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Mathematikunterricht in der LES

1. Bildungsstandards Mathematik

1.1 Allgemeine Grundsatze und Ziele

Der Mathematikunterricht der Grundschule soll grundlegende mathematische Kompetenzen
vermitteln und dabei das Ziel der Entwicklung eines gesicherten Verstandnisses mathemati-
scher Inhalte erreichen. Wesentlich ist dabei, dass die Freude an der Mathematik und die
Entdeckerhaltung, die die Kinder oftmals schon in die Schule mitbringen, weiter gefordert und
ausgebaut werden soll.

1.2 Inhaltsfelder bzw. inhaltsbezogene Konzepte

Bildungsstandards (Kompetenzen) und Inhaltsfelder stehen in einem korrespondierenden
Verhaltnis zueinander: Kompetenzen werden — im Sinne vernetzten Lernens — an geeigneten
Inhalten in lebensweltlich bedeutsamen Zusammenhangen erworben. Als dritte wesentliche
Komponente rucken Uberfachliche Kompetenzaspekte in den Blick (Bildungsstandards und
Inhaltsfelder — Das neue Kerncurriculum flr Hessen).

Mathematikunterricht in der Grundschule

Mathematische Kompetenzen

Inhaltsfelder
Muster und Strukturen
Zahlen und Operationen
Raum und Form
Grolen und Messen
Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit
Umgang mit symbolischen, formalen und technischen Elementen

Eine detaillierte Auflistung der jahrgangsbezogenen Unterrichtsthemen (Meilensteine) zu den
inhaltlichen Konzepten (Inhaltsfelder), deren Bedeutung und die mdgliche unterrichtliche Auf-
bereitung findet sich im Anhang. Die Meilensteine 4 werden sukzessive erweitert.
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1.3 Mathematische Kompetenzen

Im Kerncurriculum ausgefuhrte mathematische Kompetenzen (s. unten), die als Regelstan-
dards formuliert sind, sollen zum Ende der Jahrgangsstufe 4 von allen Lernenden angestrebt
bzw. von ihnen erreicht werden. Kompetenzen werden dabei verstanden als Verbindung von
Wissen und Kénnen — Wissen soll transferierbar und in Anwendungssituationen nutzbar sein.
Damit richtet sich der Blick nicht nur auf Wissenselemente, die sich zu einem Gesamtver-
standnis verknlpfen sollen, sondern auch auf weitere Bedingungen der erfolgreichen Bewal-
tigung kognitiver Anforderungen (vgl. Bildungsstandards und Inhaltsfelder — Das neue Kern-
curriculum fur Hessen).

Uberfachliche Kompetenzbereiche

Lernkompetenz

Inhaltsfelder

Personale Sprach-
Kompetenz Muster und Strukturen kompetenz
Zahlen und Raum und
Operationen Form
GrofRen und Daten und
Messen Zufall
Sozialkompetenz
Die Lernenden kénnen ...
Darstellen

a) geeignete Darstellungen fiir das Bearbeiten mathematischer Probleme auswahlen und nutzen,
b) Darstellungen entwickeln,

c) eine Darstellung in eine andere Ubertragen,

d) Darstellungen miteinander vergleichen und bewerten.

Kommunizieren
a) Vorgehensweisen beschreiben,
b) Lésungswege anderer nachvollziehen,
c) Losungswege gemeinsam reflektieren,
d) eingefiihrte mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden.

Argumentieren
a) mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit prifen,
b) Vermutungen lber mathematische Zusammenhange auern,
¢) Begriindungen formulieren,
d) Lésungswege vergleichen und bewerten.
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Umgehen mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
a) neben der Umgangssprache auch Fachsprache nutzen,

b) in Sachzusammenhangen Fachsprache in Umgangssprache lbersetzen und umgekehrt sowie
geeignete Symbole verwenden,

c) Kontrollverfahren zur Uberpriifung von Ergebnissen ausfiihren,
d) Mess- und Zeichengerate sachgerecht und anforderungsbezogen einsetzen.

Problemldsen
a) in Problemsituationen mdogliche mathematische Fragestellungen und Zusammenhéange erfas-
sen und diese in eigenen Worten formulieren,
b) Losungsstrategien entwickeln und auf ahnliche Sachverhalte Gibertragen,
c) Ergebnisse reflektieren,
d) Losungswege reflektieren.

Modellieren
a) kurzen Sachtexten und einfachen Darstellungen aus der Lebenswirklichkeit Informationen ent-
nehmen,
b) Sachprobleme in die Sprache der Mathematik tibersetzen,
c¢) innermathematische Aspekte der Problemstellung sachgerecht bearbeiten,
d) Probleme mathematisch lI6sen und diese Lésungen wieder auf die Ausgangssituation beziehen,
e) das gewahlte Modell bewerten,
f) zu Termen, Gleichungen und bildlichen Darstellungen Sachaufgaben formulieren.

1.4 Uberlegungen zur Umsetzung dieser Zielanforderungen im Unterricht

Die Entwicklung mathematischer Inhalte hangt also auch wesentlich davon ab, wie diese un-
terrichtet werden. Kinder missen im Mathematikunterricht ausreichend Gelegenheiten zum
Problemldsen, zum Argumentieren und Kommunizieren Uber Vermutungen oder mathemati-
sche Zusammenhange erhalten. Zudem sollten sie vielfaltige Sachsituationen in mathemati-
sche Sprache modellieren oder in Terme Ubersetzen.

Um diese Lernsituationen unterrichtlich umzusetzen, bedarf es zum einen geeigneter sub-
stanzieller Aufgaben, die diese Kultur des Erforschens, Entdeckens und Erklarens maoglich
machen. Hierbei bietet es sich an, lieber wenige gute Aufgabenfelder intensiv Uber mehrere
Schuljahre hinweg unter unterschiedlichen Fragestellungen zu bearbeiten, als viele isolierte
Aufgaben.

Zum anderen sind MalRnahmen der Individualisierung notwendig, die fur die Kinder transpa-
rent zwischen Grundanforderungen und weiterfuhrenden Anforderungen unterscheiden und
Tipps fur Kinder anbieten, die nach langerem Nachdenken nicht weiterkommen. Wichtig ist
es, die kleinen Erfolge beim Denken und Lernen zu sehen und den Kindern zu vermitteln,
damit sie zunehmend selbststandiger und selbstbewusster an komplexere Aufgabenstellun-
gen herangehen und ihre Kompetenzen dabei ausbauen. Sogenannte Lernumgebungen bie-
ten gute Aufgaben zu einem gleichen inhaltlichen Kontext, mit einem breiten, differenzierten
Spektrum an Anforderungen und Schwierigkeiten.
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1.5 Konsequenzen fiir den Anfangsunterricht

Die Rahmenbedingungen fur einen sinnvollen Anfangsunterricht ergeben sich aus dem Kon-
zept des kompetenzorientierten Mathematikunterrichts. Mathematiklernen als aktiver, selbst-
konstruierender, im Austausch mit anderen stattfindender Prozess, muss im Anfangsunter-
richt als Prinzip umgesetzt werden. Das Annehmen der Erstklassler mit ihren unterschiedli-
chen Vorkenntnissen steht im Mittelpunkt. Diese Vorkenntnisse gilt es zu diagnostizieren, um
daran anzuknupfen. Hierbei kdnnen geometriehaltige Situationen diagnostische Moglichkei-
ten bieten und das Anknlpfen an Vorerfahrungen im Bereich Form und Raum realisieren.
Zudem fordert gerade der Bereich der Geometrie wesentliche Bereiche wie das Vergleichen,
Ordnen und Sortieren, die fur den Aufbau des Zahlbegriffs elementar sind und als Voraus-
setzung fur das Verstandnis von Veranschaulichung gelten (M. Stander, S. 9/10). Auch das
Sachrechnen bietet eine gute Mdglichkeit, das Vorwissen der Schulanfanger zu aktivieren
und daran anzuknupfen.

