INFORMATIONSMATERIAL
des Projektes KIRA

DZLM L

technische universitat
dortmund




UBERBLICK

Der zum Schuljahr 2008/09 fir die Grundschule in Nordrhein-Westfalen neu
eingefliihrte Mathematiklehrplan bietet eine entscheidende Neuerung: Es wer-
den neben inhaltsbezogenen ganz explizit auch prozessbezogene Kompeten-
zerwartungen angefiihrt. Diese Aufwertung der prozessbezogenen Kompeten-
zen fordert den Wandel von einem Unterricht, der primar das Ausfiihren von
Rechentechniken vermittelt, hin zu einem Unterricht, der das selbststandige
Denken und das aktive mathematische Tatigsein anregt. Kontinuierlicher Be-
zugspunkt der Planung, Durchfiihrung und Reflexion des Unterrichts sind dabei
die unterschiedlichen Lernstande und Lernmoglichkeiten der Schiilerinnen und
Schiiler.

Lehrerinnen und Lehrer miissen wissen, wie die Lernenden denken. Zu die-
sem Zweck entwickelt das Projekt KIRA (Kinder rechnen anders) ein breit gefa-
chertes Angebot an Materialien, die im Internet unter www.kira.dzlm.de zum
Download zur Verfliigung stehen.

Das Material der KIRA-Seite wird durch die sechs Obergriffe ,,Mathe — mehr als
Ausrechnen”, , Lernen wie Kinder denken”, , Unterricht — offen und zielorien-
tiert”, ,Geometrie und Sachrechnen”, , Arithmetik bis zum 2. Schuljahr und
LHArithmetik im 3. und 4. Schuljahr” strukturiert, die wiederum insgesamt 65
Unterseiten beinhalten.

In diesem Heft werden ausgewahlte Beispiele fiir das KIRA-Material gegeben.
Eine Ubersicht Giber alle Materialien finden Sie hier: http://kira.dzIm.de/kira-
files/uploads/doc/KIRA_Inhaltsverzeichnis.pdf (183)

Im Weiteren wird jeweils durch einen in der Regel dreiziffrigen Code angege-
ben, wo Sie das ausgewahlte Material auf der KIRA-Website (kira.dzIm.de/xxx)
finden kénnen. Fir xxx setzen Sie jeweils den Zifferncode ein. Vorsicht: Nicht
wWww’ voranstellen.
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- MATHE — MEHR ALS AUSRECHNEN

Dieser Bereich befasst sich schwerpunktmaRig mit den prozessbezogenen
Kompetenzen, die es ebenso wie die inhaltsbezogenen Kompetenzen zu for-
dern gilt, weil Mathematik eben mehr ist als Ausrechnen (127).

Was Kinder tiber Mathe denken

In der Schule lernt man Mathe,

weil...

"..sonst kann uns spater
einer mal betrugen, dann
bleibt man immer doof
und Tfindet keine Arbeit.
Hat Mama mal gesagt.”

Welches Bild haben Grundschulkinder von Mathe-
matik? Der Lehrplan verlangt vom Mathematikunter-
richt, dass er bei den Kindern eine positive Haltung
gegenliber der Mathematik hervorruft. Auf dieser
Seite wird lhnen die Gelegenheit gegeben, Schiler-
duBerungen zu einigen Fragen lber die Mathematik
aus Sicht der Kinder zu betrachten und lhre Erwar-

tungen mit diesen abzugleichen (175).

Prozesshezogene Kompetenzen - eine Einfiihrung

Dieses Kapitel gibt vertiefende Informationen dariiber, was man unter den so
genannten , prozessbezogenen” Kompetenzen versteht, welcher Zusammen-
hang zwischen diesen und den inhaltsbezogenen Kompetenzen besteht und
welche Aufgaben den Erwerb dieser Kompetenzen unterstiitzen (016).

Die Drittklasslerin Laura sucht nach
allen Summen aufeinanderfolgen-

der Zahlen, bei denen das Ergebnis
hochstens 20 ist. Verstehen Sie ihr

Vorgehen?
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Prozessbezogene Kompetenzen fordern:
Reihenfolgezahlen

Das Problemfeld ,Summen von Reihenfolge-
zahlen” eignet sich, um inhalts- und prozess-
bezogene Kompetenzen zu schulen. An dieser
Stelle erhalten Sie die Mdglichkeit, das Aufga-
benformat zu erkunden und Schilerdokumente
und Videos mit dem Fokus auf prozessbezoge-
ne Kompetenzen zu analysieren (150).

Prozesshezogene Kompetenzen fordern:
Schéne Péickchen

,Was fallt dir auf?”“ und ,Warum ist das so? Be-
griinde!” sind Aufgabenstellungen, die Kinder
zum Entdecken, Beschreiben und Begriinden
von Mustern und Strukturen anregen und da-



MATHE — MEHR ALS AUSRECHNEN -

durch prozessbezogene Kompetenzen wie das Ar-
gumentieren férdern. Auch Kinder aus den unteren
Jahrgangsstufen sind dazu bereits in der Lage. Wie

Graues Packchen Schones Péackchen

oo T o e 6+1=7 5+5=10
unterschiedlich sie mit diesen Anforderungen um- 8+3=11 6+4=10
. . . 2+7= 9 7+3=10

gehen, wird lhnen hier am Beispiel des Aufgaben- 9+5=14 8+2=10
4+4=8 9+1=10

formats ,Schéne Packchen” (Entdeckerpackchen)
aufgezeigt (169).

