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.lch mark M ate*

L eitideen und Beispiele flr interessefor derlichen Unterricht

Vor einiger Zeit bat eine Lehrerin die Schiilerinnen und Schiiler eines zweiten Schuljah-
res aufzuschreiben, wie ihnen der Mathematikunterricht gefallen wirde, was beibehal-
ten und was geédndert werden sollte. Die Schilerinnen und Schiler notierten ihre Ge-
danken in unterschiedlicher Ausfihrlichkeit. Am meisten freute sich die Lehrerin tber
einen aus lediglich drei Wortern bestehenden, kleinen Zettel von Tim, einem stillen und
eher leistungsschwacheren Jungen, der aufschrieb: ,,Ich mark Mate*.

Madglichst viele Kinder fir Mathematik zu interessieren, ihre sachbezogene Lernfreude
zu erhalten und auszubauen, das sind zweifelsohne zentrale Zielsetzungen des Unter-
richts. Hierzu sollen im vorliegenden Papier einige Anregungen gegeben werden.
Dieses soll jedoch nicht geschehen, ohne eingangs daran zu erinnern, dass bis vor weni-
gen Jahrzehnten vielfach die Annahme vorherrschte, dass Mathematik eigentlich viel zu
sprode und zu langweilig ist, um fur Grundschulkinder interessant zu sein. Blicken wir

zurick ...

1 ,Bunte Hunde" statt , grauen Packchen”?

Spatestens seit Mitte der 80er-Jahre gehdren Begriffe wie Offnung des Unterrichts,
Freie Arbeit oder Wochenplan zum Standard der Arbeit in vielen Grundschulen. Sie
markieren seitdem Eckpunkte einer einschneidenden, wesentlich auch von Lehrerinnen
und Lehrern mit getragenen Unterrichtsreform hin zu mehr Selbststandigkeit und Ei-
genaktivitat der Schilerinnen und Schiiler.

So verfolgenswert diese ,,Schulreform von innen® in ihren Grundabsichten auch war:
Die Umsetzungen fur den Mathematikunterricht blieben anfangs weit hinter den An-
sprichen entdeckenden und selbst verantworteten Lernens zurlick, so wie sie etwa der
beispielgebende nordrhein-westfélische Grundschullehrplan von 1985 beschrieb.

Aus Mangel an Alternativen wurden Materialien wie Ausmalbilder oder Rechendomi-
nos jedoch in der Unterrichtspraxis mehr und mehr eingesetzt. Es ist keine Ubertreibung

zu sagen, dass Ende der 80er-Jahre eine Flut von ,,bunten Hunden* kurz davor war, die



unbedingt verfolgenswerten Intentionen der Reform des Mathematikunterrichts wegzu-

schwemmen.
Ausmalen von Bildem
1. 407-140 = 14, 302130 =
dunkelbraun gelb
2 423152 = 15. 410-340 =
hellbraun heligrin
3. 104134 = 16, 661-158 =
] hallbraun
4, B23-TM = 7. 30 =
grau (Bleistif) dunkeigron
5 235:142 = 18 322:611 =
hellbraun heligran
6. 425-316 = 19, 203- =
gelb
7. 123867 = 20. 380-241 =
helibraun dunkelbraun
8 232114 = 21, 435-218 =
dunkelgrin blau
9 21-35 = 22, 908-607 =
ofange hellgrin
10. 432-521 = 23 342 =
hellbrausn hellbraun
11, 542- = 24, 14:378 =
rot hellgriin
12, 123- = 25 123138 =
heligron hellbraun
13. 287 =
hellbraun

,Bunte Hunde* (Abb. aus Wittmann 1994, S.161) sind mittlerweile zu einem Synonym
fiir sog. ,,spielerische* Ubungsformen geworden, die als Ersatz fiir die ,,grauen Rechen-
packchen* fungieren und den Kindern das unvermeidliche und anscheinend unattraktive
Uben versiiRen sollten. Als ein zentraler Vorteil ihres Einsatzes wurde nicht selten ange-
fiihrt, dass es so gelange, die Kinder zum Uben zu motivieren und sie — wenn auch auf

Umwegen — flir Mathematik zu interessieren.

Aus meiner Sicht war der erstmalig im Jahr 1990 erschienene Aufsatz ,,Wider die Flut
der ,,bunten Hunde* und der ,,grauen Packchen*** von Erich Wittmann (1994) die Initi-
alziindung dafiir, dass Konzeptionen eines zeitgemalRen Mathematikunterrichts, deren
Umsetzungen in Schulblchern und wiederum deren Umsetzungen in der Unterrichts-
praxis heutzutage auf ,,ounte Hunde* weitgehend verzichten kénnen. Natlrlich werden
sie hier und da noch eingesetzt. Dies passiert dann aber nach meiner Erfahrung h&ufig,
um die Schilerinnen und Schiler zu ,,beschéftigen” (6. Stunde), nicht weil ,,bunte Hun-
de* die Ausbhildung einer positiven Lernhaltung oder das Erreichen von Lernfortschrit-

ten versprechen warden.

An zentraler Stelle zitiert Wittmann das Papier ,,Interesse und Willensanstrengung im
Unterricht”, in dem John Dewey schon 1913 eindringlich davor gewarnt hatte, solche
sogenannten unechten Motivationen, also vermeintlich attraktive Aufbereitungen des

Lernstoffes, als hinreichende Basis fur eine lernwirksame Motivierung der Kinder zu



betrachten. Fur Dewey besteht die einzig echte Form der Motivation darin, dass die
Lernaufgabe an sich interessant ist, weil sie spirbar zur Entwicklung der Fahigkeiten
des Kindes beitrage:
,,Die wahre Motivation beruht auf der unzertrennlichen Verbindung zwischen
dem sich entwickelnden Kind und der Lernaufgabe, die gewissermafen in Rich-
tung der Entwicklung liegt und die von dem Kind in Angriff genommen werden
muf, wenn es sich selbst treu bleiben will. Wenn diese Verbindung sichergestellt
ist, brauchen wir weder an die blof3e Willenskraft des Kindes zu appellieren noch

uns um eine geeignete Verpackung der Lernaufgabe zu kimmern* (Dewey
1913/1979, S.156, zitiert in Wittmann 1994, S.166).

Anknupfend an diesen Grundgedanken einer engen Verbindung von Kind und ,,Sache*
mochte ich mich in diesem Papier damit befassen, wie man Interessen von Kindern auf-
greifen, wecken, erhalten und ausbauen kann. Dazu werde ich zundchst in den Kapiteln
2 und 3 eine kurze Einordnung und Begriffsklarung vornehmen. Daran anknipfend
formuliere ich im vierten Kapitel sechs Merkmale interesseforderlichen Mathematikun-
terrichts, die dann in Kapitel 5 durch Beispiele illustriert werden.

Insgesamt werde ich mich im Folgenden mit dem generellen Thema ,,Mathematikinte-
resse im Grundschulalter befassen. Auf interessante Teilthemen wie etwa diesbezugli-
che Geschlechterdifferenzen werde ich aus Platzgrinden nicht n&her eingehen kénnen
(vgl. hierzu Hellmich (2005) oder Jahnke-Klein (2001) bzw. Stanat & Kunter (2001)).

2 M athematiklernen —mehr alsInhalte und Prozesse

Informiert man sich in verbindlichen Dokumenten zum Mathematikunterricht in der
Grundschule, so springen dort auf Anhieb die Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten
ins Auge, die die Schilerinnen und Schiller am Ende der Grundschulzeit erworben ha-
ben sollten. Bei aller Wichtigkeit dieser inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen:
Der Erfolg von Unterricht wird auch daran festgemacht, inwieweit es gelingt, die fach-
bezogene Lernfreude und Leistungsbereitschaft der Kinder zu erhalten und auszubauen.
Vermutlich da sie nicht so leicht zu messen sind, treten entsprechende Ausfiihrungen zu
Einstellungen und Haltungen in den o.a. Dokumenten in den Hintergrund. Das macht

sie allerdings keineswegs weniger wichtig.



Denn sie gelten als unverzichtbare Bestandteile mathematischer Bildung, was bei-
spielsweise in den Bildungsstandards der KMK (2004, S.8) deutlich wird: ,,Die allge-
meinen mathematischen (gemeint: prozessbezogenen, CS) Kompetenzen sind mit ent-
scheidend fur den Aufbau positiver Einstellungen und Grundhaltungen zum Fach. In
einem Mathematikunterricht, der diese Kompetenzen in den Mittelpunkt des unterricht-
lichen Geschehens riickt, wird es besser gelingen, die Freude an der Mathematik und die

Entdeckerhaltung der Kinder zu férdern und weiter auszubauen.”

Im gemeinsamen Rahmenplan der L&nder Berlin, Brandenburg, Bremen und Mecklen-
burg-Vorpommern (Senatsverwaltung 2004, S.19) hielst es: ,,Erfolgreiches Lernen
bringt Freude und Spal} an der Mathematik, fordert die Leistungsbereitschaft und starkt
das Selbstvertrauen.” Und etwas weiter hinten (S.25): ,,Die Lehrerinnen und Lehrer
verstehen sich und agieren als Organisierende, als Impulsgebende, als Beraterinnen und
Berater. Sie schaffen ein Klima, das Interesse weckt, Freude am Lernen bereitet und

zum Mitwirken anregt.”

SchlieBlich formuliert die Erprobungsfassung des nordrhein-westféalischen Lehrplans
(Ministerium SJIK NRW 2003, S.72, Hervorh. CS) wie folgt: ,,Der Mathematikunter-
richt unterstitzt die Schilerinnen und Schiler in ihrem individuellen Lernen durch er-
mutigende Hilfen und Riickmeldungen. So erfahren sie, dass sie etwas kénnen und dass
ihre mathematische Aktivitat bedeutungsvoll ist. Ein solcher Unterricht fordert Freude
an der Mathematik und eine positive Einstellung zum Mathematiklernen auch Gber die
Grundschule hinaus. Auf diese Weise entwickeln sich: Selbstvertrauen in die eigenen
mathematischen Kompetenzen, Interesse und Neugier an mathematikhaltigen Phéano-
menen, Motivation, Ausdauer und Konzentration im Prozess des mathematischen Arbei-
tens, ein konstruktiver Umgang mit Fehlern und Schwierigkeiten sowie Einsicht in den
Nutzen des Gelernten fiir die Bewéltigung von mathematikhaltigen Problemen und Le-

benssituationen.*

Anregung 1

Informieren Sie sich in dem Lehrplan (Bildungsplan, Kerncurriculum, ...) Ihres Bundes-
landes dartber, inwieweit Aussagen zum Bereich der Einstellungen und Haltungen
gemacht werden! Diskutieren Sie die unterrichtliche Umsetzbarkeit der Ausfihrungen!

Unbestritten gehort es also zu den Zielen zeitgemalen Mathematikunterrichts, positive

Einstellungen und Haltungen der Schilerinnen und Schiller zum Fach Mathematik und




zum Mathematikunterricht zu férdern. Die Entwicklung von sachbezogenem Interesse
ist also ein Ziel fur sich (vgl. auch Bauer 1989; Bartnitzky u.a. 2005, S.26ff.; Hartin-
ger & Folling-Albers 2002; Klafki 1994). Bei der Beantwortung der Frage, wie gut die-
ses im Unterricht gelingt, muss man allerdings offensichtlich zwischen der Grundschule

und den weiterfiihrenden Schulen unterscheiden ...

So gaben in der Zusatzstudie zur Internationalen Grundschul-Lese-Untersuchung (1G-
LU-E) 79% der Viertklasslerinnen und Viertklassler bei der Aussage ,,Ich lerne gern in
Mathematik* die Antwort ,,stimmt genau* oder ,,stimmt fast“. Nur 8% der Kinder merk-
ten an, dass ihr Mathematikunterricht langweilig sei. Fast alle Kinder meinten zudem,
dass das in Mathematik Gelernte im Leben wichtig sei. Weitere Fragen dieser Art wur-
den auf einer vierstufigen Skala (1: geringe Motivation, 4: hohe Motivation) zusam-
mengefasst, deren Mittelwert nicht weniger als 3,5 betrug (vgl. Walther u.a. 2003, S.
219f.).

Diese Resultate gehen im GrofRen und Ganzen auch konform mit den Ergebnissen der
SCHOLASTIK-Studie, die u.a. die Entwicklung der Lernfreude (und mit aller Vorsicht
auch schulbezogener Interessen) im Verlauf der Grundschulzeit erfasste (Weinert &
Helmke 1997). Helmke (1993, S.84) urteilt zusammenfassend, dass es zwar insgesamt
uber die Grundschulzeit hinweg zu einem leichten Abfall der Mathematiklernfreude
komme, dass diese aber insgesamt und auch noch am Ende der Grundschulzeit auf ver-

gleichsweise hohem Niveau bleibe.

In einer Studie mit 470 Viertkl&sslern konnte Hellmich (2005, S.227) zudem den flr die
Sekundarstufen berichteten systematischen Zusammenhang zwischen Interesse an Ma-
thematik einerseits und Mathematikkompetenz andererseits nicht nachweisen (vgl. auch
Walther u.a. 2003, S.220). Auch schwdchere Schiler scheinen am Ende der Grund-
schulzeit ein relativ groRes Mathematikinteresse zu besitzen.

Wie hingegen beispielsweise Wittmann (2003, S.21f.) anfiihrt, &ndert sich diese Situati-
on im Verlauf der Sekundarstufen dann grundlegend. Die Zahl derjenigen Schilerinnen
und Schiler, die der Mathematik zunehmend skeptisch gegeniiber stehen, ja sie sogar
ablehnen, steigt aus verschiedenen Griinden deutlich an.

So haben internationale Vergleichsstudien wie etwa TIMSS (Baumert, Lehmann u.a.
1997) oder PISA (Deutsches PISA-Konsortium 2001) Belege daflr erbracht, dass das



Interesse von Schilerinnen und Schilern am mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterricht am Ende der Sekundarstufe | vergleichsweise gering ausgepragt ist (vgl.
auch Hoffmann & Lehrke 1986; Todt 1985).

Nicht unerwéhnt soll in diesem Zusammenhang jedoch bleiben, dass sich bei einer ge-
naueren Betrachtung einzelner Schulergruppen, verschiedener Themengebiete oder un-
terschiedlicher kontextueller Einbindungen weniger eindeutige Ergebnisse zeigen, die
den globalen Befund zwar relativieren, aber nicht grundsatzlich in Frage stellen. Etwas
plakativ formuliert: Im Anschluss an die Grundschule werden Interesse und Lernfreude
— nicht nur in Mathematik — eher abgeschwacht als weiterentwickelt.

3 I nter esse — Beziehung zwischen Kind und ,, Sache"

Die Forderung von Interesse ist also eine zentrale Zielsetzung des Unterrichts. Das Vor-
handensein von Interesse ist dariiber hinaus eine forderliche Rahmenbedingung fir er-
folgreiches Lernen (vgl. Prenzel & Lankes 1995, S.13; siehe auch Hellmich 2005, S.18;
Krapp 1992, S.31). Interessegestutztes Lernen beeinflusst ...

» die Qualitat des kognitiven Lernergebnisses, denn wer mit Interesse lernt, verkniipft
Neues vielfaltiger und intensiver, behalt besser (vgl. z.B. Schiefele 1991; Krapp
1998, S.187; Krapp 2005, S.4),

 die emotionale Qualitat des Lernprozesses, denn wer mit Interesse lernt, ist mit Aus-

dauer und Konzentration bei der Sache, fiihlt sich wohler,

» die Bereitschaft zum Weiterlernen, denn wer mit Interesse lernt, sucht und ergreift
Gelegenheiten, die eigenen Kompetenzen weiterzuentwickeln und sich den Gegen-

stand weiter zu erschliefl3en.

An dieser Stelle erscheint es sinnvoll zu kléren, was in diesem Papier unter Interesse
verstanden wird. Dabei beziehe ich mich auf die ,,Padagogische Interessentheorie” von
Schiefele, Prenzel und Krapp. Aus Platzgriinden und weil es bei Hartinger (2005) aus-

flhrlich nachzulesen ist, geschieht dieses in aller Kirze.

Motivation wird hier im wissenschaftlichen Sinn im Gegensatz zum positiv besetzten
Alltagsbegriff (,,Die Schiler sind motiviert.”) als jegliche Form von Handlungsveran-

lassung verstanden (vgl. Hartinger & Folling-Albers 2002, S.16ff.) — also auch bei-



spielsweise als eine solche, bei der die Aussicht auf Sanktionen (z.B. in Reaktion auf

schlechte Noten) das Verhalten antreibt.