Die Kernaufgabe des Anfangsunterrichts ist das Weiterentwickeln der informellen zu konven-
tionellen Methoden und Wissen, d.h. das informelle Wissen der Schulanfanger aufnehmen
und zunehmend mit prozeduralem Wissen (dem Wissen uber Rechenverfahren und Darstel-
lungsformen) koppeln und beide Ebenen im Unterricht erhalten und nutzen. Dies geschieht
am besten durch komplexe Problemsituationen von Anfang an, die fur die Kinder bedeutsam
sind. Dabei sind Fehler als notwendige Begleiterscheinungen im Lernprozess zu sehen, die
es ermoglichen den Irrweg auch als Irrweg zu erkennen.

Die Grundannahme ist, dass nachhaltig nur gelernt werden kann, was auch verstanden wor-
den ist. Verstehen bedeutet das Herstellen von Beziehungen. Der Grad des Verstandnisses
ist also bestimmt durch die Anzahl und die Starke der Verbindungen in einem Netzwerk von
Informationsbestandteilen (Gerster S.32).

Hier liegt auch der Grund, warum zunachst ein Verstandnis fur die geschriebenen Symbole
und Prozeduren entwickelt werden muss, bevor man Regeln einlben sollte.

Ausgangspunkt fur die Entwicklung von mathematischen Begriffen ist das bewusste Handeln.
Dabei kommt das Kind durch einen konstruktiven Akt von wahrgenommenen oder vorgestell-
ten Dingen zum mathematischen Begriff, indem es innehalt, sich konzentriert, fokussiert, die
Handlung Uberblickt und Handlungsmomente zueinander in Beziehung setzt.

Das bedeutet fur den Anfangsunterricht, dass der Lehrer ein besonderes Augenmerk auf die
Handlungen seiner Schiler und deren Reflexion legen sollte, da hier wesentliche Schritte zur
Entwicklung mathematischen Verstandnisses stattfinden. Vielfaltige Aufgabenstellungen zum
Ubersetzen von Rechengeschichten (Anknipfen an informelles Vorwissen) in Handlungen an
Material sollten im Anfangsunterricht angeboten werden. Das Hin- und HerlUbersetzen von
Handlung und Aufschreiben, das Erfinden von Handlungen, und das Denken in zeitlichen
Ablaufen (zuerst-dann, vorher-nachher) sind hierfur wesentlich. Zunehmend werden dann
diese Handlungssituationen mit mathematischen Symbolen verknlpft und damit wird die
Koppelung von prozeduralem Wissen an informelles Wissen erreicht.

Scherer wie auch Muller/Wittmann warnen in diesem Zusammenhang aber vor einem zu fri-
hen Ubergang zum formalen symbolischen Rechnen. Vielmehr sollten konkrete Materialien
und Bilder zwanglos von den Kindern genutzt werden und darauf geachtet werden, dass Kin-
der ihre LOosungswege und selbst erkannten Zusammenhange in individueller, kindlicher
Form prasentieren durfen und sie noch nicht auf festgelegte formale Darstellungsformen be-
grenzt werden sollten. Diese konkreten Materialien und Bilder sollen auch nach der Einfuh-
rung formaler Darstellungen weiterhin zum Verstehen, Beschreiben, Mitteilen von Losungs-
wegen, Aufzeigen von Beziehungen zwischen Aufgaben und Losungen und zum LOsen
kombinatorischer Aufgaben sowie zum Modellieren von Sachsituationen genutzt werden.

Seite 6 von 24 Mathematikunterricht in der LES



Ma‘rhemc-x:ﬁ k
%. Grundschule

Ludwig-Erk-Schule Langen Ges OFY

Dabei sollte der Lehrer durch sein selbstverstandliches Benutzen dieser Materialien im Un-
terricht eine Vorbildfunktion iGbernehmen. Das Benutzen von Material ist eine sinnvolle Dar-
stellungsform und keine Schwache.

Auch die Nutzung von Eigenproduktionen der Kinder spielt im Anfangsunterricht eine wichti-
ge Rolle. Sie zeigen in einer Standortbestimmung Starken und Schwachen der Kinder und
geben Aufschluss darlber, was sie an Angeboten und ggf. Unterstitzungen in ihrem weite-
ren Lernprozess bendtigen.

Dem Aufbau des Zahlverstandnisses im Anfangsunterricht kommt eine zentrale Bedeutung
fur das Mathematiklernen zu. Hierbei stellt das Zahlen und das zahlende Rechnen eine Pha-
se bei der Entwicklung der arithmetischen Fahigkeiten dar und sollte am Schulanfang aufge-
griffen werden. Gaidoschik weist darauf hin, dass das Sprechen Uber Zahlaktivitaten und ihre
Besonderheiten einen wichtigen Beitrag zum Verstandnis der Zahlen leisten kann und es
daflr auch notwendig ist, keine kiinstlichen Zahlgrenzen einzufihren. Ein wichtiger Schritt
erfolgt durch die Erweiterung des Anzahlaspektes und die Zahlbeziehungen, d.h. einzelne
Zahlen sollen in ihren Zusammenhangen zu anderen Zahlen deutlich werden (z.B. eins mehr,
eins weniger, Kraft der 5 und 10). Erst durch die Verbindung der Zahlfertigkeiten mit dem
Vergleichen, Vermehren, Vermindern von Anzahlen und der Teil-Ganzes-Beziehung entsteht
ein tragfahiger, umfassender Zahlbegriff, der ein Verstandnis Uber die Beziehungen zwischen
Zahlen einschliel3t, d.h. den ordinalen, kardinalen und relationalen Zahlbegriff verbindet. Da
hier die Ursache fur teilweise nachhaltige Probleme beim Mathematiklernen liegt, sollte im
Anfangsunterricht darauf geachtet werden, dass den Kindern geniigend Spiele und Ubungen
zur Unterstutzung des relationalen Zahlbegriffs angeboten werden.

Im Bereich des Zahlverstandnisses bilden die Zerlegungen der Zahlen bis 10 einen elemen-
taren Bereich, denn hier sollen die Kinder das Teil-Ganzes-Prinzip verstehen, das Grundlage
fur ein Operationsverstandnis ist.

Im Verlauf des ersten Schuljahres stellt das Entwickeln von nicht-zéahlenden Losungsstrate-
gien einen weiteren wichtigen Bereich dar. Durch substanzielle Aufgabenformate eingebun-
den in Lernumgebungen mit ihrer naturlichen Differenzierung erproben die Schuler eigene
Denkwege, die sie von Anfang an dokumentieren. Das ist auch durch eine Zeichnung oder
ein Wort/Satz moglich und nicht eingegrenzt durch formale Vorschriften. Hierbei wird Gber
Lésungswege und Strategien gesprochen und diskutiert und das Verstandnis der Schuler
daruber vertieft.

2. Die Grundkonzeption von ,,mathe 2000

Die inhaltliche Leitidee von ,mathe 2000“ ist die Auffassung von Mathematik als Wissen-
schaft von Mustern, d.h. von jedem wiederholt zu beobachtenden regelhaftem Phanomen.