: L _ Prozessbezogene Kompetenzen fordern:
Finde moglichst viele Zahlen-

gitter mit der Zielzahl ___. Zahlengitter
Das Aufgabenformat Zahlengitter bietet vielfaltige
—+"" Moglichkeiten, inhalts- und prozessbezogene Kom-
@ petenzen zu fordern. Diese Seite gibt Ihnen die Ge-

legenheit, Kinder beim Entdecken, Erforschen und
Erklaren der Zahlengitter zu beobachten und insbe-

Y ' D sondere ein Bewusstsein fiir den Verlauf solcher L6-
sungsprozesse zu entwickeln (114).

Prozessbezogene Kompetenzen fordern: Bauernhofaufgabe

Mathematisches Modellieren ist eine der prozessbezogenen Kompetenzen,
die sowohl in den Bildungsstandards als auch im neuen Lehrplan Mathematik
NRW gefordert wird. Aber was bedeutet eigentlich Modellieren? Und wie ge-
hen Kinder dabei vor? Diese Seite versucht einerseits Antworten auf Fragen
dieser Art zu geben, ladt andererseits aber auch zur Auseinandersetzung mit
dem Modellierungsprozess am Beispiel der sog. Bauernhofaufgabe ein (176).

Prozessbezogene Kompetenzen beurteilen

Es ist wichtig, prozessbezogene Kompetenzen zu férdern. Prozessbezogene
genauso wie inhaltsbezogene Kompetenzen auch bei der Leistungsfeststel-
lung mit einzubeziehen, ist eine weitere Notwendigkeit. Diese Seite soll Sie
am Beispiel des Aufgabenformats Zahlenmauern
dazu anregen, sich mit der Frage auseinanderzu-
setzen, wie schriftliche Dokumente von Kindern
zum ,Entdecken, Beschreiben und Begriinden” e Problemlésen/kreativ sein
auch fiir die Leistungsfeststellung und -bewer-  * Modellieren

.. e Argumentieren
tung herangezogen werden kdnnen (156). « Darstellen/Kommunizieren

NRW LEHRPLAN MATHEMATIK
prozessbezogene Kompetenzen




- LERNEN, WIE KINDER DENKEN

In diesem Bereich finden Sie Materialien, die verdeutlichen sollen, warum es
wichtig ist, dass Erwachsene lernen, wie Kinder denken. Dazu werden auch
Aufgabenformate vorgestellt, die dazu beitragen, die Denkweisen von Kindern
besser zu verstehen. Des Weiteren wird gezeigt, wie Diagnostische Interviews
vorbereitet, durchgefiihrt und ausgewertet werden kénnen und wie Kinder im
Mathematikunterricht ihrem Entwicklungsniveau entsprechend gefordert wer-
den kénnen (129).

Kira — der Film

Der KIRA-Film illustriert anhand von Szenen aus dem Alltag, aus dem Unter-
richt und aus Interviews mit Kindern und Erwachsenen, dass Kinder auf unter-
schiedliche Art und Weise anders rechnen. Im Einzelnen wird beispielsweise
dargestellt, dass Kinder unterschiedlich rechnen oder auch anders vorgehen,
als Erwachsene es vermuten (178).

Kira — das Quiz

So ungewohnlich die Denkwege von Kindern
manchmal auch sein mogen — das ,,Anders-sein”
und ihre Vielfdltigkeit machen sie gerade interes-
sant. Wichtig ist, dass Erwachsene Interesse an
dem zeigen, was in den Kopfen der Kinder vor-
geht. Denn nur wenn wir ihre Vorgehensweisen
und Strategien versuchen zu verstehen, kdnnen
wir sie auch zielgerichtet und individuell férdern
und fordern. Im Quiz kdnnen Sie testen, wie gut
Sie sich schon in das mathematische Denken von
Kindern, in ihre Denkwege und in ihre Fehler-
muster hineinversetzen kdnnen (103).

Kinder besser verstehen

Um Kinder in ihrem Lernen zu unterstitzen, ist es notig, sich in ihre individuel-
len Denkwege hineinzuversetzen. Hier werden lhnen ausgewahlte Dokumente
prasentiert, die aufzeigen, dass es nicht immer einfach ist, die Denkwege der
Kinder zu verstehen. Die Beispiele verdeutlichen zugleich, warum diese Arbeit
dennoch sehr lohnenswert und bedeutsam ist (130).




LERNEN, WIE KINDER DENKEN

Denkwege erheben mit Hilfe informativer Aufgaben

Der Einsatz diagnostischer Methoden, um mehr tiber die mathematischen Denk-
wege von Kindern zu erfahren, erfordert eine sorgfaltige Aufgabenauswabhl. Rein
produktorientierte Aufgaben, bei denen es nur um ,richtig’ oder ,falsch’ geht,
ermoglichen der Lehrperson nur selten Einblicke in die Denkwege der Kinder.
Gut eignen sich hingegen sogenannte ,informative Aufgaben®, bei denen man
mehr Informationen lber die Denkwege der Kinder erhalt. Die Eigenschaften
solcher Aufgaben sowie Beispiele sollen hier vorgestellt werden (104).

