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Konzeptionsbeschreibung

B 1. Warum eine Neubearbeitung?

Neue Entwicklungen in der Fach-
didaktik und die Anpassung der
Lehrpldne machen es notwendig,
ein Lehrwerk in regelmdaBigen Ab-

sténden zu tberarbeiten. Zum prak-  \.1/y - < e

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 Material fir Lehrkrafte gab es einige inno-
vative und pragmatische Anpassungen, die darauf abzielen, den Vorbereitungs-
aufwand fir Ihren Unterricht zu reduzieren und zugleich die fachdidaktische
Expertise zu férdern. Im Folgenden wird zundchst der Rahmen fiir die Neuent-
wicklung dargestellt. Aus diesem lassen sich dann konkrete Umsetzungsmog-
lichkeiten fur das Material fur Lehrkrafte und fur Kinder 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
Kinder verursachen. Dies gilt es besonders bei der Gestaltung des Materials fiir
Lehrkrafte zu bertcksichtigen.

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

Abb. 1: Tim, Max, Hanna,
Emma und Mira prédsentieren
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 fir das selbststédndige oder begleitete Lernen zu Hause 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 darlber, wie intensiv man sich mit Lerninhalten
auseinandersetzt. Dinge, die von Interesse sind, fallen Lernenden 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 Ankntpfen 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. Die Aktivitéiten der
Lernenden sollten daher von bewusstem Denken und Handeln geprdgt
sein. Reflexionen, weiterfihrende Impulse und Herausforderungen helfen
dabei, die kognitive Aktivierung hochzuhalten.

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass den Lernprozessen stets aktive
Konstruktionen der Lernenden 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 fir
erfolgreiches Lernen bericksichtigt werden.

Lernprozessen liegen stets
aktive Konstruktionen
der Lernenden zugrunde.
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Abb. 4: Ubergreifende
fachliche Kompetenzen

Anforderungsbereiche

AB Il
Verallgemeinern
und Reflektieren

AB I
Zusammenhdange
herstellen

AB |
Reproduzieren

Das Kompetenzmodell der
Bildungsstandards ver-
deutlicht die enge Verbin-
dung der allgemeinen und
inhaltsbezogenen mathe-
matischen Kompetenzen.

@ Problemldsen

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-
matischen  Kompetenzen
sind dabei zugleich not-
Inhaltsbezogene mathematische wendig zur ErschlieBung

Kompetenzen der mathematischen Inhal-
te als auch in ihrer Weiter-
entwicklung von diesen abhdngig. Beide sind gleichwertige Teile der Ubergrei-
fenden fachlichen Kompetenzen.

Allgemeine mathematische Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

— Daten, Haufigkeit, Wahrscheinlichkeit
— GroBen und Messen

— Muster und Strukturen

— Raum und Form

— Zahlen und Operationen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

Abb. 5: Kompetenzmodell fir den Mathematikunterricht in der Primarstufe
(vgl. Walther & Granzer 2009, 115), erweitert um: mathematische Werkzeuge
und Objekte verwenden, S.W. 2022)

Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen werden in den Inhaltsbereichen
»~Zahlen und Operationen”, ,,Raum und Form*, ,Muster und Strukturen”,
.GroBen und Messen” sowie ,Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit”
angewendet. Es bedarf fur die Erreichung der allgemeinen mathematischen
Kompetenzen also keiner zusdtzlichen Inhalte. Gute inhaltliche Kenntnisse
schaffen eine tragfdahige Basis fur die Forderung der allgemeinen Lernziele und
umgekehrt. Sie dienen auch der aktiven, selbstbestimmten Teilhabe der Kinder
an der digitalen Welt.

Beim Problemldsen sollen die Kinder ihre mathematischen Kenntnisse, Fertig-
keiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger Aufgaben bewusst
anwenden. Zun&chst mussen sie die Problemstellung verstehen. Dazu entneh-
men sie relevante Informationen und geben die Problemstellung in eigenen
Worten wieder. Zur Losungsfindung kommen in der Primarstufe vor allem heu-
ristische Losungsstrategien — zum Beispiel systematisches und zielorientiertes
Probieren — zum Tragen. Eine weitere Mdglichkeit stellt der Transfer von Vorge-
hensweisen und Losungsstrategien auf dhnliche 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 Kinder ihre
Ansdtze und Vorgehensweisen erkldren und die der anderen auch verstehen.
Neben den mathematischen Fachbegriffen sollen auch Rechenzeichen fachge-
recht verwendet werden.

In der Primarstufe geht es beim Argumentieren noch nicht um formelle Bewei-
se. Die Lernenden sollen mathematische Aussagen hinterfragen und auf Kor-
rektheit prifen. Aus mathematischen Zusammenhdngen werden Vermutungen
entwickelt. Ziel ist, dass die Kinder mathematische Begriindungen fur Sachver-
halte und Zusammenhdnge finden und nachvollziehen kénnen. Bezold (2010)
beschreibt vier Bausteine, die sie als zentrale argumentative Aktivitaten im Ma-
thematikunterricht bezeichnet.

@ Kommunizieren

@ Argumentieren

Beschreiben von
Entdeckungen

Hinterfragen 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 Begrtiindungen selbst kénnen 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 mussen 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

1. Sachsituation, reale

N
mathematisieren

Welt der Mathematik

2. Mathematisches

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 & Lei3 (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 Uberfihrt werden. Fir den Anfangsunterricht kénnte
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 Kompe-
tenzen.

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 Uber-
tragen. Dafr missen strukturelle Merkmale erkannt werden. Die Kinder sollen
Darstellungen miteinander vergleichen und hinsichtlich ihrer Eignung fur die
Problemldsung 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. Haufig 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
Aufgabenldsung GroBer/Kleiner
Losungsplan Teile-Ganzes-Prinzip
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Mathematische Werkzeuge und Objekte verwenden beinhaltet den fach-
lich sicheren Umgang mit den fur die Primarstufe relevanten mathematischen
Objekten (z.B. Zahlen, Symbole, Terme, Gleichungen, Ecken, Kanten, ...) sowie
den addquaten Einsatz mathematischer Werkzeuge (u. a. Lineal, Zirkel, Taschen-
rechner, Apps). Eng verbunden mit dem Kommunizieren verkniipfen die Kinder
die Alltagssprache mit den symbolischen und formalen Ausdrucksweisen. Ne-
ben der sicheren Anwendung mathematisch geeigneter Begriffe und Zeichen
und dem flexiblen und sachgerechten Umgang mit Objekten und Werkzeugen
beinhaltet die Kompetenz auch die Anwendung des Fakten- und Regelwissens
flr ein zielgerichtetes und effizientes Bearbeiten von mathematischen Aufga-
benstellungen.

mathematische Objekte mathematische Werkzeuge
zur Aufgabenlésung einsetzen zur Aufgabenlésung einsetzen
z.B. Zahlen, Symbole, Terme, z.B. Lineal, Zirkel,
Gleichungen, Begriffe Taschenrechner, Apps,
Tabellen, Rechenbaum

T T

Umgang mit Sprache und Darstellungen

wechselseitige Ubersetzung
symbolischer und formaler Sprache in Alltagssprache

Fachbegriffe und Zeichen

® (mathematische) Werkzeuge
und Objekte verwenden

Abb. 9: Werkzeuge und
Objekte
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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 fir
einen weiteren Schritt wird.

