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B 1. Warum eine Neubearbeitung?

Neue Entwicklungen in der Fach-
didaktik und die Anpassung der
Lehrpléine machen es notwendig,
ein Lehrwerk in regelmdaBigen Ab-
sténden zu Uberarbeiten. Zum prak-
tischen Einsatz des Mathebuchs in
der Uberarbeitung von 2012 liegen
inzwischen vielfaltige Erfahrungen
und Rlckmeldungen vor. Fir die
Neubearbeitung wurde an das Be-
wahrte angeknlpft, wéhrend das
Werk zugleich zeitgemdBer gestal-
tet wurde und eine optimale Ab-
stimmung der Inhalte und des Medienverbunds umgesetzt wurden. Bei der Neu-
gestaltung wurde die aktuelle fachdidaktische Forschung mit der praktischen
Unterrichtserfahrung verknipft. Beim Lehrermaterial gab es einige innovative
und pragmatische Anpassungen, die darauf abzielen, den Vorbereitungsauf-
wand fir Ihren Unterricht zu reduzieren und zugleich die fachdidaktische Exper-
tise zu fordern. Im Folgenden wird zundchst der Rahmen fr die Neuentwicklung
dargestellt. Aus diesem lassen sich dann konkrete Umsetzungsmoglichkeiten fur
das Lehrer- und das Schilermaterial ableiten.

B 2. Rahmen fiir die Neubearbeitung

Fachdidaktische Forschungsergebnisse alleine reichen nicht aus, um ein effekti-
ves und vor allem praxistaugliches Lehrwerkskonzept zu entwickeln. Vielmehr
mussen auch die schulischen Rahmenbedingungen, lernpsychologischen Grund-
lagen und das Paradigma der Kompetenzorientierung in die Uberlegungen mit
einflieBen. Diese bilden den Rahmen fir die fachdidaktische Gestaltung des
Lehrwerks.

Schulische Rahmenbedingungen

Zundchst einmal gilt es, die schulischen Rahmenbedingungen zu bertcksichti-
gen. Diese umfassen sowohl die durchschnittliche SchulklassengréBe als auch
die groBe Heterogenittit, die sich in nahezu allen Klassenzimmern findet. Mit
dem Primat der Inklusion vergréBert sich die Spannweite der Lernvoraussetzun-
gen der Kinder. Die COACTIV-Studie (Baumert et al. 2011"2) konnte aufzeigen,
dass dem fachlichen und dem fachdidaktischen Wissen bei der Unterrichtsge-
staltung eine besondere Rolle zukommt. Dies ist insbesondere fiir fachfremd
unterrichtende Lehrkrafte eine groBe Herausforderung. Falsche Vorstellungen
kénnen zu didaktischen Fehlern fihren und Lernschwierigkeiten auf Seiten der
Schulerinnen und Schiiler verursachen. Dies gilt es besonders bei der Gestaltung
des Lehrermaterials zu bericksichtigen.

FUr die Neubearbeitung
wurde an Bewdhrtem
angeknUpft, das Werk
zeitgemadBer gestaltet
und der Medienverbund
optimal abgestimmt.

Abb. 1: Max, Emma, Hanna,
Mira und Tim présentieren
das neue Mathebuch

Die schulischen
Rahmenbedingungen,
lernpsychologischen
Grundlagen und das
Primat der Kompetenz-
orientierung bilden
den Rahmen fur die
didaktische Umsetzung.

didaktische
Umsetzung

Kompetenzorientierung

Abb. 2: Rahmen fir die
didaktische Umsetzung
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Bedingungen fur
erfolgreiches Lernen:
Motivation, Vorwissen,
Selbstkonzept, leichte
Erregung, Aufmerksamkeit

Aufmerk-
samkeit

leichte
Erregung

Selbst-
konzept

Abb. 3: Bedingungen
erfolgreichen Lernens

Ein weiterer wesentlicher Punkt, der bei den Rahmenbedingungen bericksichtigt
werden muss, ist die fortschreitende Digitalisierung. Diese ist inzwischen ein
selbstversténdlicher Bestandteil unseres Alltags. Wéhrend die Kinder und Ju-
gendlichen mit diesen Medien aufwachsen und oft Uber eine groBBe praktische
Medienkompetenz verfigen, fehlt ihnen fir einen verantwortungsvollen und
reflektierten Umgang nicht selten die kritische Medienkompetenz. Dies muss bei
der Umsetzung der digitalen Bildung bericksichtigt werden. So sollte mit den
Kindern immer auch thematisiert werden, ob der Einsatz digitaler Medien in je-
dem Fall auch sinnvoll und zweckm@Big ist.

In vielen Bundesléndern gibt es inzwischen Rahmenpldne, um die Digitalisie-
rung im Unterricht zu verankern. Es geht hierbei nicht darum, den Unterricht auf
die Digitalisierung auszurichten. Vielmehr sollte die Digitalisierung in den Unter-
richt integriert werden. Aus den unterschiedlichen Kompetenzbereichen ergeben
sich vielfaltige Ansatzpunkte fur den Mathematikunterricht.

Nicht alles, was technisch moglich ist, ist péddagogisch oder didaktisch auch
sinnvoll. Es gilt, das auszuwdhlen, was einen p&dagogischen oder didaktischen
Mehrwert bieten kann. Die aktuellen Entwicklungen haben gezeigt, dass auch
Unterrichtskonzepte fur das selbststéndige oder begleitete Lernen zuhause be-
rucksichtigt werden sollten.

Lernpsychologische Grundlagen

Von groBer Bedeutung ist das zugrunde liegende Verstédndnis von Lehren und
Lernen. In der Lernpsychologie herrscht weitgehend Einigkeit dartber, dass
dem schulischen Lernen ein aktiver Konstruktionsprozess zugrunde liegt. Zu-
gleich zeigen Erfahrungen aus der Praxis allerdings auf, dass der Lernerfolg zu-
satzlich von der Strukturierung und den Impulsen der Lehrkraft abhéngig ist. Die
im Folgenden dargestellten Bedingungen erfolgreichen Lernens helfen bei der
effektiven Gestaltung der Lernumgebungen.

Motivation

Motivation entscheidet oft darber, wie intensiv man sich mit Lerninhalten
auseinandersetzt. Dinge, die von Interesse sind, fallen Schilerinnen und
Schilern dabei deutlich leichter. Dies hat auch Auswirkungen auf die
Gestaltung der Identifikationsfiguren und Rahmenhandlungen. Echte
Erfolge steigern die Leistungsmotivation. Lob wirkt nur motivierend, wenn
die Lernenden es als gerechtfertigt empfinden.

Vorwissen

Lernen fallt uns leichter, wenn neue Informationen an bereits Bekanntes
angeknUpft werden kénnen. Fehlen Vorerfahrungen, kénnen neue Inhalte
nur schwer erarbeitet werden. GemdB der kritischen Auseinandersetzung
von Lev Vygotskij mit Piaget sollte Unterricht stets die ,Zone der néchsten
Entwicklung” — also die Inhalte, die an das Vorwissen anknlpfen — anpei-
len. Inhalte, Formate und Techniken werden in lang- und kurzwelligen
Spiralcurricula immer wieder aufgegriffen, wiederholt, erweitert und ver-
tieft.
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Selbstkonzept

Nur, wenn sich Lernende auch zutrauen, etwas verstehen und lernen zu
kénnen, sind sie offen, sich damit auseinanderzusetzen. Das Selbstkonzept
hangt eng mit den Erfahrungen und konkreten Anforderungen zusammen.
Zu komplexe Anforderungen fuhren dazu, dass die Gedanken mehr ums
Versagen kreisen als um die eigentlichen Inhalte. Auch an dieser Stelle
spielt das Ankntipfen an bekannte Inhalte eine groBe Rolle. Dies gibt den
Kindern Sicherheit und macht sie offen fir neue Erfahrungen.

Leichte Erregung

Empirische Studien konnten zeigen, dass ein Zustand leichter Erregung sehr
lernforderlich ist. Kurz gesagt: Lernende sollten sich weder langweilen
noch sich sehr aufregen. Neben der Rhythmisierung und dem Auftreten der
Lehrkraft spielt an dieser Stelle der Grad der Neuigkeit eine wesentliche
Rolle. Die ausschlieBliche Konzentration auf bereits beherrschte Inhalte
bietet wenig Herausforderung und fuhrt eher zu Langeweile. Ist die
Herausforderung zu groB3, etwa weil Anknipfungspunkte zum Vorwissen
fehlen oder die Aufgaben zu schwer sind, entsteht Unsicherheit und Angst.
Dieser starke Erregungszustand blockiert das Lernen. Die Erregung darf
daher auch nicht zu stark sein.

Aufmerksamkeit und Bewusstsein

Die aufmerksame Beschdftigung mit den Lerninhalten stellt einen entschei-
denden Faktor fir Lernerfolge dar. Nur, wenn sich Lernende bewusst mit
den Inhalten auseinandersetzen, kommt es auch zu Wissenszuwachs.
Gleichformige Tatigkeiten und Tatigkeiten ohne kognitive Herausforderung
flhren zu passivem Handeln. Ein Beispiel ist das Abarbeiten von Arbeits-
blattern. Die Lernenden rechnen hier mechanisch eine Aufgabe nach der
anderen. Bewusst wird kaum noch Uber die einzelne Aufgabe nachge-
dacht, wodurch Lernfortschritte stark erschwert werden. Schileraktivitdten
sollten daher von bewusstem Denken und Handeln geprégt sein.
Reflexionen, weiterflihrende Impulse und Herausforderungen helfen dabei,
die kognitive Aktivierung hochzuhalten.

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass den Lernprozessen stets aktive
Konstruktionen der Schilerinnen und Schiler zugrunde liegen. Diese werden
vom strukturellen Rahmen, den Impulsen der Lehrkraft und den angebotenen
Lernumgebungen stark beeinflusst. Bei der Gestaltung des Unterrichts sollten

die Bedingungen fur erfolgreiches Lernen beriicksichtigt werden.

Lernprozessen liegen stets
aktive Konstruktionen

der Schiilerinnen und Schler
zugrunde.
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Primat der Kompetenzorientierung

Mit dem Beschluss der Kultusministerkonferenz zu den Bildungsstandards im
Fach Mathematik fur den Primarbereich wurde der Beitrag des Faches Mathe-
matik zur Bildung besonders hervorgehoben. Im Zentrum stehen die frihen
mathematischen Alltagserfahrungen der Kinder, die vertieft, erweitert und zu
grundlegenden mathematischen Kompetenzen entwickelt werden sollen. Be-
sondere Aufmerksamkeit bekommen dabei die allgemeinen mathematischen
Kompetenzen (auch personenbezogene Kompetenzen genannt), die untrennbar
mit den inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen verbunden sind.