Diagnostische Gesprache

Sowohl im Mathematikunterricht als auch in der (ma-
thematikdidaktischen) Forschung ist es notwendig, die
Handlungen, die schriftlichen Dokumente, die verba-
len AuRerungen und insbesondere die dahinterliegen- I: 30 und 30 sind?
den Denkprozesse der Kinder auch zu verstehen. Das K: (leise) 120...

Die Interviewerin lasst
Kerstin nicht einmal denken:

klinische Interview (diagnostisches Interview) stellt
eine geeignete Methode dar, um genaueres lber das
Denken der Kinder zu erfahren. Hier erhalten Sie wich-
tige Informationen liber das klinische Interview sowie
Tipps und Materialien zur Interviewvorbereitung,
Durchfiihrung und anschlieRenden Analyse (105).

I: Hm, wie viel ist denn

30 + 30 hier? (zeigt
auf 19, 18, 11&12)

: Ich rechne grad mal

was aus...

: Ja, aber 30 + 30 ist ja?

1. Thema des Interviews
festlegen.

2. Zielsetzung(en) und
Forschungsfrage(n)
formulieren.

3. Mit dem mathemati-
schen und dem
mathematikdidakti-
schen Hintergrund
auseinandersetzen.

Interviews vorbereiten

Auf dieser Seite finden Sie einige grundsatzliche In-
formationen zur inhaltlichen und organisatorischen
Vorbereitung von diagnostischen Interviews. Ziel
der Interviews ist die Erhebung der mathematischen
Denkwege von Schiilerinnen und Schiilern. Beachten
Sie jedoch, dass es nicht DIE Vorbereitung gibt, son-
dern dass es stets auch vom Thema und den Rahmen-
bedingungen eines Interviews abhangt, wie intensiv
Sie auf bestimmte Punkte eingehen (172).

Interviews durchfiihren
Kein diagnostisches Gesprach gleicht dem anderen. Auch wenn es inhaltlich
um die gleichen mathematischen Aspekte geht, ist der Verlauf des Interviews
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- LERNEN, WIE KINDER DENKEN

in hohem MaRe von den Denkweisen, den mathematischen Kompetenzen,
aber auch von den Merkmalen des jeweiligen Kindes abhangig. Entsprechend
ist der Interviewer gefordert, moglichst angemessen und sensibel darauf zu
reagieren. Diese Seite gibt Anregungen, wie man in typischen Interviewsitua-
tionen reagieren kann (173).

Interviews auswerten

Wenn Sie lhre Interviews bereits durchgefiihrt haben, dann haben
Sie schon einen wichtigen Schritt flr Ihr ,Mini-Forschungsprojekt”
getan. Auf dieser Seite bekommen Sie einige Tipps, wie Sie Ihre In-
terviews angemessen analysieren und auf dieser Grundlage einen
ansprechenden Auswertungsbericht verfassen kénnen (159).

Leistungsschwache Kinder — Forderméglichkeiten

Immer wieder begegnen uns im Mathematikunterricht Kinder, denen sich die
scheinbar leicht zugangliche Welt der Zahlen und Operationen nicht so einfach
wie anderen Kindern erschlieRen will. Sie tun sich schwer, basale Fahigkeiten zu
erwerben, und liefern trotz intensiven Ubens immer wieder fehlerhafte Rech-
nungen. Hier erfahren Sie anhand eines Fallbeispiels, wie wichtig fiir diese Kin-
der die Abkehr vom zdhlenden Rechnen durch den Aufbau einer strukturierten
Zahlauffassung unter Nutzung strukturierter Anschauungsmaterialien ist (036).

Leistungsstarke Kinder — Forderméglichkeiten

Gerade wenn es um individuelle Forderung im Mathematikunterricht geht,

werden die leistungsstarken Kinder bisweilen auBen vor gelassen — sie beherr-

schen den Stoff ja schon. Doch bietet man die-

sen Kindern keine Moglichkeiten ihre Begabung
337+ 23=40a . .

372077 jﬂ; auszuleben und weiterzuentwickeln, so kann

Helena ermittelt die 30. Dreieckszahl:

" :3:- Q%%g* ___=3;a dies schnell zu einer Unterforderung und zu
ceeeed AP B39=30, Langeweile im Unterricht fithren. Um auch den
Yaor 19=438 /g :45“_2’25 034 mathematisch begabten Kindern gerecht zu
*33*6“:%{:4[! 0+ 43_—4@ werden, erfahren Sie hier mehr zu mathemati-
Zgg:;;ﬁéo g? ’_3 scher Leistungsstarke und Begabung; insbeson-
4624 3oy + =67 . dere die typischen Merkmale von leistungsstar-

ken Kindern im Mathematikunterricht sollen
hier ndher durchleuchtet werden (153).