Erkennen beruht immer auf Musterbildung, wodurch die mathematischen Strukturen erkannt
werden konnen. Durch das Entdecken, Beschreiben, Begrinden, Kommunizieren und An-
wenden von Mustern beim Erforschen, wird Mathematik zur produktiven Tatigkeit, sie ist ein
konstruktiver, entdeckender Prozess. Es wird dabei aktiv ein Netz aus Wissenselementen
und Fertigkeiten fortgeknUpft und umstrukturiert. Dieser Prozess passiert individuell. Kinder
haben unterschiedliches Vorwissen und knupfen ihr Wissensnetz in unterschiedlichen Zeit-
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spannen und Reihenfolgen. Der Lehrer hat dabei die Aufgabe den Lernstoff zu strukturieren,
herausfordernde und ergiebige Lernanlasse anzubieten und somit Unterrichtssituationen zu
gestalten, die den Kindern das aktive Entdecken, Verstehen und Einknipfen von neuem
Wissensstoff ermdglichen. Dieses aktiv-entdeckende und soziale Lernen lasst sich nicht
kleinschrittig und mit festgelegten Musterlosungen vermitteln, sondern erfordert das ganzheit-
liche Behandeln von Rahmenthemen in mehreren Durchgangen.

Die Lerninhalte werden begrenzt auf Grundideen der Arithmetik, Geometrie und des Sach-
rechnens, die zur UmwelterschlieBung und zum Verstehen der mathematischen Fachstruktur
notwendig sind.

Dabei werden konsequent, durch alle Schuljahre aufbauend, wenige Anschauungsmittel
verwendet. Die arithmetischen Lerninhalte werden in immer wiederkehrenden, produktiven
Ubungsformaten mit jeweils erweiternden Fragestellungen angeboten. Ein durchgéngiger,
systematischer Blitzrechenkurs zur Automatisierung von Kernaufgaben mit jeweils 10 Ubun-
gen pro Schuljahr, bildet eine feste Saule in diesem Mathematikkonzept.

21 Verbindung von inhaltlichen und allgemeinen Lernzielen im Unterricht

Im Konzept ,mathe 2000 werden beide Ebenen der Zielsetzung, wie sie auch in den Bil-
dungsstandards festgeschrieben sind, verfolgt:

- inhaltliche Lernziele, die sich auf Wissen und Fertigkeiten beziehen
(z.B. Einspluseins, Einmaleins, schriftiche Rechenverfahren, Konstruktionen mit Zirkel
und Lineal, Umrechnung von GroReneinheiten)

- allgemeine Lernziele, die sich auf Grundprozesse des mathematischen Arbeitens (Ma-
thematisieren, Explorieren, Argumentieren, Formulieren) und des selbstgesteuerten
Lernens beziehen.

Dabei findet eine Vernetzung zwischen verschiedenen Inhaltsfeldern statt. Beispielsweise
gibt es vielfaltige Verbindungen zwischen dem Bereich der Zahlen und Operationen mit dem
Bereich Muster und Strukturen aber auch zum Bereich Daten, Haufigkeit und Wahrschein-
lichkeit (Tabellen und grafische Darstellungen) und dem Bereich Gro3en und Messen sowie
Raum und Form. Gleichzeitig findet eine Vernetzung statt mit den allgemeinen Kompetenzen
Problemlosen/ Flexibles Rechnen, etwa in den Aufgabenformaten ,Rechendreiecke®, ,Zah-
lenmauern®, ,Magische Quadrate“ aber auch dem Kommunizieren und Argumentieren, z.B. in
Rechenkonferenzen, dem Erforschen bei Forscheraufgaben wie z.B. Fehler suchen, Aufga-
ben erfinden, als auch mit dem Modellieren und Konkretisieren in Form von Skizzen und dem
Darstellen beispielsweise durch den Rechenstrich. Beispielhaft fur diese Vernetzung inhaltli-
cher mit allgemeinen Kompetenzen, sind die Forscherhefte ,Magische Quadrate®, ,Wir rech-
nen schriftlich® und ,Die halbschriftliche Multiplikation® im Anhang zu finden.

Die arithmetischen und geometrischen Gesetzmaligkeiten und Muster bilden dabei den
Nahrboden fur allgemeine Lernziele, denn bei der Erforschung von Mustern verbindet sich
das Uben klassischer Inhalte mit den allgemeinen Lernzielen, die beim aktiv-entdeckenden
Lernen impliziert sind. Das bedeutet in der Praxis, dass der Lehrer Lernumgebungen schaf-
fen muss, die den Kindern Mdglichkeiten zum Erforschen und Entdecken von mathemati-
schen Strukturen, Gesetzmaligkeiten und Zusammenhangen anhand von produktiven Auf-
gabenformaten bieten.
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Produktive, ,gute” Aufgaben erkennt man daran, dass sie...
- Problemaufgaben mit Herausforderungen jenseits einfacher Routine bieten.

- Einsichten in mathematische Strukturen und Gesetze anregen und das Mathematisie-
ren aullermathematischer Situationen ermdoglichen.

- reichhaltiges Potenzial fur Frage- und Losungsmoglichkeiten, Diskussionen und Ar-
gumentationen, Fortfihrungen und Variationen bieten. Variationen einer Aufgabe
(Startaufgabe) verandern diese dahingehend, dass sie ein flexibles Denken und ver-
tiefendes Verstandnis fir die Zusammenhange beim Bearbeiten herausfordern. Der
Baum zeigt die verschiedenen Variationsmoglichkeiten einer Startaufgabe. Ein Bei-
spiel von Variationen zum Aufgabenformat ,Zahlenmauern® findet sich im Anhang.

Weiterschurfen Umkehren

Eigen-

Parameter- produktion

variation

Muller/Wittmann verweisen bei der Zielerreichung auf den beiden Ebenen auf deutliche zeitli-
che Unterschiede. Wahrend sich die Lernziele der Inhaltsfelder schon nach einem kurzeren
Zeitraum erreichen lassen, sind Erfolge bei den mathematischen Kompetenzen oft erst lang-
fristiger zu erzielen, so dass vom Lehrer Geduld und langfristig angelegte Unterrichtplanun-
gen erforderlich sind.

2.2 Lernziele der Inhaltsfelder und ihre konzeptionelle Bedeutung

Die Lernziele der Inhaltsfelder werden durch eine ganzheitliche Behandlung von Rahmen-
themen in mehreren Durchgangen umgesetzt. Diese schlissige Entwicklung der Grundideen
nach dem Spiralprinzip bedeutet, dass diese Inhalte immer wieder aufgenommen, vertieft
und weiter entwickelt werden. Hierbei wird im ersten Durchgang eine Orientierung und Ein-
fuhrung in das gesamte Rahmenthema z.B. das Einspluseins, von Anfang an im Zwanziger-
raum, gegeben. In diesem Beispiel werden additive Situationen aus der Umwelt angeboten.
In den nachsten Durchgéngen werden Ubungen zur intensiven Behandlung des Einspluseins
am Zwanzigerfeld und strukturierte Ubungen an Zahlenmauern und Rechendreiecken ange-
schlossen, dann folgen Vertiefungen an der Einspluseins-Tafel, die schliel3lich in eine Auto-
matisierung durch die Blitzrechenlbungen fuhrt.
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Auch die Geometrie ist lehrgangsartig aufgebaut und erweitert und vertieft die entsprechen-
den geometrischen Grundideen im Laufe der vier Schuljahre. Die Bereiche Arithmetik und
Geometrie und der Bereich GroRen und Sachrechnen sind aufeinander bezogen.

Die Zone der nachsten Entwicklung wird bei der ganzheitlichen Behandlung von Themen
immer angestrebt, die auch Grenzuberschreitungen zulasst, wie z.B. in diesem Fall das
Rechnen uber 20.

An dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dass im Anfangsunterricht darauf ge-
achtet werden sollte, nicht zu frih mit dem formalen Rechnen zu beginnen, sondern weiter-
hin das Arbeiten mit Material, Bildern und kindlichen Darstellungsformen zu nutzen (s. S. 6).
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Wittmann, E. Ch.: Die Grundkonzeption von "mathe 2000" fir den Mathematikunterricht in der Grundschule

Grundideen der Arithmetik

1. Zahlreihe
Die natiirlichen Zahlen bilden eine Reihe, von
der Abschnitte beim Zihlen durchlaufen werden.

2. Rechnen, Rechengesetze, Rechenvorteile

Mit den natiirlichen Zahlen kann man nach
bestimmten Gesetzen miindlich, halbschriftlich
und schriftlich vorteilhaft rechnen. Der
Zahlbereich wird spiter unter Beibehaltung der
Rechengesetze erweitert durch Bruchzahlen und
negative Zahlen.

3. Zehnersystem

Das Zahlsystem ist dekadisch gegliedert, wobei
sich die Tausenderstruktur periodisch
wiederholt. AuBerdem ist der Zehner in zwei
Fiinfer gegliedert.

4. Rechenverfahren

Schriftliche Rechenverfahren fiihren das
Rechnen mit Zahlen auf das Rechnen mit
einstelligen Zahlen zuriick (Ziffernrechnen).
Diese Verfahren sind automatisierbar und
kénnen von Rechengeriten iibernommen
werden.

5. Arithmetische GesetzmiiBigkeiten und
Muster
Mit Zahlen kann man aufgrund bestimmter

Eigenschaften und Beziehungen
Gesetzmilligkeiten, Formeln, Muster
(., Strukturen™) erzeugen, deren tiefere

Zusammenhinge in arithmetischen Theorien
systematisch entwickelt werden (Zahlentheorie,
Kombinatorik).

Grundideen der Geometrie

1. Formen und ihre Konstruktion

Der dreidimensionale Anschauungsraum wird
von Formgebilden unterschiedlicher Dimension
bevélkert (Punkten, Linien, Flichen und
Kérpern), die sich auf vielfiltige Weise
konstruktiv erzeugen lassen.

2. Operieren mit Formen

Geometrische Gebilde lassen sich bewegen
(verschieben, drehen, spiegeln...), verkleinern,
vergroflern, zerlegen, iiberlagern.. ., wodurch
Beziehungen hergestellt werden.

3. Koordinaten

Zur Lagebeschreibung von Punkten kénnen auf
Linien, Flichen und im Raum
Koordinatensysteme eingefiihrt werden, welche
die Grundlage fiir die analytische Geometrie und
fiir die graphische Darstellung von Funktionen
bilden.

4. MaBe

Lingen, Flichen, Volumina und Winkel lassen
sich nach Vorgabe von Mafieinheiten messen.
Aus vorgegebenen MaBlen lassen sich andere
nach verschiedenen Formeln berechnen (z.B.
Inhaltsformeln).

5. Geometrische GesetzmiiBigkeiten und
Muster

Geometrische Gebilde und ihre Malle kénnen in
vielfaltiger Weise in Beziehung gesetzt werden,
so dass GesetzmiBigkeiten und Muster
(,.Strukturen™) entstehen, deren tiefere
Zusammenhinge in geometrischen Theorien
systematisch entwickelt werden (euklidische
Geometrie der Ebene und des Raumes,
kombinatorische Geometrie usw.).

6. Zahlen in der Umwelt
Zahlen lassen sich vielfiltig
verwenden als Anzahlen,
Ordnungszahlen, MaBzahlen,
Operatoren und Codes.

6. Formen in der Umwelt

Reale Gegenstinde konnen mit Hilfe
geometrischer Begriffe (angenihert)
beschrieben werden. In der Technik werden
Verfahren entwickelt um geometrische
Formen herzustellen, die bestimmten
Zwecken geniigen. Kiinstler setzen
geometrische Formen zur Weckung
dsthetischer Empfindungen ein.

7. Ubersetzung in die Zahl- und Formensprache

Sachsituationen lassen sich mit Hilfe arithmetischer (und geometrischer) Begriffe in die Zahlen-

(und Formen-) Sprache iibersetzen, mit Hilfe arithmetischer (und geometrischer) Verfahren lésen

und aus der Lésung kénnen praktische Folgerungen gezogen werden.

Grundideen GroBen und Sachrechnen

Mathematikunterricht in der LES
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23 Mathematische Kompetenzen und ihre konzeptionelle Bedeutung

Die mathematischen Kompetenzen werden durch die Beschaftigung der Kinder mit den
arithmetischen und geometrischen Gesetzmaligkeiten und Mustern in einem aktiv-
entdeckenden Unterricht entwickelt, so dass diese Kompetenzen immanent mitgeférdert
werden. Dies bedeutet, dass die Muster eine Verstandnisgrundlage fur das Lernen und Au-
tomatisieren von Grundwissen bilden und dieses automatisierte Grundwissen wiederum eine
unentbehrliche Hilfe fur die Erforschung von komplexeren Mustern darstellt. Die Kinder erhal-
ten dabei durch den Lehrer vielfaltige Anregungen zur Erfassung von allgemeinen Rechen-
gesetzen, der Abstraktheit von Begriffen und der Logik einer mathematischen Argumentation.
Als wichtig erachten Mduller/ Wittmann dabei den selbststandigen Umgang der Kinder mit
Lernangeboten, d.h. das eigenstandige, probierende Herangehen an neue Aufgaben. Erst
nach diesen selbststandigen Versuchen sollte der Lehrer unter Umstanden unterstitzend
eingreifen, wobei er nur Hilfen zum Verstandniszusammenhang geben sollte, aber keine Re-
zepte zur Fehlervermeidung. Das Auffinden und Aufschreiben von Lésungen sollte selbst-
standig erfolgen, die Kinder sollen ihre eigenen Wege finden. Aus ihren Eigenproduktionen,
die an ihr Vorwissen anknupfen und fachlich strukturierten Lernangeboten kénnen Kinder ihr
Wissensnetz individuell kntpfen.

In diesem Lernprozess ist die Wahrnehmung der Kinder fir die Besonderheiten der Mathe-
matik und eine Bewusstheit der Kinder fur ihr Lernen zu fordern, damit sie ihren Lernprozess
steuern und eine eigene Verantwortung fur ihre Lernfortschritte GUbernehmen kénnen.

24 Demonstrations- und Arbeitsmittel und ihre Anwendung

Anschauungs- und Arbeitsmittel sind nicht zwingend objektiv, d.h. der Lerner muss sich erst
in deren Interpretation einarbeiten. Daher arbeitet mathe 2000 mit wenigen, durchgangig
aufbauenden Arbeitsmitteln, die die mathematischen Grundideen sinnvoll reprasentieren.
Somit wird erreicht, dass Zahl-Darstellungen in Zahl-Vorstellungen Ubergehen und die
Grundlage fur denkendes Rechnen bilden kénnen. Auch im Blitzrechnen wird diese konse-
quent aufgebaute Anschauung genutzt, um die Strukturen der Ubungen zunéchst mit Materi-
al sichtbar zu machen und sie durch fortwahrendes Training in die mentale Vorstellungsebe-
ne zu Ubertragen.

Im Bereich des Entdeckens und Explorierens von mathematischen Zusammenhangen sollen
diese Materialien, immer wieder als Arbeitsmittel, sowohl auf der konkreten als auch auf der
ikonischen Ebene aktiv genutzt werden.

