumlage, rdumliche Beziehungen).

Das raumliche Vorstellungsvermégen erlaubt die reale rdumliche Orientierung, zu-
nehmend die gedankliche rdumliche Vorstellung und letztlich das raumliche Denken.
Hilfreiche Aktivitdten sind Bauen, Nachbauen, Umsetzen zweidimensionaler Darstel-
lungen in konkrete ,Bauwerke®, Trainieren von Lagebeziehungen (Uber, unter, vor
hinter, links, rechts usw.).

Die Schulerinnen und Schiler bewegen ebene Figuren und Koérper in der Vor-
stellung und sagen das Ergebnis der Bewegung vorher.

Derartige kopfgeometrische Ubungen sollen das raumliche Vorstellungsvermogen
entwickeln und fordern. Eingehende Handlungserfahrungen mit und an realen Ge-
genstanden bilden die Voraussetzung fur die angestrebte Verinnerlichung.

Bandornamente

.unter einem Bandornament versteht man eine durch zwei parallele Geraden be-
grenzte Figur mit Verschiebungsperiode.” (Besuden (1984), 39, zit. nach Ra-
datz/Rickmeyer (1991), 101)

Die Grundfigur ist der kleinste Teil, mit dem man durch Verschiebung das Ornament
fortsetzen kann.

Jedes Bandornament ist translationssymmetrisch. Zusétzlich kénnen folgende Sym-
metrien auftreten:

Langsspiegeluing: - DDDDDDDBDD-

Querspieglung: WWWWWW
Punktsymmetrie zu Punkten auf der Mittelachse: SSSSSSS

Schubspiegelungssymmetrie langs der Mittelachse: p p D D D
(Verschiebung um die Halfte der Elementardistanz) b b b b b
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Nattrlich kbnnen auch Kombinationen dieser Symmetrien auftreten.

Beispiele:

TR

JASL e
e STt

AR AAr

— e |
—

LRl

LT
T ST

Parkettierungen

Parkette unterscheiden sich durch ihren Herstellungsprozess
(Verschieben, Drehen, Spiegeln, Vergro3ern, Verkleinern). Sie
konnen die Eigenschaft haben, aus immer der gleichen Grundform
gebildet zu werden oder aus mehreren Grundformen. Die
verwendeten Grundformen kdnnen unterschiedliche Farben haben
und gradlinige oder gekrimmte Begrenzungen, wie in der Abbildung aus einem
Workshop zu Parkettierungen auf dem 13. Symposium ,mathe 2000“ (Leitung
des Workshops: Dr. Klaus-Ulrich Guder).
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Ahnliche ebene Figuren

Ahnliche Figuren entstehen durch VergroRern und Verkleinern. Erste Begegnungen
ergeben sich aus Verdoppeln und Halbieren, wenn beispielsweise aus einem Recht-
eck mit der Lange von 6 cm und der Breite von 4 cm ein neues Rechteck mit doppel-
ter (halber) Lange und Breite gezeichnet wird.

Symmetrieeigenschaften Langentreue und Abstandstreue

Langentreue bedeutet, dass zueinander symmetrische Strecken die gleiche Lange
haben.

Abstandstreue bedeutet, dass zueinander symmetrische Punkte von jedem beliebi-
gen Symmetrieachsenpunkt gleich weit entfernt sind.

Seite 65:

Bezugsgrofllen

Mit Grundgrdél3en wie beispielsweise 1 Zentimeter, 1 Meter, 1 Gramm, 1 Kilogramm,
1 Minute verbinden sich Bezugsgro3en aus der Umwelt der Kinder. 1 Zentimeter —
Breite des Nagels am kleinen Finger, 1 Meter — Breite der Klassentir, 1 Gramm — 2
Baroklammern, 1 Kilogramm — 1 Tute Milch, 1 Minute — bis 60 zahlen usw. Realisti-
sche Bezugsgrofien entwickeln sich besonders gut auf dem Boden von authenti-
schen, herausfordernden Aufgaben.

Spiel- und Sachsituationen

Vorrangiges Ziel des Sachrechnens ist die ErschlieBung der Lebenswirklichkeit. Her-
ausfordernde Problemkontexte sollten sich von daher zuallererst auf die Alltagserfah-
rungen der Kinder beziehen bzw. von ihnen ausgehen. In bestimmten Spielsituatio-
nen mussen z. B. Punkte zusammengezahlt, Schritte bis zum Zielfeld vorausberech-
net, Kartenstapel verglichen, Gruppen gebildet, Abstande gemessen werden etc.
Sachsituationen, die (auch) mit mathematischen Mitteln zu bewaltigen sind, ergeben
sich haufig aus dem gemeinsamen Klassen- oder Schulleben: Es geht hierbei um die
Planung konkreter Vorhaben wie: ,Anschaffung von Spielgeraten fur die Pause®,
.Flohmarkt”,  Klassenausflug®, aber auch um Sachkontexte wie ,Hausaufgaben®,
~Schwimmabzeichen* usw.
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Rechengeschichten

