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Vorwort

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

das vorliegende Werk zielt darauf ab, den gemeinsamen Unterricht von begabten
Schiilern, Schillern mit sonderpadagogischem Forderbedarf und Schiilern mit Rechen-
schwache zu unterstlitzen. Das Rad wurde dabei nicht neu erfunden. Es gibt erfolg-
versprechende Ansatze, die in ihrem Arbeitsbereich evaluiert und bestatigt wurden.
Was ist also neu an dem hier vorliegenden Unterrichtskonzept? Es wurde versucht, die
grolRe Bandbreite individueller Kompetenzen der Schiiler von Beginn an in die Planung
einzubeziehen. Die Themen werden anhand des gemeinsamen Arbeitsheft es einge-
flihrt und dann auf dem individuellen Leistungsniveau der Schiiler bearbeitet.

Neben dem Arbeitsheft (2-bdndig) und dem vorliegenden Lehrerband mit Durchfiih-
rungsvorschldgen und Hinweisen zur Differenzierung wurden zu jeder Ubung dazu
adaptive Arbeitsblatter in verschiedenen Schwierigkeitsgraden (DVD) erstellt. Schiler
kdnnen so stets auf ihrem Niveau am gleichen Lerninhalt arbeiten. Zusatzlich gibt es
auf der DVD viele Tafelbilder, Anregungen, Spiele und Differenzierungen als Kopiervor-
lage.

Ohne die Unterstlitzung und Mitarbeit einiger Personen und Behérden ware es nicht
moglich gewesen, das Projekt durchzufiihren. Daher gilt mein Dank zuallererst mei-
ner lllustratorin Vivian Breithardt, die auch unter Zeitnot jede noch so verriickte Idee
liebevoll umgesetzt hat. Auch Professor Dr. Volker Ulm will ich danken. Er stand dem
Projekt von Beginn an aufgeschlossen zur Seite. Ohne die Stiftung Augsburger Wissen-
schaftsférderung ware die Finanzierung des Projekts sehr schwer gewesen. Uta Lieder
war von Anfang an beratend am Projekt beteiligt. Das Bayerische Staatsministerium
fur Bildung und Kultus, die Bezirksregierungen und die Akademie fiir Lehrerfortbildung
in Dillingen diirfen nicht unerwahnt bleiben. Auch Sie haben das Projekt unterstiitzt.

Mein Dank gilt auch all jenen nicht genannten Personen, die am Projekt beteiligt wa-
ren. Leider reicht der Platz nicht, um sie alle aufzuzahlen. Insbesondere die Lehrkréfte,
die bei der Evaluation mit dem Werk arbeiteten, haben sich mit vielen Verbesserungs-
vorschlagen und Anregungen eingebracht und einen groRen Teil dazu beigetragen,
dass das Konzept den Anforderungen in der Praxis entsprechen kann. Im Folgenden
werden Sie eine Art ,Gebrauchsanleitung” fir das Lehrerhandbuch finden.

Ich wiinsche Ihnen und Ihren Schiilern viel Spald beim Arbeiten mit dem Material.

Sebastian Walter

Selashin Lalbor




Hinweise zur Nutzung

Das Lehrerhandbuch wird Ihnen zu den ver-
schiedenen Arbeitsheftseiten Anregungen
geben, wie die Inhalte im Unterricht behan-
delt werden kdénnten. Dabei handelt es sich
um Vorschlage, die Sie zwar bei der Unter-
richtsplanung unterstiitzen, aber keinesfalls
einengen sollen.

Die Konzeption der einzelnen Kapitel finden
Sie jeweils bei den fachdidaktischen Hin-
tergriinden. Dort ist der aktuelle Stand der
Fachdidaktik und Forschung kurz zusammen-
gefasst und es werden allgemeine Hinweise
zu Unterricht, Differenzierung und Férderung
gegeben.

L@; Die Ameisenicons fihren Sie durch
@

gen werden:

das Buch. Auf die Bedeutungen
soll im Folgenden kurz eingegan-

Theorieteil

.~  Fachdidaktischer Hintergrund
I\Lb\"

§

schaftlichen Erkenntnisse im behandelten

Hier werden eine kurze Zusam-
menfassung der aktuellen wissen-

Gebiet sowie hilfreiche Modelle und Zusam-
menhange beschrieben.

.- Stolpersteine bei der

keiten und Lernvoraussetzungen fiir das Kapi-

Zielsetzung des Kapitels
Die mit dem Kapitel verfolgte Ziel-
setzung wird erlautert.

Umsetzung

Mogliche Umsetzungsschwierig-

tel werden behandelt.

Anregungen fiir den Unterricht
An dieser Stelle werden Vorschla-

¢ ge zur EinfUhrung des Kapitels und
der Behandlung der einzelnen Seiten gege-
ben.

Differenzieren und Verkniipfen
!;/ﬂ Hier erfolgen allgemeine Differen-
“ % zierungshinweise zum Kapitel und
Querverbindungen zu anderen Fachberei-

chen.

Praxisteil

g
&

Heftseite wird gegeben.

Worum geht es?
Ein kurzer Uberblick tber die In-
tention und die Bedeutung der

Wie kann ich vorgehen?
Das mogliche Vorgehen im Unter-

< richt und Querverbindungen wer-
den hier dargestellt.

Wie kann ich differenzieren?
Differenzierungsmoglichkeiten fir

besonders starke oder schwachere
Schiler werden erklart.

werden angegeben.