Mathematikunterricht in der Grundschule Die allgemeinen mathe-

Allgemeine mathematische Kompetenzen muﬂschen , Kompetenzen
sind dabei zugleich not-

Inhaltsbezogene mathematische wendig zur ErschlieBung
Abb. 4: Ubergreifende Kompetenzen der mathematischen Inhal-
fachliche Kompetenzen te als auch in ihrer Weiter-

entwicklung von diesen abhdngig. Beide sind gleichwertige Teile der Ubergrei-
fenden fachlichen Kompetenzen.

Anforderungsbereiche

AB Il
Verallgemeinern
und Reflektieren

Inhaltsbezogene Kompetenzen

AB I
Zusammenhdnge — Daten, Haufigkeit, Wahrscheinlichkeit
herstellen — GroBen und Messen
— Muster und Strukturen
AB |

) — Raum und Form
Reproduzieren }
— Zahlen und Operationen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

Abb. 5: Kompetenzmodell fiir den Mathematikunterricht in der Primarstufe
(vgl. Walther & Granzer 2009, 115)

Das Kompetenzmodell der  Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen werden in den Inhaltsbereichen

Bildungsstandards ver-  ,Zahlen und Operationen”, ,Raum und Form*, ,Muster und Strukturen”,

deutlicht die enge Verbin- ,,GréBen und Messen” sowie ,Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit”

dung der allgemeinen und  angewendet. Es bedarf fur die Erreichung der allgemeinen mathematischen

inhaltsbezogenen mathe-  Kompetenzen also keiner zusdtzlichen Inhalte. Gute inhaltliche Kenntnisse

matischen Kompetenzen. schaffen eine tragfdhige Basis fir die Forderung der allgemeinen Lernziele und
umgekehrt.

@ Problemlésen  Beim Problemlésen sollen Schilerinnen und Schuler ihre mathematischen
Kenntnisse, Fertigkeiten und Féhigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger
Aufgaben bewusst anwenden. Zundchst mussen sie die Problemstellung verste-
hen. Dazu entnehmen sie relevante Informationen und geben die Problemstel-
lung in eigenen Worten wieder. Zur Losungsfindung kommen in der Primarstufe
vor allem heuristische Losungsstrategien — zum Beispiel systematisches und ziel-
orientiertes Probieren — zum Tragen. Eine weitere Moglichkeit stellt der Transfer
von Vorgehensweisen und Losungsstrategien auf ahnliche Sachverhalte dar.
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Kommunizieren beinhaltet den Austausch, das Verstdndnis und die gemeinsa-
me Reflexion Uber Vorgehensweisen und Losungswege. Die Kompetenz ist be-
sonders bei der gemeinsamen Bearbeitung von Aufgaben erforderlich. Mathe-
matische Begrifflichkeiten und Sprache spielen hier eine wesentliche Rolle.
Durch die Konvention eines gemeinsamen Wortschatzes kénnen die Schilerin-
nen und Schiler ihre Ansdtze und Vorgehensweisen erkldren und die der an-
deren auch verstehen. Neben den mathematischen Fachbegriffen sollen auch
Rechenzeichen fachgerecht verwendet werden.

In der Primarstufe geht es beim Argumentieren noch nicht um formelle Bewei-
se. Die Schulerinnen und Schiler sollen mathematische Aussagen hinterfragen
und auf Korrektheit prifen. Aus mathematischen Zusammenhéngen werden
Vermutungen entwickelt. Ziel ist, dass die Kinder mathematische Begriindungen
far Sachverhalte und Zusammenhdénge finden und nachvollziehen kénnen. Be-
zold (2010) beschreibt vier Bausteine, die sie als zentrale argumentative Aktivi-
téten im Mathematikunterricht bezeichnet.

@ Kommunizieren

@ Argumentieren

Hinterfragen von
Entdeckungen

Beschreiben von
Entdeckungen

Entdecken von mathematischen
Phdnomenen

Begriinden von
Entdeckungen

Abb. 6: Bausteine des Argumentierens in der Grundschule (Bezold 2010)

Das Modell verdeutlicht die enge Verzahnung der allgemeinen Kompetenzen
beim Argumentieren. Das Entdecken mathematischer Phdnomene ist eng mit
dem Problemldsen verknUpft. Beim Beschreiben und Hinterfragen von Ent-
deckungen kommen Kommunizieren und hdufig auch Modellieren zum Tragen.
Die Begrtindungen selbst kdnnen auf dem Modellieren basieren und durch Dar-
stellungen veranschaulicht werden.

Im Kern beinhaltet Modellieren die Kompetenz, Sachprobleme in die Sprache
der Mathematik zu Ubersetzen, mit mathematischen Mitteln zu &sen und die
Losungen wieder auf die Ausgangssituation zu beziehen. Dazu muissen aus
Sachsituationen, Sachtexten und anderen Darstellungen der Lebenswirklichkeit
die fur die Aufgabe relevanten Informationen entnommen werden. Im Anfangs-
unterricht beinhaltet die Kompetenz vor allem die Arbeit mit Rechengeschich-
ten, das Finden von Termen und Gleichungen zu bildlichen Darstellungen und
Sachaufgaben.

(reale) Welt Welt der Mathematik
1. Sachsituation, reale - 2. Mathematisches
mathematisieren

Problemstellung Modell

T !
prufen rechnen
darlegen schatzen
erklaren messen

T !

4. Losung fur die nter Etieren 3. Mathematische

reale Problemstellung P Losung

Die Bausteine des
Argumentierens
verdeutlichen

die Verzahnung
der allgemeinen
Kompetenzen.

® Modellieren

Abb. 7: Modellierungs-
kreislauf in Anlehnung an
Blum & Leil3 (2005)
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® Darstellen

Abb. 8: Darstellungen

Der Modellierungskreislauf stellt die Prozesse beim Modellieren dar. Ausgangs-
punkt ist eine Realsituation, die im ersten Schritt zu einem Realmodell verein-
facht wird. Die Uberfiihrung in ein mathematisches Modell wird als Mathema-
tisieren bezeichnet. Dazu mussen alle relevanten Fakten in Zahlenmaterial und
mathematische Relationen Uberfuhrt werden. Fir den Anfangsunterricht konnte
dies die additive oder subtraktive Interpretation einer Sachsituation sein. Es folgt
die Losung, welche mittels Rechnen, Schatzen oder Messen gefunden wird. Die-
se mathematische Losung muss nun im Hinblick auf die Ausgangssituation
interpretiert werden. Dabei steht die Bedeutung des Ergebnisses fir die Frage-
stellung zur Sachsituation im Vordergrund. SchlieBlich muss das Ergebnis noch
gepruft, erklért und gegebenenfalls begriindet werden. Somit zeigt sich auch
beim Modellieren die Verzahnung der allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen.

Fur den schulischen Unterricht bietet das Modell (Abb. 7) verschiedene AnknUp-
fungspunkte. Die Losung sachbezogener Rechenaufgaben beinhaltet verschie-
dene Teilkompetenzen, die sowohl einzeln als auch in ihrer Verknlpfung trainiert
werden kénnen.

Mit Darstellen ist insbesondere die Entwicklung, Auswahl und Nutzung geeig-
neter Darstellungen fur das Bearbeiten mathematischer Probleme gemeint.
Dazu gehort ebenfalls, Darstellungen in andere Darstellungsformen zu Ubertra-
gen. Daflr missen strukturelle Merkmale erkannt werden. Die Schilerinnen
und Schdler sollen Darstellungen miteinander vergleichen und hinsichtlich ihrer
Eignung fir die Problemlésung bewerten.

Darstellen ist damit ebenfalls eng mit den anderen allgemeinen mathema-
tischen Kompetenzen verbunden. So kénnen grafische Lésungshilfen, wie Skiz-
zen oder der Rechenstrich, bei der Lésung von Problemaufgaben helfen oder ein
mathematisches Modell veranschaulichen. Héufig sind Darstellungen Grund-
lage fir die mathematische Kommunikation und Argumentation.

Beim Darstellen lassen sich die Darstellung von mathematischen Handlungen
und die Darstellung von mathematischen Relationen (und Daten) voneinander
abgrenzen.

Darstellung Darstellung
von Handlungen von Relationen
z.B. z.B.
Rechenstrich Diagramm
grafische — Strichliste
Aufgabenlésung GroBer/Kleiner
Losungsplan Teile-Ganzes Prinzip
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B 3. Umsetzung beim Lehrermaterial

Der didaktische Rahmen fir die Neubearbeitung spiegelt sich auch in der ver-
dnderten Gestaltung des Lehrermaterials wider. So gibt es zu jedem Kapitel des
Schilerbuchs eine fachliche und fachdidaktische Einfiihrung, die auch pragma-
tische Hinweise zu vermeidbaren Fehlern und dem fir dieses Kapitel wichtigen
Fachwortschatz enthdalt. Um eine Gbersichtliche und zielfihrende Gestaltung zu
erreichen, wurde ,,Let’s Teach” entwickelt.

Fachliche und fachdidaktische Einfiihrung

Aufbauend auf den Ergebnissen der COACTIV-Studie zur Unterrichtsqualitét
(Baumert et al. 2011) bietet die fachliche und fachdidaktische Einfihrung zu
jedem Kapitel eine Ubersicht tiber die wesentlichen Informationen zu den be-
handelten Inhalten. Beim fachdidaktischen Hintergrund wird der aktuelle
fachwissenschaftliche Stand kurz vorgestellt. Hier finden die Lehrkréfte sowohl
neue Ergebnisse als auch bewdhrte Entwicklungsmodelle und Konsequenzen
fir den Unterricht. Die wesentlichen Inhalte werden zusammengefasst und
dienen als Nachschlagewerk. Es folgt die Beschreibung der Zielsetzung des
Kapitels. Unter der Uberschrift Worum geht es? werden die allgemeinen Ziele
und die seitenUbergreifenden Lernziele dargelegt.

Der Punkt Entwicklung greift die Forderung Vygotskijs auf, Unterricht stets an
der Zone der ndchsten Entwicklung auszurichten. Das fur die neuen Inhalte im
Kapitel notwendige Vorwissen wird ebenso dargelegt wie die weiterfihrenden
mathematischen Inhalte, fur welche die neuen Lerninhalte wiederum das Vor-
wissen darstellen.

Die Stolpersteine zeigen auf, was Schilerinnen und Schilern Schwierigkeiten
bereiten kdnnte. Dabei werden mdégliche Ursachen dargelegt und die haufigs-
ten Versténdnisschwierigkeiten werden in einer Ubersicht dargestellt.

Die Erkldrung der typischen Fehlermuster bei den Inhalten des Kapitels hilft
dabei, den diagnostischen Blick zu scharfen und maogliche Hilfen anzubieten.
Dabei geht es weniger um die Vermeidung von Fehlermustern als darum, még-
liche Ursachen zu erkennen und punktgenau dort anzusetzen.