Interesse kann man nun als besondere Form der Motivation (i.S. einer Handlungsveran-
lassung) beschreiben, die durch eine spezielle Beziehung zwischen Person und ,,Sache*
gekennzeichnet ist (vgl. Krapp 1992, S.16). Handlungen aus Interesse lassen sich an-
hand dreier Merkmale charakterisieren (vgl. Prenzel 1994, S.1318f.) ...

» Erkenntnisorientierung: Interessehandlungen erschliefen eine ,,Sache”; die Person

baut gegenstandsspezifisch Wissen und Handlungskompetenz auf.

» Positive Emotionen: Interessehandlungen werden von positiven Gefiihlen begleitet;

sowohl das Handeln als auch die ,,Sache* sind emotional positiv besetzt.

» Freiwilligkeit: Interessehandlungen erfolgen ,,aus der Sache* heraus; sachferne An-

reize (wie Belohnungen) spielen eine deutlich nach geordnete Rolle.

Nun gibt es zweifelsohne Ahnlichkeiten zwischen intrinsisch motiviertem und interes-
sen-orientiertem Lernen. Im Gegensatz zu ersterem geht es nicht nur um die Bewalti-
gung von gestellten Anforderungen; das Besser-Wissen- bzw. Besser-Kénnen-Wollen
steht im Vordergrund (vgl. Prenzel 1994, S.1317).

Generell unterscheidet man zwischen situationalem und individuellem Interesse. Situa-
tionales Interesse beschreibt das aktuelle Erleben, also eine konkrete interessegeleitete
Auseinandersetzung im Rahmen einer bestimmten Lernsituation (spezielles Interesse
fir eine bestimmte Aufgabe, z.B. ein spezielles Ratsel). Individuelles Interesse meint die
generalisierte Handlungsbereitschaft im Sinne einer Einstellung (generelles Interesse fur

eine Klasse von ,,Aufgaben, z.B. Knobelaufgaben).

Im Unterricht geht es nun sowohl darum, vorhandene Interessen aufzugreifen als auch
Interesse fur neue Sachgebiete und Fragestellungen zu wecken. Beide Aspekte gehoren
zusammen, unterscheiden sich aber in der Blickrichtung. Entweder man schaut aus der
Perspektive des Kindes oder der des Faches (vgl. Duncker 1994). Aufgabe der Lehrerin
ist es also, nicht die ,,Sache* an die Kinder zu vermitteln, sondern im eigentlichen
Wortsinn zwischen den Kindern und der ,,Sache* zu vermitteln. Dabei gibt es selbstver-
standlich nicht DAS Interesse von Kindern. Interesse hat eine stark individuumsbezoge-

ne Komponente.



Anregung 2

Welche mathematikhaltigen Aufgabenstellungen halten Sie persoénlich flr interessant?
Sudoku? Die Entschlisslung einer Geheimschrift? Das Herstellen von Mustern mit
einem Zirkel? Knobelaufgaben? Geometrische Puzzles wie den SOMA-Wiirfel? Aufga-
ben wie die Zahlengitter (vgl. Modul 2)? Auszurechnen, wie viele Grundschullehrerin-
nen und -lehrer es ungefahr in Deutschland gibt? Etwas Anderes? Gar nichts? Woran
liegt es, dass Sie sich dafir interessieren bzw. nicht interessieren?

4 L eitideen interesseforderlichen Unterrichts

Um nun Leitideen interesseférderlichen Unterrichts zu formulieren, ist es zunachst hilf-
reich, sich mit Merkmalen interessehinderlichen Unterrichts zu befassen. Diesbezuglich
zeigt die durch viele Studien abgesicherte Theorie von Deci und Mitarbeitern auf, dass
Interesse durch folgende drei Aspekte in besonderer Weise reduziert wird (vgl. Deci &
Ryan 1993; Prenzel 1994, S.1329)...

» genaues Vorschreiben von Denkwegen, Einengen bzw. Entziehen von Spielrdumen
und WahImdglichkeiten (vgl. auch Prenzel 1997, S.36),

« kontrollierende Bewertungen, die den Lernenden kontinuierlich ihre Defizite vor

Augen flhren, sowie

» fehlende Akzeptanz, die Schiiler nicht als lernwillige und kooperationsfahige Perso-

nen ernst nimmt.

Einschrankend sei gesagt, dass eine Reihe der in der Literatur referierten Untersuchun-
gen nicht mit Grundschulerinnen und Grundschiilern durchgefuhrt worden sind. Deren
Hauptresultate sind aber vermutlich tbertragbar, da das Lernen in der Primarstufe nicht
nach prinzipiell anderen Grundsétzen erfolgt als in den Sekundarstufen oder im Er-

wachsenenalter.

Ausgehend von diesen Punkten, in Anlehnung an Prenzel (1995; 1997) bzw. Prenzel &
Lankes (1989) und unter Einbeziehung zentraler Prinzipien zeitgemafRen Mathematik-
unterrichts formuliere ich im Weiteren zusammenfassend und idealtypisch sechs Leit-
ideen, deren Umsetzung die Wahrscheinlichkeit daftir erhdhen kann, dass im Unterricht
die Auspréagung von Interesse (Ziel) und das Lernen mit Interesse (Mittel) unterstiitzt
und entwickelt werden. Die Zwischenliberschriften nehmen dabei jeweils zwei Perspek-

tiven ein — zundchst die der Lehrperson, dann die der Lernenden.




Eigenstandigkeit erméglichen — individuell lernen

Wenn Lehrerinnen und Lehrer den Schilern selbst Verantwortung fiir ihre Arbeit zuge-
stehen, lassen sich positive Auswirkungen auf ihr Interesse und ihre schulischen Leis-
tungen nachweisen (vgl. auch Grolnick & Ryan 1989). Eigenstandiges und sachlich
motiviertes Lernen sollte also durch Wahlmdglichkeiten bzw. Freiheiten beim Erarbei-
ten, Erforschen, Entdecken und Strukturieren unterstiitzt werden. Den Schiilerinnen und
Schiilern sollte es ermdglicht werden, auf eigenen Wegen zu lernen (Autonomieunter-

stiitzung).

Lernprozesse vorstrukturieren — zielorientiert lernen

Eine solche Offnung des Unterrichts erfolgt allerdings nicht in einer Atmosphare der
Beliebigkeit, sondern im Rahmen einer vorstrukturierten Lernumgebung. Denn Unter-
stlitzung von Autonomie einerseits und Zielorientierung andererseits stellen keinen Wi-
derspruch dar. Qualitatvoller Unterricht lebt vom produktiven Spannungsverhéltnis von
Offenheit und Konzept. Er knlpft an die individuell unterschiedlichen Lernausgangsla-
gen an und gibt den Schilerinnen und Schilern ihren unterschiedlichen ,,Niveaus* an-
gepasste Gelegenheiten, diese im Sinne der fortschreitenden Mathematisierung zielbe-

wusst weiter zu entwickeln (vgl. Spiegel & Selter 2003, S.27ff.).

Transparenz schaffen — bewusst lernen

,»,Ohne Wissen tber Ziele und ihre Begriindungen, tber verschiedene Zugangsmoglich-
keiten und deren Konsequenzen ist Autonomie ein schones, aber leeres Ideal. Fur (oder
auch gegen) ein Einlassen auf Lernanforderungen kénnen sich Lernende nur selbst be-
stimmt entscheiden, wenn sie die Ziele der Lehrenden kennen®, so Prenzel (1997,
S. 37). Transparenz schafft eine Grundlage dafir, dass Lernende subjektive Bedeutun-
gen aufbauen und zuschreiben kénnen. Wenn man als Lernender weif3, wo man sich im
Lernprozess gerade befindet, tiber welche Kompetenzen man verfiigt, an der Aufarbei-
tung welcher Defizite man noch (wie) arbeiten muss, dann unterstltzt das sowohl das

Gelingen von Lernprozessen als auch den Aufbau von Interesse.
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Lernforderlich riickmelden — selbstbewusst lernen

Ein positives Selbstkonzept hingegen ist eine wichtige Basis fur die Auspragung von
Interesse, wichtiges Ziel des Unterrichts ist in diesem Sinne die Kompetenzunterstiit-
zung (vgl. Prenzel, ebd.). Personen, die sich als kompetent erleben und demzufolge Er-
folgs- und Kompetenzerlebnisse erwarten, widmen sich lieber Aufgaben als solche, die
dieses nicht tun. Grundlage hierfir sind sachbezogene Rickmeldungen, die in einer
freundlichen und lernférderlichen Atmosphare gegeben werden, die fur die Kinder ver-
stehbar und nachvollziehbar sind, die kontinuierlich und mit kompetenzorientiertem
Blick erfolgen, individuell ausgerichtet und informativ sind und nicht beschénigen (vgl.
Sundermann & Selter 2006, S.18).

Substanzielle Aufgaben auswéhlen — bedeutungsvoll lernen

Die eigene Begeisterung flr das Fach ist eine wichtige Voraussetzung daftr, um Inte-
resse bei Kindern zu wecken bzw. zu erhalten (vgl. Prenzel 1997, S.41). Denn Interesse
kann anstecken. Das setzt voraus, dass bedeutungsvolle Aufgaben zum Einsatz kom-
men. Diese verfligen Uber Substanz und ermdglichen vielfaltige Zugénge und Aufga-
benstellungen auf unterschiedlichen Niveaus. Sie unterscheiden sich von externen und
erwiesenermafen interessehinderlichen ,,Lernanreizen* (vgl. Prenzel & Lankes 1989,
S.73; Krapp 1998, S.197) wie etwa den ,,bunten Hunden®. lhre Substanz wird aus den
Strukturen und den Wirklichkeitsbeziigen der Mathematik geschopft.

Atmosphare der Akzeptanz schaffen — gemeinsam lernen

Forderlich fur den Aufbau von Interesse ist es, wenn die Lernenden spiren kénnen, dass
sie angenommen und akzeptiert sind (vgl. Prenzel 1997, S.40). Daher sollten Lehrende
stets versuchen, von den Kindern tber ihr Denken zu lernen, also anstreben, ihre Denk-
weisen als prinzipiell sinnvoll anzusehen, ihr VVorgehen zu verstehen und dieses den
Kindern auch zu signalisieren (vgl. Sundermann & Selter 2006). Weiterhin ist zu beach-
ten, dass das Bedirfnis nach ,,sozialem Eingebundensein in der Lerngruppe aus moti-
vationaler Perspektive einen hohen Stellenwert hat. Sich aufgehoben zu fiihlen, mit an-
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deren gut auszukommen und mit ihnen kooperieren zu kdnnen, sind gute VVoraussetzun-

gen flr die Auspragung von Interesse.

Zusammenfassend gesagt und ausgehend von den eingangs erwahnten, interessehinder-

lichen Merkmalen, erweist sich also ein Unterricht als interesseforderlich, in dem ...

» Denkwege nicht genau vorgegeben, sondern (1) den Lernenden Freirdume fur indi-
viduelle Lernprozesse gewahrt werden und (2) die notwendige Zielorientierung

durch vorstrukturierte Lernumgebungen sicher gestellt wird,

* es nicht die primére Zielsetzung ist, Lernprozesse und Lernergebnisse kontrollierend
zu bewerten, sondern (3) den Lernenden Transparenz zu verschaffen und (4) ihnen

individuelle und sachbezogene Riickmeldungen zu geben, sowie

» die Kompetenzen der Lernenden nicht unterschatzt, sondern zu deren Weiterentwick-
lung (5) substanzielle Aufgaben ausgewahlt werden und (6) eine Atmosphére der ge-
genseitigen Akzeptanz aufgebaut wird.

Die sechs angefiihrten Leitideen lesen sich unabhangig von der Argumentationsfiihrung
dieses Papiers wie Merkmale guten Mathematikunterrichts, so wie sie Fachdidaktik und
Grundschulpédagogik schon lange beschreiben, und sie sind es natirlich auch. Guter
Mathematikunterricht ist interesseforderlich, und dessen Leitideen werden dadurch ge-

stiitzt, dass sie mit Grundpostulaten aus der Interessenforschung vereinbar sind.

5 Konkretisierungen

Nun fehlt ,,nur noch* der vermutlich wichtigste Schritt in der Gedankenfiihrung dieses
Papiers: Wie kann man interesseforderlichen Mathematikunterricht realisieren? Hierzu
werden in diesem Kapitel exemplarische Konkretisierungen beschrieben, die die Lese-
rinnen und Leser als Hintergrundfolie zur Einordnung ihrer eigenen Erfahrungen bzw.

als Anregungen fir die eigene Unterrichtspraxis nutzen kénnen.

Ich gebe diese Beispiele eingedenk der Tatsache, dass Vieles von dem, was im Folgen-
den vorgestellt wird, in nicht wenigen Klassenzimmern Realitat ist. Andererseits ist die
Vermutung nahe liegend, dass wir von einer flachendeckenden Umsetzung der ange-
flihrten Leitideen noch weit entfernt sind.
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5.1  Eigenstandigkeit ermdglichen —individuell lernen: Eigenproduktionen

Um individuelles Lernen zu ermdglichen, ist es unverzichtbar, offen zu sein fiir die
Denkwege der Kinder, ihrem Denken prinzipiell Vernunft zu unterstellen, sich an ihren
Ideen erfreuen zu konnen und diese verstehen zu wollen, anstatt sie vorschnell tber das

vermeintlich Richtige zu belehren.

Vor diesem Hintergrund tragt es zur Individualisierung bei, wenn die Schiilerinnen und
Schiler im Unterricht vermehrt zu Eigenproduktionen angeregt werden. Eigenprodukti-
onen sind miindliche oder schriftliche AuRerungen, bei denen die Kinder selbst ent-
scheiden konnen, wie sie vorgehen und/oder wie sie ihr Vorgehen bzw. dessen Ergeb-
nisse darstellen. Im Weiteren beschranke ich mich auf schriftliche Eigenproduktionen,
die in Form von Texten, Zeichnungen, Rechenwegen und deren Misch- und Vorformen

genutzt werden kénnen.

Eigenproduktionen miissen nicht in Einzel-, sondern kdnnen durchaus auch in Gemein-
schaftsarbeit entstehen: Entscheidendes Kriterium ist dabei, dass die Schiiler sich — sei
es als einzelne, sei es als Gruppe — produktiv in den Lehr-/Lernprozess einbringen kon-
nen. Idealtypischerweise gibt es vier Typen von Eigenproduktionen, die an dieser Stelle
anhand des Themas Sachaufgaben und Rechengeschichten illustriert werden (flir analo-
ge Beispiele zur Arithmetik und zur Geometrie, vgl. Sundermann & Selter (2005;

2006a). Dabei werden die Schulerinnen und Schilen dazu angeregt, ...

... selbst Aufgaben zu erfinden (Erfindungen)

Im folgenden Beispiel hatten die Schulerinnen und Schiler eines vierten Schuljahres
Rechengeschichten fur ihre Mitschilerinnen und Mitschuler erfunden, die von der Leh-
rerin auf einem Wochenblatt zusammengestellt wurden, das dann von allen Kindern
bearbeitet werden musste. Die Sternchen- bzw. Doppelsternchen-Aufgaben wurden von
der Lehrerin als solche gekennzeichnet, weil sie aus ihrer Sicht als weiterfiihrende An-

forderungen einzustufen waren.
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Erdinc: Erdinc, Tim und Leander fahren nach Berlin. Es sind IOXO km. In der Stunde schaffen
sie 100 km. /

a) Wie viele km sind sie gefahren? 40@ /( redl

b) Wie viele Stunden haben sie ungefahr gebraucht? 10 STU ade n

<

Nikolina: Toni hat 10,59 € in seinem Portmonee, Er will fiir seine Mutter einen BlumenstrauB mit

15 Blumen kaufen. Jede Blume kostet 3 €. Kann Tgni den Blymenstrau kaufen?
a ) - ' 4’ o - r 'f- r
Qja ﬁi nein eine Begriindung: . =
»

*Raphael: Eine Familie hat einen Silvester-Einkauf gemacht. Sie kauft 50 A-Béller, 12

Sternzeichen-Raketen, 200 Z d und 20 Packungen Knaiierbsen. Die A-Boiier
kosten 50 € das Stiick, die Sternzeichen-Raketen kosten 25 € das Stiick, die
Ziselminnchen kosten 5 € das Stiick und die Knallerbsen 3 € das Stiick. (Das war ein
sehr teurer Laden, in dem sie eingekauft haben.)