Zone der
ndchsten
Entwicklung

Vorwissen

Abb. 10: Zone der ndchsten
Entwicklung

1324 -3
39612
Abb.11: Fehlermuster (Beispiel:

Die Merkzah!l wurde als Ergeb-
niszahl mit aufgeschrieben)

v

*

Abb. 12: Dos & Don’ts

Schriftliche Addition
Stellenwerttabelle
Ubertrag
stellengerecht

Abb. 13: Ausschnitt aus
Wortspeicher (Beispiel)

B 3. Umsetzung beim Material fiir Lehrkrafte

Der didaktische Rahmen fir die Neubearbeitung spiegelt sich auch in der ver-
dnderten Gestaltung des Materials fur Lehrkréfte wider. So gibt es zu jedem
Kapitel des Schulbuchs eine fachliche und fachdidaktische Einfihrung, die auch
pragmatische Hinweise zu vermeidbaren Fehlern und dem fir dieses Kapitel
wichtigen Fachwortschatz enthélt. Um eine Ubersichtliche und zielfihrende Ge-
staltung 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 seitenlibergreifenden Lernziele dargelegt.

Der Punkt Entwicklung greift die Forderung Vygotskijs auf, Unterricht stets an
der Zone der ndchsten Entwicklung auszurichten. Das fir 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 Kindern Schwierigkeiten bereiten kénnte.
Dabei werden mogliche Ursachen dargelegt und die haufigsten Verstéindnis-
schwierigkeiten werden in einer Ubersicht dargestellt.

Die Erkldrung der typischen Fehlermuster bei den Inhalten des Kapitels hilft
dabei, den diagnostischen Blick zu schérfen und mogliche 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 & Don’ts werden bewdhrte Unterrichtsmethoden und bekannte
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 Lehrkrafte zu profi-
tieren.

Der Punkt Sprache berlcksichtigt die Tatsache, dass diese einen groBen Einfluss
auf das schulische Lernen hat. Neben sprachlichen Mitteln, um die mathemati-
schen Tatigkeiten, Relationen und Inhalte Gberhaupt 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.

10
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Let's Teach

Mit , Let's Teach” wurde ein innovatives Format entwickelt, um Lehrkr&fte 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.

Schiilerbuch S. 65 - Teiler

Teiler als neuen Fachbegriff einfiihren und dazu Zahlbeziehungen entdecken

Einstieg uber ein schones
Peickchen, bei welchem

man Teiler (ohne Rest) gut
von Zahlen unterscheiden
kann, die keine Teiler (mit

R neuer Fachbegriff Teiler
.
und die passende

Sprechweise

ohne Rest durch eine Zahl
teilen?

M 2ot eler v 19121
s stgnteras

Die Fokussierung auf die
Einerstelle (bzw. die Einer-
und Zehnerstelle) hilft

==

Rest) sind.
Leitfrage: 0 e B i
Welche Zahlen kann ich o e O 1o

[C Lernvideo einsetzen

Ziele

Die Schilerinnen und Schiler ...

- kennen den Begriff Teiler.

- wissen, welche Eigenschaften erfllt sein missen,
damit eine Zahl ein Teiler einer anderen Zahl ist.

-+ finden alle Teiler einer Zahl.

- finden zu zwei vorgegebenen Zahlen alle

Teiler.

= wissen, dass 1 ein Teiler aller Zahlen ist

= kennen die Teilbarkeitsregeln fir 2, 5, 10 und
100.

Merkwissen
- Begriffe: Teiler, ist Teiler von

Anhand dieser Aufgabe
erkennen die Kinder,
doss 1 ein Teiler aller
Zahlen st

s roch e o
e sl e von e

dabei, die Teilbarkeitsre-
geln fur2, 5,10 und 100

selbst zu entdecken.

Darum geht es:

Einfahrung

Niveau 1, 2 und 3

Der neue Fachbegriff Teiler wird mit einem anschaulichen Beispiel eingefihrt
i) AnschlieBend suchen die Kinder die Teiler von verschiedenen Zahlen. Dabei
entdecken sie, dass 1 ein Teiler aller Zahlen ist. Zusatzlich werden durch ent-
deckendes Lernen die Teilbarkeitsregeln der Zahlen 2, 5, 10 und 100 erarbeitet
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2: Die Einerstelle ist 0, 2, 4, 6 oder 8.
5: Die Einerstelle ist O oder 5.

10: Die Einerstelle ist 0.

100: Die Einer- und Zehnerstelle ist 0.

Material fiir die Stunde

optional
- Einerwarfel/Steckwiirfel

> AH, FoH, FoH S. 42

» Digitale Angebote:
www.mbverlag.de/m3-65

» Diff KV 42

Notizen:

Auf der vorderen Kartenseite sind die Informationen zu finden, die fir die
Planung der Unterrichtssequenz benétigt werden. Im linken Bereich wird die
Schulbuchseite mit den wesentlichen Inhalten dargestellt. Dazu gibt es eine
Ubersicht Gber 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. Ergéinzt wird es mit einer Liste des benétigten
Materials, Hinweisen zu weiterfiihrenden Angeboten im Medienverbund und

Platz fur Notizen.

Schilerbuch S. 65 - Teiler

Teiler als neuen F und dazu

= Stolpersteine
Der Begriff Teiler steft in enger Beziehung zur Grundre-
chenart Division. Allein diese Tatsache schreckt viele Kin-
der ab, Wennsie kein austeichendes Operationsverstand-
nis entwickeln konnten, verstehen sie auch nicht, dass
man durch die Multiplikationsaufgaben die Teiler einer
Zahl finden kann, weil sie die operativen Beziehungen
nicht erkennen: Beispielweise sind 2 und 7 Teiler von 14,
weilman aus 2 + 7= 14 (und der Tauschaufgabe) mit der
Umkehraufgabe 14 : 7 = 2 machen kann

¥ Dos & Don’ts

U das Verstandnis fur die Bedeutung des Begriffs Teiler
2u unterstiitzen, ist es am Anfang sinnvoll, die zu unter-
suchende Zahl probehalber durch alle Kleineren Zahlen
2u dividieren. So kénnen die Kinder Schritt fiir Schritt
tberpriifen, ob beim Ergebnis ein Rest bleibt oder nicht
Im weiteren Verlauf sollten man aber darauf eingehen,
dass die Teiler immer paarweise auftreten, weil z.B. 14
aus der Multiplikationsaufgabe 2 - 7 gebildet werden
kann und damit beide Zahlen Teiler von 14 sind. In diesem
Zusammenhang wird auch deutlich, wie wichtig die Be-
herrschung des leinen Einmaleins ist. Je sicherer die Kin-
der darin sind, desto schneller hoben sie einen Uberblick,
aus welchen man die

Zah bilden kann. So kénnen sie die Teiler einer Zahl meist
zuverldssig und schnell ermitteln.