Mit den DOs und DON'Ts werden bewdhrte Unterrichtsmethoden und bekann-
te didaktische Fehler angesprochen. In einer kurzen Zusammenstellung werden
hier Tipps und Fehler gegenlbergestellt. Dies hilft dabei, von den Ergebnissen
der fachdidaktischen Forschung und den Erfahrungen vieler Kolleginnen und
Kollegen zu profitieren.

Der Punkt Sprache bericksichtigt die Tatsache, dass diese einen groBen Einfluss
auf das schulische Lernen hat. Neben sprachlichen Mitteln, um die mathemati-
schen Tatigkeiten, Relationen und Inhalte Uberhaupt beschreiben zu kénnen,
umfasst dieser Punkt auch den im Kapitel zugrunde gelegten Wortspeicher.
Dieser beinhaltet den verbindlichen Fachwortschatz, welcher fir die Behand-
lung der Inhalte erforderlich ist.

Mit der fachlichen und fach-
didaktischen Einfihrung zu
jedem Kapitel und , Let’s
Teach” wurden wesentliche
Neuerungen umgesetzt.

Die Grafik zeigt auf, dass
jeder Entwicklungsschritt auf
der Zone der néchsten Ent-
wicklung liegt, der zugleich
selbst zum Vorwissen fur
einen weiteren Schritt wird.

Zone der
néchsten
Entwicklung

Vorwissen

Abb. 9: Zone der ndchsten
Entwicklung

3+4=6
3+5=9

Abb. 10: Fehlermuster
(Beispiel Zahlfehler)

Abb. 11: DOs und DON'Ts

Aufgabe
Plusaufgabe
Tauschaufgabe
Rechenzeichen

N
Abb. 12: Ausschnitt aus
Wortspeicher (Beispiel: Kapitel 4)
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Let's Teach

Mit , Let’s Teach” wurde ein innovatives Format entwickelt, um Lehrkréfte in ih-
rer Unterrichtsplanung und -durchfiihrung bestméglich unterstitzen zu kénnen.
Alle wesentlichen Informationen und Umsetzungsvorschlége werden auf einer
doppelseitig bedruckten Karte dargestellt, die sich als Erinnerungshilfe mit in
den Unterricht nehmen l@sst.

Auf der Vorderseite von
.Let's Teach” steht die
Unterrichtsplanung im Aufbau des Operationsverstandnisses i die Subtrak ze

Vordergrund Die Schiilerinnen und Schiler ...

Schulerbuch S. 50 - Rechengeschichten zur Subtraktion

Einfihrung durch ein
Klossengesprach ber
eine Sachsituation mit

Rechengeschichten 2

+ erkennen und beschreiben die subtraktive Men-
genveranderung bei einer konkreten Sachsituation.
+ veranschaulichen die Mengenveranderung im

Subtraktion
Zehnerfeld durch blae Plattchen und Wegneh-
Leitfrage men bzw. Durchstreichen
Wie verandert sich die + notieren die Mengenveranderung in einem Term
 Anzaht? « verknupfen den Begriff ,minus” mit einer Men-

ge, die weggenommen wird und den Begriff ,ist
— gleich” mit der am Ende vorhandenen Menge
Das Merkwissen ent-

halt die Rechenzeichen
und die Sprechweise
bei Subtraktions-
aufgaben

Die Aufgabe wird im
Zehnerfeld durch blaue
Plattchen dargestellt,

bei welchen die , wegge-
nommenen*” durchgestri-
chen werden.

Merkwissen
+ Rechenzeichen ,~* und ,="
« Begriffe ,minus” und , st gleich”

Material fiir die Stunde
= Zehnerfeld (Arbeitsmaterial)
» Wendeplattchen (Arbeitsmaterial)

Eigene Rechengeschichten + Blaue und rote Buntstifte

regen die Kinder zur inten- | |,
siven o000 optional:

mit subtraktiven Mengen- -|- - Magnetisches Zehnerfeld fir die Tafel
vertinderungen an und - Wendeplattchen fiir die Tafel

fordern dos Verstandnis
for die Rect )

> AH, FoH, FoH 5.35 » Diff KV 35 0

» www.mbverlag.de/m1-50 %

Darum geht es:
Auf dieser Seite beschftigen sich die Kinder intensiv mit den subtraktiven Men-
genveranderungen bei konkreten Sachsituationen. Sie reduzieren die Situation
auf die konkrete Vertinderung, stellen sie im Zehnerfeld dar und dricken sie in

Einfahrung

mittel

Notizen:

Abb. 13: Vorderseite von

Niveau 1 und 2

o einem Term aus. Die enge mit konkreten Sachsituati erleichtert
, P . .. [©] 2x45min es den Kindern, ein fiir die aufzubauen
LLet's Teach”, hier am Beispiel
233 © Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 150743

von Schulerbuch 1, Seite 50

Auf der vorderen Kartenseite sind die Informationen zu finden, die fur die
Planung der Unterrichtssequenz bendtigt werden. Im linken Bereich wird die
Schulbuchseite mit den wesentlichen Inhalten dargestellt. Dazu gibt es eine
Ubersicht tber die Art der Unterrichtseinheit, das Niveau und den zu erwarten-
den Vorbereitungs- sowie Zeitaufwand. Die Ziele der Seite und das Merkwissen
werden im rechten Teil dargestellt. Ergdnzt wird es mit einer Liste des benotigten
Materials, Hinweisen zu weiterfiihrenden Angeboten im Medienverbund und
Platz fur Notizen.

Die Ruckseite von

JLet's Teach” gibt konkrete
Impulse fir die Umsetzung
im Unterricht sowie
Differenzierungshilfen und
Hinweise zur Diagnostik.

Abb. 14: Riickseite von
LLet's Teach”, hier am Beispiel
von Schulerbuch 1, Seite 50

Schulerbuch S. 50 - Rechengeschichten zur Subtraktion

Aufbau des O i a i fir die

® Stolpersteine
Analog zur Addition ist es notwendig, die Situation auf
die Anzahlen und deren Verinderung zu reduzieren, um
die Mengenvertinderung zu erkennen. Zu viele Details
kennen die Aufmerksomkeit der Kinder ablenken. Zudem
muss klar erkannt werden, welches die ursprangliche
Anzahl war und was ,weggenommen* wurde

Die Verkniipfung der abstrakten Rechenzeichen mit den
Veréinderungen failt Kindern zunachst oft schwer.

Oft fallt Kindern bei den eigenen Rechengeschichten
auch die Entscheidung fur eine bestimmte Handlung
schwer. Die Vorgabe der Situation (z.B. ,aufgegessene
Apfel”) erleichtert diesen Kindern die Aufgabe:

M Dos & Don'ts

Das Beschreiben der Veranderung und deren Darstellung
im Zehnerfeld stehen zunéchst im Mittelpunkt. Die sym-
bolische Ebene sollte nicht zu friih fokussiert werden.
Werden Mengenveranderungen durch die Lehrkraft dar-
gestellt, sollten gleiche Gegenstande verwendet werden
So fallt es den Kindern leichter, die Mengen als solche zu
erfassen

Dargestellte Mengen sollten so strukturiert dargeboten
werden, dass sie moglichst leicht erfosst werden kénnen
Zu komplexe Darstellungen verhindern, dass die eigent-
liche Mengenveranderung erkannt werden kann.

® Einstiegsidee
Genau wie beim Einstieg in die Addition, sitzen die Kin-
der im Bodenkreis um einen Teppich, auf dem gleiche
Gegenstinde liegen. Sie sollen genau aufpassen und
beschreiben, was die Lehrkraft verandert. Diese nimmt
gleiche Gegenstande weg. Durch die aktive Vertinde-
rung der Menge vor den Augen der Kinder wird die Auf-
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merksamkeit gezielt auf die Mengenveranderung ge-
lenkt. In der folgenden Aufgabe ist somit klar, worauf
die Kinder achten missen.

¥ Aufgabe 1 @ @ ©

Das Bild bei Aufgabe 1 wird als Rechengeschichte pra-
sentiert und dient als Impuls, damit die Kinder nun in
gleicher Weise beschreiben, wie sich die Anzahl der Kin-
der im Bild vertindert hat. Es bietet sich an, die Situation
in der Klosse nachzuspielen

Nun wird die Aufmerksamkeit auf Mira gelenkt, die die
Aufgabe im Zehnerfeld darstellt. Die Sprechweise ,,5 mi-
nus 2 ist gleich 3" wird erarbeitet und mit der Term-
Schreibweise verkniipft. Die Sprechweise wird mehrfach
bewusst verbalisiert.

o Aufgabe2 @ @ ©

Die Kinder kénnen in gleicher Weise wie bei Aufgabe 1
ihrem Partnerkind die Rechengeschichte zundchst be-
schreiben und dann durch dos Malen und Durchstrei-
chen der Plattchen im Zehnerfeld darstellen. Der Term
zur Aufgabe wird notiert und bewusst verbalisiert

W Aufgabe3 @ @ @

Zunachst tberlegt jedes Kind fir sich, welche Rechenge-
schichte erzahlt werden solL. Diese wird nun dem Partner
prasentiert und mit Plattchen im Zehnerfeld gelegt. Die
Partner présentieren nun die Geschichten der Klosse

W Mégliche Ergebnissicherung
Mit den magnetischen Wendeplatichen werden an der
Tafel mehrere Vertinderungen prasentiert. Die Kinder le-
gen sie im Zehnerfeld und verbalisieren den Term

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 150743

Notwendiges Vorwissen

+ Zahlwrter bis 10

+ Zahl- (Mengen-vorstellung

- Begriffe: ,zuerst”, ,dann”, , weg”,
. bleiben abrig”

+ Zahlen im Zehnerfeld legen

Differenzierung

« Verbale Impulse: ,Zuerst sind es ..."“; ,Wegge-
nommen werden ..."; ,Weg kommen ...“; ,Ub-
rig bleiben ..." zur Lenkung der Aufmerksamkeit
auf die Mengenveréinderung

+ Hervorhebung der Mengen durch Einkreisen

= Verbale Lenkung der Aufmerksamkeit auf be-
stimmte Bildinhalte

« Direkte Anleitung beim Legen der Aufgabe im
Zehnerfeld

Diagnostik

« Erfassen die Kinder die Mengen?

« Konnen die Kinder die Mengenveranderung nach-
vollziehen und beschreiben?