465 82+ 5=




Die in diesem Bereich versammelten Seiten thematisieren das Spannungs-
feld von Offenheit und Zielorientierung, das konstitutiv fir guten Mathema-
tikunterricht ist. Zum einen wird die aktivistische Grundposition des Lernens
dargestellt, die die lernenden Subjekte als aktive Konstrukteure ihres eigenen
Wissens sieht. Zum anderen wird auf mathematikdidaktische Prinzipien und
Gestaltungsprinzipien des Mathematikunterrichts eingegangen und es werden
Aufgabenformate vorgestellt, die dazu beitragen kdnnen, den Unterricht offen
und zielorientiert zu gestalten (174).

Entdeckendes Lernen

Am Beispiel der Aufgabe ,Vergleichen von Geschwin-
digkeiten” werden verschiedene Grundpositionen des
Lehrens und Lernens dargestellt: In einigen Videos
versucht der Lehrer, im fragend-entwickelnden Unter-
richtsgesprach die Kinder Schritt fur Schritt zur Lésung
zu fuhren. In den anderen Videos arbeitet die Lern- | Lernen durch Entdeckenlassen
gruppe nach der Erklarung des Problems eigenstdn- | (Aktivistische Grundposition)
dig; die Schiilerinnen und Schiiler 16sen das Problem

selbst. Ausgewdhlte Fragestellungen geben Anlass zur (vgl. Winter, 1991)
Reflexion dieser Grundpositionen (017).

Lernen durch Belehrung
(Passivistische Grundposition)

Fortschreitende Mathematisierung

Wie kann man der Losungsvielfalt bzw. den individuellen Lésungswegen der
Schilerinnen und Schiiler im Mathematikunterricht Raum geben, aber am
Ende dennoch die von der Fachdidaktik und vom Lehrplan avisierten Rechen-
strategien und -verfahren zielgerichtet erreichen? Eine Organisation des Un-
terrichts im Sinne der ,fortschreitenden (auch: zunehmenden) Mathemati-
sierung” — auch ,,Ich-Du-Wir-Prinzip“ genannt — bietet hier einen maoglichen
Losungsansatz (fs).

Operatives Prinzip »Was geschieht mit...,
Der Lehrplan der Grundschule in NRW verlangt u.a., wenn..?"

.. . X X X — operatives Prinzip -
dass das Uben im Mathematikunterricht operativ (Wittmann, 1981, S. 79)
strukturiert sein soll. Auf dieser Seite soll beschrie-

ben werden, was das operative Prinzip bedeutet und

welche Rolle es im Mathematikunterricht einnimmt (147).



Natiirliche Differenzierung

Lernen kann erst erfolgreich sein, wenn es im Unterricht gelingt, an die unter-
schiedlichen Lernvoraussetzungen, Lernerfahrungen und Lernfahigkeiten der
Schiilerinnen und Schiiler anzukniipfen, denn jedes Kind ist anders und lernt
auch anders. Es werden die wesentlichen Ergebnisse einer Studie zum Thema
,Natdlrliche Differenzierung” anhand ausgewahlter Schiilerdokumente vorge-
stellt und illustriert (162).

Daniel ol ’W"‘W‘W—WWM‘O'W P avegl .
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Strukturiertes Uben

Im Laufe der Schulzeit miissen und sollen nicht immer wieder neue Ubungs-
formate eingefiihrt werden. Viele Aufgabenformate lassen sich im Sinne des
Spiralprinzips Gber Schuljahre hinweg wiederkehrend einsetzen — so auch die
Entdeckerpickchen (schéne Pickchen), die zum strukturierten Uben einge-
setzt werden. In diesem Kapitel kdnnen Sie verschiedene Varianten der Ent-
deckerpickchen als ein beispielhaftes Aufgabenformat fiir strukturiertes Uben
kennenlernen (018).

Eigenproduktionen
Wie es Gallin und Ruf gesagt ha-
ben, steht am Anfang des Unter-
richts nicht die Wissensvermitt-
/ lung des Lehrers, am Anfang des
7 Unterrichts stehen die Denk-
300 2&0 weisen und die AuRerungen der
D-‘f Uf V?,rch Schwev lﬂ/ﬂ( 5’(‘ ciber Lernenden. Zentral hierbei sind
h/é"'z Sie nichdber 1 4&00 die Eigenproduktionen der
CFM ﬂfzfé Schiilerinnen und Schiiler. Auf
i dieser Seite wird anhand ausge-
wahlter Schilerdokumente aus

Leichte Zahlenmauer Schwierige Zahlenmauer




einer Untersuchung in dritten und sechsten Klassen zum Aufgabenformat
»Zahlenmauern” insbesondere auf zwei Typen von Eigenproduktionen einge-
gangen (157).

Offene AUfgaben Suche dir eine Zahl, mit der du
Offene Aufgaben gewadhren den Schiilerinnen und = gern einmal rechnen wiirdest.

Schiilern viel Bearbeitungsfreiraum. Zu einer offenen ~ Rechne verschiedene Aufga-
. . .. . ben mit dieser Zahl.