W Einstiegsidee
In der Mitte eines Sitzkreises liegen 8 Einerwiirfel. Die Lehr-
kraft fragt: , An wie viele Kinder kannst du diese 8 Wrfel
gerecht aufteilen, sodass kein Rest Gbrigbleibt?" Die not-
wendigen Rechnungen werden auf Karten notiert (z.B.
8 1=8). AnschlieBend werden auf einer weiteren Karte

270

alle Zahlen notiert, bei welchen kein Rest tibrigbleibt. Die
Lehrkraft teilt den Kindern mit, dass man diese Zahlen , Tei-
ler” nennt.

Aufgabe 1 @@
Das Einstiegsbild visualisiert noch einmal, wie die Teiler
einer Zahl gefunden werden kénnen

Aufgabe 2
Die Kinder ermitteln hier in Einzelarbeit alle Teiler der Zah-
len. Als Hilfestellung ist die Anzahl der Teiler vorgegeben

Aufgabe3 @QO®
Nach dem Ich-Du-Wir-Prinzip finden die Kinder mithilfe
passender Aufgaben aus dem kleinen Einmaleins alle Tei-
ler der Zahlen.

Aufgabe 4 QOO

Hier sollen alle Teiler von zwei Zahlen getrennt voneinan-
der aufgeschrieben werden. AnschlieBend werden gemein-
same Teiler von den Kindern markiert. Im Klossengesprach
wird thematisiert, dass die 1 Teiler aller Zahlen ist

Aufgabe 5 @
In der Aufgabe sollen die Kinder Zahlen finden, welche die
geforderten Bedingungen erfillen

Aufgabe 6 QOO ®
Die Kinder tiberprafen, ob die Zahlen durch 2, 5, 10 und
100 ohne Rest teilbar sind. Durch die genaue Betrachtung
der Einer- bzw. Zehnerstellen der Ergebniszahlen entwickeln
sie fur die
Zahlen 2, 5, 10 und 100
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Notwendiges Vorwissen

« Kleines Einmaleins

- Grundvorstellung der Grundrechenarten
Multiplikation und Division (auch mit Rest)

- Operationseigenschaft: Umkehrbarkeit

- Rechengesetz: Kommutativgesetz

Differenzierung

* Kleines Einmaleins wiederholen

= GroBe der Zahl, zu der die Teiler gefunden
werden sollen, einschranken

- Anzahl der moglichen Teiler angeben

« Zahl mit Einerwarfeln/Steckwrfeln legen
und mithilfe des Materials auf die Teiler hin
untersuchen lassen

+ Auch bei gréBeren Zahlen nach allen Teilern
suchen lassen

- Zusammenhang zwischen Teiler, Division und
Multiplikation erarbeiten

Diagnostik

- Kénnen die Kinder alle Teiler einer Zahl finden?

- Kénnen die Kinder erklaren, wann eine Zahl ein
Teiler ist?

- Kénnen die Kinder mit eigenen Worten die
Teilbarkeitsregeln von 2, 5, 10 und 100 erkldren?

Weitere Arbeit am Thema
Die erlernten Begriffe und ihre Bedeutung konnen im
Unterricht wiederholt werden. Hier bietet es sich an,
Lernplakate mit den wichtigsten Inhalten, Fachbegrif-
fen und Sprechweisen herstellen zu lossen.

Auf der Vorderseite von
.Let's Teach” steht die
Unterrichtsplanung im
Vordergrund.

Abb. 14: Vorderseite von
LLet’s Teach”, hier am Beispiel
von Schulbuch 3, Seite 65

Die Rulckseite von

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

Abb. 15: Riickseite von
LLet’s Teach”, hier am Beispiel
von Schulbuch 3, Seite 65

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40
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Konzeptionsbeschreibung

Das notwendige
Anschauungsmaterial liegt
dem Buch bereits bei.

Das

Muthebuch

2

Jg\[l?.

- Mildenberger

Abb. 16: Schulbuch

Das Schulbuch steht im
Zentrum der Materialien
fur die Kinder und bildet

die Grundlage fur die
Gestaltung des Unterrichts.

Auf der linken Halfte der Kartenriickseite finden sich konkrete Impulse fur
den Einsatz des Schulbuches im Unterricht. Dazu werden zundéchst die mog-
lichen Stolpersteine aufgegriffen. Die Darstellung der seitenbezogenen Dos
& Don’ts helfen dabei, didaktische Fehler zu vermeiden. Zu jeder Aufgabe sind
hilfreiche Ideen zu ihrer Umsetzung angefihrt. 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 Material fiir Kinder

Auch im Material fir die Lernenden spiegelt sich der didaktische Rahmen der
Konzeption wider. Im Folgenden wird gezeigt, wie der auf Seite 3 bis 8 darge-
stellte Rahmen bei der Entwicklung und Gestaltung des Materials berlcksichtigt
wurde.

Rahmenbedingungen

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

Um den Lehrkraften ihren Arbeitsalltag zu erleichtern, wurden Zusatzmateria-
lien zum Schulbuch entwickelt. Zu nennen wdren hier der Lernkompass, die Ko-
piervorlagen und zusatzlichen Ubungen im Handbuch, dem Handbuch beilie-
gende Lernzielkontrollen, das Arbeitsheft, das Férderheft und das Forderheft.
Die Zusatzangebote wurden gleichzeitig zum Schulbuch entwickelt und sind
optimal darauf abgestimmt.

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

Das Schulbuch steht im Zentrum der Materialien fir die Kinder. Es bildet die
Grundlage fur die Gestaltung des Unterrichts. Neben den Einfihrungen und
Ubungen finden sich die bewdhrten , Uben-und-Wiederholen”-Seiten, bei wel-
chen in regelmd@Bigen Abstdnden die vorangegangenen Inhalte wiederholt
werden. Sie gehen den im Handbuch enthaltenen Lernzielkontrollen voraus.
Zugleich bieten sie die diagnostische Mdglichkeit, vor der Leistungserhebung zu
prifen, ob alle Inhalte ausreichend verstanden wurden.