Weitere Arbeit am Thema

Es bietet sich auch hier an, Rechengeschichten mit den
Kindern konkret nachzuspielen und immer wieder den
Rechenterm dazu zu verbalisieren. Eine Moglichkeit
stellt das Anlegen eines Rechengeschichtenbuches
dar: Die Kinder bekommen die KV (HB) und gestalten
eine Rechengeschichte, die sie auch im Zehnerfeld und
als Term darstellen. Die Aufgaben werden gesammelt
und stehen allen Kindern zur Ubung zur Verfigung

10




Konzeptionsbeschreibung

Auf der Kartenriickseite finden sich in der linken Halfte konkrete Impulse fur
den Einsatz des Schulerbuches im Unterricht. Dazu werden zundéchst die még-
lichen Stolpersteine aufgegriffen. Die Darstellung der seitenbezogenen DOs
und DON'Ts helfen dabei, didaktische Fehler zu vermeiden. Zu jeder Aufgabe
sind hilfreiche Ideen zu ihrer Umsetzung angefthrt. In der oberen rechten Halfte
wird das notwendige Vorwissen aufgelistet. Hinweise zu Differenzierung und
Diagnostik erleichtern den Umgang mit den heterogenen Lernvoraussetzungen
der Kinder. Ideen zur weiteren Arbeit am Thema runden die Informationen zur
Seite ab.

B 4. Umsetzung beim Schiilermaterial

Auch im Schilermaterial spiegelt sich der didaktische Rahmen der Konzeption
wider. Im Folgenden wird gezeigt, wie der auf Seite 3 bis 8 dargestellte Rahmen
bei der Entwicklung und Gestaltung des Schilermaterials berlcksichtigt wurde.

Rahmenbedingungen

Im Zentrum des Angebots steht das Schilerbuch, welches auch ohne zusatzliche
Angebote aus dem Medienverbund gewinnbringend eingesetzt werden kann.
Die weiteren Angebote stellen sinnvolle Ergdnzungen dar, sind fir einen gut
gestalteten Mathematikunterricht aber nicht zwingend notwendig.

Um den Lehrkraften ihren Arbeitsalltag zu erleichtern, wurden Zusatzmateria-
lien zum Schilerbuch entwickelt. Zu nennen wdéren hier der Lernkompass, die
Kopiervorlagen und zusétzlichen Ubungen im Lehrerband, dem Lehrerband bei-
liegende Lernzielkontrollen, das Arbeitsheft, das Férderheft und das Forderheft.
Die Zusatzangebote wurden gleichzeitig zu dem Schulbuch entwickelt und sind
optimal darauf abgestimmt.

Mit dem Zusatzangebot kénnen Lehrkrafte unter anderem auf zusdtzliches
Ubungsmaterial in unterschiedlichen Differenzierungsstufen zurtickgreifen und
die Lernumgebungen so auf die individuellen Bedurfnisse der Schilerinnen und
Schiler abstimmen.

Das Schiilerbuch steht im Zentrum der Schilermaterialien. Es bildet die Grund-
lage fir die Gestaltung des Unterrichts. Neben den Einfiihrungen und Ubungen
finden sich die bewdhrten ,Uben-und-Wiederholen”-Seiten, bei welchen in
regelmdBigen Abstdnden die vorangegangenen Inhalte wiederholt werden.
Sie gehen den im Lehrerband enthaltenen Lernzielkontrollen voraus. Zugleich
bieten sie die diagnostische Moglichkeit, vor der Leistungserhebung zu prufen,
ob alle Inhalte ausreichend verstanden wurden.

Das Buch bietet vielfaltige Ansatzpunkte zur Differenzierung. Offene Aufgaben-
stellungen und Aufgaben, die Eigenproduktionen erfordern, ermdéglichen nattr-
liche Differenzierung nach oben und unten. Die Kinder kénnen sich auf den
individuell verfigbaren Niveaus bewegen. Knobelaufgaben laden die leistungs-
starken Kinder zum Nachdenken und Vertiefen ein. Im Lehrerband finden sich
zusatzliche Differenzierungsmaglichkeiten fir die jeweiligen Buchseiten.

Das notwendige
Anschauungsmaterial liegt
dem Buch bereits bei.

Das

Mathebuch

5:", Mildenberger

Abb. 15: Schilerbuch

Das Schulerbuch steht im
Zentrum der Schuler-
materialien und bildet

die Grundlage fur die
Gestaltung des Unterrichts.




Konzeptionsbeschreibung

Der Lernkompass dient
sowohl der Reflexion des
eigenen Lernprozesses

als auch der Dokumentation
der Lernentwicklung.

Abb. 16: Lernkompass

Das Handbuch und der
Diffenzierungsordner
enthalten Material

zur Differenzierung und
LeistungsUberprifung
sowie viele zusdtzliche
Ubungsméglichkeiten.

Abb. 17: Handbuch

Das Arbeitsheft erganzt
das Schilerbuch und
bietet zusdtzliches
Ubungsmaterial mit
dem Ziel der Ubung
und Festigung.

Abb. 18: Arbeitsheft

Fur Lehrkréfte und Kinder ist das Niveau der Aufgaben durch Punkte an den
Aufgabennummern gekennzeichnet:

Reproduzieren

Aufgaben aus dem Anforderungsbereich |

Aufgaben aus dem Anforderungsbereich Ii

Zusammenhdnge herstellen

Aufgaben aus dem Anforderungsbereich IlI

Verallgemeinern und Reflektieren

Mathebuch
Lernkompass

Der Lernkompass ermdglicht den Schilerinnen und
Schulern die inhaltliche Auseinandersetzung mit dem
Lernstoff und die Reflexion des eigenen Lernprozesses
in schriftlicher Form. Eine vorangestellte Lernlandkarte
gibt Uberblick Uber die Vernetzung der Inhalte. Neben
den Lerninhalten sind auch eine Arbeitsriickschau und
der personliche Lernprozess und -fortschritt Gegen-
stand der Reflexion. Da die Kinder tber einen l&ngeren
Zeitraum regelmdBige Eintragungen im Lernkompass
vornehmen, kénnen sie Verdnderungen an ihrem Lern-
verhalten beobachten und bewerten. Die Rickmeldung

der Lehrkraft wird bei Beratungsgespréchen der Selbsteinschétzung gegentber-
gestellt. Der Lernkompass bietet damit eine gute Grundlage flr Lernentwick-
lungsgespréiche und Ruckmeldungen an die Erziehungsberechtigten.

Mz’tshebuch

Handbuch

er’ﬁhebuch

Arbeitsheft

Die Kopiervorlagen, Lernzielkontrollen und zusatz-
liche Ubungen in Handbuch und Differenzierungs-
ordner erfullen mehrere Funktionen. Bei den Kopiervor-
lagen werden Anschauungshilfen fir die Schilerhand
angeboten. Darlber hinaus gibt es vielfdaltige zustitz-
liche Ubungsmaterialien in den drei Differenzierungs-
stufen A, B und C. Die Lernzielkontrollen dienen der
schriftlichen Leistungstiberprifung und -dokumentation.
Handbuch und Differenzierungsordner stehen auch digi-
tal als Unterrichtsgestalter zur Verfligung.

Das Arbeitsheft ergéinzt das Schilerbuch und bietet
zusatzliche Ubungen. Zielsetzung fiir das Heft ist es,
dass die Schulerinnen und Schiler nach der gemeinsa-
men Erarbeitung im Schulbuch selbststdndig mit dem
Material arbeiten kénnen. Aus diesem Grund wurden
im Arbeitsheft ausschlieBlich die im Schilerbuch ver-
wendeten Aufgabenformate aufgegriffen. Das Zahlen-
material wurde so gewdhlt, dass zwar nicht die glei-
chen Aufgaben im Heft zu finden sind, die Aufgaben
aber nach den gleichen mathematischen Prinzipien
nach aufsteigender Schwierigkeit angeordnet wurden.

Im Arbeitsheft liegt der Schwerpunkt bei Aufgaben auf den Niveaus | und Il. Es
dient nicht der Neuerarbeitung von Inhalten, sondern der Ubung und Festigung.
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Konzeptionsbeschreibung

Es enthalt sowohl automatisierende als auch operative Ubungsformen zum
Aufbau der allgemeinen mathematischen Kompetenzen.

Bis auf wenige Ausnahmen findet die Arbeit in Einzelarbeit statt, sodass das Heft
auch fur die Ubung auBerhalb der Schule - etwa fiir Hausaufgaben — herange-
zogen werden kann.

Um den heterogenen Lernvoraussetzungen der Kinder
gerecht werden zu kénnen, wurde ein Férderheft ge-
staltet. Es zielt darauf ab, Kinder mit geringeren Lern-
voraussetzungen dabei zu unterstitzen, das Aufgaben-
niveau | zu erreichen. Die Aufgaben setzen auf einem
Basisniveau an und fuhren die Kinder schrittweise zum
Verstandnis fur die Aufgaben auf Niveaustufe I. Auch
diese Inhalte werden vernetzt erarbeitet. Den Schule-
rinnen und Schilern soll so auf einem einfachen Niveau
der Anschluss an die Lerninhalte der Mitschilerinnen
und Mitschuler erméglicht werden. Die Aufgaben be-
rlcksichtigen in besonderer Weise die im Lehrerband
angefihrten Stolpersteine und typischen Fehlermuster.

Mlgtshebuch

Forderheft

Mlautshebuch

Forderheft

Das Forderheft ermoglicht es, weiterfihrende Auf-
gabenstellungen fur besonders leistungsstarke Schiile-
rinnen und Schiler anzubieten. Diese sind thematisch
in der Regel mit dem aktuellen Lerninhalt verbunden,
gehen aber weiter in die Tiefe und bieten eine echte
Herausforderung fir die Kinder. Der Schwerpunkt der
Aufgaben liegt bei problemorientierten Aufgabenstel-
lungen und operativen Ubungen, die ein vertieftes Ver-
stéindnis fur die Inhalte ermoglichen.

Forscherangebote erlauben es den Kindern, sich selbststdndig mit fir sie inter-
essanten Themengebieten auseinanderzusetzen und ihre mathematischen Be-
gabungen zu entfalten. Das Heft beinhaltet zudem Impulse, wie die Férderung
besonders begabter Schilerinnen und Schiler in den Alltagsunterricht einge-
bunden werden kann.

Digitale Zusatzangebote

Die digitalen Zusatzangebote stellen eine Besonderheit des Mathebuchs dar.
Der Zugang erfolgt direkt bei den einzelnen Schulbuchseiten tber einen QR-Code
bzw. Uber einen kurzen Eingangslink und eine schilerfreundliche Mentfthrung.