Was wird bendtigt?
Das bendtigte Material und die
weiterfihrenden Kopiervorlagen

Arbeit mit den adaptiven

" Arbeitsblattern
EZ

Die zur Seite gehorenden Arbeits-
blatter werden stichpunktartig dargestellt.



Fachdidaktischer Hintergrund

Kapitel 1: Wiederholung

Fachdidaktischer
Hintergrund
Die Anknupfung am Vorwissen der

Schiler und dessen Aktivierung
stellen ein Unterrichtsmerkmal fiir kognitiv
aktivierenden Unterricht dar (vgl. HUGENER,
PAULI und REUSSER 2007). Dem Vorwissen der
Schiiler kommt flir das weitere Lernen eine
besondere Bedeutung zu. Zu Beginn des
neuen Schuljahres ist es wichtig, dass die ge-
lernten Inhalte wiederholt und verfiligbar ge-
macht werden. Wahrend dies fiir manche
Schiiler lediglich eine Wiederholung darstellt,
kénnen andere Schiler mogliche Licken
schlieBen und mit besseren Lernvorausset-
zungen starten. Gleichzeitig ergeben sich fiir
die Lehrkraft eine Kontrollmoglichkeit, wie
viel von dem Erarbeiteten Wissen bei den
einzelnen Schiilern noch verfiigbar ist.

Wie bereits im Lehrerband zur 1. Jahrgangs-
stufe von ,,Komm mit ins Matheabenteuer ...
mit Lisa und Ali“ betont ist der Erwerb von
Rechenfertigkeiten und die Schulung des ma-
thematischen Denkens nicht nur Ubungs-
Nichtsdestotrotz
Lernen und jede Art von Wissenserwerb ge-

sache. erfordern jedes
nerell auch Ubung und das unabhingig vom
Lernbereich oder der Thematik (SCHERER/
MOSER OPITz 2010, 61; SCHERER 2006, 10).
Dies gilt, so die Autoren, auch fir alle Schiler
unabhédngig von ihren Fahigkeiten (a.a.0.).
Die weiteren Ausfiihrungen zum fachdidakti-
schen Hintergrund decken sich mit den Aus-
fihrungen im Band fir Klasse 1. Da der rich-
tige Umgang mit Ubungen unabhingig von
den Inhalten ist, kommen die Erganzungen
zur 2. Jahrgangsstufe vor allem bei der Ziel-
setzung, den Hinweisen fir den Unterricht
und den Stolpersteinen zum Tragen.

Wiederholung 1

AUSUBEL (1980% 169) betont, dass, je sinn-
voller etwas gelernt wird, d.h. je besser es auf
die kognitive Struktur des Lernenden bezo-
gen wird, desto besser wird es auch behalten.
Dennoch gibt es das Phanomen des ,Verges-
sens”, also ein Nachlassen der Verfiligbarkeit
Uber das Gelernte (ZEcH 200210, 140).
AUSUBEL nennt als Ursache die ,,ausloschende
Subsumtion”. Bedingt wird diese durch das
Okonomieprinzip des kognitiven Funktionie-
rens selbst. Um mit der Flut der einstromen-
den Informationen fertig zu werden, werden
diese in allgemeinere Ideen gefasst und als
Einzelinformationen mit der Zeit ausgeldscht
(ZecH 2002, 140).

Um diese Informationen also prasent zu hal-
ten, ist es notwendig, sie ,sinnvoll”, also mit
Verstandnis, zu wiederholen. Dafiir genligt
die rein verbale ,Wort-flir-Wort-Wiederho-
lung” nicht, weil die Bedeutungshaltigkeit
verloren gehen wiirde (vgl. a.a.0.). Inhalte
werden deutlich schneller vergessen, wenn
sie nicht wirklich verstanden, sondern rein
mechanisch auswendig gelernt wurden (vgl.
SCHIPPER 1990).

Verstarkt wird diese Forderung noch durch
die Anforderungen der Arithmetik. Es gibt ei-
nige zentrale Inhalte, die auf lange Sicht auto-
matisiert und sicher verfligbar sein sollten,
die also den Abschluss des jeweiligen Lern-
prozesses darstellen (vgl. WITTMANN/MULLER
20072, 73).

Uber die Notwendigkeit des Ubens besteht
daher kein Zweifel. Genauer sollten hingegen
die Rolle des Ubens im Lernprozess und die
Anforderungen an ,gute” Ubungsaufgaben
betrachtet werden.

Grundsatzlich findet Uben in allen Unter-
richtsphasen statt. Je nach Zielsetzung hat die
Ubung dabei eine unterschiedliche Gewich-
tung (vgl. WITTMANN 1992, 178). ZECH unter-

Um wichtige Infor-
mationen liber eine
ldngere Zeit hinweg
présent zu halten, ist
es wichtig, dass sie
mit Versténdnis
wiederholt werden.
Mechanisches
Auswendiglernen
kann dies verhindern.




Die Verwendung von
Anschauungs- und
Arbeitsmitteln hat
langfristig stets das
Ziel, selbige (iberfliis-
sig zu machen. Aus
diesem Grund muss
auch stets die
Ablésung vom
Material angeleitet

werden.