Das Buch bietet vielfaltige Ansatzpunkte zur Differenzierung. Offene Aufgaben-
stellungen und Aufgaben, die Eigenproduktionen erfordern, erméglichen natdr-
liche Differenzierung nach oben und unten. Die Kinder kénnen sich auf den
individuell verfugbaren Niveaus bewegen. Knobelaufgaben laden die leistungs-
starken Kinder zum Nachdenken und Vertiefen ein. Im Handbuch finden sich
zusatzliche Differenzierungsmdglichkeiten fur die jeweiligen Buchseiten.

12
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Konzeptionsbeschreibung

Fur Lehrkréifte und Kinder ist das Niveau der Aufgaben durch Punkte an den

Aufgabennummern gekennzeichnet:

Aufgaben aus dem Anforderungsbereich |
Reproduzieren

Aufgaben aus dem Anforderungsbereich I
Zusammenhdnge herstellen

Aufgaben aus dem Anforderungsbereich lll
Verallgemeinern und Reflektieren

Der Lernkompass ermoglicht den Kindern die inhaltli-
che Auseinandersetzung mit dem Lernstoff und die Re-
flexion des eigenen Lernprozesses in schriftlicher Form.
Eine vorangestellte Lernlandkarte gibt Uberblick tber
die Vernetzung der Inhalte. Neben den Lerninhalten
sind auch eine Arbeitsrickschau und der persoénliche
Lernprozess und -fortschritt Gegenstand der Reflexion.
Da die Kinder Gber einen ldngeren Zeitraum regelmd-
Bige Eintragungen im Lernkompass vornehmen, kon-
nen sie Verdnderungen an ihrem Lernverhalten beob-
achten und bewerten. Die Rickmeldung der Lehrkraft

M?:ﬂtshebuch

wird bei Beratungsgespréichen der Selbsteinschdtzung gegendbergestellt. Der
Lernkompass bietet damit eine gute Grundlage fur Lernentwicklungsgespréche

und Ruckmeldungen an die Erziehungsberechtigten.

Die Kopiervorlagen, Lernzielkontrollen
und zusdtzliche Ubungen im Hand-
buch und in den Arbeitsbldttern
zur individuellen Forderung und
Differenzierung erfullen mehrere
Funktionen. Bei den Kopiervorlagen
im Handbuch werden Anschauungs-

Do
Mathebuch

Handbuch

Mathebuch

hilfen fir die Kinder angeboten. Dartber hinaus gibt es in den Arbeitsbl&ttern
vielfaltige zusatzliche Ubungsmaterialien in den drei Differenzierungsstufen A,
B und C. Die Lernzielkontrollen im Handbuch dienen der schriftlichen Leistungs-
Uberpridfung und -dokumentation. Handbuch und Arbeitsblatter stehen auch

digital als Unterrichtsgestalter zur Verfligung.

Das Arbeitsheft ergdnzt das Schulbuch und bietet zu-
saitzliche Ubungen. Zielsetzung fur das Heft ist es, dass
die Kinder nach der gemeinsamen Erarbeitung im
Schulbuch selbststéindig mit dem Material arbeiten
kdnnen. Aus diesem Grund wurden im Arbeitsheft die
im Schulbuch verwendeten Aufgabenformate aufge-
griffen. Das Zahlenmaterial wurde so gewdhlt, dass
zwar nicht die gleichen Aufgaben im Heft zu finden
sind, die Aufgaben aber nach den gleichen mathema-
tischen Prinzipien nach aufsteigender Schwierigkeit an-
geordnet wurden. Im Arbeitsheft liegt der Schwerpunkt

M[t’;tshebuch

Arbeitsheft

bei Aufgaben auf den Niveaus | und II. Es dient nicht der Neuerarbeitung von

Inhalten, sondern der Ubung und Festigung.

Der Lernkompass dient
sowohl der Reflexion des
eigenen Lernprozesses

als auch der Dokumentation
der Lernentwicklung.

Abb. 17: Lernkompass

Das Handbuch und der
Diffenzierungsordner
enthalten Material

zur Differenzierung und
Leistungstberprifung
sowie viele zusatzliche
Ubungsméglichkeiten.

Abb. 18: Handbuch und
Arbeitsblatter

Das Arbeitsheft erganzt
das Schulbuch und
bietet zusatzliches
Ubungsmaterial mit
dem Ziel der Ubung
und Festigung.

Abb. 19: Arbeitsheft

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40
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Mit dem Forderheft soll
Lleistungsschwdcheren
Kindern auf einem
einfachen Niveau der
Anschluss an die Lerninhalte
ermoglicht werden.

Abb. 20: Férderheft

Der Schwerpunkt der Auf-
gaben im Forderheft liegt
auf problemorientierten
Aufgabenstellungen und
operativen Ubungen, die ein
vertieftes Verstandnis fur die
Inhalte erméglichen.

Abb. 21: Forderheft

O Lernvideos

@ Interaktive Ubungen

O Weiterfiihrende
Aufgabenstellungen

Digitale Arbeitsblatter

Abb. 22: Digitale Zusatzangebote

[=] ]
[=],?

Es enthalt sowohl automatisierende als auch operative Ubungsformen zum
Aufbau der allgemeinen mathematischen Kompetenzen. Die Arbeit findet in
Einzelarbeit statt, sodass das Heft auch fir die Ubung auBerhalb der Schule —
etwa fur Hausaufgaben — herangezogen werden kann.

Um den heterogenen Lernvoraussetzungen der Kinder
gerecht werden zu kénnen, wurde ein Forderheft 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
Verstdndnis fur die Aufgaben auf Niveaustufe I. Auch
diese Inhalte werden vernetzt erarbeitet. Den Kindern
soll so auf einem einfachen Niveau der Anschluss an
die Lerninhalte der anderen Kinder ermdglicht werden.
Die Aufgaben bertcksichtigen in besonderer Weise die
im Handbuch angefiihrten Stolpersteine und typischen
Fehlermuster.

M':;tshebuch

Forderheft

Das Forderheft ermdglicht es, fur besonders leistungs-
starke Kinder weiterfihrende Aufgabenstellungen an-
zubieten. Diese sind thematisch in der Regel mit dem
aktuellen Lerninhalt verbunden, gehen aber weiter in
die Tiefe und bieten eine echte Herausforderung fur die
Kinder. Der Schwerpunkt der Aufgaben liegt bei prob-
lemorientierten Aufgabenstellungen und operativen
Ubungen, die ein vertieftes Verstdndnis fur die Inhalte
ermoglichen und auch einen Anreiz bieten, die eigenen
mathematischen Begabungen zu entfalten.

Das
Mathebuch

Forderheft

Digitale Zusatzangebote
Die digitalen Zusatzangebote stellen eine Besonderheit des Mathebuchs dar.
Der Zugang erfolgt direkt bei den einzelnen Schulbuchseiten Uber einen QR-
Code bzw. Uber einen kurzen Eingangslink und eine kinderfreundliche MenU-
fihrung.