Froge:df) WM@M,MI

Rech 5' - S-o ’ '
5.5'.'39- s:ot% gz-ao‘ '-6&4@95?&;3&0-—?&&5' 3%
Antwort: 1 .

**Dominik:  Was meinst du: Wie viele Sekunden hat ein Tog?

86.400 Sekungan

1S tvade hat 3400 Se o

Jeﬂ ¢
Qb s 2LAN _ a1 somn 2%
*Raphael: Eine Familie hat einen Silvester-Einkauf gemacht. Sie kauft 50 A-Béller, 12

AnschlieRend kontrollierten die Erfinderkinder jeweils die von ihren Mitschilerinnen
und Mitschilern bearbeiteten Aufgaben und gaben ihre Einschatzung durch ein entspre-

chendes, in der Klasse bekanntes Piktogramm (z.B. Rechenkonig) an.

... Aufgaben mit eigenen Vorgehensweisen zu lésen (Losungswege),

Lotti hat fir die vorliegende Knobelaufgabe ihren Ldsungsweg angegeben, ausgehend
vom Paar 8-31 solange jeweils beide Zahlen um 1 zu erhéhen, bis die zweite Zahl dop-

pelt so groR war wie die erste.

Tim hat eine neue Freundin, sie heifit Lisa. Sie machte wissen, wie alt er ist. Tim
weiB, dass Lisa ein Knobel-Fan ist. Deshalb stellt er ihr folgendes Ratsel: ,Als
meine Mutter 31 Jahre alt war, war ich gerade 8 Jahre alt. Jetzt ist meine
Mutter doppelt so alt wie ich. Was denkst du, wie alt bin ich jetzt?"

1Hb 33
95 é? 1% 340 E_Jléﬁf-é:-—g’

14



Anregung 3

In der Anlage 1 finden Sie die Lésungen zur Schulfestaufgabe, die vor der Behandlung
der Division groRRer Zahlen in einer Klasse zu beobachten waren.

a) Analysieren Sie zunachst die Vorgehensweisen! (Wie haben die einzelnen Kinder
gedacht?)

b) Gruppieren Sie anschlieRend die Vorgehensweisen! (Welche sind ahnlich? Wa-
rum?)

... Aufféalligkeiten zu beschreiben und zu begriinden (Forscheraufgaben)

In einem vierten Schuljahr wurde folgende Aufgabe gestellt: ,,Ein Vater und sein Sohn
erreichen im gleichen Jahr ein Alter mit Zahlendreher: Der Vater wird 95, der Sohn
wird 59.*

Anregung 4

Bearbeiten Sie zunéchst selbst die folgenden Aufgaben.
a) Gibt es das nur einmal?

b) Oder gab es das vorher schon einmal?

¢) Oder gab es das vorher sogar schon mehrmals?

d) Wenn ja: Entdecken Sie eine RegelmalRigkeit?

In der Anlage 2 finden Sie zur Illustration die Bearbeitung dieser Aufgaben von Timo
sowie eine Abbildung, die seine Beschreibungen zu einer weiterfihrenden Forscherauf-

gabe verdeutlicht. Vergleichen Sie diese mit ihrer eigenen Bearbeitung.

... sich Uber den Lehr-/Lernprozess zu auern (Ruckschau)

Im folgenden Beispiel tragt Stella am 17.11. in ihr Lernwegebuch ein, was fir sie Be-
deutsames im Mathematikunterricht passiert ist. Sie hatte eine Rechengeschichte erfun-
den (Mira, die Fee, mochte ein Liebesgetrank herstellen, denn das ist ihr Hobby. ...), in
der es auszurechnen galt, wie viele Teel6ffel Feenstaub und wie viele Tropfen Dra-
chenmaulchen hinzuzufugen waren. AnschlieBend musste noch ermittelt werden, wie
viel sie von ihren 40 Feen-Euro zurlickerhalten wurde, wenn sie Feenstaub fur 6,50 Eu-
ro, Drachenméulchen fir 2,99 Euro, Sumpfbeine fur 3,15 Euro und Feenblumenkdrner
fur 14,99 Euro kaufte.
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Anregung 5

Stellen Sie aus lhrem Schulbuch (oder Ihren sonstigen Materialien) Aufgaben zusam-
men, die Eigenproduktionen anregen, oder modifizieren Sie diese so, dass dieses der
Fall ist. Decken Sie dabei das Spektrum der vier Typen moéglichst ab.

Anregung 6

Verabreden Sie in lhrer Gruppe Aufgabenstellungen, die Eigenproduktionen anregen,
setzen Sie sie — ggf. an unterschiedliche Schuljahre angepasst — in Ihren Klassen ein,
sammeln Sie die Ergebnisse ein und diskutieren Sie diese im Hinblick auf ihre Aussa-
gekraft. Sprechen Sie ggf. auch dariber, wie die Aufgaben modifiziert werden miuiss-
ten, sofern Sie die Ergebnisse nicht zufrieden stellen.

5.2  Lernprozesse vorstrukturieren — zielorientiert lernen: Von den Erfindun-

gen zur , Norm*“

Wie bereits einleitend erwahnt, kann es nicht darum gehen, die Schilerinnen und Schi-
ler lediglich zur Artikulation ihrer Denkwelten anzuregen, sondern es gilt dartber hin-
aus, ihr Lernen zielbewusst anzuregen. Der Aufsatz von Treffers (1983; Anlage 3) zur

fortschreitenden Mathematisierung hat diesbeziiglich die Diskussion der letzten rund
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zwei Jahrzehnte nachhaltig beeinflusst. Idealtypisch kann man das Prinzip der fort-

schreitenden Mathematisierung wie folgt beschreiben:

e Die Lehrerin stellt den Schulerinnen und Schulern nicht-triviale, aber auch nicht
uberkomplexe Aufgaben, die fur diese nachvollziehbar sind — hdufig, aber nicht im-
mer mit Realitdtsbezug; die Lehrerin ermutigt sie dazu, diese ausgehend von ihren

individuellen Kompetenzen mit ihren eigenen Methoden zu l6sen.

» Die Schiiler werden dann in ausgewahlten Situationen gebeten, ihre VVorgehenswei-
sen zu dokumentieren und vorzustellen sowie die VVorgehensweisen anderer Schuler
kennen zu lernen und anzuwenden (Anregung zu Reflexion, Kommunikation und

Kooperation).

» Die Schiiler werden dazu angeregt, ihre eigenen Vorgehensweisen weiterzuentwi-
ckeln (z.B. Notationsformen verkirzen, ohne allerdings zu viel Merkaufwand zu er-
fordern) und Uber die Besonderheiten (Vor- und Nachteile, was immer auch subjek-

tiv ist) verschiedener VVorgehensweisen nachzudenken.

Anregung 7

Lesen Sie den Aufsatz von Treffers zur fortschreitenden Mathematisierung (vgl. Anlage
2). Uber welche Erfahrungen verfiigen Sie beziglich dieses Ansatzes? Welche Chan-
cen, welche Schwierigkeiten kennen bzw. erwarten Sie?

Die folgende Abbildung illustriert exemplarisch, wie Schilerinnen und Schiiler eines
dritten Schuljahres dazu angeregt wurden, bei der Addition ber Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der halbschriftlichen Strategie ,,Stellenweise® einerseits und dem schriftli-

chen Algorithmus andererseits nachzudenken (vgl. 3. Spiegelstrich).

Leander rechnet so Tim rechnet so

Er addiert halbschriftiich: [ 334 + 253 = Er addiert schriftlich: [334 + 253 =
| Er rechnet so (TR 3= L= 4 Er rechnet so: K|z ‘,-'
| 30+ s50= &Q E]
| 3CG+200=500 25‘3
i "
| 334+4253=58%
Rechne wie Leander] Rechne wie Timl
[274 + 615 = (274 + 615 =
¥ = o HIZIE
Foa cl"": X B b
Ao00TE8 Togo @ + 6|15
e R fldls I
2 615 =8¢ |
|

B :
P Wes ist gleich? Lo Buida & 7. W bosl g XMU"?“O"? ‘QWP’\‘L’S N 24 U{w &A/Mfd
Was ist verschieder?_Uvn o ¢ g t sl sl dasmden l‘ﬁ(—_ﬂmul., ﬂﬂ’gf(’/’lﬂ/mkr
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Anregung 8

Wie wirden Sie — ausgehend von den Dokumenten der Schulfest-Aufgabe (vgl. Anre-
gung 3) — im Unterricht weiter vorgehen? Inwieweit kdnnen Sie dabei dem Prinzip der
fortschreitenden Schematisierung folgen?

Der Ansatz von Treffers wird im Ubrigen haufig einschrankend nur auf den Weg aus-
gehend von den halbschriftlichen Strategien der Kinder hin zu den schriftlichen Nor-
malverfahren bezogen. Doch es handelt sich um ein umfassendes Unterrichtsprinzip:
Man versucht auch in Bezug auf andere Inhalte, die Erfindungen der Kinder mit der
»Norm* zu verbinden, sie also dazu anregen, ihre Gedankenwelt zielbewusst weiter zu

entwickeln.

Am Beispiel des additiven Rechnens im Tausenderraum (Sundermann & Selter 2006a)
sowie des Einmaleins (Selter 2006) wurde in der Literatur beschrieben, wie ein solcher
gleichermalien offener wie zielbewusster Unterricht aussehen kann, der den Schiilerin-
nen und Schiilern ein hohes Mal an Selbststandigkeit ermoglicht, ohne die zu erwer-
benden Kompetenzen aus dem Blick zu verlieren. Zur Illustration finden Sie in der An-
lage 4 einen Ausschnitt aus Selter (2006). Um nicht missverstanden zu werden: Ich
glaube nicht, dass es DIE Methode gibt bzw. dass der dort beschriebene Unterricht DER
Unterricht nach Wahl ist. Guter Unterricht profitiert von einem ausgewogenen Mix ver-
schiedener Methoden. Insofern bildet die aus der Anlage 4 ersichtliche Beschreibung

nur einen Teil dieser Vielfalt ab.

5.3  Transparenz schaffen —bewusst lernen: Kinder einbeziehen

Ein altersangemessenes Mal} an Transparenz, das den Kindern Mitbestimmungs- und
Mitgestaltungsmoglichkeiten eréffnet, wirkt sich nicht nur positiv auf die Qualitat des

Lernprozesses aus, sondern wirkt auch interessenférderlich (s.0.).

Lernberichte beispielsweise (vgl. Modul 9) erleichtern Kindern die Einschatzung, was
sie bereits konnen und was sie noch lernen mussen. Wenn diese mit einer gewissen Re-
gelmaRigkeit ausgefillt werden, lernen die meisten Schilerinnen und Schuler, sich
selbst immer besser einzuschatzen, insbesondere dann, wenn die Lehrerin eine kurze

mundliche oder schriftliche Ruckmeldung gibt.
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Das Beispiel (aus Modul 9; siehe auch Kap. 5.6) entstammt dem zweiten Schuljahr. Die
Kinder hatten Uber einige Unterrichtsstunden hinweg in einem Stationsheft gearbeitet,
das aus Kopien von Arbeitsblattern bestand, die in einer fur die Kinder nachvollziehba-
ren Weise sechs verschiedenen Grundaufgaben zugeordnet wurden. Diese Grundaufga-
ben wurden in der linken Halfte einer Tabelle angefuhrt, und die Schilerinnen und
Schiiler gaben durch das Einzeichnen von (Nicht-)Treffern auf einer Zielscheibe an, wie

gut sie ihres Erachtens den entsprechenden Aufgabentyp beherrschten.

Lernbericht Stationsheft ,Hundertertafel"

von:

Das kann ich
Fehlende Zahlen finden — ©
2 N
(1112|131
Muster entdecken “ — 1'4 @
B N
" 2o i 4] sl TE @
Wege finden AL __C..\_4 I @
g i O
LN N )
Vorginger und Nachfolger benennen l «‘lz l ll @
Nachbarzehner by IEW & li l’ { 7‘ %\\
chbarzehner benennen | zw | 5 | & | % | © | &
== M

Ein zweites Beispiel entstammt dem vierten Schuljahr. Die Schilerinnen und Schiler
sollten nicht inhaltsbezogen antworten, sondern entlang von vorgegebenen Leitfragen,

wie die folgenden vier Beispiele illustrieren.

Das habe ich gelernt: _C@M&»MM_

Dabei hatte ich Schwierigkeiten: M,
Adailm i, 2 Sch il Jris

Das nehme ich mir fiir die kommende Woche vor:
Seh 4 n Ao

Seh ibe narpdn 2im Seinaedon do Jvpen ven

Das méchte ith noch sagen (Fragen, Ideen, Wiinsche):
Oy ome }

z' : v
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Das habe ich gelernt:

) e

Das habe ich gelernt: MM@EMI__ 0 4
é ] \
Znhlon,

Dabei hatte ich Schwierigkeiten: m_

Zoallen

Dabei hatte

Das nehme ich mir fiir die kommende Woche vor:

5 . - : Das méchte ich noch sagen (Fragen, Ideen, Wiinsche):
Das machte ich noch sagen (Fragen, Ideen, Wiinsche): paly
N & g oy c‘u, TT onl

~
~N

Um Kindern mehr Transparenz zu geben und sie vermehrt in die Planung und Gestal-
tung des Unterrichts mit einzubeziehen, kann man beispielsweise auch ihre Vorerfah-
rungen und Interessen informell erheben. Im Rahmen einer Unterrichtsreihe zu ,,Geo-
dreieck und Zirkel” (vgl. Sundermann & Selter 2006, S.44ff.) wurden die Schilerinnen
und Schiiler zu Beginn unter den Uberschriften ,,Das wissen wir schon.“, ,,Das wollen
wir wissen.” und ,,Ideen flr unsere Ausstellung* auf Plakaten gesammelt. Zum Ende
der Reihe wurde das auf den Plakaten Notierte wieder aufgegriffen, und es wurde ge-
meinsam Uberprift, ob alle Fragen beantwortet worden waren. Zudem wurden die ge-
fundenen Antworten zu den gestellten Fragen geschrieben. Auch wurde gesammelt,

welche Ideen fur die Ausstellung berlicksichtigt werden konnten.

- Tt skt e ym. st
\A/! c ’Cc‘y\n u%;xw
Man  einen W
’Ma/cJAW\
Eom Qahak reaglmapinpn
QMQ, dam mam 9&!6’# 5— S‘l‘evn MH’ ){L.l’ Eé‘nn%%weﬁk'ﬂ e
g 8 , v' 4 +
: b von cff\e"\ Wwie rr::(ﬁ/ll/(,ul; 0. m.
wrer MM, oV ” 4;‘“‘,(]( ze‘c!mev"? Lineak | Zivhel vnch Geo-
MWW Ur°’ . . Areserk enacht.
MHon Kann das G« .
amehart Souchan messen mit den che,« erhbrer w e
Vr’nlte(l’l am Geo = Wls wigmeiran™penohme  vmerr oinenbreis clme
o ‘9"“ dreick. el 2o, Zechol pucht-

Ein letztes Beispiel: In einer Unterrichtseinheit zum Thema ,,Messen von Langen* tru-

gen Zweitklassler u.a. die folgenden Vorkenntnisse auf einem Plakat zusammen:
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Das wissen wir schon

e Man kann mit Fingern messen.

= Ein Zollstock ist immer ein Meter oder zwei Meter lang.
e Messen kann man mit dem MaflRband oder dem Lineal.
= Ein Meter ist immer ein Meter lang.

e An der Wasserwaage ist ein Lineal.

= Ein Meter sind 100 Zentimeter.

= Ein ganz grofRer Schritt ist ungefahr ein Meter.

Auf einem anderen Plakat wurden die Interessen der Kinder festgehalten:

Forscherfragen

= Wie grof ist Svenja? Wie grol3 sind wir? Wie grof3 sind wir zusammen?

= Wie grol ist die Schule? Wie grof} ist der Eifelturm? Wie lang ist der Klas-
senraum?

= Wie kann man ein eigenes Lineal bauen?

= Wie breit ist die Erde? Und die Sonne? Und der Mond? Wie grol3 ist das
Weltall?

e Ist ein Schritt wirklich ein Meter? Wie grol ist ein Zentimeter?

= Wie grof ist eine Barbie-Puppe? Wie grol} ist eine Giraffe?

e Wie lang ist ein FuR? Wie breit ist ein Auge?

e Was sind eigentlich Millimeter? Wie viele Millimeter sind ein Meter?