Rechengeschichten bilden fur Kinder bedeutsame Situationen in sprachlicher Form
ab. Sie schildern anschaulich Ereignisse mit mathematischem Gehalt aus der Le-
benswelt der Kinder. Der erzdhlende, altersgemélie Sprachstil erleichtert das Text-
verstehen und bietet einen motivierenden Rahmen fir die Auseinandersetzung mit
mathematischen Fragestellungen im Gegensatz zu den traditionellen Textaufgaben,
die Sachsituationen in der Regel sehr vereinfacht, auf das Notwendigste reduziert
und auf quantitative Angaben fokussiert, darstellen. In Rechengeschichten leiten sich
die mathematischen Fragestellungen sinnvoll aus dem geschilderten Kontext ab und
lassen idealerweise mehrere Losungsmaoglichkeiten und Antworten zu. Auch hierin
unterscheiden sie sich von Textaufgaben mit ihrem starren Frage-Rechnung-
Antwort-Schema. Zur Verdeutlichung seien zu einem ahnlichen Kontext eine Text-
aufgabe und eine Rechengeschichte gegenuber gestellt:

Textaufgabe:
Auf dem Tisch waren 8 Wurstchen. Pl6tzlich waren 2 Wirstchen weg.
Wie viele Wiirstchen sind noch auf dem Tisch?

Rechengeschichte:
Wer bekommt wie viele Wirstchen?

Auf dem Tisch liegen acht Wirstchen. Die hat Vater dorthin gelegt. Er méchte sie
grillen, fur Anke und Jonas, fur Tante Pia und naturlich auch fir sich. Da klingelt das
Telefon, und Vater eilt aus der Kiiche.

Als er wieder hereinkommt, sieht er sofort: Zwei Wurstchen fehlen! Das kann nur Bel-
lo gewesen sein! ,Zu dumm, ich hatte die Wirstchen nicht offen liegen lassen sol-
len!™

Als der Vater den Grill anwirft, kommen Anke und Jonas mit HeilR3hunger angelaufen.
-Was, nur so wenige Wurstchen?“, mault Anke, und Jonas ruft: ,Ich habe einen Ba-
renhunger! Ich will wenigstens zwei Wirstchen haben!” Nun kommt auch Tante Pia
hinzu. ,Hm, Wirstchen, wie lecker! Hoffentlich hast du genug!* Nur Bello verhalt sich
ganz still und schielt schuldbewusst hinter dem linken Ohr hervor. ,Oh je!*, seufzt der
Vater. ,Ihr werdet euch doch wohl nicht wegen der Wurstchen streiten?*

Und nun?

Erzéhle die Geschichte zu Ende.

(aus: Verboom, Lilo: Eine spannende Geschichte? In: Grundschule Mathematik,
2008, 16)

Rechengeschichten kdnnen auch vorgelesen oder mundlich erzahlt werden!

Darstellung funktionaler Beziehungen

funktionaler Zusammenhang

Im Rahmen des Mathematikunterrichts in der Grundschule soll natirlich noch keine
systematische Behandlung von Proportionalitat, Antiproportionalitdt oder Nichtpro-
portionalitat erfolgen. Dies bleibt den weiterfiihrenden Schulen vorbehalten. Wahrend
der Grundschulzeit geht es vielmehr darum, dass die Schilerinnen und Schiiler funk-
tionale Beziehungen in ihrem Lebensumfeld entdecken und Erfahrungen im Umgang
damit sammeln.

Funktionale Zusammenhange begegnen Grundschulkindern beispielsweise beim
Einkaufen, bei Fahrpreisen oder beim Zahlen von Eintrittsgeldern.
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Fur die Darstellung funktionaler Beziehungen sind Tabellen, aber auch Diagramme
besonders gut geeignet.

Beispiel: Eintrittspreise

Anzahl Preis
2 Euro
4 Euro
6 Euro
8 Euro

10 Euro

G WINEF

Seite 66:

Wahrscheinlichkeit von einfachen Ereignissen

Es gibt ein- und mehrstufige Zufallsexperimente (z. B. einmaliges - mehrmaliges Zie-
hen einer Kugel aus einer Urne). Neben dem Zufallsexperiment an sich spielt aber
auch das Anforderungsniveau der Fragestellung, die den Schilerinnen und Schulern
vorgelegt wird, eine wichtige Rolle.

Um Uberprifen zu kdnnen, ob Zufallsexperimente fir den Grundschulunterricht ge-
eignet sind, wird nachfolgend zu den Stichworten ,Urnenexperimente” und zu ,Wur-
felexperimente” jeweils ein Beispiel fur die Bestimmung der Wahrscheinlichkeit eines
einfachen und eines komplexeren Ereignisses angefihrt.

Urnenexperimente:

In einem Gefald befinden sich 3 rote und 8 blaue Kugeln.
Wabhrscheinlichkeit von einfachen Ereignissen:

Es wird eine Kugel gezogen.

Ist es wahrscheinlicher, eine blaue oder eine rote Kugel zu ziehen?
Wahrscheinlichkeit von komplexeren Ereignissen:

Es werden nacheinander 2 Kugeln ohne Zurlicklegen gezogen.
Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, 2 rote Kugeln zu ziehen?

Wirfelexperimente:

Gewdarfelt wird mit zwei Wurfeln.

Wabhrscheinlichkeit von einfachen Ereignissen:

Die beiden Wirfel werden gleichzeitig geworfen und die Summe der gewdurfelten
Zahlen ermittelt.

Beim Waurfeln mit zwei Spielwtrfeln wird die Summe 7 wesentlich haufiger

gewdrfelt als die Summe 12. Woran liegt das?

Wabhrscheinlichkeit von komplexeren Ereignissen:

Die beiden Wirfel werden zweimal hintereinander gleichzeitig geworfen und jeweils
die Summe der gewirfelten Zahlen ermittelt.

Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, zweimal dieselbe Summe zu wurfeln?
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