Im Bereich der Anschauungsmittel wird eine besondere Aufmerksamkeit auf grundlegende
Strukturen zur Ordnung von Daten gelegt, indem friihzeitig mit Tabellen, Listen, Baum- und
Flussdiagrammen gearbeitet wird.

Im Folgenden werden die Anschauungs- und Arbeitsmittel des ersten und zweiten Schuljah-
res in Bezug auf ihre Anwendungsstruktur im jeweiligen Lernbereich vorgestellt:

1. Schuljahr:

- Zwanzigerfeld (strukturierte Zahldarstellung und Darstellung der Rechenoperationen in
diesem Zahlenraum)

Seite 12 von 24 Mathematikunterricht in der LES



Ludwig-Erk-Schule Langen

Ma'rhemc-x:ﬁ k

%, Srundschule
ettt

- Wendeplattchen (Mengenerfassung, Strukturierung von Rechenoperationen durch
Zweifarbigkeit/Wendemoglichkeit auf der handelnden und ikonischen Ebene)

- Wendekartchen (Ordinale Zahlauffassung, Zahlenreihe, Zahlenfolgen, Unterschieds-
berechnungen, Menge-Zahl-Zuordnung)

- Zahlenreihe (lineare Zahldarstellung, ordinaler Zahlaspekt, Zahlen in Schritten, Mini-

Einmaleins)

2. Schuljahr:

- Hundertertafel (strukturierte Zahldarstellung im Hunderterraum, Verdeutlichung des

Zehnersystems)

- Hunderter-Punktefeld + Abdeckwinkel + Malwinkel (strukturierte Mengendarstellung
zur Multiplikation, anschauliche Erarbeitung von Rechengesetzen zur Multiplikation)

- Hunderterreihe (lineare Zahldarstellung, Zahlenreihenfolge, Zahlen in Schritten)

- Zehnerstreifen + Wendeplattchen (strukturierte Zahldarstellung , Darstellung von Ope-
rationen der Addition und Subtraktion und ihren Zusammenhangen auf der handeln-
den und ikonischen Ebene)

- Einmaleinsplan (lineare Darstellung der Einmaleinsreihen und ihrer Umkehraufgaben
und deren Zusammenhangen)

- Rechenstrich (Darstellung von Rechenoperationen und ihren Zusammenhangen)

2.5 Ubungsformen

2.5.1 Ubungsformen und ihre Ziele

Dem Uben kommt im Mathematikunterricht der Grundschule eine wesentliche Rolle zu. Bei
der Auswahl einer Ubungsform ist die damit verbundene Zielsetzung entscheidend. In der
folgenden Ubersicht haben Radatz/ Schipper die verschiedenen Ubungsformen mit ihren je-
weiligen Zielsetzungen aufgelistet:

Ubungsformen

Ziele

theoretischer Hintergrund

(1) Automatisierendes Uben

Grundkenntnisse und elementare
Techniken bis zur sicheren Beherr-
schung einliben

Prinzip des algorithmischen Lernens

(2) Gestuftes Uben

Schrittweiser Ausbau der Fahigkeiten
durch Ubungen mit sorgféltig gestufter
Schwierigkeitssteigerung

Prinzip der Isolierung der Schwierig-
keiten

(3) Operatives Uben

Ausbau der Beweglichkeit des Den-
kens durch Herstellen vielfaltiger Be-
ziehungen und Zusammenhange

Operatives Prinzip

(4) Uben durch Anwenden

Ubertragung des Gelernten auf neue
Fragestellungen und Situationen

Prinzip der Anwendungsorientierung

(5) Zehn-Minuten-Rechnen

- ,warming up“
- wiederholendes"Uben
- vorbereitendes Uben

Prinzip der Stabilisierung

Radatz/Schipper: Handbuch fur den Mathematikunterricht an Grundschulen, Schoedel 1983 (S. 191)
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Das automatisierende Uben bietet folgende Vorteile:

» Entlastung des Gedachtnisses (z.B. bei komplizierten Sachaufgaben mit langeren Ge-
dankenketten wichtig, damit der rote Faden nicht verloren wird).

» Automatisierte Inhalte kénnen als feste Subroutinen bei Vermittlung neuer Inhalte ge-
nutzt werden.

Aber auch Gefahren missen beim automatisierenden Uben beriicksichtigt werden:
> Auftretende Langeweile durch monotone Ubungen
» Falsche Regelbildung bei verfrihtem Beginn

> Als einzige Ubungsform ungeeignet, weil Kinder die Bedeutung und Zusammenhang
zu anderen Inhalten vergessen.

» Herausbildung starrer Losungsschemata, wenn Aufgaben des gleichen Typs hinter-
einander bearbeitet werden.

Im Konzept von mathe 2000 sind die produktiven Ubungsformen ein Kernstiick, die das Uben
inhaltlicher Lernziele mit der Forderung der allgemeinen Lernziele verbinden. Hier finden sich
immer wiederkehrende Ubungsformate, die auf mathematischen Strukturen beruhen und
auch Aufgabenserien mit Mustern, die von den Kindern in entsprechenden Aufgabenstellun-
gen fortgeflihrt und auch selbst erfunden werden kdnnen. Das andere Kernstlck bilden die
10 Blitzrechenubungen pro Schuljahr.

Darlber hinaus werden Grundaufgaben durch immer wiederkehrende , Trimm-dich-Ubungen®
wiederholt. Im Bereich der erweiternden, anspruchsvollen Aufgabenformate, die zum Kno-
beln und Erforschen anregen, gibt es Aufgaben zum ,Probieren und Kombinieren: Igelaufga-
ben zum Zahlenbuch® und den zusatzlichen Kurs ,Die Denkschule®.

2.5.2 Automatisierendes Uben von grundlegenden Basisaufgaben und Fertigkeiten -
Der Blitzrechenkurs von mathe 2000

Im Konzept von mathe 2000 gibt es 10 Blitzrechenubungen pro Schuljahr, die erarbeitet, ge-
ubt und automatisiert werden mussen.

Blitzrecheniibungen 1 Blitzrecheniibungen 2
» Wie viele? » Wie viele?
» Zahlenreihe » Welche Zahl?
» Immer 10/ Immer 20 » Erganzen zum Zehner
» Zerlegen » Zahlen in Schritten
» Verdoppeln » Erganzen bis 100
» Plusaufgaben > 100 teilen
» Minusaufgaben » Verdoppeln/ Halbieren
» Kraft der Finf » Einfache Plus- und Minusaufgaben
» Halbieren » Zerlegen
» Zahlen in Schritten/ Mini-Einmaleins » Einmaleins
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Blitzrecheniibungen 3 Blitzrecheniibungen 4

Mal 10/ Durch 10
Zehnereinmaleins umgekehrt

Stelleneinmaleins auch umgekehrt
Einfache Mal- und Divisionsaufgaben

» Einmaleins umgekehrt » Zahlen schreiben

» Verdoppeln/ Halbieren im Hunderter » Erganzen bis 1 Mill.

» Wie viele?/ Welche Zahl? » Stufenzahlen teilen

» Zahlen in Schritten » Subtraktion von Stufenzahlen

» Erganzen bis 1000 » In ... Schritten bis ...

» 1000 teilen » Einfache Plus- und Minusaufgaben
» Verdoppeln/ Halbieren im Tausender » Verdoppeln

» Einfache Plus- und Minusaufgaben » Halbieren

> >

> >

Auch hier sieht man das Spiralprinzip der sich immer kontinuierlich entwickelnden Themen,
die in jedem Schuljahr weiter vertieft und ausgebaut werden. Diese Blitzrechenubungen rep-
rasentieren Wissenselemente und Fertigkeiten, die sofort abrufbar sein missen, um komple-
xere Aufgaben l6sen zu kdnnen und auf der hdheren Stufe Strukturen entdecken zu konnen.