Zu jeder Buchseite gibt es verschiedene digitale Angebote sowie eine Informa-
tion fir die Eltern Uber die mathematischen Inhalte und Ziele der Buchseite. Zu
den Angeboten gehéren kurze Lernvideos zum Merkwissen, weiterfihrende
Aufgabenstellungen, PDF-Arbeitsblatter und interaktive Ubungen. Das digitale
Angebot wird bestandig tiberarbeitet und erweitert. Uber den Direktlink finden
Sie die digitalen Zusatzangebote, hier am Beispiel von Mathebuch 1: https://
uebungen.das-mathebuch.de/mathebuch-1/

Mit dem Férderheft soll
leistungsschwdéicheren
Kindern auf einem einfachen
Niveau der Anschluss

an die Lerninhalte der
Mitschilerinnen und
Mitschiler ermoglicht
werden.

Abb. 19: Forderheft

Der Schwerpunkt der Auf-
gaben liegt beim Forderheft
auf problemorientierten
Aufgabenstellungen und
operativen Ubungen, die ein
vertieftes Verstéindnis fur die
Inhalte ermoglichen.

Abb. 20: Forderheft

Lernvideos
interaktive Ubungen

weiterfihrende
Aufgabenstellungen

digitale Arbeitsblatter

Abb. 21: Digitale Zusatzangebote

] 7 (][O
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Medienbildung und digitale Angebote

Das Mathebuch greift die Medienkompetenzen an vielerlei Stellen auf und bie-
tet pddagogische und didaktische Umsetzungsmaoglichkeiten. Dabei werden
stets die technische Ausstattung der Kinder sowie der didaktische und p&dago-
gische Mehrwert im Auge behalten. Fir den mathematischen Anfangsunterricht
gilt es dabei zu beachten, dass eine groBe Zahl neuer Inhalte, Konzepte und
Vorstellungen von den Schilerinnen und Schilern bewdaltigt werden muss. Im
Kern des Unterrichts steht daher die Mathematik, die mit analogen und digita-
len Werkzeugen durchdrungen werden soll.

Bedienen und Anwenden

Zundchst sollten die Kinder lernen, mit der Hard- und Software umzugehen.
Neben der direkten Einbindung bei Aufgaben im Buch (z.B. S. 32, Aufgabe
1) finden sich bei den Hinweisen zum Unterricht (, Let’s Teach”) und bei den
digitalen Zusatzangeboten immer wieder entsprechende Aufgabenstellun-
gen. Es geht dabei zundchst um einfach zu bewdaltigende technische Vor-
gdinge — etwa das Suchen von Représentanten fir Flachenformen oder
Korper und ihre Dokumentation durch Fotografieren mit einem Tablet oder
Smartphone. Einfache interaktive Ubungen, die sich bei den Zusatzangebo-
ten finden, fordern den technischen Umgang mit den Endgerdten.

Informieren und Recherchieren

Eine angeleitete oder durch Shortlinks unterstitzte Informationssuche
untersttzt die Kinder in diesem Bereich. So sollen sie beim Projekt Schul-
weg (Seite 133) den eigenen Stadtplan im Internet suchen und beim Projekt
Klassenfrihstick (Seite 132) die Preise nicht nur recherchieren, sondern die
Informationen auch fir einen Preisvergleich auswerten. Fur Letzteres findet
sich bei den digitalen Zusatzangeboten ein Link, Gber welchen vereinfachte
Prospekte aufgerufen werden koénnen, die Preise enthalten, mit denen die
Kinder leichter rechnen kénnen.

Produzieren und Prdsentieren

Mit Tablets oder Smartphones lassen sich von den Kindern selbst kleine
Lernvideos drehen, Rechenwege dokumentieren oder Lernplakate gestal-
ten. Die Komplexitdt kann dabei von Jahr zu Jahr gesteigert werden.
Mithilfe einfacher Diagramme kénnen die Schiilerinnen und Schiler Wahr-
scheinlichkeiten und Zahlergebnisse miteinander vergleichen.

Problemlosen und Modellieren

In der Mathematik finden sich erste Ansdtze, das objektbezogene Denken
sowie Algorithmen zu erkennen und nachzuvollziehen, etwa bei den
schriftlichen Normalverfahren. Auch die Vorbereitung fur erste Program-
miertatigkeiten finden sich im Buch. So missen zum Beispiel auf Seite 94
Wege auf einer Karte mit einfachen Richtungsangaben nachvollzogen
werden.
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Rolle der Angebote im Medienverbund

Mathebuch
Diagnostik Forderheft
Differenzierung
Forderung

Mathebuch

Arbeitsheft

Mathebuch
Lernkompass

Mathebuch

Forderheft

Lernkompass

Lernzielkontrollen
A

Digitale
Zusatzangebote

r Unterrichtsgestalter

Let's Teach Blanko-
Kopiervorlagen

Mathebuch

Handbuch

Die Angebote im Medien-
verbund decken die
unterschiedlichen Aspekte

in der Gestaltung und
Planung des Unterrichts ab.
Durch das modulare Prinzip
der Zusatzmaterialien

kann das Angebot praxisnah
erweitert werden.

Abb. 22: Funktion der
Angebote im Medienverbund
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Die Schulbuchseiten sind
von einem klar strukturierten
Layout gepragt.

Abb. 23: Layout der
Schulbuchseiten

Layout und Gestaltung

Dem Layout und der Gestaltung des Mathebuchs kommt in vielerlei Hinsicht
eine wesentliche Bedeutung zu. So wurde in Anlehnung an die bisherige Gestal-
tung des Mathebuchs ein klar strukturiertes Layout umgesetzt, das besonders
den Aspekt der Wahrnehmung bertcksichtigt. Dies GuBert sich in einem klaren
Farbkonzept und dem Verzicht auf reine Schmuckillustrationen ohne Bedeutung
fur den Inhalt.

Subtraktion - Zweistellige Zahlen (ZE - ZE) Rechenkonferenz Gemischte Ubungen
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Die Schulbuchseiten sind mit durchgezogenen Linien in den Kopfzeilenbereich,
den Aufgabenbereich fir die Kinder und den FuBzeilenbereich eingeteilt.

Wahrend die Schilerinnen und Schuler alle wichtigen Informationen im Aufga-
benbereich finden, bieten die Kopf- und FuBzeile Platz fur weitergehende Hin-
weise an Lehrkr&fte und Eltern. Neben den Verweisen auf zusétzliches Material
in der FuBzeile finden sich auch Hinweise zu den einzelnen Aufgaben sowie eine
Zuordnung der allgemeinen Kompetenzen.

Fur Losungen und Beispiele wurde eine ,Bleistiftschrift” in einem Grauton ge-
wahlt, welcher einem Schulerbleistift entspricht. Farbliche Hervorhebungen bei
Aufgaben haben klar definierte Zielsetzungen und entsprechen dem zugrunde
gelegten Material.

Die Richtlinie, wahrnehmungschwdchere Kinder zu berlcksichtigen, zeigt sich
auch bei den EinfUhrungsillustrationen. Hier wurde auf Uberflussige Details
verzichtet und es wurden klare Konturen und Kontraste umgesetzt. Bei der
Darstellung gréBerer Mengen wurde nach Méglichkeit auf eine strukturierte
Darstellung, die eine quasi-simultane Zahlerfassung erlaubt, geachtet.

16



Konzeptionsbeschreibung

Schiilerorientierung

EinfUhrungssituationen aus der Lebenswelt der Kinder sowie das lang- und kurz-
wellige Spiralprinzip im Buch machen es den Schilerinnen und Schilern leich-
ter, am eigenen Vorwissen anzuknipfen. Die Kinder haben bei den Einfihrungs-
situationen, die stets als Klassengesprdch angedacht sind, die Moglichkeit, sich
zundchst selbst einem neuen Inhalt zu ndhern.

Gemd B dem didaktischen Prinzip nach Bruner wurden die Inhalte nach dem EIS-
Prinzip aufbereitet. Auf der enaktiven Ebene helfen konkrete Handlungen, die
den notwendigen gedanklichen Operationen stimmig entsprechen, dabei,
mathematische Konzepte und Sachverhalte zu durchdringen. Die Handlungen
mit konkreten Gegenstéinden werden nach und nach durch Handlungen mit
abstrakten Anschauungsmitteln ersetzt.

Geeignete ikonische Darstellungen helfen dabei, den mathematischen Gehalt
der Handlungen und Sachverhalte darzustellen. SchlieBlich werden die mathe-
matischen Handlungen mit Ziffern und Rechenzeichen in die symbolische
Sprache der Mathematik Ubersetzt.

Die wechselseitigen Ubersetzungen von einer Ebene in die andere helfen den
Schulerinnen und Schiilern dabei, ein vertieftes Verstéindnis der zugrunde lie-
genden mathematischen Strukturen und Veréinderungen aufzubauen.

Erweitertes Ich-Du-Wir-Prinzip (Think — Pair — Share)

Die Zusammenarbeit der Schilerinnen und Schiler im Unterricht erfolgt an vie-
len Stellen nach dem Ich-Du-Wir-Prinzip. Der einzelne Schiler beschéftigt sich
zundchst selbst mit der Aufgabe (Ich-Phase), wodurch das Vorwissen aktiviert
wird und sich jedes einzelne Kind aktiv mit der Aufgabenstellung beschdftigen
muss. AnschlieBend erfolgt der Austausch mit dem Partner Uber die individuel-
len Lésungen und die gemeinsame Losung der Aufgabe (Du-Phase). SchlieBlich
werden die Losungen in der Klasse prdsentiert und besprochen (Wir-Phase).

In der Praxis hat es sich bewdhrt, dieses Prinzip zu er-
weitern zum erweiterten Ich-Du-Wir-Prinzip. Dabei
gestaltet sich der Ablauf folgendermafBen: Der ersten
individuellen Beschéftigung mit der Aufgabe folgt
eine erste ,Du-Phase” (Du 1), in welcher sich die Part-
nergruppen Uber die individuellen Lésungsansdtze
austauschen und das weitere Vorgehen absprechen.
Dieser Phase folgt eine erste , Wir-Phase” (Wir 1). Die
Partnergruppen stellen ihre Lésungsansdtze und -ide-
en vor. Dies hat einen groBen Vorteil: Die Lehrkraft
sieht sofort, welche Gruppen noch Hilfe benétigen.
Zugleich bieten die anderen Gruppen viele Impulse
flr Partner, die keine eigene Idee entwickelt haben.
Dieser Phase folgt nun der zweite Teil der Du-Phase
(Du2). Die Partnergruppen lésen gemeinsam ihre
Aufgaben. SchlieBlich findet die Prdsentation und Be-
sprechung der Lésungen in der Klasse statt (Wir 2).