Aufgabe ist kein Losungsweg vorgeschrieben, und es

gibt mehrere plausible Losungen. Das Verwenden die- 4+ F= 14

ses Aufgabenformats fiihrt zu einer natirlichen Diffe- 3 P o0

renzierung im Mathematikunterricht, sodass alle Kin- . _/(

der an einem Aufgabenformat auf ihrem jeweiligen 7‘ [

Lernniveau arbeiten kénnen (078). ER L EELY. :éA'

Expertenarbeit

Hier erhalten Sie einen Einblick in die Arbeit mit so genannten ,Expertenkin-
dern”im Mathematikunterricht. Die Kinder kdnnen den Unterricht durch diese
Arbeitsmethode aktiv mitgestalten und lernen, ihre Losungs- und Denkwege
zu verbalisieren. Dazu wird exemplarisch eine Unterrichtsstunde zum ,SOMA-
Wiirfel” gezeigt, die in einem 4. Schuljahr gefilmt wurde (179).

Leistungen wiirdigen
Um Kinder auf ihren Lernwegen zu fordern, missen sie in ihrem Entwicklungs-
prozess ermutigend begleitet werden. Ein zeitgemadRer Mathematikunterricht
bendtigt demnach verdnderte Formen der

Leistungsfeststellung, um die Leistungen Leistungsfeststellung im Mathe-
der Kinder angemessen festzustellen, zu matikunterricht sollte sein:
wirdigen und zu beurteilen.
Hier werden Beispiele fur
einen veranderten Umgang
mit den Leistungen der Kin-
der aufgezeigt (112).

. kompetenzorientiert,
. kontinuierlich,

. prozessorientiert,

. transparent,

. informativ,

. differenziert und

. umfassend.

N O s N R




GEOMETRIE UND SACHRECHNEN

In diesem Bereich wird sich mit den Vorgehens- und Denkweisen von Schiile-
rinnen und Schilern bei nicht-arithmetischen Aufgabenstellungen befasst. Hier
werden geometrische Themen und Textaufgaben aufgegriffen und anhand von
Beispielen und Schiilerdokumenten verdeutlicht, wie Kinder bei diesen The-
men vorgehen (161).

Wiirfelnetze

Das Leben in einer dreidimensi-
onalen Welt verlangt rdaumliche

l: @ Gegebenheiten  wahrzunehmen,
diese in der Vorstellung zu ,se-

.\ hen”, sie mental zu bewegen und
umzusortieren. Diese Fahigkeiten

konnen allerdings nicht als selbstverstandlich vorausgesetzt werden. Vielmehr
durchlaufen sie inshesondere im Grundschulalter einen Entwicklungsprozess, der

durch geeignete Lernanldsse angeregt und gefordert werden muss. Auf dieser Sei-
te wird exem-plarisch gezeigt, wie das Raumvorstellungsvermdgen mit Hilfe des

Achsensymmetrie

Achsensymmetrie ist ein zentrales Thema des Geometrieunterrichts, nicht nur in der
Grundschule. Am Beispiel des Spiegeltangrams wird aufgezeigt, wie Kinder ihr geo-
metrisches Wissen anwenden und erweitern und dass es vielfiltige Strategien gibt,
geometrische Aufgabenstellungen zu l6sen (140).

oase Auf einem Schiff sind 26
Kapiténsaufgaben Schafe und 10 Ziegen. Wie

Stellt man Kindern solche Aufgaben, neigen sie dazu, alt ist der Kapitan?
die angegebenen Zahlenwerte zu addieren und als Ant-

wort ,36 Jahre” anzugeben. Schalten die Schiilerinnen und Schiiler mit Beginn
einer Mathematikstunde ihr Gehirn aus? Ein genauer Blick auf das, was die
Kinder sich bei der Bearbeitung von Kapitansaufgaben tberlegen, scheint un-
verzichtbar (120).

Zeitungsmathematik

Viele Kinder scheinen ihren gesunden Menschenverstand auller Acht zu lassen,
wenn es um die Bearbeitung von Textaufgaben geht. Dies ist meist darauf zurlick-
zufiihren, dass beim schulischen Sachrechnen die Sache haufig nichts zur Sache tut.
Was genau damit gemeint ist und wie ein sinnvoller Einbezug von Texten aussehen



GEOMETRIE UND SACHRECHNEN

kann, erfahren Sie auf dieser Seite am Beispiel des Aufgabenformats , Kann das
stimmen?” (126).

Stitzpunktvorstellungen

Der Bereich GroRen ist ein wesentlicher Bestandteil des Mathematikunterrichts
in der Grundschule. Er umfasst allerdings weit mehr als das Messen und das
Rechnen mit GroRen. Eine besondere Bedeutung kommt den mentalen Repra-
sentanten, den sogenannten Stiitzpunktvorstellungen von GréRen zu. Was genau
darunter zu verstehen ist, wie sich diese entwickeln und warum ihnen eine so
grofRe Bedeutung zukommt, erfahren Sie hier (087).