Aus diesen Informationen, aus den im Lehrplan zum Ausdruck kommenden Zielen und
dem l&ngerfristigen, klasseninternen Vorhaben, ein eigenes Mathematik-Lexikon zu

schreiben, ergab sich dann folgender Reihenaufbau:
1. Das wissen wir schon. Das wollen wir wissen.

2. Experten stellen vor: So kann man mit Korpermal3en und mit Messgerédten messen.

w

. Mein Korperbuch (vgl. Nihrenbérger 2001).

4. Wir lésen unsere Forscherfragen und erfinden und 16sen weitere Forscheraufgaben.

ol

. Wir stellen unsere Ergebnisse vor und schreiben sie fiir unser Mathe-Lexikon auf.
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54  Lernforderlich rickmelden — selbstbewusst lernen: L erngespréche

Lehrerinnen und Lehrer geben in Unterrichtsgesprachen oder in individuellen Gespré-
chen mit Schiilerinnen und Schilern laufend Rickmeldungen. Daher ist es m.E. wich-
tig, prinzipiell dariiber nachzudenken, wie diese so erfolgen kdnnen, dass sie die Kinder
beim Lernen unterstiitzen. Hierzu ein Beispiel: Bei der Aufgabe 285-192 hat Murat
stets die kleinere von der grolReren Ziffer abgezogen, unabhéngig von deren Zugehorig-
keit zu Minuend bzw. Subtrahend. Auf seine Frage, ob die Rechnung mit dem Resultat
113 richtig sei, kann man ganz unterschiedlich reagieren. Einige Moglichkeiten habe ich
angefihrt, viele weitere sind denkbar.

Ja, schisn i
: hei Kannst Du nicht
inen Fehler entdecken?
- ach die Probe
113+192

Denkst Du, _

daB es nchtig ist? msﬁdm n:%f_%m
Wie hast Du es Probiere es m
ausgerechnet? in der Stellentafel!

Uberpriife es Was ist
noch mal! 285-2007
ieviel ist es
iy
as bedeutet die'8"7 Du hast den
Ubertrag

vergessen!

Was wilrdest Du tun,
wenn ich sage, daB es
falsch ist? -

Anregung 9

a) Wie wirden Sie reagieren? Warum? Wie auf keinen Fall? Warum?

b) Michelle berechnet die Aufgabe 12 - 12 mit dem Ergebnis 104. Stellen Sie in Anleh-
nung an die obige Grafik verschiedene lernférderliche und lernhinderliche Rickmel-
dungen zusammen.

Ein anderes Beispiel (fur weitere, vgl. Sundermann & Selter 2006): Im Papier zu Modul
9 ,Leistungen feststellen — Kinder fordern® wurde der Kindersprechtag als eine Mo6g-
lichkeit angefuhrt, um Lerngesprache mit den Kindern durchfuhren zu kdnnen (Sun-
dermann & Selter 2005a). Am Kinder-Sprechtag nehmen alle Kinder teil. Eine Variante
stellt die sog. Kinder-Sprechstunde dar, die einmal im Monat an einem festen Termin

stattfindet, z.B. am ersten Mittwoch des Monats, oder eben gerade dann, wenn es der
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Lehrerin oder den Kindern als notwendig erscheint. Hier nehmen die Kinder in der Re-
gel freiwillig teil, manche von ihnen aber auch auf expliziten Wunsch der Lehrerin, die
mit dem Kind etwas besprechen mdchte. Alle Schiilerinnen und Schiler arbeiten wéh-
rend der Kinder-Sprechstunde an ihren Arbeitspléanen (vgl. Anlage 4), die Kinder mit
Gesprachsbedarf tragen sich vorab in einer Liste an der Tafel ein und kommen dann flr

ein kurzes Gespréach zur Lehrerin, wenn sie an der Reihe sind.

Im Rahmen der Kinder-Sprechstunde geht es keineswegs nur um Rickmeldungen zu
erbrachten Leistungen — wie beim Kinder-Sprechtag —, sondern auch um die Kl&rung
von Verstandnisschwierigkeiten bei behandelten Inhalten, um die vom Kind gewt(insch-
te Ruckmeldung zur Selbsteinschatzung, um die Vorbesprechung von durch die Kinder
ubernommenen Unterrichtsphasen (zum Beispiel beim Vorstellen selbst erfundener Rét-
sel zu Stundenbeginn), um die Présentation besonders gelungener Arbeiten (vgl. Sun-
dermann & Selter 2006, S.64ff.) oder um Wiinsche fur die zukunftige Unterrichtsgestal-
tung (z.B. mehr Kopfrechenspiele). Zur Illustration soll der folgende Gesprachsaus-

schnitt zwischen Murat und seiner Lehrerin dienen ...

Was mdchtest du denn wissen?
Wie gut ich so in Mathe bin.
Was meinst du denn selber?
Ganz gut.

Du weilit ja, was in Mathe z&hlt.
Ja.

Was zéhlt denn in Mathe?

Sollen wir mal zu unserem Plakat gehen?

Sie gingen gemeinsam zu dem an der Tir hangenden ,,Das-z&hlt-in-Mathe-Plakat*, auf
dem die wesentlichen Anforderungen in einer fiir die Kinder transparenten Weise fest-

gehalten worden waren (vgl. Sundermann & Selter 2006b).

Mitarbeit. (zeigt auf das Wort)

Wiirdest du sagen, dass du immer gut mitarbeitest?

Ich melde mich nicht so oft, aber ich mache mit.

Mhm.

Meine Berichtigung (zeigt auf das Wort) war nicht so gut.
Ja, stimmt, das sehe ich auch so.
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Hier, Blitzrechnen, da habe ich alle vier Priifungen bestanden.
Genau, die hast du alle.
Zuhoren (zeigt auf das Wort) ist so lalala.

Aber wenn wir dich umsetzen an den Tisch zum Ben, dann klappt das vielleicht besser, oder? Ich
glaube namlich, dass der Luca dich oft ablenkt, oder ihr euch gegenseitig, sagen wir mal so.

Ja, stimmt.
Willst du einen Zettel haben, auf dem wir schreiben kénnen, was wir tun kénnen, damit du noch bes-
ser wirst in Mathe?

Ja.

Beide gingen zuriick zum Tisch.

Was hast du denn gerade selber gesehen, was besser werden kann?
Schone Berichtigung kann besser werden, und das Umsetzen.
Noch was?

Bei Mitarbeit, ich melde mich mehr.

Die Gesprachsergebnisse wurden auf einem Protokollbogen festgehalten, den die Lehre-
rin aus Zeitgrinden weitgehend selbst ausfillte. Es wurde darauf nicht nur notiert, wor-
Uber gesprochen wurde, sondern auch dartber, was flr das zukinftige Lernen vereinbart
wurde. Zur Bekréftigung der getroffenen Verabredungen unterschrieben die Lehrerin
und Murat das Dokument. Murat nahm es mit nach Hause und legte es den Eltern eben-

falls zur Unterschrift vor, so dass diese ebenfalls informiert waren.

Mathematik

Kinder-Sprechstunde
am £,2.3-2066

« Wer war dabei? LAMurat 'Cbra.w Cﬁuvwm

+ Dariiber haben wir gesprochen: .?)M 'zo.ﬂ_ﬂt ,U'n. {/L{Oi/g\e. .
febove @mo&bmmm UUctor-Beit

+ Das haben wir verabredet: mlﬂ'ﬂi: Aé/-bz-t N«C‘QL ‘TLQ/@W-

- 4&% T
Un‘i‘er‘schr ft Kind Unterschrift Effern rschri fr )
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55  Substanzielle Aufgaben auswahlen — bedeutungsvoll lernen: Weniger ist

manchmal mehr

Zu substanziellen Aufgaben finden Sie in den Modulen 1 (Walther 2004) und 2 (Selter
2005) wesentliche Informationen. Dort wurde auch deutlich, dass es eine wesentliche
Leitidee guten, interesseforderlichen Mathematikunterrichts ist, nach dem bewéhrten
Grundsatz ,,multum, non multa® zu verfahren: Lieber wenige gute Aufgabenfelder bzw.
Lernkontexte ausfihrlich und Uber die verschiedenen Schuljahre hinweg mit unter-
schiedlichen Fragestellungen immer wieder behandeln als viele isolierte Aufgaben ab-
arbeiten.

Beispiele dafir sind etwa aus dem Bereich Zahlen und Operationen die Zahlenketten,
die Zahlengitter (Modul 2) oder die ANNA-Zahlen, aus dem Bereich Form und Raum
Aufgaben am Geobrett (Modul 2), zum Bauen mit Wirfeln oder zum Spiegeln mit dem
Spiegel, aus dem Bereich Grofzen und Messen das Erstellen eines Kérperbuchs oder die
Zeitmessung mit unterschiedlichen Uhren und aus dem Bereich Daten, Haufigkeiten
und Wahrscheinlichkeiten die Themenfelder ,,Unsere Schule in Zahlen* oder ,Wirfeln

mit dem Wirfel*.

Substanzielle Aufgaben sind Aufgaben, bei denen sich die Investition von Zeit fir die
Kinder spirbar lohnt, da sie — natirlich auf unterschiedlichen Leistungsniveaus und mit
unterschiedlich ausgepragten Interessensgraden —an der Erschliefung eines Kontext

,.innermathematischer* oder ,,auflermathematischer* Art arbeiten.

Im folgenden Beispiel etwa setzten die Kinder mit kleinen Holzwirfeln Gebilde fort,
welche grundlegende Zahlenfolgen darstellen, wie die Folgen der Dreieckszahlen, der
Quadratzahlen und Rechteckzahlen (vgl. Hengartner u.a. 2006, man siehe auch
www.mathe-projekt.ch). Dabei sollte jeweils die Anzahl der bendtigten Holzwurfel be-
stimmt und in eine Tabelle eingetragen werden. In einem sog. Forscherfeld schrieben
die Kinder zudem auf, wie sie vorgegangen waren. Zunachst ging es um Rechteckszah-
len, bei denen die Wiirfel in einem Rechteck angeordnet werden, dessen eine Seite im-

mer genau einen Wurfel mehr aufweist als die andere.
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Rechtecks-Zahlen
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1 Baue weitere Figuren und fiille die Tabelle aus.
2 Wie wiichst die Anzahl der Wiirfel? Beschreibe deine Beobachtungen.

[ i Forscherfeld
§erechone 8%

20- 24:(5:5 e ”{‘%wée
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—
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Es schlossen sich Treppenzahlen (1; 1+2; 1+2+3; ...) und Doppeltreppenzahlen an (1;
1+2+1; 1+2+3+2+1; ...), bevor die Kinder selbst — adressatenbezogen fur Ihre Mitschii-

lerinnen und Mitschiler — als Erfinder tatig wurden.

M er'n-e_ Zi er'clir;ung 4

a@%\g\g@ @

R AL T AR ARTE

Hier die Namen, die die Kinder vergaben: Quadratzahlen, Tirmchenzahlen, Sternzah-
len, Schlangenzahlen, Zopfzahlen, Leiterzahlen, Eckenzahlen, E-Zahlen. Kénnen Sie

diese den Abbildungen zuordnen?
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Anregung 10

Erfinden Sie selbst solche schénen Zahlmuster fir Ihre Kolleginnen und Kollegen. Wie
viele Wurfel werden bei der 10., der 100. Figur bendtigt? Gibt es eine Figur in lhrer
Folge, fur die Sie genau 100 (500, 1000, 1.000.000) Wirfel benétigen wirden? Gehen
Sie auch in die dritte Dimension, bauen Sie also beispielsweise Quaderzahlen statt
Rechteckszahlen.

Es ist eine Binsenweisheit, dass das, was Lehrerinnen flir potenziell interessant halten,
nicht automatisch fir alle Kinder ebenfalls interessant ist, obschon es — wie bereits er-
wahnt — eine wesentliche Voraussetzung fur die Interessensentwicklung ist, dass die
Lehrerin sich selbst fur eine Sache begeistern kann. Zudem gilt, dass man Interesse in
der Regel leicht bei ohnehin schon Interessierten weckt. Anders herum gewendet: Es ist

nicht unbedingt leicht, Nicht-Interessierte zu interessieren.

Anregung 11
Welche Mdglichkeiten sehen bzw. nutzen Sie, um mit den beschriebenen Problemen
umzugehen?

Man sollte zunéchst festhalten, dass es nicht nur die Aufgabe an sich ist, die sdmtliche
Kinder quasi automatisch fesselt. Der ,,Sog der Sache* zieht nicht immer und nicht not-
wendiger Weise alle in den Bann. Somit soll in diesem Papier auch nicht der falsche
Eindruck entstehen, als kénne man im Unterricht auf nicht-sachbezogene Formen der

Motivation verzichten.

Natlrlich spielen diese (mit) eine Rolle, wenn Kinder beispielsweise eine Forscherur-
kunde oder einen Blitzrechenpass erwerben wollen und (auch) deswegen Forscherauf-
gaben bearbeiten oder das Blitzrechnen ben. Oder wenn Kinder sich mit Aufgaben
auseinandersetzen, weil sie sehen, dass Mitschilerinnen und Mitschuler diese erfolg-
reich oder mit Freude bearbeiten. Oder wenn es einen klaren Adressatenbezug gibt
(z.B. ein Aufgabenblatt fiir die Mitschiler, einen Lernbericht fur die Eltern). Oder wenn
ein Handlungsprodukt entsteht (,,Mir fehlen noch die Zahlenketten-Blatter. Dann habe
ich alles fiir meine Forschermappe.®). Und héaufig ist es sinnvoll, Aufgaben nicht unver-
andert zu tbernehmen, sondern vor dem Hintergrund der Bedingungen in der eigenen

Klasse zu modifizieren, etwa in folgender Weise ...

27




Differenzieren: Nicht selten sind es schwachere Schulerinnen und Schiiler, die Aufga-
ben nicht interessant finden, u.a. weil sie ,kein Packende“ finden und verstandlicher
Weise schlecht mit den sich hdufenden Frustrationserfahrungen umgehen kénnen. Da-
her kann es hilfreich sein, durchgangig und fur die Kinder transparent zwischen Grund-
anforderungen und weiterfiihrenden Anforderungen zu unterscheiden (vgl. Anlage 2).
Dariiber hinaus macht es z.B. auch Sinn, Tipps flr diejenigen Kinder bereit zu halten,
die nach langerem Nachdenken nicht weiter kommen, ohne dabei zu viel vorzugeben.
Zu der Aufgabe aus 5.1 finden Sie in der folgenden Abbildung den Tipp 1 sowie den
Tipp 2, den die Kinder einsehen konnten, wenn sie nach langerer Zeit der Arbeit mit

Tipp 1 nicht wussten, wie sie weiter vorgehen kénnten.

Tiep 4 - \
i T_lHQEZ (endeher.
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9%;_\_;"_00_1 Es Qa!: cla.s &hf_emdrehét“—ﬁ‘ ~
L2 o > I’WCDEF\ dreimel vorhec:
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o
o

Q
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Offnen: Erfahrungsgeman profitieren nicht selten auch prinzipiell weniger interessierte
Kinder von einer Offnung der Aufgaben, so wie sie in Kap. 5.1 beschrieben worden ist.
Bisweilen kann es auch sinnvoll sein, nicht nur die Bearbeitungsweise den Kindern frei-
zustellen, sondern sie auch die Inhalte frei wéhlen zu lassen. Dabei sollte natdrlich ein
fachlicher Rahmen existieren — im folgenden Beispiel die Aufgabenstellung, einen ma-
thematikhaltigen Text zu verfassen, ubrigens fir ein ,,Dortmunder-Rekorde-Buch®, das
fachertbergreifend in Mathematik und Sachunterricht von den Kindern in Expertenar-
beiten zusammengestellt wurde (s.0.). Darin stellten die Experten dann Aufgaben flr
ihre Mitschiler — etwa zur Reinoldikirche, zur Einwohnerzahl einzelner Stadtbezirke,
zu Anzahlen von Schulen und Schilern oder auch zu einem Ful3baller des BVB, zu Lars
Ricken ...
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Lars Ricken wurde am 10.Juii 1976 in Dortmund geboren.
Bevor er bei Borussia Dortmund spieite, war er yppﬂi_saz
bis 1986 beim TuS Eving-Lindenhorst und von 1988 bis
1990 bei TSC Eintracht Dortmund. Seit 1990 spieit er bei
Borussia Dortmund.
Neben der Fufiballkarriere hat Lars Ricken sein Abitur ge-
macht und studiert an der Fernuniversitét in Hagen Betriebs- Lars Ricken
i lehre. e : . )
Xll.lnrf:r':jaefrtﬁ zpielt er in einer Heavy-Metal-Band Gitarre. Seit Wie vielen Jahren ist Lars Ricken beim BVB 7.
Zu seinen Erfolgen mit der Mannschaft gehéren zum Beispiel
ﬁie Meis{t;rtitel vor11 E"l é}fﬁ und 1996 und der Champions- Wie viele Tahre spielte Lars Ricken bei TUS Ewing- Lindenhorst 2
eague-Sieg von .