Austausch

HEHHEBA

in der Klasse

Das EIS-Prinzip nach Bruner
pragt die Gestaltung der
einzelnen Schulbuchkapitel

@ Aufbau mathematischer Konzepte

! durch konkrete Handlungen

© zeichnerische Veranschaulichung
1 der mathematischen Handlungen

© Ubersetzung der mathematischen
Handlungen in die (symbolische)
Sprache der Mathematik

.(")'

[

Erweitertes Ich-Du-Wir-Prinzip
(Think — Pair — Share)

Eigene Beschdftigung mit der Aufgabe
Aktivierung des Vorwissens

Austausch Uber die individuellen Losungen
Entwicklung eines Lésungsplans

Losungsansdtze/-ideen vorstellen

Gemeinsame Losung der Aufgabe

Vorstellen und Besprechen der Lésungen
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Die gewdhlten
Anschauungsmittel kénnen
die Kinder durch ihre
Gestaltung und die flexiblen
Einsatzmoglichkeiten das
ganze Jahr Uber begleiten.

eeeee!

Abb. 24: Zehnerfeld mit Wende-
pldttchen und Steckwdirfeln

Der Rechenstrich veranschau-
licht die Zahlenspriinge,
ohne dabei das Abzdahlen

zu ermoglichen.

*
8 10 14

Abb. 25: Rechenstrich

Die Ablésung von den
Anschauungsmitteln spielt
eine wichtige Rolle.

/

Hefteintrdge als durchgdngiges Prinzip

Die Kinder werden systematisch auf das Rechnen in einem Schulheft vorbereitet.
In jedem Kapitel finden sich Beispiele fur Hefteintrdge, die mit aufsteigenden
Kapiteln erweitert werden. Dabei werden Abstdnde, Kdstchen, Nummerierun-
gen etc. berlcksichtigt. Zugleich wurden die Beispiele fur Hefteintrdge so ge-
staltet, dass die Lehrkrafte jederzeit individuelle Verdnderungen vornehmen
kdnnen.

Arbeits- und Anschauungsmittel

Fur das Werk wurde eine bewusste Auswahl an Arbeits- und Anschauungsmit-
teln getroffen, damit die Schilerinnen und Schiler nicht mit einem undbersicht-
lichen Angebot Uberfordert werden. Es soll genug Zeit im Unterricht bleiben, die
Arbeitsmittel so einzufiihren, dass Kinder dazu in der Lage sind, die Hilfen rich-
tig — und nicht-z&ihlend — einzusetzen und Strukturen im Material zu erkennen.
Lernhilfen sprechen (meist) nicht fiir sich selbst, sondern stellen zundchst einmal
einen zu erarbeitenden Lernstoff dar. Die Wahl der Arbeits- und Anschauungs-
mittel fiel daher auf Materialien, die durch ihre Gestaltung und flexiblen Ein-
satzmoglichkeiten die Schilerinnen und Schiler das ganze Jahr Uber begleiten
kénnen. Zugleich wurde darauf geachtet, die Materialien so zu gestalten, dass
auch alternative Mittel verwendet werden kénnen.

So eignet sich das Zehner-/Zwanzigerfeld sowohl fir den Einsatz mit Wende-
pléittchen als auch fur den Einsatz mit Steckwdirfeln. Die Fiinfer- und Zehner-
strukturen wurden bei der Gestaltung besonders hervorgehoben. Es gibt so-
wohl Funferstreifen als auch Zehnerstreifen.

Mit den Formenpldttchen kénnen sowohl geometrische als auch basale arith-
metische Fragestellungen erarbeitet werden. Als zusdtzliches zeichnerisches An-
schauungsmittel wurde der fir die Darstellung eigener Rechenwege unverzicht-
bare Rechenstrich aufgenommen.

Durch den Verzicht der Einteilung in Einer kann er nicht-zdhlend verwendet
werden, um das eigene Vorgehen zu strukturieren und die Zahlenspriinge zu
veranschaulichen.

Auch die Abldsung von den Anschauungsmitteln spielt bei der Gestaltung des
Schulbuchs eine wichtige Rolle. Zwar wird bei neuen Inhalten auf der enaktiven
und ikonischen Ebene immer wieder auf die Materialien zurickgegriffen, deren
Einsatz wird aber sowohl Uber das Buch hinweg als auch in den einzelnen
Kapiteln immer mehr zurickgenommen. Ziel ist es, vom bewussten Aufbau ma-
thematischer Konzepte mittels Handlungen am Material und der ikonografi-
schen Veranschaulichung zur Vorstellung der Handlung ohne Material und
schlieBlich zur Automatisierung der zugrunde liegenden Rechenoperationen zu
gelangen.

Verdeckter Vorgestellter Verinnerlichte
Material- Material- Zahlbeziehung
einsatz einsatz

Abb. 26: Systematische Ablésung von den Anschauungsmitteln
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Differenzierung

Die Notwendigkeit der Differenzierung leitet sich sowohl aus der gro3en Hetero-
genitdt in den Schulklassen her als auch aus den zugrunde gelegten Ausfihrun-
gen zum Verst@ndnis von Lehren und Lernen. Neben den im Lehrermaterial ver-
orteten Differenzierungshilfen finden sich auch im Schilermaterial einige
Ansatzpunkte.

Die Basis fur die Auswahl an DifferenzierungsmaBnahmen stellt stets die
Einschdtzung des aktuellen Lernstands der Schilerinnen und Schiler dar. Wah-
rend die fachliche und fachdidaktische Einfiihrung im Lehrerband und die Sei-
tenkommentare bei , Let's Teach” Auskunft Gber das notwendige Vorwissen ge-
ben, helfen die Lernzielkontrollen bei der Einschdtzung des Leistungsniveaus
durch die Lehrkraft. Mit dem Lernkompass steht ein Instrument zur Verfligung,
das sowohl die Selbst- als auch die Fremdeinschdtzung unterstitzt.

Bearbeitung auf individuellen Niveaustufen

Zundchst einmal finden sich im Schilerbuch viele Aufgaben und Aufgabenfor-
mate, die eine Bearbeitung auf individuellen Leistungsniveaus erlauben. Kinder
und Lehrkraft kénnen so Einfluss auf den Schwierigkeitsgrad der zu bearbeiten-
den Aufgabe nehmen. Zusatzliche Hilfestellungen und der mégliche Material-
einsatz erlauben es, auf der enaktiven oder der ikonische Ebene zu arbeiten. Die
Hinweise dazu finden sich in den Kommentaren von , Let’s Teach”.

Die Knobelaufgaben stellen ein Angebot fur die besonders leistungsstarken
Schilerinnen und Schiler dar, kénnen mit etwas Unterstltzung aber auch von
den anderen Kindern bearbeitet werden.

Blanko-Kopiervorlagen

Zu den im Buch verwendeten Aufgabenformaten finden sich im Handbuch
Blanko-Kopiervorlagen. Diese ermdglichen es, das Zahlenmaterial an den indi-
viduellen Leistungsstand der Schilerinnen und Schiler anzupassen. Das gilt so-
wohl far die Vereinfachung des Zahlenmaterials als auch fir die Gestaltung
besonders herausfordernder Aufgaben bei leistungsstarken Kindern.

Zusatzmaterialien

Ergéinzend zum Schilerbuch kénnen verschiedene Schiulermaterialien genutzt
werden. Mit den Arbeitsbldttern zur individuellen Férderung und Diffe-
renzierung steht zusatzliches Ubungsmaterial in drei verschiedenen Differen-
zierungsstufen zur Verfigung. Bei leistungsschwdécheren Kindern kann zudem
dos Forderheft herangezogen werden. Fiir besonders leistungsstarke Schule-
rinnen und Schuler gibt es das Forderheft.
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Sachrechnen findet sich in
den Bildungsstandards als
durchgehendes Prinzip
wieder, das die Bereiche
Arithmetik, Geometrie und
GroBen sowie andere Unter-
richtsfacher verbindet.

Bei Betonung der mathe-
matischen Aspekte wird
Sachrechnen zum Ubungsfeld
far arithmetische Kenntnisse.

B Methodenkurs Sachrechnen

Fachdidaktischer Hintergrund

Sachbezogene Mathematik gehért neben Arithmetik und Geometrie zu den
Kernbereichen des Mathematikunterrichts der Grundschule (Franke 2003, 1).
Zwar findet sich das , Sachrechnen” in den Bildungsstandards fiir den Mathe-
matikunterricht der Primarstufe nicht mehr als eigenstdndiger Inhaltsbereich
(vgl. KMK 2004), es lasst sich jedoch bei néherer Betrachtung als durchgehen-
des Prinzip entdecken, das die Bereiche Arithmetik, Geometrie und GréBen so-
wie andere Unterrichtsfécher verbindet (Franke/Ruwisch 2010, 27).

Das Sachrechnen soll dabei die Fach-, Sach- und Kindorientierung miteinander
verknUpfen (ebd., 19). Dabei entsteht ein Spannungsdreieck, in welchem unter-
schiedliche Gewichtungen mdéglich sind. So wird das Sachrechnen bei starkerer
Betonung der Mathematik eher zum Ubungsfeld arithmetischer Kompetenzen.
Zugleich bieten sachbezogene Rechenaufgaben jedoch unzdhlige Anknlp-
fungspunkte fur die Férderung der allgemeinen mathematischen Kompetenzen
Problemldsen, Kommunizieren, Argumentieren, Darstellen und Modellieren.
Bongartz und Verboom (2011,10) betonen hier die ErschlieBung der Lebenswirk-
lichkeit. Das reale Umfeld soll mit ,mathematischen Augen” betrachtet wer-
den, um die quantitativen Aspekte einer Situation zu erfassen und Sachproble-
me mit mathematischen Mitteln 6sen zu kénnen.

Bei stdrkerer Betonung der UmwelterschlieBung wird zwar die Verbindung der
Aspekte Fach-, Sach- und Kindorientierung verstdrkt, die Mathematik kann
dabei jedoch in den Hintergrund treten, wie Franke und Ruwisch (2010,19) be-
schreiben:

,[...] um arithmetische Aquivalenz zu erkennen und Strategien zu transferieren — sollte
die Sachinformation reduziert werden; aus ganzheitlicher Sicht im Sinne der Alltags-
bewadltigung und UmwelterschlieBung ist eine umfassende Darstellung der Situation
erforderlich, in der die Mathematik letztlich eine untergeordnete Rolle spielt”.

Daraus leiten die Autoren verschiedene Funktionen des Sachrechnens im Mathe-
matikunterricht ab. Diese lassen sich in Anlehnung an Winter (2003) beschrei-
ben als:

¢ Sachrechnen als Lernstoff

e Sachrechnen als Lernprinzip

e Sachrechnen als Lernziel

Sachrechnen als Lernstoff

Sachrechnen umfasst den Umgang mit den , burgerlichen” GréBen, die sich als

eigenstdndiger Inhaltsbereich bei den Bildungsstandards fur den Mathematik-

unterricht in der Primarstufe wiederfinden (KMK 2004). Sie umfassen in der

Grundschule physikalische GréBen wie Ldngen, Zeitspannen, Gewichte, Flachen-

inhalte und HohlmaBe. Hinzu kommen elementare Verfahren der Statistik und

Kombinatorik. Besonders betonte Inhalte (vgl. Winter 2003, 15):

¢ Methoden zum Gewinnen von Daten wie Zdhlen, Messen und Schétzen

e MaBsysteme und das Verankern von Stltzwissen Uber Einheiten und Reprd-
sentanten
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e Methoden zum Darstellen von Daten wie Modellieren, Symbolisieren und
Zeichnen

e Formen der Datenverarbeitung, wie Sortieren, Vergleichen, Anordnen, Rech-
nen und Umwandeln

Diese Inhalte finden sich im Schilerbuch ,,Das Mathebuch” sowohl in den all-
gemeinen Kapiteln als auch beim speziell ausgewiesenen Methodenkurs Sach-
rechnen.