Knobelaufgaben
Denkt man beim Thema Sachaufgaben an die eigene Schulzeit zuriick, so erin-
nert man sich wohl hauptséachlich an die Art von Textaufgaben, bei denen es
lediglich darum ging, Frage, Rechnung und Antwort zu notieren. Dass Sachauf-
gaben jedoch vielfiltige Losungswege und Kompetenzen der Kinder herausfor-
dern und fordern kénnen, soll hier aufgezeigt werden (154).
Wabhrscheinlichkeiten einschitzen Aber bei mir kam beim

. . . . Wiirfelspiel dreimal die 6
Ob beim Gliicksraddrehen auf der Kirmes oder beim | i tereinander Also ist die 6
»Mensch argere Dich nicht“-Spielen in der Familie: Glicks- eher wahrscheinlich.
spiele und somit auch der Umgang mit Haufigkeiten und
Wabhrscheinlichkeiten kommen im alltdglichen Leben vor. Dennoch
sind sich viele Kinder und auch Erwachsene haufig nicht dariber
bewusst, dass hinter dem Zufall RegelmaRigkeiten stecken. Wel-
ches Wissen und welche Strategien Kinder mitbringen, um Wahr-
scheinlichkeiten einzuschatzen, wird auf dieser Seite gezeigt (136).

Gewinnwahrscheinlichkeiten

Wabhrscheinlichkeiten sind auch in der Grundschule ein Thema.
Am Ende der vierten Klasse sollen die Kinder Grundbegriffe wie
sicher, unmoglich und wahrscheinlich kennen und Gewinnchan-
cen bei einfachen Zufallsexperimenten einschatzen konnen. Um
dies zu gewahrleisten, ist es wichtig, Kindern die Moglichkeit zu
geben, Erfahrungen zu diesem Thema zu machen. Dazu bieten
sich beispielsweise einfache Gllcksspiele an (167).




In diesem Bereich sind einige Seiten zusammengefasst, die sich damit befassen,
wie sich Kinder im Vor- und friihen Grundschulalter mit arithmetischen Aufga-
ben auseinandersetzen. Es wird gezeigt, wie Kinder auf ihrem jeweiligen Ent-
wicklungsniveau gefordert und geférdert werden kdnnen und dass Kinder bei
der Einflihrung eines neuen Themas schon Vorerfahrungen mitbringen, auf die
aufgebaut werden muss (077).

1-2)34){5-6)17){89)10

Fordern und fordern am Beispiel Nim-Spiel

Auf dieser Seite wird am Beispiel des Nim-Spiels verdeutlicht, wie mathemati-
sche Frihférderung gelingen kann, ohne dass Mathematik durch einen kiinst-
lichen, unterhaltsamen, spaigen Rahmen erst interessant gemacht werden
muss. Mathematik kann aus der Sache heraus Freude bereiten und spielerisch
sein. In den zu sehenden Videos werden Kinder des Elementarbereichs aufge-
fordert, mathematische Entdeckungen zu beschreiben und zu begriinden (142).

Zahlvorkenntnisse

Es ware ein Irrtum anzunehmen, dass Schulanfanger ohne mathematische Vor-

erfahrungen in die Schule kommen. Kinder verfligen bereits zu Schulbeginn

Uber verschiedene mathematische Fahigkeiten, an die der Anfangsunterricht

ankntpfen muss. Schulanfanger sind keine Lernanfanger! Auf dieser Seite kon-

nen Sie einen Einblick in die mathematischen Vorerfahrungen von Schulanfang-
ern gewinnen (143).

Rechenfahigkeit am Beispiel der Schachtelaufgaben

Schriftliche oder auch miindliche Standortbestim-

) mungen zu Beginn der ersten Klasse geben der
Lehrperson einen Uberblick tiber das schon vorherr-

schende Spektrum an Rechenfahigkeiten der Schulan-

fanger. Allerdings birgt es auch die Gefahr einer ,Kompetenz-Euphorie” von Seiten

der Lehrperson. Tatsdchlich sind die Vorkenntnisse der Kinder aber sehr heterogen,
wie Sie hier am Beispiel der Schachtelaufgaben sehen werden (144).

Rechnen im 20er-Raum
Dieses Kapitel bietet lhnen Einsicht in die Vorgehensweisen von Erstkldsslern
bei der Bearbeitung von Additions- und Subtraktionsaufgaben. Vollziehen Sie



die verschiedenen Strategien der Kinder beim Losen der Aufgaben nach und
verdeutlichen Sie sich die Vielfalt an Vorgehensweisen, welche dieses Themen-
gebiet mit sich bringt (133).

Bildliche Darstellungen

Im mathematischen Anfangsunterricht ist, neben dem handeln-

den Umgang mit Materialien oder konkreten Erfahrungen, zu-

nachst das Arbeiten mit bildlichen Darstellungen ein wichtiges

Mittel, um Zahl- und Operationsvorstellungen zu entwickeln.

Worauf man beim Einsatz bildlicher Darstellungen jedoch ach-

ten sollte und welche Schwierigkeiten dabei auftreten kénnen, wird hier illustriert (145).

Orientierung im 100er-Raum

Um sich in einem neuen Zahlenraum sicher bewegen und rechnen zu kdnnen, missen
Kinder eine Reihe von Kompetenzen beherrschen. Dabei werden nicht nur Vorkennt-
nisse und Schwierigkeiten, sondern auch Lernentwicklungen der Kinder deutlich (128).