Datum: Name:

Mit wie vielen Jahren hat Lars Ricken angefangen beim BVB 7.

Wie viele Jahre spielte Lars Ricken bei TSC Eintracht Dortmund ?.

R

Wie viele Jahre ist Lars Ricken Heute 7.

Bedeutsam machen: Man kann Aufgaben fir die Kinder bedeutsam(er) machen, indem
man sie in echte Kontexte einbettet, bei dem das Handeln und die Anstrengung, der sich
die Kinder unterziehen, einen fir sie erkennbaren Sinn haben. Auf dem Schulhof — na-
tarlich mit Genehmigung der Hausmeisterin — FuRball- oder Vélkerballfelder abzukrei-
den, verlangt die Auseinandersetzung mit nicht-trivialen geometrischen Problemen, flr
die Kinder nach meiner Erfahrung nicht selten interessante Problemldsungen entwickeln

(,,Wie bekommen wir den rechten Winkel hin?*).

Nicht immer sind solche Echt-Situationen herzustellen — mal abgesehen davon, dass sie
nicht immer sinnvoll sind. Fir den Bereich der Sachtexte etwa hat Erichson (2003) In-
formationen zusammengetragen, die das Potenzial haben, fur Grundschulerinnen und
Grundschiler interessant und lesenswert zu sein sowie sie gleichzeitig zum Rechnen
anzuregen. Auch Aufgaben, die sich auf die Lebenswelt der Kinder beziehen, ohne da-
bei zu ,,kindertiimelig* zu werden, kdnnen dazu beitragen, dass Kinder ein Interesse an
ihrer Bearbeitung entwickeln (eigene Klasse, Schule, Lehrerinnen, Kinder, Stadt, FuR-
ballverein, ...), zum Beispiel Rechengeschichten, in denen die Lehrerinnen und Lehrer

der Schule vorkommen ...

1 Hamm Mawisld lagfd sich aima Lasa £iin
H FIENT NOWICKT RGUTT Sicn giRg migse T

Wie viel Euro muss er bezahlen? ¥ S € ~ \!

Diese Aufgabe finde ich leich r‘xj’schwfer:y, weil 5 0 + Q B & &A. i
ZAA W-E/O'Ewm_ ank
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5 Frau Rosin hat 12 Fische und 23 Zwerghamster. Wie alt ist Frau Rosin?

ngees=¥s gk ikl

.
Diese Aufgabe finde ich !e:chf/sc‘.‘:memg we:!mm_lg—

2 Auson Soloen .

7 Herr Seiler hat 1000 € fiir neue Mabel gespart. Im Katalog sucht er sich etwas aus:
Jeder Stuhl kestet 98 €, der Tisch kostet 398 €, der Sessel 179 €, die Lampe 49 €,
der Schrank 469 €, das Bett 329 €. W2 vk Avans v 2

(

J -
Diese Aufgabe finde ich leicht/schwierig, weil 000

Die Hakchen hinter den Aufgaben stammen im Ubrigen von Expertenkindern — mehr
dazu im folgenden Kapitel.

Abschlielend: Mal einen ,,Neustart“ zu machen, kann auch zur Interessensentwicklung
beitragen. In vielen Klassen gibt es bekanntlich eine Reihe von Kindern, die richtig auf-
blihen, wenn man den gangigen Pfad der Arithmetik verlasst und sich auf neues Terrain
wie die Geometrie oder die Kombinatorik vorwagt (,,Wann machen wir endlich wieder
Geobrett?*)

5.6  Atmosphére der Akzeptanz schaffen — gemeinsam lernen: Von Mathekon-
ferenzen und Expertenkindern

Wie im vorangehenden Abschnitt bereits deutlich wurde, ist es nicht unbedingt immer
die gute Aufgabe allein, die sdmtliche Kinder interessiert und bei ihnen Lernfortschritte
anregt. Wichtig ist auch eine forderliche Unterrichtskultur, in der die Schiler sich ernst
genommen flhlen und spiren kénnen, dass ihre Sicht der Dinge zu ihrem Recht kommt
— genauso wie sie auch die Sichtweisen der anderen akzeptieren in einem Unterricht, in
dem von- und miteinander gelernt wird. Hierzu mdchte ich mit den Mathekonferenzen

und den Expertenkindern zwei Anregungen geben ...

Mathekonferenzen: Mathekonferenzen dienen wie die Schreibkonferenzen im Sprachun-
terricht der Weiterentwicklung der Kommunikations- und Kooperationsféhigkeit. Die
Kinder erhalten in einer Gruppe von drei bis vier Kindern die Gelegenheit, die doku-

mentierten VVorgehensweisen anderer Schiilerinnen und Schiler kennen zu lernen, und
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sie werden dazu angeregt, ihre eigenen Vorgehensweisen den Mitlernenden auf ver-

standliche Weise vorzustellen.

Die individuellen Ansatze werden verglichen bzw. voneinander abgegrenzt und kénnen
dadurch zur Weiterentwicklung des eigenen Vorgehens bzw. zur Erganzung des eigenen
Repertoires beitragen. Das ,,Autorenkind“ und die Mitschiler Gberprifen dabei den
Entwurf auf inhaltliche wie formale Aspekte, befassen sich also mit Fragen wie bei-
spielsweise ,,Wie ist das Kind vorgegangen?*, ,,Warum ist es so vorgegangen?*, ,Wie
ist das ,,Autorenkind* auf die Idee gekommen, so vorzugehen?*, ,,Ist die Erklarung ver-
standlich?“ und nattrlich auch: ,,Ist das Ergebnis richtig?* bzw. bisweilen bei offeneren

Aufgaben: ,,Kdnnte es stimmen?*

Mathekonferenzen sind beispielsweise denkbar im Kontext des ...

» Erfindens von Rechengeschichten fiir andere Kinder,

» Beschreibens von Auffalligkeiten, Gemeinsamkeiten oder Besonderheiten,

» Erstellens eines gemeinsamen Produkts wie eines Plakats fur eine Ausstellung tber
Aktivitaten der vorangegangenen Unterrichtseinheit (z.B. zum Thema ,,Zeichnen mit
Hilfsmitteln®),

» Bearbeitens von Problemaufgaben, wie etwa der 0.a. Forscheraufgabe zu Altersdiffe-

renzen oder

» Entwickelns bzw. Bewertens von Rechenstrategien, wobei dieses immer auch auf

subjektiven Vorlieben und Kompetenzen beruht.

In Sundermann & Selter (2006a) haben wir das Instrument der Mathekonferenzen am
Beispiel der halbschriftlichen Addition illustriert. Interessierte Leserinnen finden dort

unterrichtsnahe weiterfilhrende Informationen.

Expertenkinder: In Kapitel 5.3 wurde beschrieben, dass Kinder eines zweiten Schuljah-
res individuelle Lernberichte ausfiillten, um eine Selbsteinschatzung des eigenen Lern-
stands und so ein Mehr an Transparenz zu gewinnen. Begleitend wurde an der Seitenta-
fel ein groRformatiger Lernbericht ausgehéngt, in den sich die Kinder, die sich nach der
Bearbeitung der entsprechenden Aufgaben in einer der Grundkompetenzen sicher fihl-
ten, als Experten- bzw. Helferkinder eintrugen.
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Dass Expertenkinder nominiert wurden, hing mit dem zugrunde liegenden Motto der
Unterrichtsorganisation zusammen: ,,Wenn du nicht weiter weil3t, frage zundchst dich
selbst, dann ein Expertenkind und erst dann die Lehrerin.* So wurde zum einen die Leh-
rerin entlastet und gewann Zeit fur individuelle Beobachtung und Forderung. Zum an-
deren wurde der Unterricht weniger lehrerzentriert, und die Kinder ibernahmen ein

Stlick der Verantwortung fur das Gelingen des Lehr-/Lernprozesses.

Es trugen sich auch schwéchere Schiiler als Experten fur bestimmte Aufgaben ein.
Nicht immer deckte sich deren Einschdtzung mit dem nicht so positiven Urteil der Leh-
rerin, aber es gab andererseits auch Falle, in denen diese erkannte, dass ein Kind in be-
stimmten Bereichen tber unerwartete Kompetenzen verfigte. Daruber hinaus scheint es
unerldsslich, dass die Lehrerin dieses zuldsst, um das soziale Lernklima nicht zu gefahr-

den.

6 Schlussbemer kung

Natirlich gibt es keinen Konigsweg, um alle Kinder fir Mathematik zu interessieren,
zumal die Auspragung bzw. die Nicht-Ausprédgung von Interesse sicherlich nicht allein
von der Schule abhédngig ist. Wie unterschiedlich auch immer die Interessen der einzel-
nen Kinder einer Schulklasse ausgepragt sind: Im Umgang damit tut man m.E. gut dar-
an, die Interessensentwicklungen der einzelnen Kinder weniger defizitorientiert denn

vielmehr verstarkt kompetenzorientiert wahrzunehmen und sich bei allen mdglichen
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Schwierigkeiten bei der Verwirklichung seiner Anspriiche auch ber die kleinen, grof3en

Erfolge zu freuen.

Zum Beispiel tiber Tim (vgl. Einleitung), der als Viertklassler seiner Lehrerin zwei Sei-

ten mit selbst gezeichneten geometrischen Mustern (berreichte, u.a. dem folgenden ...

33



7 Literatur

Bartnitzky, H. u.a. (2005). Bildungsanspriiche von Grundschulkindern — Standards zeitgemaRer
Grundschularbeit. In H. Bartnitzky u.a. (Hg.), Padagogische Leistungskultur: Materialien
fir die Klasse 1 und 2. Heft 2. Frankfurt: Grundschulverband.

Bauer, L. (1989). Interesse als mathematikdidaktische Kategorie. In Journal fir Mathematik-
Didaktik 2 (10), S.141-171.

Baumert, J., Lehmann, R. u.a. (1997). TIMSS — Mathematisch-naturwissenschaftlicher Unter-
richt im internationalen Vergleich. Opladen: Leske + Budrich.

Deci, E. L. & Ryan, R. M. (1993). Die Selbstbestimmungstheorie der Motivation und ihre Be-
deutung fir die Padagogik. In Zeitschrift fir Padagogik (39), S.223-238.

Dewey, J. (1913). Interest and effort in education. In Boydston, J. A. (Hrsg.), John Dewey, The
Middle Works 1899-1924, volume 7. Carbondale: SIU Press 1979, S.151-197.

Deutsches PISA-Konsortium (Hg.) (2001). PISA 2000. Basiskompetenzen von Schiilerinnen und
Schilern im internationalen Vergleich. Opladen: Leske + Budrich.

Duncker, L. (1994). Die Entfaltung von Interesse als grundschulspezifische Aufgabe. In P&da-
gogische Welt 7, S.296-300.

Erichson, Christa (2003). Von Giganten, Medaillen und einem regen Wurm. Geschichten, mit
denen man rechnen muss. Hamburg: Verlag fiir Pddagogische Medien.

Grolnick, W. S. & Ryan R. M. (1989). Parents’ styles associated with children’s self-regulation
and competence in school. In Journal of Personality and Social Psychology (52), S.890-898.

Hartinger, A. & Folling-Albers, M. (2002). Schiiller motivieren und interessieren. Ergebnisse
aus der Forschung. Anregungen fir die Praxis. Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Hartinger, A. (2005). Interessen (von Madchen und Jungen) aufgreifen und weiterentwickeln.
Basispapier zum Naturwissenschaftsmodul G7 des Projekts ,, SINUS-Transfer Grundschule®.
Download unter www.sinus-grundschule.de

Hellmich, F. (2005). Interessen, Selbstkonzepte und Kompetenzen. Untersuchungen zum Lernen
von Mathematik bei Grundschulkindern. Oldenburg: Didaktisches Zentrum.

Hengartner, E. u.a. (2006). Lernumgebungen fiir Rechenschwache bis Hochbegabte. Natirliche
Differenzierung im Mathematikunterricht. Klett und Balmer: Zug.

Helmke, A. (1993). Die Entwicklung der Lernfreude vom Kindergarten bis zur 5. Klassenstufe.
In Zeitschrift fir Padagogische Psychologie 2/3 (7), S.77-86.

Hoffmann, L. & Lehrke, M. (1986). Eine Untersuchung uber Schiilerinteressen an Physik. In
Zeitschrift fir Padagogik (32), S.189-204.

Jahnke-Klein, S. (2001). Sinnstiftender Mathematikunterricht fir Méadchen und Jungen. Balt-
mannsweiler: Schneider.

Kalfki, W. (1994). Schlusselprobleme als inhaltlicher Kern internationaler Erziehung. In N.
Seibert & H. J. Serve (Hg.), Bildung und Erziehung an der Schwelle zum dritten Jahrtausend
(5.135-161). Miinchen: PimS.

KMK (Kultusministerkonferenz, 2004). Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Pri-
marbereich. Miinchen: Luchterhand.

Krapp, A. (1992). Konzepte und Forschungsansétze zur Analyse des Zusammenhangs von Inte-
resse, Lernen und Leistung. In A. Krapp & M. Prenzel (Hg.), Interesse, Lernen, Leistung
(5.9-52). Munster: Aschendorff.

34



Krapp, A. (1998). Entwicklung und Férderung von Interessen im Unterricht. In Psychologie in
Erziehung und Unterricht (44), S.185-201.

Krapp, A. (2005). Die Bedeutung von INTERESSE fiir den Grundschulunterricht. In Grund-
schulunterricht 10, S.4-8.

Ministerium fir SJIK Nordrhein-Westfalen (2003). Richtlinien und Lehrplane zur Erprobung fur
die Grundschule in Nordrhein Westfalen. Frechen: Ritterbach.

Nuhrenborger, Marcus (2001). Das Kérperbuch. Material in: Andrea Peter-Koop (Mod.), Gro-
Ren. Die Grundschulzeitschrift, H.141.

Prenzel, M. (1994). Mit Interesse ins 3. Jahrtausend! Padagogische Uberlegungen. In N. Seibert,
& H. J. Serve (Hg.), Bildung und Erziehung an der Schwelle zum dritten Jahrtausend
(5.1314-1339). Munchen.

Prenzel, M. (1995). Zum Lernen bewegen. Unterstlitzung von Lernmotivation durch Lehre. In
Blick in die Wissenschaft 4 (7), S.58-66.

Prenzel, M. (1997). Sechs Mdglichkeiten, Lernende zu demotivieren. In H. Gruber & A. Renkl
(Hg.), Wege zum Kdénnen. Determinanten des Kompetenzerwerbs (S.32-44). Bern: Huber.

Prenzel, M. & Lankes, E. M. (1989). Wie Lehrer Interesse wecken und foérdern kénnen. In Bau-
erle, S. (Hg.), Der gute Lehrer (S.66-81). Stuttgart: Metzler.

Prenzel, M. & Lankes, E. M. (1995). Anregungen aus der padagogischen Interessenforschung.
In: Grundschule 6, S.12-13.

Schiefele, U. (1991). Interest, learning, and motivation. In Educational Psychologist (26),
S.299-323.

Selter, Ch. (2006). Mathematik lernen in heterogenen Lerngruppen. In P. Hanke (Hg.), Grund-
schule in Entwicklung. Herausforderungen und Perspektiven flr die Grundschule heute.
Minster: Waxmann.

Senatsverwaltung flr BJS Berlin, Ministerium fiir BJS Brandenburg, Senator fir BW Bremen &
Ministerium fur BWK Mecklenburg-Vorpommern (2004), Rahmenlehrplan Grundschule.
Mathematik. Berlin: Wissenschaft und Technik Verlag.

Spiegel, H. & Selter, Ch. (2003). Kinder & Mathematik. Was Erwachsene wissen sollten. Seel-
ze: Kallmeyer.

Stanat, P. & Kunter, M. (2001). Geschlechterunterschiede in Basiskompetenzen. In Deutsches
PISA-Konsortium (Hg.), PISA 2000. Basiskompetenzen von Schilerinnen und Schilern im
internationalen Vergleich (S.249-269). Opladen: Leske + Budrich.

Sundermann, B. & Selter, Ch. (2005). Mit Eigenproduktionen individualisieren. In Reinhold
Christiani (Hg.), Jahrgangsibergreifend unterrichten (S.125-136). Berlin: Cornelsen Scrip-
tor.