1 Wiederholung

scheidet dabei zwischen den verschiedenen
Ubungsschwerpunkten (20021, 208):

e Verstandnisibungen

e Stabilisierendes Uben

e Operatives Uben

e Automatisierendes Uben

e Anwendungsorientiertes Uben

e Wiederholungen

Fir die Lehrkraft stellt sich bei den Ubungs-
phasen also zunachst die Frage, welches Ziel
mit der Ubung verfolgt werden soll. Entspre-
chend findet dann eine Auswahl an Ubungs-
formaten statt. So wird bei neu zu erarbeiten-
den Inhalten wohl keine automatisierende
Ubungsform erfolgen.

ZECH betont auch besonders, dass die auto-
matisierenden Ubungen nicht verfriiht einge-
setzt werden sollten, da es sonst leicht zur
Verfestigung falscher Techniken kommen
konnte (ebd., 210). Zudem ist die Automati-
sierung immer in Gefahr, bald nicht mehr zu
funktionieren, weil der Lernende bei , Ausfal-
len” bald nicht mehr in der Lage ist, fehlende
Teile mit Verstandnis zu rekonstruieren, wenn
zuvor nicht genligend Verstandnis entwickelt
wurde (a. a. 0.). Erst die Einbettung in die ma-
thematische Gesamtstruktur ermoglicht es
den Schiilern, Zusammenhange zu erkunden,
zu erkennen, wiederzuerkennen und zu nut-
zen (SCHMASSMANN 2003, 210).
Automatisieren meint also nicht nur das blof3e
Abspeichern von isolierten Einzelfakten, son-
dern das vernetzte Verinnerlichen dieser In-
halte (SCHERER / MOSER OPITZz 2010, 61). Der
Automatisierungsphase sollte demnach eine
hinreichend lange Erarbeitungs- und Einsichts-
phase vorausgehen, in der, gestitzt auf kon-
krete Materialien, Einsicht und Verstandnis
erarbeitet und mentale Bilder sowie die geisti-
gen Operationen mit ihnen aufgebaut werden
(vgl. KAUFMANN / WESsOLOWSKI 20113, 33).

Fachdidaktischer Hintergrund

Die Veranschaulichungen bei den Ubungen
haben dabei eine zentrale Bedeutung (SCHE-
RER / MOSER OPITZ 2010, 68). In diesem Zu-
sammenhang findet sich bei WITTMANN
(1992, 179) die Einteilung der Ubungsformen
hinsichtlich der Darstellungsform und der
Strukturierung.
Kann die Ubung direkt am Arbeitsmittel
durchgefihrt werden, so spricht er von ge-
stiitzten Ubungen. Werden sie rein auf der
symbolischen Ebene gel6st, so handelt es sich
um formales Uben (a.a.0.). Die gestiitzten
Ubungen haben vor allem die Aufgabe, in-
nere Bilder aufzubauen und das Verstandnis
zu fordern. Das mentale Operieren soll mit
den Vorstellungsbildern moglich werden.
Dazu muss die Veranschaulichung den Kern
des jeweiligen Lerngegenstandes heraus-
schélen (SCHMASSMANN 2003, 212) und die
individuellen Erfahrungen der Lernenden
aufgreifen.
Ziel ist jedoch stets auch die Loslésung von
den Veranschaulichungen (ebd., 213). Die
Ubersetzung von den Vorstellungsbildern ins
Abstrakte und umgekehrt muss immer wie-
der angeregt werden. In diesem Werk sollte
bei jeder Verwendung von Darstellungshilfen
mit Material folgende idealisierte Reihen-
folge berlicksichtigt werden:
1. Einfiihrung von Operationen und Zahl-
beziehungen mit konkretem Material
2. Verdeckter Materialeinsatz
3. Vorgestellter Materialeinsatz
4. Handeln aufgrund der verinnerlichten
Zahlbeziehungen
Dabei ist das Voranschreiten der Schiiler auf
den Stufen von ihren individuellen Vorerfah-
rungen und Kenntnissen sowie vom jeweils
behandelten Inhalt abhangig. Es ist durchaus
moglich, dass Schiiler bei einzelnen Inhalten
bereits nicht mehr vom Materialeinsatz ab-



Fachdidaktischer Hintergrund

hangig sind, wahrend in anderen Bereichen
noch am Verstandnis gearbeitet wird. Zudem
sind Uberschneidungen moglich. Der ver-
steckte Materialeinsatz erlaubt noch die kon-
krete Handlung, ohne sie jedoch visuell ver-
folgen zu kénnen.

Mit Loslésung von der anschaulichen Repra-
sentationsebene ist dabei allerdings nicht die
Ablosung gemeint — die Vorstellungsbilder sol-
len weiterhin mental verfiigbar bleiben und
bei Bedarf zur Aufgabenlésung herangezogen
werden — sondern die Verbindung zwischen
den verschiedenen Reprdsentationsebenen
(vgl. SCHERER und MOSER OPITZ 2010, 69).
Strukturierte Ubungen lassen sich weiter un-
terteilen in operativ strukturierte Ubungen,
problemstrukturierte Ubungen und sach-
strukturierte Ubungen. Bei einer operativ
strukturierten Ubung entstehen gleichartige
Aufgaben aus einer Serie systematisch vari-
ierter Ubungen. Die Ergebnisse stehen in
einem gesetzmaRigen Zusammenhang (WITT-
MANN 1992, 180). Die Strukturen kénnen von
den Schilern entdeckt und zur Aufgaben-
I6sung verwendet werden.

Die problemstrukturierten Ubungen sind
gleichartige Aufgaben aus der Serie im Um-
kreis eines Problems bzw. einer tibergeordne-
ten Fragestellung (a. a. O.). Zur Untersuchung
des Ubergeordneten Problems ist die Losung
der Aufgaben erforderlich.