Alle Blitzrechenubungen mussen zunachst handelnd auf der Anschauungsebene unter Nut-
zung von Beziehungen entwickelt werden, um erst dann allmahlich, zunachst unterstutzend
durch die Anschauung, auf der Zahlenebene automatisiert zu werden.

Wichtig ist die Erkenntnis, dass sowohl das Material, als auch die bildliche Anschauung nicht
selbsterklarend sind. Das Kind muss sich vielmehr in einem aktiven Prozess die Bedeutung
und Interpretation des Materials selbsttatig erarbeiten und die dabei gewonnenen Erkennt-
nisse in sein bis dahin erworbenes mathematisches Konzept integrieren, d.h. an sein vor-
handenes Wissensnetz anknupfen. Die Aufgabe der Lehrkraft ist hierbei, die Prozesse zu
beobachten und zu begleiten und dabei auf die angemessene Nutzung der Strukturen des
Materials sowie auf die passenden Handlungen zu achten. Zudem sollte die Lehrkraft die
Kinder zu einer Versprachlichung ihrer Handlungen anleiten. Dies ist wichtig, weil diese nur
so in das Bewusstsein geruckt werden und damit Zusammenhange der Materialhandlungen
erkannt und reflektiert werden kénnen. Zudem sollte die Lehrkraft dem Kind durch das Orga-
nisieren von erweiternden, strukturverwandten Aufgabenstellungen, Moglichkeiten der Er-
kenntnis in das Beziehungsgeflecht der Zahlen und Aufgaben in diesem Bereich eréffnen.

Das Blitzrechnen ist also auch gepragt durch die Entwicklung von Zahlvorstellungen und dem
Verstandnis der Kinder fur die Zusammenhange der Rechenoperationen. Erst die auf der
Handlungsebene verstandene Ubung kann auch gelbt und automatisiert werden.

Das Entwickeln der Blitzrechenlbungen geschieht in drei Stufen:

1. Grundlegungsphase: Hier soll sich das Kind eigenaktiv handelnd mit der Ubung aus-
einandersetzen. Die Ubung soll in den grundlegenden Zahldarstellungen verankert
und verstanden werden, d.h. das individuelle ,Sehen“ und Interpretieren der Anschau-
ung muss erst entwickelt werden, um die Struktur erkennen zu kénnen.

2. Ubungsphase: Das Kind soll durch regelmaRig wiederholende Ubungen auf der An-
schauungsebene Sicherheit in dem Erkennen und Interpretieren der Aufgaben erlan-
gen. Ein Transfer zwischen dem Anschauungsbild mit der Aufgabe und der abstrakten
Aufgabe auf der Zahlenebene soll angebahnt werden. Diese Ubungen miissen im Un-
terricht und zu Hause stattfinden.
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3. Automatisierungsphase: Das Kind soll durch intensive Ubungen allmahlich von der
Anschauungsebene in die mentale Vorstellungsebene Ubergehen und bis zur flussi-
gen ,blitzschnellen® Abrufbarkeit der Ubungen trainieren. Das eigenverantwortliche
Uben der Kinder sollte im Unterricht und zu Hause stattfinden. Die Kontrolle tber die
Fortschritte und den Lernstand fuhrt der Lehrer in der Schule durch.

2.6 Differenzierung im Konzept mathe 2000

Um der Heterogenitat der Lerngruppen gerecht zu werden, ist eine Differenzierung im Ma-
thematikunterricht unerlasslich. Der Unterricht muss daher gut konzipiert sein, um allen
Schulern ein Weiterlernen und Anknupfen an ihren momentanen Lernstand zu ermdglichen.
Dazu bietet mathe 2000 Aufgabenformate an, die alle Schiuler, aber auf unterschiedlichem
Niveau bearbeiten. Dabei lernen die Schuler voneinander und entwickeln ihr eigenes indivi-
duelles Leistungsvermdgen, indem sie entsprechend weit in die mathematischen Strukturen
des Aufgabenformates vordringen. Dadurch entsteht also eine naturliche Differenzierung
vom Kind aus.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Differenzierung und Forderung ist das ganzheitliche Erar-
beiten wichtiger Grundideen der Mathematik in sinnvollen Zusammenhangen, die an Vorer-
fahrungen der Kinder anschlieen und in mehreren Durchgangen erarbeitet werden. Somit
kann jedes Kind sein eigenes Wissensnetz in jedem Durchgang immer weiter kntpfen. Durch
die hohe Eigenaktivitat der Kinder wird gewahrleistet, dass Kinder im aktiven Tun mathemati-
sche Zusammenhange begreifen und sie sich erschlie3en, die durch bloRes Demonstrieren
und Erklaren des Lehrers oft unverstandlich bleiben wirden. Die Forschung hat gezeigt, dass
die Forderung der allgemeinen Kompetenzen Kommunizieren, Argumentieren, Probleml6-
sen, Darstellen und Modellieren sich auch bei Kindern mit Lernschwierigkeiten gunstig auf
den Erwerb inhaltlicher Kompetenzen auswirkt. Ein auf Verstandnis und aktiv-entdeckendem
Lernen ausgerichteter Mathematikunterricht fuhrt also auch zu nachhaltigerem Lernen von
mathematischem Wissen.

Das kooperative, kommunikative Arbeiten in diesen Lernumgebungen fuhrt zudem zu einer
positiven Beeinflussung von lernschwachen Schilern durch leistungsstarkere Schiler, im
Sinne des Modelllernens.

3. Forderkonzept

3.1 Diagnostik

3.1.1 Bedeutung von Diagnose

Die Diagnostik dient der Erfassung der individuellen Leistungs- und Lernentwicklungs-
stande der Schiler, um ihnen im Unterricht sinnvolle, anregende und férderliche Lernan-
gebote anbieten zu konnen. Nur wenn diese Anknupfung an den individuellen Lernstand
gelingt, ist ein erfolgreiches Weiterlernen maglich.
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3.1.2 Grundprinzipien der Diagnostik

Diagnose muss kompetenzorientiert und nicht defizitorientiert sein, nur so kann man ge-
nau herausfinden, was der sichere Entwicklungsstand, d.h. die Basis des Schdlers ist, an
der es anzuknupfen gilt.

Diagnoseinstrumente sollten prozessorientiert und nicht produktorientiert sein, weil Auf-
gabenergebnisse allein keinen Aufschluss Uber den Kenntnisstand geben (z.B. ein richti-
ges Ergebnis konnte durch zahlendes Rechnen ermittelt worden sein).

3.1.3 Diagnostische Methoden

Als diagnostische Methoden sind vor allem gezielte Beobachtungen im Unterricht, die
sich an den Entwicklungsphasen des mathematischen Lernens orientieren, einzusetzen.
Die Beobachtungskriterien sind in den diagnostischen Leitfaden (Bogen zur Diagnostik
und Forderung zu den Bereichen ,Zahlen und Operationen/Muster und Strukturen® und
,Raum und Form“ zusammengestellt, sieche Anhang).

Standortbestimmungen in Form von offenen Aufgaben dienen sowohl vor Beginn als auch
nach Abschluss eines neuen Themas der Diagnostik. Die Schuler bearbeiten die Aufga-
benstellung auf ihren individuellen Leistungsniveaus und sollen ermutigt werden, ihnen
bekannte Formen der Veranschaulichung bzw. Darstellung ihrer jeweiligen Denkwege zu
nutzen (Beispiel im Anhang).