Sachrechnen als Lernprinzip

Sachsituationen kénnen Ausgangspunkt fir mathematische Lernprozesse sein
(Franke/Ruwisch 2010, 25). So kann fast jede mathematische Beziehung, die in
der Grundschule betrachtet wird, in einer realen Situation représentiert werden.
Hier gilt allerdings einschrdnkend, dass aufgrund der fehlenden 1:1-Zuordnung
zwischen Modell und Situation letzere nicht automatisch zum Modell fahrt
(a.a.0.). Damit sind Sachsituationen zum einen Ausgangspunkt fir den Erwerb
von neuem mathematischen Wissen, zum anderen bieten sie ein Anwendungs-
und Ubungsfeld fir bereits erworbenes Wissen (ebd., 26). Mathematische Inhal-
te kdnnen auf Basis des Situationsversténdnisses der Schilerinnen und Schiler
besser gedanklich durchdrungen, angewendet und gelibt werden.

Sachrechnen als Lernziel

Carniel et al. betonen, dass Mathematik , betrieben” und nicht nur nachvoll-
zogen und reproduziert wird (vgl. Carniel et al. 2003, 5). Somit wird auch das
Sachrechnen selbst zum Gegenstdnd des Mathematikunterrichts. Die in den all-
gemeinen mathematischen Kompetenzen speziell ausgewiesene Kompetenz
~Modellieren” zeigt die besondere Bedeutung auf. Auch alle weiteren allge-
meinen mathematischen Kompetenzen finden sich hier wieder.

Bongartz und Verboom beschreiben ,Mathematisieren” als das Entnehmen von
mathematikhaltigen Informationen aus Situationen und Sachkontexten, die
mithilfe von Zahlbeziehungen ausgedriickt werden und in einem mathemati-
schen Modell der Lésungsfindung dienen (2011, 10). Blum und Lei3 veranschau-
lichen diesen Losungsprozess in einem idealtypischen Kreislauf:

Reales Modell/ 3. Mathematisieren

Der Modellierungskreislauf

bietet vielfaltige
Anknipfungspunkte fur
den Mathematikunterricht.

Math. Modell/

Problem

2. Vereinfachen/
1. Konstruieren Verstehen Strukturieren

—| Problem

Real- /_\‘ Situations- :
. . 4. Mathematisch
situation -~ modell arbeiten
7. Darlegen
6. Validieren
v
Reale 5. Interpretieren Math.
Resultate < Resultate
Rest der Welt Mathematik

Abb. 27: Idealtypischer Kreislauf (Blum/Leil3 2005)
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Auch, wenn die tatséchlichen Modellierungsprozesse nicht so linear ablaufen,
wie dieser Kreislauf sie idelatypisch darstellt (vgl. Borromeo Ferri et al. 2006;
auch Borromeo Ferri 2007), so bietet er doch eine gute Orientierung fur den
schulischen Mathematikunterricht. Die Ubergdnge zwischen den einzelnen Pha-
sen zeigen die Anforderungen an die Schilerinnen und Schuler. Zugleich bieten
sich damit verschiedene Ankntpfungspunkte fir den schulischen Unterricht. Der
Methodenkurs Sachrechnen setzt am Modell an und entwickelt daraus ein sys-
tematisches Vorgehen fir die Erarbeitung von Lésungskompetenzen bei Sach-
rechnungen.

Klasse 1 Klasse 2

Rechengeschichten
erzdhlen und
nachspielen

g Sachsituationen Einfache Fragen Fragen stellen; Fragen

Sachsituationen
verstehen

mathematisch : untersuchen; relevante
direkt beantworten . .
untersuchen Informationen ermitteln

Mathematisches
Modell bilden; Zahlen zuordnen
Skizzen nutzen

Zeichnungen und Skizzen
zuordnen und erstellen

mmm— Berechnen der Rechnungen im Bild Rechenschritte ermitteln;
p— Lésun finden; Rechnungen Rechenarten zuordnen;
9 zuordnen Schlusselworter nutzen

! Interpretieren Losung mit der Frage in

Antworten schreiben || Zusammenhang bringen;
math. Losung interpretieren

und antworten

v= e Plausibilitat prufen:
vz Plaus_!bllltut Kann das sein? Losungen
priifen

an der Situation prufen

Abb. 28: Module des Methodenkurses Sachrechnen

Worum geht es?
Die Strategien konnen  AnschlieBend an die Inhalte der ersten Jahrgangsstufe erweitern die Schilerin-
flexibel an die jeweiligen nen und Schiler systematisch ihre Losungsstrategien fur das Bearbeiten von
Aufgabentypen  sachbezogenen Mathematikaufgaben. Ausgehend von den einzelnen Modulen
angepasst werden.  erwerben die Kinder die notwendigen Techniken und Fachbegriffe und entwi-
ckeln diese in weiterfiihrenden Ubungen fort.

Indem die einzelnen Schwerpunkte der Reihe nach thematisiert werden, gewin-
nen die Schilerinnen und Schuler Sicherheit und werden nicht durch die Anfor-
derung, alle Aspekte zugleich beachten zu mussen, Uberfordert. Das Vorgehen
orientiert sich dabei sowohl am Modellierungskreislauf nach Blum und Leif3 so-
wie an der fortschreitenden Entwicklung der Schilerinnen und Schuler.

Die Kinder entdecken dabei grundlegende Prinzipien, die sie beim L&sen von
Sachrechnungen anwenden und flexibel an die jeweiligen Aufgabentypen an-
passen kénnen.
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Die folgenden Lernziele werden im Methodenkurs verfolgt:

e Die Zusammenhdnge von mathematischen Handlungen, Sachkontexten
und Rechnungen beschreiben und erkldaren.

e Sachkontexte, mathematische Handlungen und Rechnungen in
mathematische Modelle und Rechnungen Gbersetzen und umgekehrt.
 Eigene Fragen zu Sachsituationen stellen und fremde Fragen bewerten.

e Passende Skizzen zu Sachsituationen erstellen.
e Zur Situation und Frage passende Antworten formulieren.
e Antworten und Ergebnisse an der Sachsituation prifen.

Entwicklung

Die Lerninhalte bauen sowohl auf den vorschulischen Erfahrungen als auch auf
dem vorangegangenen Mathematikunterricht auf. Insbesondere die Arbeit mit
den Rechengeschichten im ersten Schuljahr stellt eine wichtige Grundlage dar.
Zugleich werden die erworbenen Strategien in den folgenden Schuljahren wei-
ter ausdifferenziert.

Notwendiges Vorwissen:

e Umgang mit Rechengeschichten

e Operationsvorstellung der Grundrechenarten Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Division

e Fachbegriffe zu den Grundrechenarten

Wofiir brauche ich die Losungsstrategien beim Sachrechnen?

e Ldsung komplexer Sachrechenaufgaben
e mathematische Lésung von Realproblemen

Stolpersteine

Die Auseinandersetzung mit sachbezogenen Rechenaufgaben ist ein sehr kom-
plexer Prozess. Aus diesem Grund kénnen an vielen Punkten Missverstdndnisse
und Umwege entstehen, so konnte Reusser (1997) in einer Studie zeigen, dass
Sachaufgaben im Vergleich zu strukturgleichen arithmetischen Aufgaben um
bis zu 30 % schlechter geldst werden. Zu den notwendigen arithmetischen Kom-
petenzen erfordert das Lésen einer Sachaufgabe haufig auch die Uberfiihrung
einer textlich vermittelten Problemsituation in ein mathematisches Modell.

Winter (1994, 8) betont den entscheidenden Punkt, dass die Situation zundchst
verstanden werden muss, um die Aufgabe im Sinne eines Problemldseprozesses
bearbeiten zu kénnen. Dies erfordert zundchst einmal ein unspezifisches All-
tagswissen. Die Aussage bezieht sich vor allem auf Problemaufgaben. Bei Rou-
tineaufgaben erkennen die Schilerinnen und Schiler meist sofort den bekann-
ten Aufgabentyp. Routineaufgaben stellen damit Variationen einer bekannten
Musteraufgabe dar (ebd., 7), wobei es von der individuellen Situation und Erfah-
rung des Kindes abhéngt, ob eine Aufgabe als Routine- oder Problemaufgabe
wahrgenommen wird.

Vorwissen

Zone der
ndchsten
Entwicklung
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Orientierung an
Oberfléchenmerkmalen
(Franke/Ruwisch 2010, 81):
e Orientierung an den

Zahlen und dem vermuteten

Rechenaufwand

e Orientierung am
unterrichtlichen Kontext
e Orientierung an
Signalwortern

Beim Erfassen der Situation und dem damit verbundenen Entwickeln von Frage-
stellungen sowie der ersten Modellentwicklung kommen nach Franke und Ru-
wisch vor allem sachlich-semantische und sprachlich-syntaktische Faktoren zum
Tragen (2010, 80). Fehlt hier das notwendige Vorwissen tber die Sachsituation
oder fehlen die verwendeten Begriffe, so kann kein passendes Modell fur die
Losung entwickelt werden. Irrelevante quantitative Angaben im Text oder eine
gednderte Reihenfolge der Angaben beeinflussen die Aufgabenschwierigkeit.
Schlisselworter kénnen helfen, flihren jedoch teilweise auch dazu, dass diese
falsch interpretiert werden.

Geht es an das Verarbeiten der Informationen im Modell, so spielen vor allem
die mathematische Struktur der Aufgabe — also die Art und Anzahl der Lésungs-
schritte — sowie die Komplexitdt der Algorithmen und der gewdhlte Zahlenraum
eine Rolle bei der individuell erlebten Aufgabenschwierigkeit. Viele Schilerin-
nen und Schiler lassen sich beim Lésen der sachbezogenen Aufgaben von Ober-
fléchenmerkmalen leiten, aus denen eigene, meist nicht allgemeingdiltige Re-
geln fur Sachaufgaben abgeleitet werden (Stebler 1999, 60; Winter 2003, 13).
Dadurch gelingt es den Lernenden nicht mehr, ein addquates Situationsmodell
zu entwickeln, was erst durch gezieltes Nachfragen der Lehrkraft, unpassende
Rechnungen oder Antwortséitze deutlich wird. Signalwérter stellen bei Sach-
rechnungen eine haufige Fehlerursache dar, da die Zuordnung eines Wortes zur
verknipften Rechnung vom Kontext abhdngt und somit oft nicht eindeutig ist.