Bei den sachstrukturierten Ubungen ergeben
sich die Aufgaben aus einem Sachzusammen-
hang (a. a. 0.). Die Ergebnisse sowie die Dis-
kussion bereichern das sachkundige Wissen
der Schiiler.

Bei den in diesem Kapitel angebotenen
Ubungsformen handelt es sich vor allem um
problemstrukturierte und operativ struktu-
rierte Ubungen. Sachstrukturierte Ubungen
sind im Kapitel Sachrechnen zu finden.

Wiederholung 1

Fir die Auswahl und den Umgang mit den
Ubungsformaten ganz entscheidend ist der
Zusammenhang von reflektivem Uben und
immanentem Uben. Die tiefen Erkenntnisse
der Schiler und das Verstandnis fir die Ope-
rationen, welche sie bei der Bearbeitung der
Ubungen gewinnen sollen kommen nicht von
selbst. Dafir ist ein ,Bewusst-werden” der
Strukturen notwendig. Nur dann ergeben
sich die Vorteile der strukturierten Ubungen
gegeniiber den unstrukturierten Ubungen.
Beim reflektiven Uben tritt der Zusammen-
hang zwischen den Aufgaben der Serie her-
vor, nachdem Aufgaben in gréRerer Zahl ge-
I6st wurden. Unter Rickschau auf die
erzielten Ergebnisse werden die Aufgaben
reflektiert (a. a. O.).

Beim immanenten Uben wird der Strukturzu-
sammenhang bereits am Beginn der Ubung
genutzt. Er kann in Form einer Gbergeordne-
ten Zielsetzung vorliegen. Auswahl der Aufga-
ben und Bewertung der Ergebnisse erfolgt
gesteuert von dieser Zielsetzung (a. a. O.).
ErschlieBen sich den Schilern die strukturier-
ten Verknipfungen zwischen den Aufgaben
nicht, so I6sen sie die Aufgaben isoliert vonei-
nander und gewinnen keine Erkenntnisse
Uber die Zusammenhange. Dies geschieht vor
allem dann, wenn die individuellen Lernvor-
aussetzungen nicht zu den zu erfillenden An-
forderungen passen (vgl. SCHuLz 1999, 84).
BORN und OEHLER (2009%) haben sich intensiv
mit den Anforderungen der neuropsycholo-
gischen Grundlagen des Lernprozesses an das
Lernen beschéftigt (ebd., 46 ff.). Wenngleich
der Autor dieses Lehrwerks ihren Schluss-
folgerungen nicht uneingeschrankt zustim-
men kann, so missen diese Anforderungen
doch im schulischen Lernprozess und, insbe-
sondere bei der Gestaltung von Ubungen, be-
riicksichtigt werden.

Um Ubungen als
echte Lerngele-
genheiten zu
nutzen, ist eine
bewusste Bear-
beitung der
Ubungsaufgaben
notwendig. Auch
strukturierte
Ubungen kénnen
von Schiilern
ohne echten
Lerngewinn rein
mechanisch
abgearbeitet
werden.




Die Aufmerksamkeit
kann bewusst auf
bestimmte Inhalte
gelenkt werden.
Allerdings gelingt
dies aufgrund der
begrenzten Kapazitdt
nur in eingeschrdnk-
tem Mafe.

Aufgrund der einge-
schrdnkten Verarbei-
tungskapazitdt ist die
sinnvolle Verkniip-
fung von sogenann-
ten Stiitzpunktaufga-
ben eine gute
Geddchtnisstiitze.

1 Wiederholung

Rolle der selektiven Aufmerksamkeit

GemaR der Theorie des Konstruktivismus
nehmen wir unsere Umwelt nicht ,objektiv”
wahr. Jede Wahrnehmung wird unbewusst
beeinflusst durch die individuellen Vorerfah-
rungen und das Vorwissen. Auch das Erken-
nen von mathematischen Strukturen in Ver-
anschaulichungen wird so beeinflusst.

Neben dieser unbewussten Beeinflussung gibt
es allerdings die ,selektive Aufmerksamkeit”
(vgl. SPITZER 2012, 34 ff.; BORN / OEHLER 2004
16 ff.). Bestimmte Umweltreize kdnnen bevor-
zugt behandelt werden. Das bedeutet, dass
bei Ubungen oder Veranschaulichungen die
Aufmerksamkeit gezielt auf die zu erfassenden
Merkmale gelenkt werden kann. Allerdings
weisen Forschungsergebnisse darauf hin, dass
die selektive Aufmerksamkeit nur (iber eine
ganz bestimmte, begrenzte Kapazitat verfiigt,
um Informationen zu verarbeiten. Je mehr von
der Aufmerksamkeit einer bestimmten Auf-
gabe zugewiesen wird, desto mehr wird sie an
einer anderen Stelle abgezogen (BORN / OEH-
LER 20093, 15). Ubertragen auf die Anforde-
rungen bei Ubungen bedeutet dies, dass eine
Reizliberlastung oder zu viel ,Neues” in der
Ubung dazu fiihrt, dass die Kapazitit der selek-
tiven Aufmerksamkeit nicht mehr ausreicht.