Ein diagnostisches Interview kann ein genaueres Bild der Denkwege und des Leistungs-
standes des Kindes bieten, da hier das Kommunizieren Uber die Lésungswege des Kin-
des hinzukommt und zusatzlichen Aufschluss geben kann (siehe Anhang: EMBI Elemen-
tarmathematisches Basisinterview).

Aulerdem bieten Lernfortschrittskontrollen, einfache formative Lernkontrollen (Beispiel im
Anhang) und Blitzrechentests diagnostische Maoglichkeiten auf einer informellen Ebene.
Es lassen sich durch die Auswertung von Fehlerschwerpunkten, verwendeten Lésungs-
wegen und Darstellungsformen Ruckschlusse fur die Forderung ableiten. Aber auch
Schulerergebnisse in Klassenarbeiten sollen diagnostisch betrachtet werden.

Im Buch ,Kinder brauchen Strategien“ von K. Hess wird das mathematische Lernen vom
Kleinkindalter bis Ende des 2. Schuljahrs vorgestellt und die kritischen Stellen im Lern-
prozess in Form von Alarmglocken gekennzeichnet. Hierbei geht es darum, mit Hilfe von
informellen kurzen Uberprifungsaufgaben sicherzustellen, dass diese kritischen Stellen
von allen Kindern Uberwunden wurden, so dass der weitere Aufbau des mathematischen
Lernens sicher gelingen kann. Sollte die kritische Stelle nicht Uberwunden sein, schrillen
die Alarmglocken. An dieser Stelle missen entsprechende FordermalRnahmen eingeleitet
werden (siehe Anhang: Strategieaufbau, Minimalanspriiche in der Ubersicht, Minimalan-
spruche und Diagnostikum Rechenfit).

Das Drei-Saulen-Modell von Jansen zeigt den Aufbau mathematischer Verstandnisgrund-
lagen in den drei Saulen (von ordinaler - zu kardinaler - zu relationaler Zahlstruktur) als
Kompetenzstufen. Der Endzustand im Aufbau eines tragfahigen Zahl- und Operationsver-
standnisses ist die relationale Zahlverwendung. Dieses Modell bietet die Moglichkeit die
mathematische Lernentwicklung der Schuler gleichsam auf einen Blick darzustellen, in-
dem die gelungene Kompetenzentwicklung in den jeweiligen Saulen markiert wird und
dadurch die noch vorhandenen Lucken im Aufbau der mathematischen Verstandnis-
grundlagen sichtbar werden.
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Drei Saulen der mathematischen Verstandnisgrundlagen

GroBen Zeitpunkt, Zeitdaver, Umrechnungen,

Wochentage, Monate Gewichte, Léngen Geld
réuml. Lagebeziehungen Lagebeziehungen Lagebeziehungen
(_)”e"' * zwei Dimensionen * drei Dimensionen * Perspektivwechsel
tierung
Fach- Nachbarzahlen, Einer-Zehner-Hunderter, Unterschied,
begriffe +, -, =25 Teil, Ganzes, ... doppelt, Hdlfte,

Summe, mehr, lénger... in der Mitte zwischen, ...
opera- zeitlich sukzessives Teil-Ganzes-Schema abstraktes Rechnen
tives Ver- b
stéindnis Zerlegen, Mengen in der verdoppeln und halbieren,

weiterzdhlen, Tauschaufgabe,  Vorstellung veréndern, Nachbaraufgaben,

abziehen, ergdnzen, Umkehr und Ergéinzungs— Rechnen in groﬁen Schritten
verwandte Aufgabe aufgaben, zum Zehner
Zahl- Positionen am Zwanziger-, Positionen am leeren
stukir - Zghlenstrahl Hundertertafel Zahlenstrahl

Zahlen schreiben quantitatives quantitative Vergleiche

* formklar Stellenwertversténdnis * Unterschied

* bewegungsskonomisch « stellengerechte * um ... groéBBer/kleiner als

* seitenrichtig S o lireibweice * in der Mitte zwischen

» Zehnerziffer zuerst siintarmadale Wachss|

Zahlen Schnellerfassung Zahlenmuster

* Zahlwertreihe * simultan + Zdahlen vorwérts und

* ein Zahlwort ein Element * strukturiert riickwdrts ab Startzahl
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Die Einganstests im Anfangsunterricht (selbstkonzipiertes Gruppenscreening fur Schulan-
fanger) zeigen den Lernstand der gesamten Lerngruppe und lassen Rlckschlisse auf Ri-
sikokinder, die vermutlich besondere Schwierigkeiten mit dem mathematischen Lernen
haben werden, zu. Bei besonderen Auffalligkeiten wird die Beratungs- und Foérderlehrerin
fur weitere Tests hinzugezogen.

Auch die Schuler sollen in Form von Selbsteinschatzungen im Zusammenhang mit For-
scherheften, Erarbeitung von neuen Unterrichtsthemen oder in selbstgesteuerten Arbeits-
phasen (z.B. Lerntraining) in Lerntagebichern, bei Blitzrechentests und deren Dokumen-
tation in Blitzrechenheftchen und in Selbsttests (Check up) ihre Lernentwicklung und ihren
Konnensstand zunehmend bewusster wahrnehmen und dadurch ihren Lernprozess mit-
steuern und positiv beeinflussen. Beispiele dazu finden sich im Anhang.

3.2 Forderung
3.2.1 Praventive Forderung im Klassenunterricht

3.2.2 Aufbau von Grundvorstellungen
Die Forderung der Schiuler findet praventiv im differenzierten Unterricht mit guten Aufga-
ben und in kooperativen Bezugen statt.

Eine besondere Beobachtung von , kritischen Stellen” im Lernprozess und ggf. ange-
schlossene individuelle, unterstitzende Angebote dienen zudem der Pravention von
Schwierigkeiten beim Mathematiklernen. Als kritische Stellen aus der Perspektive des An-
fangsunterrichts werden von Hasel-Weide/ Nuhrenborger die Zahl- und Operationsvor-
stellungen und das dekadische Verstandnis genannt.

Die kritischen Stellen im mathematischen Lernprozess im Bereich Zahlen und Operatio-
nen sind im Einzelnen:

e Zahlen und Bindeln — Stellenwertverstandnis

e Zahlen lesen und schreiben

e Zahlenreihe

e Zahlvergleiche

e Eins mehr/eins weniger; Zahlen in Schritten

e Kraft der 5 und 10; Hunderterfeld/-tafel; Tausender- und Millionbuch
e Muster

e Zerlegen; Teil-Ganzes-Prinzip

e Erganzen

e Operationsverstandnis Addition/ Subtraktion/ Multiplikation/ Division
e Nicht zahlende Rechenstrategien

Hier gilt es also ein besonderen Blick auf die Lernprozesse zu werfen und direkt mit For-
dersequenzen zu unterstitzen (siehe Diagnostik und Férderung 1 und 2).

Ein besonderes Augenmerk ist dabei auf das Vertiefen der handlungsgeleiteten, eigenak-
tiven Erarbeitung der Grundideen zu legen. Grundsatzlich geht es also immer darum, zu
Themen der abstrakten Mathematik jeweils Grundvorstellungen zu entwickeln. Im ersten
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Schritt sollen konkrete Handlungen, Rechengeschichten oder Bilder mit der mathemati-
schen Situation verknupft werden z.B.:

Grundvorstellung Addition/Subtraktion bis 20 - Busfahren — ein/ - und aussteigen

Grundvorstellung Multiplikation/Division - immer 3 Matrosen sitzen in 5 Booten/
15 Matrosen teilen sich auf in 3er Boote/
15 Matrosen verteilen sich auf 5 Boote

In einem weiteren Schritt geht es darum, dass die konkreten Handlungen etc. an geeigne-
ten Materialien zu gedanklichen Operationen und Vorstellungen umgebaut werden. Es ist
Aufgabe des Lehrers diesen Prozess im Unterricht anzuleiten und damit zu unterstutzen.