Zu jeder Buchseite gibt es verschiedene digitale Angebote sowie eine Infor-
mation fir die Eltern und Lehrkrafte Gber die mathematischen Inhalte und Ziele
der Buchseite. Zu den Angeboten gehoren Lernvideos zum Merkwissen, interak-
tive Ubungen, weiterfiihrende Aufgabenstellungen und digitale Arbeitsbldtter.
Uber den folgenden Direktlink und den QR-Code links finden Sie die digitalen
Zusatzangebote: www.das-mathebuch.de/digital

Das digitale Angebot wird bestdndig Gberarbeitet und erweitert. E#::E
Parallel zum wachsenden Angebot bieten wir Tipps und di- F :
daktisch-methodische Anregungen zu den vielfaltigen Einsatz-
maoglichkeiten: siehe dazu den QR-Code rechts.

[=]
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Medienbildung und digitale Angebote

Das Mathebuch greift die Medienkompetenzen an vielerlei Stellen auf und bie-
tet pddagogische und didaktische Umsetzungsmdglichkeiten. 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 Kindern bewdltigt werden muss. Im Kern des Unterrichts
steht daher die Mathematik, die mit analogen und digitalen Werkzeugen durch-
drungen werden soll.

Bedienen und Anwenden

Die Vorerfahrungen aus den Jahrgangsstufen 1 bis 3 werden im Mathe-
buch 4 weiter ausgebaut und erweitert. Digitale Mathematikwerkzeuge
werden dabei fokussiert und der Umgang damit jeweils angeleitet. Neben
der direkten Einbindung bei Aufgaben im Buch finden sich bei den Hinwei-
sen zum Unterricht (, Let’s Teach”) und bei den digitalen Zusatzangeboten
immer wieder entsprechende Aufgabenstellungen. So werden beispielsweise
zu Daten in einfacher Art und Weise mit Tabellenkalkulationsprogrammen
passende Diagramme erstellt und verglichen (S. 36). Weitere interaktive
Ubungen, die sich bei den Zusatzangeboten finden, férdern den technischen
Umgang mit den Endgerdten. Neben den fokussierten Anwendungs-
programmen wird der Bereich Coding weiter ausgebaut. Die Program-
mierung einfacher Befehlsketten wird um Programmierschleifen und
Variablen erweitert. Die Befehlsketten lassen sich sich aufgrund der ana-
logen Strukturen problemlos in kostenfreie Tools zur Programmierung, wie
Scratch, Ubertragen oder im Spiel auf der Schulbuchriickseite anwenden.

Informieren und Recherchieren

Die Lernenden informieren sich zu Sachverhalten im Internet und werten
die gewonnenen Informationen aus. So werden z.B. durchschnittliche
Gewichte dargestellter Tiere ermittelt und nach GréBe sortiert (S. 31).

Produzieren und Prdsentieren

Mit Tablets oder Smartphones drehen die Kindern selbst Lernvideos, doku-
mentieren Rechenwege oder gestalten Lernplakate. Die Komplexitdt kann
dabei von Jahr zu Jahr gesteigert werden. Sie erstellen und présentieren
zum Beispiel ein Plakat zum eigenen Vorgehen bei der Lésung einer Fermi-
Aufgabe (S. 50/2). Die strukturierte Darstellung von Lerninhalten durch die
Kinder fuhrt zur vertieften gedanklichen Durchdringung der Lerninhalte.

Problemlésen und Modellieren

In der Mathematik finden sich Ansditze, das objektbezogene Denken sowie
Algorithmen zu erkennen und nachzuvollziehen, etwa bei den schriftlichen
Normalverfahren. Die Programmiertdtigkeiten werden erweitert und die
Kinder erstellen und optimieren eigene Algorithmen, um Wege zu
programmieren (S. 64—66).

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40
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Rolle der Angebote im Medienverbund

Die Angebote im Medien-
verbund decken die

Mathebuch

Forderheft

. . Diagnostik
unterschiedlichen Aspekte Differenzierung
in der Gestaltung und Forderung

Planung des Unterrichts ab.
Durch das modulare Prinzip

der Zusatzmaterialien Mthebuch
Lernkompass

Mathebuch
. Arbeitsheft
kann das Angebot praxisnah EESTe

erweitert werden.

Mathebuch

Forderheft

Lernkompass

Lernzielkontrollen
A

Digitale
Zusatzangebote

Der Unterrichtsgestalter
Maihebuch

Handbuch

Let's Teach Blanko-
Kopiervorlagen

Mathebuch

Handbuch

Planung und
Durchfithrung des

Abb. 23: Funktion der Unterrichts
Angebote im Medienverbund
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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 berticksichtigt. Dies ¢uBert sich in einem klaren
Farbkonzept und dem Verzicht auf reine Schmuckillustrationen ohne Bedeutung
fur den Inhalt.

Zahlen - Stellenwerttabelle Zahlen - Zahlwérter

o) 7HT 32T 9T 2H 4E
52T 6T 82 5E

b) 12T 2T 6€

: Bundele und schreibe ins Heft
@) 3T 17H 5Z 2E

0]

Meine Zahlist vierstellig. Sie hat
3 Tausender und doppelt so viele
Hunderter. Sie hat 4 Zehner und
halb 50 viele Einer

SH 4HT 62 3T

b) 10HT 10T 9Z 1€

9 3HT 4Z 8ZT IHT 1Z
62T 22T 5T 3T

Meine Zahlist fanfstellig. Sie hat

4 Tousender und doppel so viele
Zehntausender Sie hat 1 Hunderter
weniger als Tousender.

; Welche Zahl kann das sein?

((tchiege | [ imEiner- und Tausenderblock | [ lch achte beim Schreiben g
| die zant._ gibt es drei Stellen auf die Blacke. ]
\ = ’
= .n!
; [ Al
o~ ot I\ o
Ich trage ein Ich zerlege in Stellenwerte:  Ich schreibe: (AT ety Gy
wuilzr[T[nz[e]  1HT4zT 6T 8H 92 5E 146895 L
| [1]al6[8[9]s|  Diezahtistsechsstellio. eine Million
1. Zertege in Stellenwerte und schreibe die Za, Hl. schreibe die Zahl mit Ziffern
o WEE 2] ® MREEEE © MRE A @ sechsunddreiBigtausend b) neunzigtousendsiebenundochtzig
- - 9 httaust ) ausendneun
Llefefplefsfr] [T [s[7s]sls] [ lefols]tolo o neuunderelousencie 1 achsgousendvirndviers
S A A A ) i A A A R T i AN
[6l7[0[0]sl0] [ slz[s[3l0ls] [1]o[o]3]0jo]7 . Lies eine Zaht vor. Dein Partnerkind zeigt die Zohl. Wechselt euch ab.
736891 218965 961053 598432
Hl. Zeichne eine Stellenwerttabelle. Trage ein und schreibe die Zahl D ) R RS

Schreibe und begrinde.

o

| )" [“sechstausendfnfhundertsiebenunds

7T 1H 12Z 6E 14T 14H 14E s aaas P ‘ meunhunderta ] a ‘ )

9T 3H 97 10E 8HT 1727 28T 9H unhunderttousend,  undneunzig

3ZT1T9H 9Z 12E 16ZT 16T 16H 16E Ich bundele ...