Kapazitdt des Arbeitsgeddchtnisses

Kinder konnen je nach Alter etwa 5 oder
weniger Items auf einmal abspeichern und im
Arbeitsgeddchtnis prasent halten (ebd., 46).
Automatisierte Lerninhalte reduzieren die zu
verarbeitenden Informationseinheiten bei
komplexen Rechenprozessen. Ubungen, die
mehr , bewusste” Rechenschritte (noch nicht
automatisierte Schritte) erfordern, als das Ar-
beitsgedachtnis in der Lage ist zu verarbeiten,
fihren demnach nicht zu einem Lern- und

Ubungserfolg.

Fachdidaktischer Hintergrund

Waihrend die Autoren in diesem Zusammen-
hang auf das Auswendiglernen von arithme-
tischem Faktenwissen hinweisen (ebd., 53 f.),
soll an dieser Stelle eine klare Gegenposition
dargestellt werden. Wiederholt wurde von
verschiedenen Autoren (SPITzZER 2002, 76;
SCHMASSMANN 2003, 210; SCHERER/ MOSER
OpITz 2010, 61 ...) auf die Gefahren des iso-
lierten Lernens von Einzelfakten hingewie-
sen. BORN und OEHLER sprechen sich bei-
spielsweise gegen die Erarbeitung der
Multiplikationsaufgaben Uber die sogenann-
ten Kernaufgaben aus (ebd., 50). An einer an-
deren Stelle (ebd. 21) nennen sie ein Beispiel
fur die Vergessenskurve, dass bei einer an
einem Tag beherrschten Einmaleinsreihe
2 Tage spater nur noch die Aufgaben 1 x 8,
2x8,5x8und 10 x 8 beherrscht werden. Al-
lerdings sind gerade dies die Aufgaben, aus
denen sich bei Erarbeitung liber die Kernauf-
gaben alle anderen wieder leicht ableiten las-
sen. Entgegen der AuBerung der Autoren, die
Schiiler bekdamen lediglich die Kernaufgaben
beigebracht, findet im alltdglichen Unterricht
die Erarbeitung Uber die Kernaufgaben statt
und bleibt nicht bei diesen stehen. Das iso-
lierte Lernen von Einzelfakten erweist sich
beim Lernen und Uben nicht nur als unzu-
reichend, sondern kann sogar sehr negative
Folgen haben.

Gerade weil die Verarbeitungskapazitat im
Kurzzeitgedachtnis beschrankt ist, wie die
Autoren betonen, und auch beim Langzeit-
gedachtnis verkniipftes Wissen leichter abge-
rufen und gespeichert werden kann, ist es
notwendig, die Aufgaben des kleinen Einsp-
luseins, Einsminuseins und auch des Einmal-
eins ber Stlitzpunktaufgaben zu erarbeiten,
von denen die anderen Aufgaben aus elabo-
riert werden kénnen. Fiir die Ubungen be-
deutet dies, dass die Zusammenhdnge mit
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den ,Stiitzpunktaufgaben” in den Ubungsfor-
maten deutlich sein sollten. Zu Beginn sollte
zudem eine verstarkte Ubung der Stiitzpunkt-
aufgaben stattfinden. In unserem Fall waren
dies die Zahlbeziehungen + 1/- 1, die Ver-
dopplungsaufgaben, die Zahlzerlegungen der
5 und der 10 und die Zahlzusammensetzun-
gen mit 5. Alle Aufgaben des kleinen Eins-
pluseins sowie Einsminuseins lassen sich tGber
die erarbeiteten Strategien mit den Stitz-
punktaufgaben leicht abrufbar im Langzeit-
gedachntis einpriagen (vgl. GERSTER 2003,
157).

Aus dieser Position leitet sich auch die Forde-
rung nach strukturierten Ubungen ab. Die Zu-
sammenhange zwischen den Aufgaben mis-
sen deutlich gemacht werden, damit Schiler
diese zur Losung von Aufgaben verwenden
kdnnen. Bei sogenannten ,bunten Hunden”
(WITTMANN 2007, 157 ff.) fehlen diese Zusam-
menhange und die Schiiler kdnnen die Bezie-
hungen zwischen Aufgaben nicht erfassen
und somit auch nicht fir weitere Aufgaben
nutzen. Denn auch die Anwendung der nicht-
zahlenden Rechenstrategien muss an geeig-
neten Aufgaben gelibt werden.

Die Ubungen in diesem Kapitel wurden so
ausgewahlt, dass moglichst die Grundideen
der Arithmetik so behandelt werden kénnen,
dass Bearbeitungen auf unterschiedlichen
Schwierigkeitsstufen moglich sind. Vielfaltige
weitere Ubungen finden sich in den unter-
schiedlichen Kapiteln des Lehrwerks.

ter Form wiederholt. Dabei werden sowohl

Zielsetzung des Kapitels
Die wesentlichen Inhalte des ersten
Schuljahrs werden in komprimier-

die Zahlbeziehungen als auch die verschiede-
nen Ubungsformate gezielt aufgegriffen. Im
Sinne eines Spiralcurriculums werden die

Wiederholung 1

Ubungsformate dann auf den erweiterten
Zahlenraum und die weiteren Grundrechen-
arten libertragen. Dabei soll der Umgang mit
den Formaten sicher beherrscht sowie ein
Einblick in mogliche Losungsstrategien gege-
ben werden.
Ein Schwerpunkt ist die bewusste Arbeit mit
dem Teile-Ganzes-Konzept (Zahlenmauern,
Zahlentripel, Ergdnzungsaufgaben, Rechen-
dreiecke) auch im Zahlenraum bis 100, die
Voraussetzung fiir viele weitere Lernfort-
schritte in der Arithmetik ist.
Einen weiteren Schwerpunkt bilden problem-
strukturierte Aufgaben, welche die Schiler
an das mathematische Problemlésen heran-
fliihren sollen (Zielzahlen, Rechendreiecke,
Zahlenreihen, Rechnen mit Quadraten/das
Zauberquadrat).