Stellenwertverstandnis

Wie gehen Kinder mit ungewohnten Darstellungen von Zahlen in der Stellen-
werttafel um? Wie werden Zahlen, die mit Hilfe von Anschauungsmaterialien
dargestellt sind, von Kindern interpretiert? Welche Strategien ha-
ben Kinder beim Biindeln und Entbiindeln von Zahlen entwickelt?
Diese Fragen werden hier exemplarisch beantwortet und Lésungs- | 3 8 2
wege von Kindern der dritten und vierten Klasse vorgestellt (182). 382
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Halbschriftliche Addition

Das halbschriftliche Rechnen stellt neben dem miindlichen und schriftlichen
Rechnen eine dritte wichtige Rechenmethode dar, welche sich nicht durch eine
einheitliche Vorgehensweise auszeichnet. Halbschriftliche Rechenwege sind
oftmals von Kind zu Kind verschieden, dennoch gibt es typische halbschriftli-
che Strategien. Aus diesem Grund werden lhnen hier typische Charakteristika
anhand von Videos und Schillerdokumenten prasentiert, die lhnen das Ver-
standnis der Vorgehensweisen der Schilerinnen und Schiiler erleichtert (061).

Halbschriftliche Subtraktion
Hier erhalten Sie die Moglichkeit, sich mit Vorgehensweisen von Grundschler-



innen und Grundschiilern bei Aufgaben zur halbschriftlichen Subtraktion aus-
einanderzusetzen. Anhand von Schiilerdokumenten und Videos werden Einbli-
cke in deren Vorgehensweisen gegeben und charakteristische Schwierigkeiten
naher betrachtet (062).

Operationsverstandnis der Multiplikation
Die Multiplikation stellt eine der vier Grundrechenarten der Mathematik dar.
Auf dieser Seite sollen Beispiele dafiir gegeben werden, wie Kinder des zweiten
und dritten Schuljahres ausgewahlte Aufgaben bearbeitet haben, und aufzeigen,
inwieweit sie iber ein Operationsverstandnis zur Multiplikation verfiigen (180).

Multiplikation und Division

Auch wenn ab Mitte des zweiten Schuljahres Multiplikation und Division the-

matisiert werden, kdnnen die Kinder hdufig schon mehr als erwartet. Deshalb

gilt es zu Beginn der Einfihrung mithilfe geeigneter Aufgaben die Standorte

der Kinder zu bestimmen, um an die Vorkenntnisse ankniipfen und diese aus-

bauen zu kdnnen. Auf dieser Seite wird deutlich, wie vielfaltig und bemerkens-

wert die Losungsstrategien der Kinder sein kdnnen, aber auch wie sich diese

informellen Vorgehensweisen im Laufe der Zeit weiterentwickeln (151).

. . . . Wie glauben Sie kénnte die Rechen-

Operationsverstindnis der Division
Die Division wird im schulischen Kontext meistens nach
der Behandlung von Addition, Subtraktion und Multi- 77
plikation thematisiert. Auf dieser Seite sollen Beispie- pa D P
le dafiir gegeben werden, wie Kinder des zweiten und ~ «2 (& o d (o }J
dritten Schuljahres ausgewahlte Aufgaben bearbeitet < D Val ¢
haben, und aufzeigen, inwieweit sie Gber ein Opera- R
tionsverstandnis zur Division verfligen (181).

geschichte gelautet haben?

Aufteilen und Verteilen

Divisionsaufgaben kdnnen mit zwei verschiedenen Grundvorstellungen bearbei-
tet werden. Je nach Aufgabenformat liegt es nahe, aufteilend oder verteilend
eine Losung zu ermitteln. Aber auch Zahlenwerte kdnnen einen Einfluss auf die
Wahl der Grundvorstellung haben. Hier bekommen Sie die Gelegenheit, den
Unterschied zwischen aufteilendem und verteilendem Rechnen selbst zu erkun-
den, Vorgehensweisen von Kindern zu beobachten und zu hinterfragen (148).
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Im Bereich ,Arithmetik im 3. und 4. Schuljahr” werden unter anderem die
schriftlichen Rechenverfahren und die halbschriftlichen Rechenstrategien the-
matisiert. Neben dem Algorithmusverstandnis der Schilerinnen und Schiiler
werden beispielsweise auch haufig vorkommende Fehlermuster anhand von
Beispielen und Schilerdokumenten beschrieben (163).

Schriftliche Addition

Auf dieser Seite bekommen Sie wesentliche Hintergrundinformationen zum
Thema schriftliche Addition und einen Uberblick iiber wichtige Vorausset-
zungen zur Einfihrung des Themas. AuBerdem werden Sie mit den typischen
Fehlermustern der schriftlichen Addition vertraut gemacht, sodass Sie im An-
schluss daran ihren kompetenzorientierten Blick und ihre Diagnosefédhigkeit
anhand verschiedener Schiilerdokumente testen konnen (063).

Schriftliche Subtraktion

Um Kinder in ihrem Lernen zu unterstitzen und weiterzubrin- \erstehen Sie, wie
gen, ist es nétig, sich in ihre individuellen Denkwege hineinzu-  Bea zu ihrer Losung
versetzen. Dies gilt besonders, wenn die Kinder ganz andere kommt?
Vorstellungen von bestimmten mathematischen Sachverhal-

ten haben als Erwachsene und diese Vorstellungen zu Feh- ? 1 3
lern fihren. Wie solche Fehlvorstellungen aussehen kénnen, — 2 8 4
und dass diese haufig trotzdem nachvollziehbar sind, zeigen s

wir auf dieser Seite am Beispiel der schriftlichen Subtraktion S 372
(sub).