Um die eigenen Ergebnisse verifizieren zu kénnen, missen die Lernenden nach
der erfolgten Rechnung gedanklich zur Situation zurickkehren, da Fehler sonst
nicht aufallen wirden (vgl. Ruwisch/Schaffrath 2009, 35). Lésungen, die nicht
mit der Aufgabenstellung Ubereinstimmen und absurde Ergebnisse rufen sonst
keine Irritationen mehr hervor.

Ein typisches Beispiel fur Probleme, die aus dem Ableiten des Vorgehens aus
dem unterrichtlichen Kontext entstehen kdnnen, sind die sogenannten Kapi-
tdnsaufgaben (vgl. Schindler 1997). Da Sachaufgaben oft an gerade behandel-
te arithmetische Inhalte anschlieBen, Ubertragen die Kinder automatisch diese
Operation auf die Aufgabe — auch, wenn sie nicht angemessen sind. Ebenfalls
werden oft Operationen und Vorgehensweisen aus direkt zuvor gelésten Aufga-
ben Ubertragen.

» fehlendes Operationsversténdnis der Grundrechenarten

» fehlendes Alltagswissen Uber die den Sachrechnungen zugrunde liegen-
den Handlungen und Situationen

« einseitig verstandene Signalworter als Strategie

» fehlende Sprach- und/oder Lesekompetenz

o Unsicherheit beim Umgang mit GroBen
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DOs

e Lassen Sie den Kindern ausreichend Zeit, um konkrete Erfahrungen
mit Sachkontexten zu machen.

e Sprechen Sie ausfuhrlich tUber die Sachsituationen und Handlungen,
die der Sachaufgabe zugrunde liegen.

¢ Spielen Sie die Handlungen der Situation nach und verdeutlichen Sie
diese mit Anschauungsmitteln.

e Lassen Sie die Schiiler eigene Fragen zu Sachsituationen entwickeln
und eigene Aufgaben erstellen.

e Bieten Sie unterschiedliche Zugdnge und Schwierigkeitsgrade an.

DON'Ts

e Verzichten Sie anfangs auf das Ausschmuicken der Aufgaben mit
unwichtigen Informationen.

¢ Bieten Sie den Schulerinnen und Schilern die ,Signalwérter” nicht als
erste Strategie an. Signalworter missen zwingend mit dem Situations-
verstdndnis abgeglichen werden.

e Achten Sie darauf, dass die Struktur und Rechenart aufeinander
folgender Sachrechenaufgaben nicht immer identisch ist, da die Kinder
sonst nicht mehr tber die Situation selbst nachdenken und in der Folge
kein Situationsmodell mehr entwickeln.

Sachrechnen und Sprache

Der Umgang mit Sachaufgaben fihrt die sprachlichen Anforderungen der ein-
zelnen Grundrechenarten zusammen. Hinzu kommen Begriffe, syntaktische Ver-
kntpfungen und Ausdriicke, um die Sachsituation an sich zu beschreiben.

Verschiedene Ausdriicke und Umschreibungen wirken fur die Schiler wie Signal-
worter. Diese mUssen jedoch im Kontext interpretiert werden, damit die Situation
richtig gedeutet werden kann.

Hinzu kommen hohe Grundanforderungen. Da sich das Versténdnis fur die
Sachsituation erst aus dem sprachlichen Kontext ergibt, missen die Schulerin-
nen und Schiler diese Informationen verstehen und auf ihre Vorerfahrungen
beziehen kdnnen. Fur Lernende mit Deutsch als Zweitsprache stellt dies oft eine
zus@tzliche Schwierigkeit dar.

anfangs
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Aufbau allgemeiner und inhaltsbezogener Kompetenzen

Der Aufbau allgemeiner und inhaltsbezogener mathematischer Kompetenzen
ist die zentrale Aufgabe des Lehrwerks ,Das Mathebuch”. Die allgemeinen
mathematischen Kompetenzen werden tber das gesamte Buch hinweg bei den
Inhaltsbereichen Zahlen und Operationen, Raum und Form, Gr6Ben und
Messen sowie Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit angewendet. So-
wohl die allgemeinen als auch die inhaltsbezogenen mathematischen Kompe-
tenzen folgen im Werk einer klaren Progression.

Von Beginn an werden allgemeine mathematische Kompetenzen mit in die Auf-
gabenstellungen eingebaut. Dabei wurde darauf geachtet, dass die notwendi-
gen inhaltlichen Aspekte bereits ausreichend verinnerlicht wurden.

Die Erarbeitung aller inhaltsbezogenen Kompetenzen folgt einem nach fachdi-
daktischen und entwicklungslogischen Grundlagen aufgebauten lang- und
kurzwelligen Spiralprinzip. Das Spiralprinzip erstreckt sich Gber die einzelnen
Kapitel, den Gesamtaufbau des Lehrwerks und Gber die Schuljahre 1 bis 4. Die
Kapitel bauen teilweise aufeinander auf und weisen viele Querverbindungen
auf. Diese werden im Handbuch thematisiert und bertcksichtigt.

Kapiteliibersicht
Die Reihenfolge der Kapitel wurde so festgelegt, dass die allgemeinen und in-
haltsbezogenen Kompetenzen systematisch aufgebaut werden.

In Kapitel 1 wird nach einer kurzen Wiederholung arithmetischer Inhalte aus
Klasse 1 der Zahlenraum bis 100 mithilfe handlungsorientierter Ubungen zum
Bundeln und der Erweiterung des Stellenwertkonzepts erarbeitet. Neben den
Begriffen ,, groBer”, , kleiner”, ,gleich”, die nun auch im héheren Zahlenraum
zum Einsatz kommen, wird am Zahlenstrahl auBerdem der Begriff ,Nachbar-
zehner” erarbeitet.

Kérpermale bilden als nicht standardisierte MaBeinheit in Kapitel 2 die Grund-
lage fur die Anbahnung von GréBenvorstellungen zu den Ladngeneinheiten Me-
ter und Zentimeter. AuBerdem wird das genaue Messen und Zeichnen von
Strecken und die differenzierte Untersuchung der Grundformen Kreis, Dreieck,
Quadrat und Rechteck im Hinblick auf die Anzahl ihrer Ecken und Seiten erar-
beitet. Achsensymmetrische Grundkenntnisse aus der ersten Jahrgangsstufe
werden aufgegriffen und um den Begriff ,Spiegelachse” erweitert.

Die Orientierung im Zahlenraum bis 100 wird in Kapitel 3 anhand der Hun-
dertertafel vertieft. Fir erste Erfahrungen bei leichten Additions- und Sub-
traktionsaufgaben im Hunderterraum bildet die Strategie der Analogie die
Basis. Beim Thema Geld werden neue Geldscheine und die gemischte Schreib-
weise von Geldbetrdgen eingefihrt. Verschiedene bereits aus dem 1. Schul-
jahr bekannte Ubungsformen und das Konzept von Gleichungen und Unglei-
chungen werden vertiefend thematisiert.

In Kapitel 4 liegt der Schwerpunkt neben der Arbeit mit Datum und Kalender
sowie dem Sdulendiagramm auf der schrittweisen Einfihrung der Addition
und Subtraktion mit Zehner- bzw. Einerzahlen im groBen Zahlenraum.
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In Kapitel 5 werden die Rechenfertigkeiten vertieft. Unterschiedliche Strategien
fir die Addition und Subtraktion von beliebigen zweistelligen Zahlen und
deren Notation werden aufgezeigt und mittels Rechenkonferenzen verglei-
chend angewendet. Beim Thema Wahrscheinlichkeiten werden die Begriffe
LSicher”, ,mdglich” und ,,unmdglich” erarbeitet und in handlungsorientierten
Aufgabenstellungen angewendet. Am Ende des Kapitels wird die Multiplikation
vorbereitet, indem Aufgaben zur wiederholten Addition in den Fokus gestellt
werden.

Die Synthese aus der wiederkehrenden Addition bildet die Grundlage fur die
Einfihrung der Multiplikation in Kapitel 6. Ausgehend von Rechenge-
schichten aus der Lebenswirklichkeit der Kinder wird die Sprechweise und Nota-
tion dieser neuen Grundrechenart erlernt. Insbesondere Rechenstrategien wie
Tauschaufgaben und Nachbaraufgaben sowie die Erarbeitung der Kernauf-
gaben des kleinen Einmaleins stehen hier im Vordergrund.

Die Beziehungen zwischen den Malreihen werden in Kapitel 7 weiterentwickelt
und vertieft. Die Einsicht in die Verwandtschaften bei der Multiplikation ver-
setzt die Kinder in die Lage, schwierigere Aufgaben von leichteren ableiten zu
kénnen. So werden Wissensnetze geknUpft, die zusdtzlich die Automatisie-
rung der Einmaleinsaufgaben beglnstigen.

In Kapitel 8 wird Uber die Grundvorstellungen des Aufteilens und Verteilens
die Division eingefiihrt. Auch hier bilden handlungsorientierte Zugéinge aus
dem Alltag der Kinder den Ausgangspunkt. Der Blick auf die Umkehrbarkeit der
Division stellt den operativen Zusammenhang zwischen dieser neuen Rechenart
und der zuvor erarbeiteten Multiplikation her.

Im geometrischen Kapitel 9 werden Muster, Ornamente und deren Regel-
mdBigkeit sowie die Arbeit mit dem Zirkel thematisiert. Die Begriffe ,Ecke”,
.Kante” und ,Flédche” werden erarbeitet und somit die Merkmale von verschie-
denen Korpern beschrieben. Baupldne und Ansichten von Wiirfelgebdu-
den bilden den Abschluss des Kapitels.

Kapitel 10 vertieft das Thema Geld und wendet es in Sachkontexten an. Die
Notation von Geldbetréigen wird um die Kommaschreibweise erweitert.
AuBerdem werden beim Thema Zeit die unterschiedlichen Sprechweisen bei
Uhrzeiten erarbeitet. Es werden die Zeiteinheiten ,Stunden”, ,,Minuten” und
.Sekunden” eingefiihrt. Auf dieser Grundlage werden Aufgaben mithilfe eines
Pfeilbildes geldst, um Zeitpunkte oder Zeitspannen zu bestimmen. Anwendungs-
orientierte Ubungen runden das Kapitel ab.

Den inhaltlichen Abschluss des Schiilerbuches bildet das Kapitel Ubungen, Pro-
jekte und Merkwissen.
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