(o .
' Stolpersteine bei den Ubungen
(£ “"" _ Das Teile-Ganzes-Konzept ist eine

grundlegende Einsicht, die fir die
weitere mathematische Kompetenzentwick-
lung und insbesondere die Anwendung eini-
ger nicht-zdhlender Rechenstrategien von Be-
deutung ist. Verschiedene Ubungsformen
bauen auf dieser Erkenntnis auf bzw. vertie-
fen sie. Ohne das Wissen, dass sich jede Zahl
aus einer beliebigen Anzahl anderer Zahlen
zusammensetzen l3sst, sind einige Ubungen
nur schwer zu lésen. Wurde das Prinzip fur
den eingeschrankten Zahlenraum bis 20 nicht
verstanden, kommt es auch im erweiterten
Zahlenraum zu Schwierigkeiten.
Das Operationsverstandnis fiir die vier Grund-
rechenarten (Addition, Subtraktion, Multipli-
kation und Division) ist grundlegend fir viele
Ubungen. Besonders der Wechsel zwischen
den Grundrechenarten oder das falsche
Ubertragen von Prozeduren kénnen zu Feh-
lern fihren. So lasst sich die Aufgabe 4 + 6

Um den Transfer von
Aufgabenlésungen
Zu unterstiitzen, ist
es wichtig, dass die
Zusammenhdnge
zwischen den
Aufgaben deutlich
gemacht werden.




Die in Jahrgangs-
stufe 1 erarbeiteten
Zahlbeziehungen
bilden die Grundlage
fiir den Erwerb
nichtzéhlender
Rechenstrategien.

1 Wiederholung

durch gegensinnige Veranderung in 5 + 5 um-
formen. Die gleiche Anderung wére bei 4 - 6
allerdings nicht zulassig.

Um nichtzdhlende Rechenstrategien nutzen
zu kénnen, ist die Verinnerlichung der in Jahr-
gangsstufe 1 erarbeiteten Zahlbeziehungen
grundlegend. Ohne diese Grundlage werden
auch gut gestaltete Ubungen ,,nur” zdhlend
genutzt und fihren zu keinem Lernzuwachs.

A

/ f" Anregungen fiir den Unterricht

‘1255 Ubungen sollen dann in den Unter-
richt eingebunden werden, wenn
sie inhaltlich passen und vom Stand der Schii-
ler ausgehend bearbeitet werden konnen.
Werden Ubungsformen von der Addition auf
die Multiplikation Ubertragen, so ist es sinn-
voll, die wesentlichen Unterschiede zu erar-
beiten.
Bei den Ubungen gibt es, unabhingig von der
behandelten Grundrechenart, Zusammen-
hange und Strukturen zu entdecken, die bei
der Aufgabenlésung helfen kdnnen. Geben
Sie den Schiilern zunachst Gelegenheit, diese
selbst zu entdecken, bevor sie im gemeinsa-
men Unterrichtsgesprdach explizit themati-
siert werden. Die Zusammenhdnge und
Strukturen werden von den Schiilern nicht
zwingend selbststandig entdeckt. Daher ist
diese explizite Behandlung im Unterricht not-
wendig. Allerdings sollte im Anschluss unbe-
dingt nochmals allen Schilern die Gelegen-
heit gegeben werden, diese Strategien und
Zusammenhange fiir die Aufgabenldsung zu
nutzen. Die Behandlung der Ubungen glie-
dert sich demnach in folgende Phasen:
1. Einfiihrung des Aufgabenformats mit
Beispielaufgabe
2. Freie Arbeit der Schiiler am Aufgaben-
format in Einzelarbeit

Fachdidaktischer Hintergrund

3. Gemeinsame Arbeit der Schiiler am
Aufgabenformat in Partnerarbeit
4. Prdsentation der Ergebnisse und
Erkenntnisse
5. Arbeit der Schiiler am Aufgabenformat
in Partnerarbeit
6. Reflexion: Hilft mir die Strategie?
Wie rechne ich?
Natlrlich bedeutet dies nicht, dass die Auf-
gabenformate nach einmaliger Behandlung
nicht wieder aufgegriffen werden. Auch die
Strukturen und Zusammenhange sollten wie-
derholt besprochen und untersucht werden.
So ist gewahrleistet, dass die Schiiler den
groRtmoglichen Lernzuwachs erreichen kén-
nen.

Differenzieren und Verkniipfen
Die Ubungen erlauben jeweils

eine Behandlung auf unter-
schiedlichen Niveaus. Durch Variation der
Veranschaulichungsmittel, des Zahlenraums
und der Komplexitdat der Aufgabenstellung
konnen die Schwierigkeiten variiert werden.
Die Zusammenhange mit den grundlegenden
arithmetischen Erkenntnissen, die bereits be-
handelt wurden, sollten immer wieder aufge-
griffen und verkniipft werden.



Von den Ferien erzdhlen

Von den Ferien erzdhlen L_}

[y, “ | Von den Ferien erzdahlen
Die Schiler haben viel zu erzahlen. Sprecht dariiber. Erzahle auch von deinen
Ferien.

In welcher Sprache kannst du zéhlen?