4HT 7T 16H 15E 15Z7H 11E 14T = 12T 4T

8TSH13Z 6E 18T 1H : Wer erreicht die gréBte Zahl? —

2 — pielregeln:
1. Wiirfelt abwechselnd mit einem

B: L5se dos Ratsel mit einer Stellenwerttabelle. Warfel.

2. Trage in deiner Stellenwerttabelle bei
1,277, H, Z oder E ein.

3. Wirfelt noch 6-mal und tragt ein.

4. Die groBte Zahl gewinnt

Die Schulbuchseiten sind mit durchgezogenen Linien in den Kopfzeilenbereich,
den Aufgabenbereich fiir die Kinder und den FuBzeilenbereich eingeteilt.

Weéhrend die Kinder alle wichtigen Informationen im Aufgabenbereich finden,
bieten die Kopf- und FuBzeile Platz fir weitergehende Hinweise an Lehrkrafte
und Eltern. Neben den Verweisen auf zusatzliches Material in der FuBzeile fin-
den sich auch Hinweise zu den einzelnen Aufgaben sowie eine Zuordnung der
allgemeinen Kompetenzen.

Fur Losungen und Beispiele wurde eine ,Bleistiftschrift” in einem Grauton ge-
wdhlt, der einem Schulbleistift entspricht. Farbliche Hervorhebungen bei Aufga-
ben haben klar definierte Zielsetzungen und entsprechen dem zugrunde geleg-
ten Material.

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

Die Schulbuchseiten sind
von einem klar strukturierten
Layout gepragt.

Abb. 24: Layout der Schul-
buchseiten, hier am Beispiel
von Schulbuch 4
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Das EIS-Prinzip nach Bruner
pragt die Gestaltung

der einzelnen
Schulbuchkapitel.

Aufbau mathematischer Konzepte @
durch konkrete Handlungen 1

zeichnerische Veranschaulichung @
der mathematischen Handlungen 1

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

o{").

]

Erweitertes Ich-Du-Wir-Prinzip

Orientierung am Kind

EinfGhrungssituationen aus der Lebenswelt der Kinder sowie das lang- und kurz-
wellige Spiralprinzip im Buch machen es den Kindern leichter, am eigenen Vor-
wissen anzuknipfen. Die Kinder haben bei den Einfihrungssituationen, die stets
als Klassengesprdch angedacht sind, die Mdglichkeit, sich zundchst selbst ei-
nem neuen Inhalt zu ndhern.

Gema@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
Kindern dabei, ein vertieftes Verstdndnis der zugrunde liegenden mathemati-
schen Strukturen und Verénderungen aufzubauen.

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

Die Zusammenarbeit der Kinder im Unterricht erfolgt an vielen Stellen nach dem
Ich-Du-Wir-Prinzip. Das einzelne Kind beschaftigt sich zundchst selbst mit der
Aufgabe (Ich-Phase), wodurch das Vorwissen aktiviert wird und sich jedes einzel-
ne Kind aktiv mit der Aufgabenstellung beschéftigen muss. AnschlieBend er-
folgt der Austausch mit dem Partnerkind Uber die individuellen Lésungen und
die gemeinsame Losung der Aufgabe (Du-Phase). SchlieBlich werden die Losun-
gen in der Klasse présentiert und besprochen (Wir-Phase).

In der Praxis hat es sich bewdhrt, dieses Prinzip zu er-
weitern zum erweiterten Ich-Du-Wir-Prinzip. Dabei

(Think — Pair — Share)

Eigene Beschaftigung mit der Aufgabe
Aktivierung des Vorwissens

Austausch tber die individuellen Lésungen
Entwicklung eines Lésungsplans

Losungsansdtze/-ideen vorstellen
Austausch

Gemeinsame Losung der Aufgabe

Vorstellen und Besprechen der Lésungen
in der Klasse

HHHEBA

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 bendtigen.
Zugleich bieten die anderen Gruppen viele Impulse
fir Kinder, die keine eigene Idee entwickelt haben.
Dieser Phase folgt nun der zweite Teil der Du-Phase
(Du2). Die Partnergruppen l6sen gemeinsam ihre
Aufgaben. SchlieBlich findet die Prdsentation und Be-
sprechung der Losungen in der Klasse statt (Wir 2).

1

00
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Hefteintrdge als durchgdngiges Prinzip

Die Kinder werden systematisch auf das Rechnen in einem Schulheft vorbereitet.
In jedem Kapitel finden sich Beispiele fiir Hefteintrdge, die mit aufsteigenden
Kapiteln erweitert werden. Dabei werden Abstdnde, Kastchen, Nummerierun-
gen etc. berticksichtigt. Zugleich wurden die Beispiele fiir Hefteintrdge so ge-
staltet, dass die Lehrkréfte individuelle Verdnderungen vornehmen kénnen.

Arbeits- und Anschauungsmittel

Fur das Werk wurde eine bewusste Auswahl an Arbeits- und Anschauungsmit-
teln getroffen, damit die Kinder nicht mit einem unubersichtlichen Angebot
Uberfordert werden. Es soll genug Zeit im Unterricht bleiben, die Arbeitsmittel so
einzufihren, dass Kinder dazu in der Lage sind, die Hilfen richtig — und nicht-
z&hlend — einzusetzen und Strukturen im Material zu erkennen. Lernhilfen spre-
chen (meist) nicht fir sich selbst, sondern stellen zunéchst einmal einen zu er-
arbeitenden Lernstoff dar. Die Wahl der Arbeits- und Anschauungsmittel fiel
daher auf Materialien, die durch ihre Gestaltung und flexiblen Einsatzmdglich-
keiten die Kinder das ganze Jahr tber begleiten kénnen. Zugleich wurde darauf
geachtet, die Materialien so zu gestalten, dass auch alternative Mittel verwen-
det werden kdnnen.

Mit der Erweiterung des Zahlenraumes bis 1000 fand in Klasse 3 ein Wechsel
zum strukturdhnlichen Mehrsystem- oder auch Dienes-Material statt. Dieses
bietet aufgrund der dhnlichen Strukturen — aber auch Erweiterbarkeit — sowohl
Anschlussmaglichkeiten an die bisherigen Materialien als auch die Méglichkeit,
Zahlen bis 1000 anschaulich darzustellen. Mit der zusatzlichen Verwendung
von Flnferstangen bleibt die Méglichkeit erhalten, mit der Kraft der 5 zu arbei-
ten.