Sundermann, B. & Selter, Ch. (2005a). Mathematikleistungen fordern, feststellen und beurtei-
len. Basispapier zum Mathematikmodul G9 des Projekts ,,SINUS-Transfer Grundschule®.
Download unter www.sinus-grundschule.de

Sundermann, B. & Selter, Ch. (2006). Beurteilen und Férdern im Mathematikunterricht. Berlin:
Cornelsen Scriptor.

Sundermann, B. & Selter, Ch. (2006a). Mathematik. In H. Bartnitzky (Hg.), Padagogische Leis-
tungskultur: Materialien fur Klasse 3 und 4. Heft 4 (48 Seiten). Frankfurt: Grundschulver-
band.

Sundermann, B. & Selter, Ch. (2006b). ,,Das zahlt in Mathe* — Transparente Anforderungen,
aussagekraftige Rlickmeldungen. In Grundschule aktuell H. 95, S.9-12.

35



Todt, E. (1985). Die Bedeutung der Schule fur die Entwicklung von Interessen von Kindern und
Jugendlichen. In Unterrichtswissenschaft (13), S.362-376.

Treffers, A. (1983). Fortschreitende Schematisierung. Ein natlrlicher Weg zur schriftlichen
Multiplikation und Division im 3. und 4. Schuljahr. In Mathematik Lehren H. 1, S.16-20.

Walther, G. u.a. (2003). Mathematische Kompetenzen am Ende der vierten Jahrgangsstufe. In
Bos, W. u.a. (Hg.), Erste Ergebnisse aus IGLU (S.189-226). Mlnster: Waxmann.

Weinert, F. E. & Helmke, A. (1997). Entwicklung im Grundschulalter. Weinheim: Psychologi-
sche Verlagsunion.

Wittmann, E. Ch. (1994). Wider die Flut der ,bunten Hunde* und der ,,grauen Packchen®: Die
Konzeption des aktiv-entdeckenden Lernens und des produktiven Ubens. In E. Ch. Witt-
mann, & G. N. Miller, Handbuch produktiver Rechentibungen. Band 1 (S.157-171). Leipzig.

Wittmann, E. Ch. (2003). Was ist Mathematik und welche padagogische Bedeutung hat das
wohlverstandene Fach auch fiir den Mathematikunterricht in der Grundschule? In M. Baum,
& H. Wielputz (Hrsg.), Mathematik in der Grundschule (S.18-46). Seelze: Kallmeyer.

36
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Anlage 1:
Anlage 2:

Anlage 3:

Anlage 4:

Die Schulfestaufgabe
Ein Altersratsel flr Expertenkinder

Treffers, A. (1983). Fortschreitende Schematisierung. In Mathematik
Lehren H.1, S.16-20.

Offenheit mit Konzept. In Selter, Ch. (2006). Mathematiklernen in hete-
rogenen Lerngruppen. In P. Hanke (Hg.), Grundschule in Entwicklung
(S.128-144). Minster: Waxmann.
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Anlage 1: Beim Schulfest wurden 956 Euro eingenommen. Das Geld wird auf vier Klassen verteilt. (in Anlehnung an: Zahlenbuch 4, S. 14).

1 Wie rechnest du diese Aufgabe? Schreibe deinen Losungsweg so quf dass d:e
anderen Kinder ihn verstehen kénnen.
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1. Wie rechnest du diese Aufgabe? Schreibe deinen Losungsweg $o auf, dass die
anderen Kinder ihn verstehen konnen.
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Ein Altersrdtsel fir Expertenkinder

Ein Vater und sein Sohn erreichen im gleichen Jahr ein Alter mit Zahlendreher:
Der Vater wird 95, der Sohn wird 59. 24

¥~ Forscherauftrag:

Gibt es das nur einmal?

Oder gab es das vorher schon einmal?

Oder gab es das vorher sogar schon mehrmals?

Wenn ja: Entdeckst du eine RegelmdBigkeit?

Forscherfeld:
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**Fortsetzung: Ein Altersrdtsel fir Expertenkinder

Forscherauftrag:

Geht das nur mit den Zahlenpaaren
40-04,51-15,62-26,73-37,84-48,95-59,

also solchen Zahlenpaaren, bei denen die Differenz 36 betrdgt?
Oder entdeckst du noch andere Zahlenpaare?

Ein Vater und sein Sohn erreichen im gleichen Jahr ein Alter mit Zahlendreher:
Der Vater wird _ _, der Sohn wird _

Probiere aus! Entdeckst du auch hier eine RegelmaBigkeit?

Forscherfeld (du kannst auch noch die Riickseite benutzen, wenn der Platz nicht reicht):
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Fortschreitende Schematisierung

ein naturlicher Weg zur schriftlichen Multiplikation und Division im 3. und 4. Schuljahr von A. Treffers

Vor Kontextaufgaben gestellt, ,vergessen* Schiiler oft das 1x 1 zu benutzen. Sie wenden eigene
Methoden an. Ausgehend von Beobachtungen des Problemliéseverhaltens von Schiilern werden
Beispiele zur fortschreitenden Schematisierung vorgestellt, die einen natirlichen Weg aufzeigen durch
bedeutungsvolle Rechenhandlungen zu den Algorithmen der schriftlichen Rechenverfahren zu gelan-
gen. Bei einheitlichem Angebot ermdglicht der skizzierte Lehrgang eine Differenzierung nach der
LOsungsstrategie.

Eine Frage an Sie

~Der Weihnachtsmann |48t acht Boten im
Dorf Geschenke verteilen. Jeder hat einen
Sack mit 23 Packchen. Wieviele Geschen-
ke sind das zusammen?*

Diese Aufgabe wurde am Anfang des
dritten Schuljahres gestelit. Einige Losun-
gen einer Schulergruppe zeigt Abb. 1.

Bitte analysieren Sie vor dem Weiterle-
sen die Aufgabe mit den verschiedenen
Lésungen von Schiilern.

Schiilerlésungen auf
verschiedenen
Schematisierungsstufen

im Titel ist von schriftlicher Multiplikation
und Division die Rede. In der Aufgabe
kommt kein Rechenzeichen vor und nur
eine in Ziffern ausgeschriebene Zahl. Es
hétte noch ,primitiver sein kénnen: Das
Bild eines Weihnachtsmannes mit acht Ge-
hilfen, Jeder tragt einen Sack, von denen
jeder nach Angabe 23 Péckchen enthalten
soll.

Die Kinder wéren so etwas schon ge-
wohnt. Etwa aus einem zweiten Schuljahr:

a) Eine Abbildung von 7 Koérben, in de-
nen je 6 Eier sichtbar sind. , Wieviele Eier?"

b) Eine Abbildung von 7 Kérben mit der
Beischrift ,.in jedem Korb sind 6 Eier. Wie-
viele Eier?“

c¢) Ein Text: ,Ich habe 7 Kérbe; in je-
dem B Eier. Wieviele Eier?"

Vier Schiler wurden zu Fassung b) be-
obachtet.

(D Schiller (D) zahlte — sehr schnell:
1,2, 3, 4, 5, 6 mit den Fingern beim ersten
Korb, 7, 8, 9, 10, 11, 12 mit den Fingern
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beim zweiten usw., bis 37, 38, 39, 40, 41,
42 mit dem Finger beim siebten.

@ Schuler @) zahlte, wahrend sein Fin-
ger von dem einen Korb zum néchsten glitt:
6, 12, 18, 24, 30, 36, 42.

® Schiiler @ tat es wie 2), aber ohne
seinen Finger zu verwenden.

@ Schiiler @ sagte: 7-6 = 42,

(Man kénnte sich zwischen (1) und 2
noch eine Variante denken; einen Schiiler,
der wie () verfdhrt, aber ohne den Finger
zu verwenden.)

Wie hétten diese Schiiler in der Situa-
tion a) oder c) reagiert? Ware @ in Situa-
tion a) zum Addieren (ibergegangen? Hétte
(@ die Situation c) als Multiplikation inter-
pretiert oder gar nichts geleistet? Sind (2
und (3 doch irgendwie unbewuBt vom Ein-
maleins der Sechs beeinfluBt? Statt 1-6 = 6,
26 = 12, 36 = 18, ... sagt man eben
einfacher 6, 12, 18, . .. auf, wihrend man
den Finger oder den Blick auf die Kérbe
richtet oder sonstwie die Schritte im Multi-
plikator kontrolliert. Viele Fragen!

(@ bis @) ist eine Stufenleiter der Sche-
matisierung ein und derselben Aufgabe.
Hétte ich dem noch als (3 ein ,nacktes”
76 = 7 hinzufugen sollen? Nein! ) liegt
auf einem anderen Geleis. () kann schwe-
rer oder leichter als (@) bis @ sein. Das
hangt ganz ab von der Stelle im Lernproze
des betreffenden Schiilers, von der Vorge-
schichte in dem Lehrsystem, dem er unter-
worfen war.

Dagegen sind von (0 nach @ fortschrei-
tende Schematisierungen des LGsungswe-
ges sichtbar.

Nun ja, es sind verschiedene Schiiler.
Aber irgendwann hat @) es so gemacht wie
(@) und eines schénen Tages wird () es so
machen wie (@) jetzt. Vielleicht erreicht er es
selbstandig, vielleicht, indem er es dem
anderen absieht, vielleicht, weil der Lehrer
einmal verschiedene Schiler im Klassen-
gespréch gefragt hat, wie sie diese oder
jene Aufgabe gel6st haben. Alle durchiau-
fen sie diese Progression der Schematisie-
rung, der eine schneller, der andere lang-
samer, der eine sprungweise, der andere
Schritt fiir Schritt.

Aber zuriick zu der Aufgabe, die Ihnen
gestellt wurde! Erstens fiel lhnen wohl auf,
daB die Frage nicht einfach ,8:23 =" laute-
te. Man sitzt aut dem Geleis von @) nach
(@), etwa in der Nadhe von (). Oder doch
noch néher zu 2?7 Den Weihnachtsmann
mit seinen Gehilfen kann man sich doch
lebhaft vorstellen — die 23 Packchen aller-
dings kaum. In dem Lehrgang, von dem
hier die Rede ist, fahrt man meistens auf
diesem Geleis und springt hin und wieder
hinliber auf das von (&), denn das Rechnen
mit kleinen Zahlen sollen sie ja auch lernen.
Aber sie tun es integriert. In einen Kontext
integriert, wenn sie es lernen und mit An-
wendungen integriert.

Zweitens wird lhnen die Mannigfaltig-
keit der Losungen und Lésungsversuche
aufgefallen sein. Sie ist in Wirklichkeit noch
gréBer als in Abb. 1 wiedergegeben:

— mit wiederholter Addition, ohne Ver-
wendung des Einmaleins:
23+23 = 46; 46+23 = 69; 69+23 = . ..

— mit wiederholter Addition nebst Ein-
maleinsspriingen:
204+20+20+ ..., 3+3+3+...,160+24 =
184

— Uber Zwischenaufgaben, mit oder oh-
ne Einmaleins:

8:23 (ber 5-23 und 3-23, oder 8-10, 8-:20
und 8-3

— nach der Verdoppelungsmethode:
23+23 = 46, 46+46 = 92, 92+92 = 184.
Oder aber 23+23+23+23 = 92, 92+92 =
184. Oder: 20+20 = 40, 40+40 = 80,
80+80 = 160, 160+24 = 184

— aufgrund allerlei anderer Zahl- und
Rechenstrategien, zum Beispiel des acht-
maligen Abtragens von 23 auf einer langen
Zahlengeraden, oder als 8-25-8-2, teils
ohne das Einmaleins, teils mit inm.

Drittens werden Sie den geringen Ein-
fluB des erlernten Einmaleins bemerkt ha-
ben. :

Offenbar ist das Angreifen von Kontext-
problemen noch ungentgend mit dem ein-
gepragten Einmaleins verbunden — wenig-
stens in dieser Gruppe. Das ist an und fir
sich nicht schlimm, denn allméhlich kom-
men sie doch dahinter, daB es bequem ist,
oft zu wiederholende Additionen durch das
Einmaleins zu vereinfachen. Insbesondere
drangt sich das dort auf, wo mit Zehnern
gerechnet werden muB, etwa bei Aufgaben
wie 8-20 und in Griffen von 10 Summanden
zugleich wie bei 12:23, 21-23 usw. Im An-
fang schatzen wir aber auch informelle Me-
thoden positiv ein, wie das Aufteilen und
Verdoppeln. Beim Rechnen mit Kunstgrif-
fen und beim Kopfrechnen behalten sie ja
doch ihre Bedeutung. Aber, wie gesagt, in
der Unterrichtspraxis zeigt sich, wenn nach
einiger Zeit groBe Zahlen erscheinen, daB
fast alle Schiiler sich des Einmaleins bedie-
nen.

Fortschreitend
Schematisieren

Das Prinzip, das hier aniaBlich der schriftli-
chen Multiplikation beispielhaft auseinan-
dergesetzt wurde, nennen wir: fortschrei-
tend Schematisieren.

Es ist integrierter Unterricht nach dem
Prinzip des fortschreitenden Schematisie-
rens, wie er von Wiskobas (1) entwickelt
wurde. In mannigfacher Weise unterschei-
det er sich vom traditionellen Unterricht im
schriftiichen Rechnen.

Fir den traditionellen Rechenunterricht
scheint es charakteristisch zu sein, daf

schriftliches Rechnen isoliert unterrichtet
wird, in einem Lehrgang, der im groBen
und ganzen nach dem Prinzip der fort-
schreitenden Komplikation der Aufgaben
vorgeht. Erst lernt man einziffrige Zahlen
zu multiplizieren, dann etwa ein- mit zwei-
ziffrigen, dann eine einziffrige Zahl mit ei-
ner dreiziffrigen, einziffrige mit vierziffrigen,
zwei- mit zweiziffrigen, zwei- mit dreiziffri-
gen, zwei- mit vierziffrigen usw. AuBer von
der Lange der Zahlen wird die Komplexitat
auch von der erforderlichen Zahl von Uber-
tragen bestimmt und von der Stelle, auf der
eine etwaige Null steht. Das Kompliziertere
kommt an die Reihe, wenn das Einfache
recht beherrscht wird. Wohlgemerkt, das
sind dann fast ausschiieBlich nackte
Rechenaufgaben, oder mit anderen Wor-
ten: das Ubliche schriftiche Rechnen ist
klar getrennt von Kontextaufgaben.

* Adry Treffers
Molmweg 47
. Baarm/Niederlande
ist Mitarbeiter der Fachgrup-
pe OW&OC an der Universi-
_ tat Utrecht.

" Derart eingerichtete Lehrgénge enthal-
ten zur Multiplikation und Division 600 bis
1000 nackte Ubungsaufgaben, die etwa 60
bis 100 Stunden Beschlag legen.

Resultat dieses ausgiebigen Trainings:
Etwa zwei von drei Schiilern beherrschen
nach sechs Schuljahren die Algorithmen.
Allerdings — und das stellt den Gewinn in
Frage — werden beim Ldsen von Kontex-
taufgaben erworbene Prozeduren haufig
nicht verwendet, wie zahlreiche Untersu-
chungen zeigen. Bei Multiplikationsaufga-
ben treiben die Schiler ziemlich haufig ei-
ne Art wiederholten Addierens; bei Kon-
textproblemen, die eine Division erfordern,
bleibt es bei wiederholtem Addieren und
Subtrahieren. Wie es anders geht, wurde
oben gezeigt,

Der Lehrgang
des Multiplizierens

An Stelle eines ausfiihrlichen Unterrichts-
entwurfs, der den Rahmen sprengen wiir-
de, kann hier der Lernweg nur in groben
Zigen aufgezeigt werden.

Im Anfangsstadium des Lehrgangs
kniipft man an die verschiedenartigen addi-
tiven und multiplikativen Methoden an, de-
ren sich die Schiiler bei Kontextaufgaben
bedienen.