Halbschriftliche Multiplikation Schrittweise:

Die halbschriftliche Multiplikation ist ab dem 3. Schuljahr - 2 22 :
ein wichtiges Thema des Mathematikunterrichts. Es wer- 5 AT Lf # /[ }Q
den verschiedene Vorgehensweisen und typische Fehler  © . 205 ,‘ED
bei der halbschriftlichen Multiplikation dargestellt sowie  —

anhand vieler Schiilerdokumente illustriert (137). «b g 10

Halbschriftliche Division

Die Bildungsstandards fiir das Fach Mathematik verlangen, dass die Kinder
halbschriftliche Rechenstrategien verstehen und bei geeigneten Aufgaben an-
wenden kénnen. Die Besonderheiten der Zahlen sollen ausgenutzt und ver-

17
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schiedene Rechenstrategien flexibel angewandt werden. Auf dieser Seite wer-
den verschiedene Vorgehensweisen von Kindern bei Aufgaben zur halbschrift-
lichen Division vorgestellt (138).

Addition im Tausenderbuch: Drittklassler entwickeln flexible Rechentricks
,Kinder rechnen anders als andere Kinder.” Dieser Satz bringt zum Ausdruck,
was wahrscheinlich jede Lehrperson téaglich herausfordert und fasziniert: die
heterogenen Rechenwege und Rechenkompetenzen der Kinder. Wie kann es
aber gelingen, dass Kinder ausgehend von eigenen Rechenwegen neue ken-
nenlernen, verstehen und diese dann auch flexibel nutzen? (141).

Wielist Marleen  gepriftliche Multiplikation
zum Ergebnis 33706 Um Kinder in ihrem Lernen zu unterstiitzen, ist es notig, sich in ihre
gekommen? s - . ..

individuellen Denkwege hineinzuversetzen. Kinder kénnen ganz an-
dere Vorstellungen von bestimmten mathematischen Sachverhal-
643 : 52 ten haben als Erwachsene, und diese Vorstellungen kdnnen dann
39_1'5 zu Fehlern fiihren. Wie solche Fehlvorstellungen aussehen konnen,
1,23 6 und dass hinter ihnen oftmals richtige Ideen stecken, wird auf die-

33706 ser Seite anhand der schriftlichen Multiplikation gezeigt (134).

Schriftliche Division

Wie kommt Burak zu seinem  Die schriftliche Division ist in vielen Bundeslandern

Ergebnis 16137 ab dem zweiten Halbjahr des 4. Schuljahres ein The-
ma des Mathematikunterrichts, und wie bei allen an-
deren schriftlichen Algorithmen treten auch bei die-
sem Algorithmus spezifische Probleme und Fehler
auf. Typische Fehler und deren Entstehung bei der
schriftlichen Division werden

hier vorgestellt (135). Uberlegen Sie, wie Sie
einem Kindergartenkind

) . erkldren wiirden, was die
Null: nichts — oder nicht? Null bedeutet.

Die Null ist eine besondere Zahl. Ob geschichtlich be-
trachtet, im alltaglichen Sprachgebrauch oder beim
Rechnen: Sie unterscheidet sich von den anderen Zah-
len und stellt deshalb Kinder im Mathematikunterricht
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immer wieder vor Herausforderungen. Was genau die Null so besonders macht,
und wie die Kinder mit diesen Besonderheiten umgehen, erfahren Sie auf die-
ser Seite (132).

Uberschlagsrechnen
8 ,In nichts zeigt sich der Mangel an mathe-

In den vergangenen Jahren wurde immer matischer Bildung mehr als in einer
wieder eine starkere Betonung des Uber- tibertrieben genauen Rechnung.”
schlagsrechnens gefordert. In diesem Carl Friedrich GauB

Kapitel werden wesentliche Aspekte des
Uberschlagsrechnens dargestellt und der Eigenwert dieses Themas aufgezeigt.
Am Beispiel der Aufgabenformate ,Wie viel ungefahr?” und ,Reicht das Geld?”
werden verschiedene Uberschlagsstrategien,
die Uber das Runde.!’l hinaus gehen, sowie mog- Finden Sie moglichst viele verschie-
liche Fehler beim Uberschlagsrechnen thema- dene Uberschlagsrechnungen zu
tisiert (158). folgender Aufgabe:

23,52 +22,99 + 24,36 =
Division mit Rest
Kinder gehen mit Textaufgaben oft schematisch um. Sie
schalten ihren gesunden Menschenverstand im schuli-
schen Sachrechnen scheinbar aus. Allerdings missen wir
Erwachsene bei der Interpretation der Kinderlésungen
aufpassen, denn nicht selten steckt hinter den Lésungen
der Schiler mehr, als es auf den ersten Blick erscheint.
Hier kdnnen Sie interessante und auch verbliffende Schilerlésungen zu Text-
aufgaben zur Division mit Rest sehen, und Sie werden wieder einmal erfahren,
dass Kinder manchmal einfach anders denken (149).
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