Fur die Darstellung der Zahlen bis zur Million bietet sich die Stellenwertschablo-
ne an, welche den systematischen Aufbau der Zahlen im Dezimalsystem veran-
schaulicht.

Der Rechenstrich findet auch bei den Inhalten der vierten Jahrgangsstufe An-
wendung. Die Einteilung richtet sich dabei nach dem jeweiligen Zahlenraum der
Aufgabenstellung.

Auch die Ablésung 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.

Einfihrung von Operationen Verdeckter Vorgestellter Verinnerlichte
mit konkretem Material | Material- | Material- - Zahlbeziehung
einsatz einsatz

Abb. 27: Systematische Ablésung von den Anschauungsmitteln

Die gewdhlten

Anschauungsmittel kénnen
die Kinder durch ihre

Gestaltung und die flexiblen

Einsatzmodglichkeiten das
ganze Jahr Uber begleiten.

Abb. 25: Dienes-Material

Millionen

Tausender

Einer

Abb. 26: Stellenwertschablone

Die Ablésung von den

Anschauungsmitteln spielt
eine wichtige Rolle.
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Differenzierung

Die Notwendigkeit der Differenzierung leitet sich sowohl aus der groBen Hete-
rogenitdt in den Schulklassen her als auch aus den zugrunde gelegten Ausfih-
rungen zum Versténdnis von Lehren und Lernen. Neben den im Material fur
Lehrkréfte verorteten Differenzierungshilfen finden sich auch im Material fur die
Kinder einige Ansatzpunkte.

Die Basis fur die Auswahl an DifferenzierungsmaBnahmen stellt stets die
Einschdtzung des aktuellen Lernstands der Kinder dar. Wahrend die fachliche
und fachdidaktische Einfihrung im Handbuch und die Seitenkommentare bei
.Let's Teach” Auskunft Gber das notwendige Vorwissen geben, helfen die Lern-
zielkontrollen bei der Einschdtzung des Leistungsniveaus durch die Lehrkraft.
Mit dem Lernkompass steht ein Instrument zur Verfigung, das sowohl die
Selbst- als auch die Fremdeinschdtzung unterstitzt.

Bearbeitung auf individuellen Niveaustufen

Zundchst einmal finden sich im Schulbuch viele Aufgaben und Aufgabenforma-
te, die eine Bearbeitung auf individuellen Leistungsniveaus erlauben. Kinder und
Lehrkraft kénnen so Einfluss auf den Schwierigkeitsgrad der zu bearbeitenden
Aufgabe nehmen. Zusatzliche Hilfestellungen und der maégliche Materialein-
satz 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
Kinder dar, kbnnen mit etwas Unterstiitzung aber auch von den anderen Kin-
dern 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 Kinder anzupassen. Das gilt sowohl fur die Verein-
fachung des Zahlenmaterials als auch fir die Gestaltung besonders herausfor-
dernder Aufgaben bei leistungsstarken Kindern.

Zusatzmaterialien

Ergéinzend zum Schulbuch kénnen verschiedene Materialien genutzt werden.
Mit den Arbeitsbldattern zur individuellen Forderung und Differenzierung
steht zusdtzliches Ubungsmaterial in drei verschiedenen Differenzierungsstufen
zur Verfigung. Bei leistungsschwdcheren Kindern kann zudem das Férderheft
herangezogen werden. Flr besonders leistungsstarke Kinder gibt es das Forder-
heft.
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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 fir den Mathe-
matikunterricht der Primarstufe nicht mehr als eigenstdndiger Inhaltsbereich
(vgl. KMK 2004), es ldsst sich jedoch bei ndherer Betrachtung als durchgehen-
des Prinzip entdecken, das die Bereiche Arithmetik, Geometrie und GréBen so-
wie andere Unterrichtsfacher 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 méglich sind. So wird das Sachrechnen bei stérkerer
Betonung der Mathematik eher zum Ubungsfeld arithmetischer Kompetenzen.
Zugleich bieten sachbezogene Rechenaufgaben jedoch unzéhlige Ankniip-
fungspunkte fur die Férderung der allgemeinen mathematischen Kompetenzen
Problemlésen, 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 l6sen zu kénnen. Bei stdrkerer Betonung der
UmwelterschlieBung wird zwar die Verbindung der Aspekte Fach-, Sach- und
Kindorientierung verstarkt, die Mathematik kann dabei jedoch in den Hinter-
grund treten, wie Franke und Ruwisch (2010,19) beschreiben:

,[...] um arithmetische Aquivalenz zu erkennen und Strategien zu trans-
ferieren — sollte die Sachinformation reduziert werden; aus ganzheitlicher
Sicht im Sinne der Alltagsbewadltigung 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

— Sachrechnen als Lernprinzip

— Sachrechnen als Lernziel

B Sachrechnen als Lernstoff

Sachrechnen umfasst den Umgang mit den , birgerlichen” 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

— MaBsysteme und das Verankern von Stltzwissen Uber Einheiten und Reprd-
sentanten

— Methoden zum Darstellen von Daten wie Modellieren, Symbolisieren und
Zeichnen

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.
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Der Modellierungskreislauf

bietet vielfaltige

Anknupfungspunkte fur
den Mathematikunterricht.

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

Diese Inhalte finden sich im Schulbuch ,Das Mathebuch” sowohl in den allge-
meinen Kapiteln als auch beim speziell ausgewiesenen Methodenkurs Sach-
rechnen.

B 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 fihrt
(0.a.0.). Damit sind Sachsituationen zum einen Ausgangspunkt fir den Erwerb
von neuem mathematischen Wissen, zum anderen bieten sie ein Anwendungs-
und Ubungsfeld fiir bereits erworbenes Wissen (ebd., 26). Die in der vierten Jahr-
gangsstufe mit der ,, Klammerregel” vervollstéindigten Rechenregeln bieten nun
die Moglichkeit, auch komplexere Sachsituationen in einem Term auszudricken.
Mathematische Inhalte kdnnen auf Basis des Situationsversténdnisses der Kin-
der besser gedanklich durchdrungen, angewendet und gelibt werden.