Die Verwendung des Einmaleins statt
der Addition wird dann ausdriicklich ange-
regt. Ausdriicklich wird auch auf den Nut-
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zen der Strategie der Zehnergriffe im Multi-
plikator hingewiesen, die manche Schiler
ja selber bei Aufgaben wie 12x23 und
21x23 entdecken.
Eine Aufgabe wie:
,In einem AdreBbuch von 62 Seiten stehen
auf jeder Seite 45 Namen; wieviele Namen
stehen im Buch?"
kann dann folgendermaBen geldst werden:

1045 = 450 45 10 450 450
1045 = 450 10 450 450
1045 = 450 10 450 450
1045 = 450 10 450 450
1045 = 450 10 450 450
1045 = 450 10 450 450
2700 2700 90
145 = 45 2790
90 2790
60-45 = 2700
245 =90
6245 = 2790

Nach etwa zehn Stunden wird diese
Aufgabe von den meisten folgendermaBen
behandelt:

45+45+45+ ... wird in Gedanken
senkrecht notiert, was mit einer weit ausho-
lenden Handbewegung symbolisiert wird;
aus der 62 Zeilen langen Spalte werden
sechs Griffe von 10 Summanden herge-
nommen und aufgeschrieben, darunter
noch einmal zwei einzelne, wonach
schlieBlich die Teilergebnisse ‘addiert wer-
den. _ ’

Das Aufschreiben geschieht systema-
tisch, die Teilergebnisse werden systema-
tisch ausgerechnet und dann zusammen-
gefaft. .

Die nachsten Phasen, die -hier in Sicht
kommen, sind weiter verkirzte Rechenwei-
sen, etwa in dieser Abfolge: -

60-40 = 2400 60-45 = 2700 62:45
€0- 5= 300 245=_90 2700
245=_90 2790 90

2790 ' 2790

In natirlicher Weise schlagen wir den
Weg zum Standardalgorithmus ein: die Kin-
der ibernehmen die bequemeren Rechen-
methoden, erstens, weil sie sich den infor-
mellen additiven Strategien anschlieBen,

~ zweitens weil sie die nétige Uberzeugungs-
kraft besitzen.

Im Verlauf des Unterrichts zeigte es
sich, daB die Schuler nach etwa 15 Unter-
richtsstunden

- Multiplikationen mit ziemlich groBen
Zahlen ausfiihren konnten

— auf verschiedenen Stufen der Sche-
matisierung arbeiten konnten
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— entsprechende Schreibweisen ver-
wendeten.

Damit wird nach etwa 25 Unterrichts-
stunden die Standardform erreicht.

Schriftliches Dividieren
gemaB fortschreitender
Schematisierung

Bei der schriftichen Division als Pendant
zeigt sich Entsprechendes, dann beim wie-
derholten Abziehen, das sich auch als wie-
derholtes Zuzéhlen auffassen IaBt: schritt-
weises Verteilen 1aBt Reste — einen langen
Schwanz, der dann beim Wegnehmen im-
mer gréBerer Griffe von Zehnern, Hunder-
tern usw. immer klrzer wird.

Auch hier wird der Weg nur in groben
Zigen aufgezeigt.

Wir betrachten die fortschreitende
Schematisierung des Divisionsalgorithmus
in groBen Zlgen an der Beispielaufgabe:
Verteile 324 Briefmarken ehrlich unter vier
Kinder; vieviel bekommt jedes einzelne?

Phase 1: Die Verteilung wird konkret
ausgefuhrt, erst stickweise, aber dann
schnell mit gréBeren gleichen Portionen.

Phase 2: Die Verteilung geschieht im
Kopf und wird so notiert, daB man ablesen
kann, wieviel verteilt und wieviel noch zu
verteilen ist. Das kann verkirzt geschehen.

: Rita Gero Rosi fHans
324
4p -0
284
_40
L
- 40

40 A0 40

40 A0 40 40

10

Phase 3: Die Griffe werden umfangrei-
cher und die Schreibweise wird weiter
schematisiert und verkurzt.

Rita Gerd Rosi Hans

324
20050 -50::50::50
124 :
1420 30 30 30 30
&
£l
o &1

Phase 4: Der gréBtmogliche Griff von
Zehnern und Einern wird je Runde verteilt,
oder er wird wenigstens angestrebt. Die
Schreibweise dhnelt schon mehr der Stan-
dardmethode.

Nach 10-15 Stunden arbeiten die Schii-
ler

6394 : 12 6394 112 500
2400 200 | 6000 30
3994 200 ggg
202 199 1 —5%
30 24 2

4200

394 Z 0 532
360 :

3%

24

40 532 R 10

auf Stufen, wie in obiger Abb. angegeben,
an der Division 6394:12,

Wilt man nun mit der ganzen Gruppe zu
(c) als Endstufe, so wird es noch etwa zehn
Stunden erfordern, bis eine wirklich groBe
Anzahl so weit ist.

Fir den letzten Schritt zur heute Ubli-
chen Standardmethode kommen nochmals
zehn Stunden hinzu. Es ist nédmlich aus der
Literatur und der Praxis bekannt, daB gera-
de diese Transformationen neue Probleme
erzeugen. Begniigt man sich aber mit den
angegebenen differenzierten Arbeitswei-
sen, so ist der Divisionslehrgang nach 20
Stunden beendet.

Schriftliches Rechnen mit
Kunstgriffrechnen integriert

Nach der fortschreitenden Schematisie-
rung, die an den Beispielen 23-8 und 324:4
erortert wurde, erregt die spezifische Rolle
der Kontextaufgaben die Aufmerksamkeit —
eine Rolle, die durchaus anders liegt als im
traditionellen Unterricht des schriftlichen
Rechnens, wo nackte Rechenaufgaben im
Mittelpunkt stehen. Wo dort von Kontext-
aufgaben die Rede ist, handelt es sich um
~Anwendungen“ von Rechenprozeduren,
die mittels nackter Rechenaufgaben erlernt
worden sind. Mit anderen Worten: Kontext-
aufgaben sind im {blichen Rechenunter-
richt oft nicht Einstieg zum Erlernen des
schriftlichen Rechnens. Das ist das gerade
Gegenteil zum integrierten schriftlichen
Rechnen, wo sie bei allen wichtigen Mark-
steinen dem Antrieb zu Schematisierung



r Familie Eichhornchen sammelt Eicheln und Nusse

Opa Eichhornchen ist
im letzten Jahr vom
Baum gefallen und

kann nicht mitsammeln.

. s ————
Das ist die wo ‘ Dafir soll er aus-
Familie Eichhdrnchen. rechnen, wieviele
Sie sammelt Eicheln Jedes Eichhérnchen Eicheln es sind.
fiir den Winter. bringt 12 Eicheln. Er freut sich,

wenn du ihm hilfst..

Sie sammeln Oma, Mutter und ) Von den vier Kindern
auch Nisse. Vater BEichhornchen bringt jedes 18 Niisse.
. bringen jeder 23 Niisse. :

@ 7 Sie haben viele Tage
O Eicheln und Niisse
(8 gesammelt. Jetzt kann
@ der Winter kommen,
@ r dann werden die Nisse
% 1| verteilt.
Opa Eichhérnchen
s0ll ausrechnen,
wieviele Niisse da, sind. -
I~

Nachdem die Familie Eichhérnchen sehr fleiRig

Eicheln und Niisse gesammelt hatte, waren 1008 Eicheln
und 1656 Niisse in ihrem Vorratsspeicher. Wie viele
Eicheln und Nisse kann jedes Eichhérnchen der Familie
im Winter essen?
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und Verkiirzung dienen. Dahinter steckt die
\dee, daB das Erlernen des schriftiichen
Rechnens durch Kontextaufgaben erleich-
tert wird: die Schiler kénnen und werden
sich beim Ausflhren der Rechenhandlun-
gen etwas Konkretes vorstellen. Anderer-
seits vergréBert sich die Anwendbarkeit
durch die organische Verbindung zwischen
den formell rechnerischen Prozeduren und
den informellen Lésungsmethoden der Kin-
der bei Kontextaufgaben, die von Anfang
an herrscht.

Das ,integriert” steht aber nicht nur fur
die Beziehung zwischen schriftlichem
Rechnen und Anwenden, sondern ebenso-
wohl fir die zum flexiblen Rechnen, dem
Kunstgriffrechnen und Schatzen. Systema-
tische Aufmerksamekeit soll sicher dem vor-
greifenden Schatzen des Ergebnisses ge-
widmet werden. Kunstgriffe, die auf allerlei
Eigenschaften und Regeln beruhen, sollen
nicht vernachlassigt werden. Es ist nicht
einmal so schwierig, da tatsichlich viel an
Kunstgriffen verfigbar ist — Schatzen,
Rechnen mit Nullen, Distributivitat . . .

Kurzum, allerlei gewichtige Argumente
sprechen datur, Schatzen, Kunstgrifte, fle-
xibles Rechnen und das Ldsen von Kontex-
taufgaben in den Aufbau des schriftlichen
Rechnens einzubeziehen.

Zusammenfassung

Integrierter Unterricht im  schriftlichen
Rechnen, dessen Lehrgang nach dem
Prinzip fortschreitender Schematisiserung
von Rechenhandlungen eingerichtet ist, bil-
det sozusagen das Spiegelbild des traditio-
nellen isolierten Unterrichts gemaB fort-
schreitender Komplizierung. Die Einzel-
schritte unterscheiden sich dann nicht nach
auBerlicher Komplexitat etwa hinsichtlich
der ZahlengroBe, sondern nach der Stufe
der Schematisierung und dem MaBe der
Verkirzung, die in den Rechenhandlungen
erreicht ist. Das schlieBt in sich, daB die
Schiiler schon von Anfang an mit recht
groBen Zahlen rechnen, dann allerdings

® Maren, Kerstin und Torsten bekommen jeden Sonntag inr Taschengeid
fur die nachste Woche. Maren ist die Jingste, sie bekommt 6 DM, Kerstin
bekommt 7 DM, Torsten, als der Alteste, bekommt 12 DM. Wieviel bekom-
men die Kinder zusammen in einem Jahr? (Das Jahr hat 52 Sonntage.)

(@ Maren, Kerstin und Torsten haben fiir den Urlaub Taschengeld gespart.
Maren hat 35 DM, Kerstin 48 DM .und Torsten 62 DM. Sie fahren mit ihren
Eltern nach Osterreich. Bei der Bank bekommen sie fiir 1 DM 7 Osterreichi-
sche Schillinge. Wieviel Schillinge bekommen die Kinder, wenn sie ihre

Gespartes umtauschen?

® Im Landschulheim werden an die Kinder 108 Apfel verteilt. Es sind 36
Kinder. Wieviele Apfel bekommt jedes Kind?

® Simone soll fur Vater, Mutter, Oma, Opa, fir ihren Bruder und sich
selber die Weihnachtsteller mit Apfeln, Apfelsinen, Niissen und Lebkuchen-
herzen belegen. Sie hat 12 Apfel, 18 Apfelsinen, 216 Niisse und 4 Beutel
mit jeweils 24 Lebkuchenherzen. Wieviele Apfel, Apfelsinen, Niisse und
Lebkuchenherzen bekommt jeder auf seinen Teller gelegt?

® Zur Weihnachtsfeier kauft die Lehrerin 3 Kartons mit jeweils 24 Neger-
kiissen. In der Klasse sind 18 Kinder. Wieviele Negerklisse bekommt jedes

Kind?

Mit der Anreicherung des schriftlichen
Rechnens durch Schatzen und flexibles
Rechnen wird auch beabsichtigt, einer
ganz auf Algorithmen gerichteten Zielset-
zung entgegenzuwirken. Gerade im 3. bis
4. Schuljahr, wo der Unterricht so stark
durch das regelgesteuerte Handeln des
schriftlichen Rechnens bestimmt wird — we-
nigstens im Gblichen Aufbau - liegt die Her-
ausbildung eines un- oder antimathemati-
schen Verhaitens nahe. Doch gibt es noch
einen anderen Grund zur Integration des
Schétzens und flexiblen Rechnens in das
schriftliche Rechnen: so 148t sich haufig der
auf die Dauer hemmenden Neigung zur
additiven Losung von Kontextaufgaben
entgegenwirken. Das Schatzen selber
spielt Gbrigens auch eine Rolle beim Ver-
kiirzen der partiellen Prozeduren.

20 lri»
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auf der entsprechenden Stufe von Sche-
matisierung und Verkirzung. Im Laufe der
Zeit werden dieselben Aufgaben immer
kiirzer notiert und schneller berechnet. Die
Dauer des Lehrgangs kann von Schiiler zu
Schiller variieren. Das erstrebte Endziel
braucht nicht fiir alle Schiiler Ubereinzu-
stimmen. Einer heterogen zusammenge-
setzten Gruppe kann man dieselben Aufga-
ben stellen, die nach differenzierten Proze-
duren geldst werden.

1. Der Lehrgang fangt zwanglos mit ei-
ner Art geschickter Benutzung des Einmal-
eins {auch der Zehn) an; im weiteren Ver-
lauf spielt das Schétzen eine wichtige Dau-
errolle.

2. Kontextaufgaben sind die Quelle
des Algorithmisierungsprozesses. Sie ver-
leihen ja den Rechenhandlungen Bedeu-

tung und dienen dem Ausfihren der Proze-
duren als Stitze.

3. Man knipft an den informelien Me-
thoden der Kinder zum Lésen von Kontext-
aufgaben an. Bei der Betrachtung der Me-
thoden im Gruppengesprach wird zur An-
wendung der geeignetesten Methoden an-
geregt. Kurzum, es ist ein natlrlicher Weg,
der zu den entsprechenden Algorithmen
hin eingeschlagen wird, die sich auf ihm
allmahlich entwickeln.

4. Von Anfang an werden Aufgaben mit
ziemlich groBen Zahlen gestellt. Die Kinder
Idsen sie verschiedenartig: Einheit im An-
gebot, Differenzierung nach der Lésungs-
stufe.

5. Schriftiches Rechnen wird mit
Kunstgriffrechnen verknipft.

6. Im Laufe des Lehrgangs findet im-
mer stérkere Schematisierung und Verk(ir-
zung statt.

7. Die Endstufen sind entsprechend
den Endzielen variabel.

Das ware eine Skizze von Aufbau des
schriftlichen Rechnens, dessen groBe Li-
nien eigentlich schon im Anfang dieses
Jahrhunderts von Kiihnel (2) gezogen wur-
den. Die Resuitate sind erheblich besser
als beim traditionellen Aufbau (3).

Anmerkungen

(1) A. Dekker, H. ter Heege, A. Treffers:
Cyferend vermenigvuldigen en delen vol-
gens Wiskobas. Vakgroep OW & OC,
Ryksuniversiteit Utrecht, Publ. 1, 1982,

Methoden, die dieser ahneln, findet
man mehrfach vorgeschlagen. Aber entwe-
der wird das fortschreitende Schematisie-
ren eher erzwungen (die Phasen folgen
einander zu schnell, den Kindern wird we-
nig Uberlassen), oder es fehit ganz an
Steuerung und Sicht auf die Phasen, oder
man lehnt bewuBt die Steuerung zur Stan-
dardmethode hin ab.

(2) J. Kiihnel: Neubau des Rechenunter-
richts Il. Leipzig, Klinkhardt, 1925.

M. Wertheimer: Productive thinking.

New York, Harper 1945, Erweitert: London,
Associated Book Publishers 1966.
(3) Das ergibt sich aus zahlreichen nieder-
landischen Forschungsarbeiten und Erfah-
rungen in Versuchsschulen. Der Zeitge-
winn beim schriftlichen Rechnen betragt
Uber 50 %, wobei allerdings die Aufmerk-
samkeit fir flexibles Rechnen abgezogen
werden muB. Es gibt so gut wie keine Ver-
sager, wenn man weniger verkirzte Algo-
rithmen — hauptséchlich bei der Division —
gestattet. Eine allgemeine Zusammenfas-
sung, siehe FuBnote (1).



Anlage 4:

aus Selter, Ch. (2006): Mathematiklernen in heterogenen Lerngruppen. In: P. Hanke
(Hg.): Grundschule in Entwicklung. Miinster: Waxmann, S. 128-144, dort Kap. 4.

4 Offenheit mit Konzept

Als in dem zweiten Schuljahr, dem auch Nina und Sven angehorten, die unterrichtliche
Behandlung des Einmaleins anstand, fiihrte die Lehrerin zunichst eine schriftliche
Standortbestimmung durch (vgl. Sundermann & Selter 2006, S. 21ff.). Standortbestim-
mungen dienen der fokussierten Ermittlung individueller Lernstinde. Sie versorgen
einerseits die Lehrpersonen in einer alltagstauglichen Weise strukturierte Informationen
iiber die Kompetenzen und Defizite der einzelnen Kinder; mit ihnen kann man sich zu-
dem einen Uberblick iiber das Leistungsvermdgen der Lerngruppe in der Zusammen-
schau verschaffen. Die Standortbestimmungen geben aber nicht nur der Lehrerin eine
Grundlage fiir die Planung des nachfolgenden Unterrichts und fiir individuelle Forde-
rung, sondern sie tragen des Weiteren dazu bei, dass die Kinder in zunehmendem Mal3e
Transparenz iiber ihr eigenes Lernen erhalten kdnnen (Was kann ich schon? Was muss
ich noch lernen?)