Abb. 1: Arbeitsheft 2A, Seite 1

knGpfungspunkte fiir Rechengeschichten und

Worum geht es?

Die Schiler kommen aus den Fe-
rien wieder und haben viel erlebt.
Viele der Erlebnisse bieten An-

mathematische Untersuchungen. Das Bild auf
Seite 1 wird als Sprechanlass zu den Ferien
genutzt. Auch Lisa und ihre Freunde kommen
nach den Ferien wieder in die Schule. Die un-
terschiedlichen Spracherfahrungen, die Schi-
ler in den Ferien machen konnten, kdnnen
aufgegriffen werden, um in anderen Spra-
chen zu zdhlen.

Wie kann ich vorgehen?

Das Bild wird gemeinsam betrach-
tet. Die Schiiler beschreiben das
Bild. Dabei werden auch gezielt mathemati-
sche Inhalte hervorgehoben (z.B. 2 Kinder
kommen dazu ... es fehlen noch ...). Die Schi-
ler erhalten den Impuls, dass die Schiiler in

Wiederholung 1

Lisas Klasse von ihren Ferien erzdhlen (Pascal
im Bild). Nun kénnen auch die Schiiler selbst
von ihren Ferien erzdhlen. Gezielte Riickfra-
gen lenken dabei die Aufmerksamkeit immer
wieder auf mathematische Inhalte in den Er-
zahlungen, allerdings ohne diese zu storen.
Die Schiiler denken sich anschlieRend eine
Rechengeschichte aus, die zu ihrer Ferien-
erzahlung passt. Sie zeichnen dazu ein Bild
und notieren die Rechnung (KV2 001). Die Re-
chengeschichten werden anschlieend vor-
gestellt.

Ali, Pascal, Robert und Marion werden darge-
stellt, wie sie in unterschiedlichen Sprachen
zdhlen. Die Schiler betrachten die Fahnen
und versuchen, ihnen Lander zuzuordnen.
Dann werden die Zahlennamen genauer be-
trachtet. Die Schiiler zahlen in den Sprachen
der unterschiedlichen Léander. Wenn Schiiler
in der Klasse sind, die eine andere Sprache
sprechen, kénnen diese zeigen, wie man in
ihrer Muttersprache zahlt. Verschiedene
Zahlibungen dienen dazu, mit den Sprachen

zu experimentieren.

(j) Wie kann ich differenzieren?

) Gezielte Frageimpulse helfen
den Schiilern dabei, die eigenen Rechenge-
schichten oder die zu erstellenden Rechenge-
schichten zu gliedern. Auch schwachere
Schiiler kénnen von ihren Ferien erzahlen
und durch die Impulse zum mathematischen

Gehalt ihrer Erzahlungen gelenkt werden.

Was wird bendétigt?
Demonstrationsmaterial: Arbeits-
heft

Arbeitsmaterial: Arbeitsheft, K\V2 001

Abb. 1:

Das Bild bietet
zundchst einen
Sprechanlass. Die
Kinder kommen aus
den Ferien wieder
in die Schule. An
der Tafel stehen
alle Geburtstags-
kinder, die in den
Ferien Geburtstag
hatten.

Marion, Pascal und
Ali zéhlen in der
Sprache der Léinder,
die sie besucht
haben.

Manche Schiiler
bendtigen zusditz-
liche Impulse durch
gezielte Riick-
fragen, um die
eigene Rechenge-
schichte gliedern zu
kénnen.




Abb. 2:
Auf der Seite (iben
die Schiiler den

Umgang mit Rechen-
geschichten im
Zusammenhang mit
dem Thema Ferien.

1 Wiederholung

u Rechengeschichten finden

1. Erzdhle zu den Bildern eine Rechengeschichte.
Schreibe die Rechnungen auf und l6se die Aufgaben.

a)

AL
el [
e e
b)
— 4 44
=05

]

2. Erzdhle eine Rechengeschichte zu den Rechnungen, male passende Bilder
und l6se die Aufgaben.

a)

* | Rechengeschichten zeigen J /’—
Denke dir mit deinem Partner weitere Rechengeschichten aus.

Zeige die Handlung mit Wendeplattchen. e .-

Abb. 2: Arbeitsheft 2A, Seite 2

geschichten und mathematische Untersu-

Worum geht es?
Die Erlebnisse der Schiiler bieten
Anknipfungspunkte fiir Rechen-

chungen. Durch die thematische Einbindung
der Aufgaben in das Thema ,Ferien” haben
die Schiler eine zuséatzliche Hilfe fiir das Er-
finden der eigenen Rechengeschichten. Die
wechselseitige Ubersetzung von Sachsituati-
onen in Rechnungen und umgekehrt stellt
eine wichtige Ubung zur Férderung der Kom-
petenz des mathematischen Modellierens
dar.

Wie kann ich vorgehen?
Bevor die 1. Aufgabe gel6st wird,

kdnnen noch einmal eigene Re-
chengeschichten der Schiiler aufgegriffen
und in Rechnungen (bersetzt werden. Bei
Aufgabe 1 missen die Schiler eine passende
Rechnung zu den Rechengeschichten finden.

Rechengeschichten finden

Zuerst sollen sie sich eine passende Rechen-
geschichte ausdenken und diese in der Klasse
erzdhlen. AnschlieBend werden die Rechnun-
gen gelost.