3.2.2.1 Vier-Phasen-Modell (nach Prof. S. Wartha/A. Schulz)

1. Das Kind handelt am geeigneten Material

Die mathematische Bedeutung der Handlung wird beschrieben.
Zentral: Versprachlichen der Handlung und der mathematischen Symbole.

2. Das Kind beschreibt die Materialhandlung mit Sicht auf das Material

Es handelt jedoch nicht mehr selbst, sondern diktiert einem Partner die Handlung
und kontrolliert den Handlungsprozess durch Beobachtung.

3. Das Kind beschreibt die Materialhandlung ohne Sicht auf das Material

Fiir die Beschreibung der Handlung ist es darauf angewiesen, sich den Prozess
am Material vorzustellen.

4. Das Kind arbeitet auf symbolischer Ebene, iibt und automatisiert

Gegebenenfalls wird die entsprechende Handlung in der Vorstellung aktiviert.

3.2.2.2 Funktion des Materials

Die Bedeutung des Materials im Mathematikunterricht und auch im Forderunterricht liegt
in ihrer Funktion als Lernhilfe. Das Material ermoglicht es dem Kind, Rechenstrategien zu
erkennen und es als Darstellung seiner Denkwege zu nutzen. Seine volle Wirkung als
Lernhilfe kann das Material aber erst dann entfalten, wenn Uber die durchgefuhrten Hand-
lungen und Erkenntnisse gesprochen wird und sie somit ins Bewusstsein des Kindes ge-
langen. Ansonsten reduziert sich die Funktion des Materials auf eine reine Ldsungshilfe.

Der Lehrer kann diese Phasen des eigenaktiven Erarbeitens zusatzlich foérdernd in Form
von Einzel- oder auch Kleingruppenarbeit innerhalb des Klassenverbandes unterstutzen.
Zudem sind ko-konstruktive Partner-Austauschphasen sinnvoll, die aber zielgerichtet und
vorstrukturiert sein mussen. Der Einsatz von Lernhelfern in angeleiteten, aktiven Arbeits-
phasen wirkt sich ebenfalls sehr lernférderlich aus.
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3.2.2.3 Automatisierung

Das Automatisieren verstandener Grundaufgaben der Arithmetik erfolgt individualisiert
nach dem jeweiligen Lerntempo des Kindes. Foérderlich ist auch hier das kooperative
Partner-Arbeiten mit Hilfe der Blitzrechenfacher (Anhang). Dieser leitet den Blitzrechen-
helfer und seinen Ubenden Partner auf drei Stufen durch die jeweilige Blitzrechentbung:

1. Erklaren des Anschauungsbildes und des dazugehdrigen Rechenweges
2. Uben der Aufgaben mit Sicht auf das Anschauungsbild
3. Uben der Aufgaben ohne Sicht auf das Bild (mentale Ebene)

Bevor diese Arbeitsform in Partnergruppen durchgeflhrt wird, sollte die Arbeitsweise mit
dem Blitzrechenfacher in den drei Stufen modellhaft mit einem Schuler-Lehrer-Paar de-
monstriert werden. Auch die Formulierungsmaoglichkeiten flr unterstitzende Hilfestellun-
gen sollten dabei in den Fokus genommen werden.

Der Blitzrechenhelfer erhalt durch den Fécher den gegliederten Ablauf der Ubung sowie
Anregungen, wie er durch mogliche hilfreiche Fragestellungen seinen ubenden Partner
auf der jeweiligen Stufe unterstitzen kann.

3.2.2.4 Sprachforderung

Der Sprachférderung kommt auch im Mathematikunterricht eine besondere Rolle zu. Da-
bei gilt es, die Kindersprache von Anfang an aufzunehmen, um die kindlichen Vorstellun-
gen und deren Beschreibungen zur Bildung von mathematischen Begriffen zu nutzen und
daraus die Fachsprache weiter zu entwickeln. Dabei wird die Weiterentwicklung der all-
gemeinen Sprachfahigkeiten, wie auch der Fachsprache, durch den gezielten Aufbau von
sprachlichen Fertigkeiten zum Beschreiben von Mustern und Zusammenhangen, geomet-
rischen Formen und Kérpern und deren Veranderung in der Vorstellung sowie den Aus-
tausch Uber verschiedene Losungswege gefordert. Das Nutzen von Wort- und Satzspei-
cherplakaten unterstutzt dies.

3.2.3 Forderung in Kleingruppen

3.2.3.1 Forderung in Jahrgangsgruppen

Zusatzliche explizite Forderung findet durch einen Forderunterricht fur jede Jahrgangs-
gruppe statt. Hier werden in Kleingruppen die Grundideen noch einmal vertieft und ggf.
aufgearbeitet. Das fuhrt dazu, dass in den Fordergruppen zumeist nicht parallel zu den
aktuellen Unterrichtsthemen gearbeitet werden kann. Vorausgegangene Grundideen
mussen zunachst sicher verstanden werden, damit sie als tragfahige Basis fur die darauf
aufbauende weitere mathematische Lernentwicklung dienen kénnen.

Auch hier stehen das intensive, eigenaktive Sprachhandeln und das Darstellen wichtiger
Zusammenhange im Mittelpunkt.

Lernhelfer kdnnen auch hier unterstutzend eingesetzt werden.
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3.2.3.2 Blitzrechenforderung

Zur Sicherung des kontinuierlichen Lernens im Bereich des Automatisierens von Grund-
aufgaben wird eine Blitzrechenférderung am PC in Kleingruppen fir die Jahrgangsgrup-
pen 1 und 2 sowie fur die Jahrgangsgruppen 3 und 4 angeboten.

3.2.3.3 Intensivforderung

Fur Schuler mit besonderen Schwierigkeiten im mathematischen Lernen wird eine Inten-
sivforderung wochentlich im 1. Schuljahr in einer Kleinstgruppe angeboten. Bei Kindern
mit anhaltenden Schwierigkeiten im 2. Schuljahr besteht die Moglichkeit, sie zusatzlich an
dieser Intensivférderung teilnehmen zu lassen. Hier steht der systematische Aufbau- und
Ausbau des Zahlverstandnisses im Vordergrund.

3.2.4 Individuelle Forderung von Kindern mit besonderen Schwierigkeiten im mathe-
matischen Lernen

Die individuelle Forderung dieser Kinder im Klassenunterricht durch den Einsatz von As-
sistenzkraften, die je nach Thema losgeldst vom aktuellen Mathematikunterricht der Klas-
se erfolgen muss, wird derzeit erprobt. Hierfir stehen Unterrichtsmaterialien zur Vertie-
fung des Zahlenraums bis 20 und bis 100 zur weitgehend selbststandigen Bearbeitung im
inklusiven Unterricht zur Verfugung. Die strukturiert aufeinander aufbauenden Kernthe-
men des jeweiligen Zahlraums werden in vorbereiteten Materialpaketen bereitgestellt.

Zusétzlich konnen Lernhelfer (ausgebildete Schiiler) in Offnungszeiten vor dem Unter-
richt, im Lerntraining und im Forderunterricht zur Unterstutzung in Partneribungen einge-
setzt werden.
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