Das generelle Ergebnis der Standortbestimmung iiberraschte nicht: So gab es Kinder,
die das Einmaleins offensichtlich schon vollstindig beherrschten, und andere, die noch
nicht iiber die Grundvorstellungen des Multiplizierens zu verfiigen schienen. Da die
Multiplikation und die Division ein recht umfangreiches Themenfeld darstellen, ent-
schied die Lehrerin sich zu einer Zweiteilung des Arbeitspensums. Phase 1 diente der
Grundlegung des multiplikativen Rechnens, hier befassten sich die Schiilerinnen und
Schiiller u. a. mit ausgewihlte Situationen, bildliche Darstellungen und Kon-
textaufgaben, die als ,Ausgangspunkte‘ des Lernprozesses dienten. AuBlerdem wurde
die Basis fiir die Ausbildung tragfihiger Grundvorstellungen geschaffen, indem die
Schiiler die wesentlichen wechselseitigen Zusammenhdnge zwischen Zahlensatz, Hand-
lung, Bild und Text ausbildeten bzw. vertieften.

Die Kinder mussten alle Aufgaben des Pflichtbereichs bearbeiten, sie konnten dieses
aber in ihrer eigenen Geschwindigkeit tun. Sie schloss mit einer Zwischenpriifung ab,
zu der sich diejenigen anmelden konnten, die die ihr Pensum erfiillt hatten. Hierzu ver-
schaffte sich die Lehrerin einen Uberblick iiber die von den Kindern einzureichenden
Arbeiten; auBBerdem sollten die Kinder anhand einiger Aufgaben nachweisen, dass die
Anzahl der Punkte in rechteckigen Punktfelddarstellungen strukturiert, also nicht zéh-
lend, ermitteln konnten.

Im Anschluss daran erhielten sie — wie auch in Phase 1 — einen Arbeitsplan fiir die
zweite Phase, der in der ersten Spalte die von den Kindern im Verlauf der nichsten drei
Wochen zu behandelnden Aufgabengruppen angab. Die Aufgabengruppen 6 bis 9 bilde-
ten den Pflichtbereich des zweiten Arbeitsplans. Durch die Angabe eines Sternchens
wurden die Aufgaben der weiterfilhrenden Anforderungen kenntlich gemacht. Diese
waren nicht von allen Kindern verpflichtend zu bearbeiten.



Lernbericht Teil 2
Einmaleins-Forscherheft

von:

Aufgaben angefangen erledigt Lernbericht
Das kann ich

6. Einmaleins-Plan
a) mal 10, mal 5, mal 2: a a
Mb, S.70,S.71und AH., S. 36,*S.37
b) mal 3, mal 6, mal 9:
Mb., S.72,5.73 und AH., S. 38, S. 39

c) mal 4, mal 8, mal 7:
Mb., S.74,S.75und AH., S. 40, S. 41

©

7. Uben fiir den Einmaleins-Pass
Forscherheft S. 8 bis S. 22 Qa |

8. Schulbuchseiten erfinden

Diese Forscherblatter liegen auf dem Mathetisch a a
aus.

9. Geteiltaufgaben
Mb., 5.78,5.79 und AH., S. 42, 5. 43 a a
Mb., 5.80,S.81und AH., S.44,5.45,Nr. 1,23
Forscherheft S. 23 bis S. 26

* Forscherauftréage

Diese Forscherbldtter liegen auf dem Mathetisch a a
aus.

* Entdeckungen an der Einmaleins-Tafel
Mb., S.98,5.99 und AH., S. 54, 5. 5 a a

Diese Forscherbldtter liegen auf dem Mathetisch|
aus.

* Die Einmaleins-Ergebnis-Tafel

©©©EEE®

Diese Forscherblitter liegen auf dem Mathetisch a a

aus.

*

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

ja  nein, ich mochte noch iiben

In der ersten Spalte erhielten die Kinder zudem Informationen, wo sie die zugehdrigen
Aufgaben im Mathematikbuch (Mb; verwendet wurde aufgrund seiner konzeptionellen
Ausgereiftheit das ,Zahlenbuch’) bzw. im Arbeitsheft (AH) finden konnten. Des Weite-
ren finden sich Hinweise, welche Aufgaben aus dem Forscherheft (Sammlung von Ar-
beitsblittern) erledigt werden sollten und der Hinweis, dass einige Forscherblitter auf
dem AB-Tisch bereit lagen. In den Spalten 2 und 3 machten die Kinder Kreuze, wenn
sie die Aufgaben begonnen bzw. erledigt hatten, so dass sie eine Ubersicht iiber ihr Ar-
beitspensum hatten. Nach Abschluss der jeweiligen Arbeiten trugen sie zum Zwecke
der Erhohung der Transparenz iiber ihren eigenen Lernprozess in einer Zielscheibe ein,
wie gut sie ihres Erachtens die jeweilige Aufgabe bewdltigt hatten. In das Leerfeld in
der letzten Zeile konnten die Kinder dann noch eine selbst gewéhlte Zusatzaufgabe ein-
tragen.



Die Kinder konnten nun — wie in Phase 1 — innerhalb des grob vorgegebenen Zeitrah-
mens die Reihenfolge und den Zeitpunkt der Behandlung selbst bestimmen. Ebenso war
ihnen frei gestellt, ob sie die Sternchen-Aufgaben bearbeiteten oder nicht. Auch hier
bildete eine Priifung den Abschluss. Insbesondere in einem gedffneten Unterricht, in
dem nicht alle Kinder zur gleichen Zeit und in gleichem Tempo mit den gleichen Auf-
gaben befasst sind, tragen solche Kristallisationspunkte zur Information fiir die Lehrerin
(Wer kann was, wer was noch nicht?) und als Orientierung und Motivation fiir die Kin-
der dazu bei, dass der Unterricht nicht in Beliebigkeit und damit ,Leistungsschwéche’
abdriftet.

Die Beschreibung einer typischen Unterrichtsstunde soll nun illustrieren, wie die Kinder
und die Lehrerin arbeiteten. Es soll deutlich werden, dass die Kinder nicht nur beschéf-
tigt sind, sondern ausgehend von ihren individuellen Vorerfahrungen Lernfortschritte
machen konnen.

Die Stunde beginnt mit einer Blitzrecheniibung zum Einmaleins am Hunderterpunktefeld.
Die Lehrerin erldutert daran anschlieend, dass die Kinder in ihrem Einmaleinsheft weiter
arbeiten, aber dariiber hinaus sich auch mit weiterfiihrenden Forschungsaufgaben oder
Blitzrecheniibungen am Computer (nicht auf das Einmaleins beschrinkt) befassen kon-
nen.

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

Timo und Lili befassen sich mit Knobelaufgaben, die zu den weiterfiihrenden Anforde-
rungen gehorten. Sie rechnen jeweils zwei zusammengehdrige Aufgaben aus (1+3 und
2-2; dann 3+5 und 2-4; dann 5+7 und 3-4; dann 7+9 und 4-4), sollen dann die nidchsten
beiden Aufgabenpaare finden, ebenfalls berechnen und aufschreiben, was ihnen auffallt.
Sie notieren, dass es bei beiden Aufgaben stets die Ergebnisse der Viererreihe seien, au-
Berdem: dass bei den untereinenander stehenden Plusaufgaben beide Summanden immer
um 2 grofer wiirden und dass bei den ebenfalls untereinander stehenden Malaufgaben der
zweite Faktor ebenfalls stets um 2 wachse: ,,2, 4, 6, 8, 10, und so weiter.*

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

Nina und Patricia sitzen an einem Seitentisch und arbeiten zum selbst gewdhlten Thema
Geheimschriften. Sie wollen in einigen Tagen eine Schatzsuche organisieren und haben
zu dem Zweck aus Kindersachbiichern, von der Lehrerin zur Verfiigung gestellten Unter-
richtsmaterialien (Sundermann & Selter 2003) sowie dem Internet eine Reihe von Ge-
heimschriften zusammen getragen und davon ausgehend selbst welche erfunden (zum
Beispiele eine, bei der jeder Buchstabe durch eine bestimmte Farbe codiert wird), mit de-
ren Hilfe sie ihre Geheimbotschaften verschliisseln. Sie haben zu dem Zeitpunkt die Ein-
maleins-Zwischenpriifung bereits bestanden und auch schon einige Aufgaben aus dem
zweiten Teil des Forscherheftes bearbeitet. Die beiden Kinder haben das Einmaleinsler-
nen fiir den Moment beiseite gestellt.

Lukas ermittelt die Anzahlen von Punkten, die im Rechtecksmuster (als Teile des Hun-

derter-Punktefeldes) angeordnet sind, also zum Beispiel in der 6-7 Anordnung. Die Leh-
rerin sieht beim Herumgehen — keinesfalls zu ihrer Uberraschung —, dass Lukas noch héu-



fig dazu neigt, die Anzahlen durch Abzihlen einzelner Punkte zu ermitteln. Die Lehrerin
hat Zeit, sich zu ihm zu setzen, und ihn dazu anzuregen, wieder verstirkt die Strukturen
der Punktefelder auszunutzen.

Murat fragt Mehmet: ,,Wie geht das?* ,,Du musst immer einen Strich machen von der
Aufgabe zum Ergebnis, so!“ Murat geht wieder zu seinem Platz und arbeitet an einer
Aufgabe, bei der Malaufgaben und Ergebnisse der Aufgaben miteinander zu verbinden
sind. Er verrechnet sich einmal und verbindet demzufolge zwei Felder falsch miteinander.
Somit bleiben eine Aufgabe und ein Ergebnis iibrig, die nicht zueinander passen. Darauf-
hin geht er wieder zu Mehmet. Murat weil3, dass Mehmet als Expertenkind fiir die Auf-
gaben fungiert. Die Kinder haben sich fiir Aufgaben, bei denen sie sich sicher fiihlten, als
Expertenkinder in einem Plakat eingetragen, das fiir alle Kinder einsehbar an der Tiir
hingt.
Sarah und Anna sitzen an einer Aufgabe, bei der sie ausgehend von den kurzen Reihen
die Ergebnisse von anderen Aufgaben ermitteln konnen. So steht zum Beispiel die Auf-
gabe 63 unter 5-3 oder 9-7 unter 10-7. Die Lehrerin bittet sie, dieses am Ende der Stunde
allen Kindern vorzustellen und zu erkléren.
Sven sitzt am Rechner und iibt das Blitzrechnen (Krauthausen 2002). Er hat aber keine
Aufgaben des Einmaleins ausgewdhlt, sondern er rechnet riickwérts in Zweierschritten
(48, 46, 44, ...). Neben ihm sitzt Marc an einem anderen Computer und befasst sich mit
Aufgaben des Typs ,346 000 plus wie viel ist eine Million?’ ,,Das Einmaleins kann ich
schon lange.*
Timo und Dennis sitzen an der Aufgabe, moglichst viele Malaufgaben mit dem Ergebnis
100 zu finden. Nach einiger Zeit sind sie sich sicher, alle Moglichkeiten gefunden zu ha-
ben, weil ,,zu 3, 6, 7, 8 und 9 gibt es keine Malaufgabe, die 100 ergibt.*
Steffi und Mira haben sich zur Priifung fiir den Einmaleinspass angemeldet. Die Lehrerin
stellt ihnen eine Reihe von Aufgaben. Da sie diese schnell und richtig beantworten kon-
nen, bekommen sie einen Stempel in ihren Pass.
Cem und Peter sitzen in einer Ecke des Klassenzimmers und stellen sich zu Ubungszwe-
cken gegenseitig Aufgaben aus dem Forderkurs zum Blitzrechnen (Wittmann & Miiller
1998). Sie wollen sich auch demnéchst zur Einmaleins-Priifung anmelden. Allerdings
miissen sie dazu auch noch einige Aufgaben ihres Arbeitsplans erledigen. Auch die ande-
ren Schiilerinnen und Schiiler der Klasse arbeiten an einer der Aufgaben des Arbeits-
plans.
Am Ende der Stunde kommen die Kinder im Stuhlkreis vor der Tafel zusammen und Sa-
rah und Anna erldutern ,ihren’ Trick. Die Lehrerin unterstiitzt dies, indem sie selbst am
OHP an Punktfeldern illustriert, wie die Aufgaben 5-4 und 6-4 zusammenhéngen.
In dieser Stunde sind zwei kiirzere Phasen gemeinsamen Arbeitens zu beobachten. An
anderen Tagen gibt es durchaus auch ldngere Phasen, in denen Lehrerin mit der gesam-
ten Klasse oder Teilen von ihr zusammen an einer Thematik arbeitet. Wie beispielswei-
se Punktefelder zu interpretieren, Einmaleinstabellen aufgebaut sind oder mit Geteil-
taufgaben (1-1 umgekehrt) umzugehen ist, erschlieBt sich den meisten Kindern nicht
von selbst. Auch gibt es manchmal die Notwendigkeit, mit mehreren Kindern Dinge
noch einmal durchzusprechen, die die anderen Schiilerinnen und Schiiler bereits kennen
bzw. beherrschen.

Entlastend ist in diesem Zusammenhang auch eine Regel, die die Kinder vom ersten
Schultag an internalisiert haben: ,Wenn du nicht weiter weil}t, frage zunichst dich selbst
— sprich: schau genau hin, versuche dich zu erinnern, ob du etwas Vergleichbares schon
einmal gesehen hast. Wenn du dann immer noch nicht weiter weil3t, bitte ein anderes



Kind oder — falls es ein solches gibt — ein Expertenkind, es dir zu erkldren. Erst wenn du
danach nicht weiter kommst, frage die Lehrerin.’

Was triagt nun dazu bei, dass die Schiilerinnen und Schiiler hier Lernfortschritte machen
und nicht bloB3 beschéftigt werden? In meinen Augen sind es die folgenden fiinf Punkte:

Zum Einsatz kommen qualititvolle Aufgaben, die zeitgemiBen Vorstellungen von
aktiv-entdeckendem Lernen sowie beziehungsreichem Uben entsprechen. Da viele
von ihnen offen, informativ bzw. prozessbezogen sind (vgl. Sundermann & Selter
2006, S. 73ff.), erlauben sie den Kindern — ausgehend von deren individuellen Kom-
petenzen und Defiziten — individuelle Zugénge und Bearbeitungsmdglichkeiten.

Eingebettet sind die Aufgaben in ein schliissiges, fachdidaktisch fundiertes Konzept.
Die einzelnen Aufgaben sind aufeinander abgestimmt (z. B. in Bezug auf verwendete
Veranschaulichungen) und decken das gesamte Spektrum ab (Einfiihrung, material-
gestiitztes Uben, Ausbau von Rechenstrategien, strukturiertes Uben, automatisieren-
des Uben).

Der verwendete Arbeitsplan enthdlt Grundanforderungen und weiterfithrende Anfor-
derungen. Er gibt der Lehrerin im gedffneten Unterricht die Sicherheit, dass alle
Kinder zumindest Aufgaben aus dem Bereich der grundlegenden Anforderungen be-
arbeiten. Den Kindern bietet er eine unerlissliche Orientierung und Motivation.

Die Kontrolle der Lernfortschritte erfolgt regelmiBig. Die Kinder kontrollieren
selbst, indem sie Losungsblétter benutzen oder auf das ,Zahlenbuch mit Losungen’
zuriickgreifen; auflerdem treffen sie sich regelmifBig zu Mathekonferenzen oder tau-
schen bisweilen ihre Arbeiten zur gegenseitigen Durchsicht aus. Die Lehrerin be-
obachtet die einzelnen Kinder beim Herumgehen, sichtet von Fall zu Fall die Ar-
beitsprodukte der Kinder; zudem findet an zwei Zeitpunkten im Lernprozess eine
Priifung statt, nach deren Bestehen die Kinder eine Bestitigung erhalten.

SchlieBlich sind eingespielte Rituale mit verantwortlich fiir eine produktive Arbeits-
atmosphire: das tigliche Blitzrechnen zu Stundenbeginn, die Ubernahme von kleine-
ren Unterrichtsphasen durch die Kinder — zum Beispiel durch Prédsentationen von
Rétseln oder Knobelaufgaben zum Einmaleins, so dass Eigenproduktionen der Kin-
der wieder in den Unterricht zuriick flieBen —, die Mathekonferenzen, die Arbeit im
bestindig wachsenden Einmaleinsforscherheft oder die Existenz von Expertenkin-
dern.
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