Aufgabe 2 erfordert das umgekehrte Denken.
Die Schiiler liberlegen sich eine passende Re-
chengeschichte zu den vorgegebenen Rech-
nungen und erzahlen diese den Mitschilern.
Dabei wird jeweils gepriift, ob die Geschichte
auch wirklich zu der gegebenen Rechnung
passt. Dazu wird eine Zeichnung angefertigt.
Die Rechnungen werden anschlieSend geldst.

t.  Wie kann ich differenzieren?
o {2 Auch hier kénnen gezielte Frage-

"~ impulse helfen, die zu erstellen-
den Rechengeschichten zu gliedern. So
kdnnte zum Beispiel bei Aufgabe 2 zunachst
nachgefragt werden, was in der Rechenge-
schichte vorkommen soll. Wie viele davon
missen es sein? Was passiert dann in der Ge-
schichte? Passt dies zur vorgegebenen Rech-
nung? Dabei wird zugleich wiederholt, wel-
che Angaben in der Rechnung fiir welche
Elemente in der Geschichte stehen und wel-

che Zahl die Veranderung angibt.

Was wird benoétigt?
Demonstrationsmaterial: Arbeits-
heft, Zahlgegenstinde
Arbeitsmaterial: Arbeitsheft, Zdhlgegen-
stande, Buntstifte



Vierecke untersuchen u
1. Verbinde richtig. f Selte
[Ecke ]

|

+ Formen mit deinem Partner. Nehmt
Stellung zu Cder Aussage, dass es sich bei allen Formen um Vierecke handelt.

’ . Alles V|erecke7

2. Untersuche die Formen von Aufgabe 1. Trage ein und kreuze un. -D""'[X

Eintain

Anzahl \der

Anzahl (der 2
Hat h i3
Alle i

Imer: 2

. Vierecke bestimmen

“ Passt die Aussage auf die Form?
Begrindet und kreuzt an. X/ l:'

‘ Ein hat ‘

O
‘ Emund hat » ‘ 0 0 0 0
‘ Ein undhm ‘ 0 0 0 0

3. Zeichne zu jedem Viereck von Aufgabe 1 drei dhnliche Vierecke ins Heft.

"' Viereck, Rechteck, Quadrat?
# Warum passen manche Formen zu mehreren Begriffen? Begriinde.

Abb. 3: Arbeitsheft 2A, Seite 3

rung hinsichtlich der Eigenschaften bezlglich

Worum geht es?
Durch die Kategorisierung der
Vierecke mittels der Differenzie-

Seitenldange und Winkel lassen sich unter-
schiedliche Typen von Vierecken unterschei-
den. Die Schiiler miissen dabei ein Verstand-
nis flir Ober- und Untergruppen bilden. Die
Unterscheidung von ,notwendigen” oder
»hinreichenden” Bedingungen sollten zumin-
dest inhaltlich verstanden werden. So ist
zwar jedes Quadrat auch ein Rechteck, um-
gekehrt gilt dies aber nicht, da die notwen-
dige Bedingung der 4 rechten Winkel fir die
Definition des Quadrats um die Bedingung 4

gleich langer Seiten erganzt werden muss.

Wie kann ich vorgehen?
Um die Begriffe Seite und Ecke

nochmals zu wiederholen, wer-
den die farbigen Markierungen bei der 1.

Wiederholung 1

Aufgabe mit den richtigen Begriffen verbun-
den. Dies stellt die Basis fiir die weitere Un-
tersuchung der Vierecke dar.

Die Schiler beschaftigen sich anschliefend
im Rahmen der Partneraufgabe mit der Un-
tersuchung der dargestellten Vierecke. Da-
durch kénnen die Schiler eigene Ideen und
Theorien entwickeln, die sowohl ihr Vorwis-
sen aktivieren als auch die Aufmerksambkeit
der Schiler gezielt auf die zu unterscheiden-
den Eigenschaften lenken.

Mit der 2. Aufgabe werden die Formen dann
gezielt hinsichtlich der vorgegebenen Merk-
male untersucht. Diese Ergebnisse dienen
dann als Sprechanlass, wenn sie mit den bei
der Partneraufgabe aufgestellten Theorien
gegenlbergestellt werden.

Dies wird in der 2. Partneraufgabe wieder
aufgegriffen, da flir manche Formen auch
mehrere Begriffe passen kénnen. Eine Mdg-
lichkeit, die Gruppen und Untergruppen vi-
suell darzustellen, stellt ein Baumdiagramm
dar, welches an der Tafel dargestellt werden
kann. Unter der vorgegebenen Eigenschaft
(z. B. zu Beginn , hat 4 Ecken”) werden jeweils
alle passenden Vierecke gezeichnet, bevor
die Verzweigung in die Untergruppen er-
folgt.

Das Zeichnen der ahnlichen Vierecke ins Heft
(Aufgabe 3) erfordert von den Schiilern ein
Abstrahieren der wesentlichen Eigenschaf-
ten fur dieses Viereck. In der Besprechung
der Aufgabe sollten die Schiiler daher zu-
nachst verbalisieren, auf welche Eigenschaf-
ten sie besonders achten missen. Eine gute
Moglichkeit, die Lerninhalte visuell festzu-
halten, stellt die Gestaltung von Lernplaka-
ten durch Schiilergruppen. Die Formen soll-
ten dazu auf Tonpapier gezeichnet und
ausgeschnitten werden.

Abb. 3:

Auf der Seite unter-
suchen die Schiiler
Vierecke. Dabei
verwenden sie die
Fachbegriffe Ecke
und Seite.