B 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 Gegenstand 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:

Real-
situation

Reales Modell/ 3. Mathematisieren N Math. Modell/
Problem ?| Problem
2. Vereinfachen/
1. Konstruieren NVerstehen Strukturieren
— > Situations- .
modell 4. Mothemotlsch
- arbeiten
7. Darlegen
6. Validieren
v
Reale 5. Interpretieren Math.
Resultate < Resultate
Rest der Welt Mathematik

Abb. 28: Idealtypischer Kreislauf (Blum/Leil3 2005)
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Auch wenn die tatstichlichen 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 fir den
schulischen Mathematikunterricht. Die Ubergange zwischen den einzelnen Pha-
sen zeigen die Anforderungen an die Kinder. Zugleich bieten sich damit verschie-
dene Anknupfungspunkte fir den schulischen Unterricht. Der Methodenkurs
Sachrechnen setzt am Modell an und entwickelt daraus ein systematisches Vor-
gehen fir die Erarbeitung von Losungskompetenzen bei Sachrechnungen.

Worum geht es?

AnschlieBend an die Inhalte der vorangehenden Jahrgangsstufe erweitern die  Die Strategien kénnen
Kinder systematisch ihre Losungsstrategien flr das Bearbeiten von sachbezoge-  flexibel an die jeweiligen
nen Mathematikaufgaben. Ausgehend von den einzelnen Modulen erwerben  Aufgabentypen

die Kinder die notwendigen Techniken und Fachbegriffe und entwickeln diese in  angepasst werden.
weiterfihrenden Ubungen fort.

Indem die einzelnen Schwerpunkte der Reihe nach thematisiert werden, gewin-
nen die Kinder Sicherheit und werden nicht dadurch tberfordert, alle Aspekte
zugleich beachten zu mussen. Das Vorgehen orientiert sich dabei sowohl am
Modellierungskreislauf nach Blum und LeiB3 sowie an der fortschreitenden Ent-
wicklung der Kinder.

Die Kinder entdecken dabei grundlegende Prinzipien, die sie beim L&sen von
Sachrechnungen anwenden und flexibel an die jeweiligen Aufgabentypen an-
passen kdnnen.

Die folgenden Lernziele werden im Methodenkurs verfolgt:

— Die Zusammenhdnge von mathematischen Handlungen, Sachkontexten
und Rechnungen beschreiben und erkldren.

— Sachkontexte, mathematische Handlungen und Rechnungen in mathe-
matische Modelle, Gleichungen und Terme Ubersetzen und umgekehrt.

— Eigene Fragen zu Sachsituationen stellen und fremde Fragen bewerten.
— Passende Skizzen zu Sachsituationen erstellen.
— Zur Situation und Frage passende Antworten formulieren.

— 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.

. . . . . Vorwi Zoned
Zugleich werden die erworbenen Strategien in den folgenden Schuljahren wei- orwissen ng:ﬁst:r:
ter ausdifferenziert. Entwicklung

Notwendiges Vorwissen:
— Umgang mit Rechengeschichten

— Operationsvorstellung der Grundrechenarten Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Division

— Fachbegriffe zu den Grundrechenarten

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40



Konzeptionsbeschreibung

Orientierung an Oberflachen-
merkmalen (Franke/Ruwisch

2010, 81):

— Orientierung an den Zahlen

und dem vermuteten
Rechenaufwand

— Orientierung am unterricht-

lichen Kontext
— Orientierung an Signal-
wortern

Wofiir brauche ich die Lésungsstrategien beim Sachrechnen?
— Lésung komplexer Sachrechenaufgaben

— 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 Kompe-
tenzen erfordert das Losen einer Sachaufgabe héufig auch die Uberfiihrung einer
textlich vermittelten Problemsituation in ein mathematisches Modell. Winter
(1994, 8) betont den entscheidenden Punkt, dass die Situation zunéchst verstan-
den werden muss, um die Aufgabe im Sinne eines Probleml&seprozesses bearbei-
ten zu kénnen. Dies erfordert zundchst einmal ein unspezifisches Alltagswissen.
Die Aussage bezieht sich vor allem auf Problemaufgaben. Bei Routineaufgaben
erkennen die Kinder meist sofort den bekannten Aufgabentyp. Routineaufgaben
stellen damit Variationen einer bekannten Musteraufgabe dar (ebd., 7), wobei es
von der individuellen Situation und Erfahrung des Kindes abhéngt, ob eine Auf-
gabe als Routine- oder Problemaufgabe wahrgenommen wird.

Beim Erfassen der Situation und dem damit verbundenen Entwickeln von Fragestel-
lungen sowie der ersten Modellentwicklung kommen nach Franke und Ruwisch vor
allem sachlich-semantische und sprachlich-syntaktische Faktoren zum Tragen
(2010, 80). Fehlt hier das notwendige Vorwissen Uber 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 hel-
fen, flhren 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 Kinder las-
sen sich beim Lésen der sachbezogenen Aufgaben von Oberflachenmerkmalen
leiten, aus denen eigene, meist nicht allgemeingultige Regeln 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 Ant-
wortsatze deutlich wird. Signalworter stellen bei Sachrechnungen 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 auffallen 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 flr Probleme, die aus dem
Ableiten des Vorgehens aus dem unterrichtlichen Kontext entstehen kénnen, sind
die sogenannten Kapitdnsaufgaben (vgl. Schindler 1997). Da Sachaufgaben oft
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an gerade behandelte 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
gelosten Aufgaben Ubertragen.

— Fehlendes Operationsverstdndnis der Grundrechenarten

— Fehlendes Alltagswissen Uber die den Sachrechnungen zugrundeliegen-
den Handlungen und Situationen

— Einseitig verstandene Signalwérter als Strategie
— Fehlende Sprach- und/oder Lesekompetenz

— Unsicherheit beim Umgang mit GréBen

v DOs

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

— Sprechen Sie ausfihrlich Uber die Sachsituationen und Handlungen, die
der Sachaufgabe zugrunde liegen.

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

— Lassen Sie die Kinder eigene Fragen zu Sachsituationen entwickeln und
eigene Aufgaben erstellen.

— Bieten Sie unterschiedliche Zugdnge und Schwierigkeitsgrade an.

X ] pon'Ts
— Verzichten Sie anfangs auf das Ausschmucken der Aufgaben mit unwich-
tigen Informationen.

— Bieten Sie den Kindern die ,, Signalworter” nicht als erste Strategie an.
Signalwérter missen zwingend mit dem Situationsversténdnis abge-
glichen werden.

— Achten Sie darauf, dass die Struktur und Rechenart aufeinanderfolgender
Sachrechenaufgaben nicht immer identisch ist, da die Kinder sonst nicht
mehr Uber die Situation selbst nachdenken und in der Folge kein Situa-
tionsmodell mehr entwickeln.

Sachrechnen und Sprache

Der Umgang mit Sachaufgaben fihrt die sprachlichen Anforderungen der ein- anfangs
zelnen Grundrechenarten zusammen. Hinzu kommen Begriffe, syntaktische spater
Verknipfungen und Ausdriicke, um die Sachsituation an sich zu beschreiben. am Ende
Verschiedene Ausdricke und Umschreibungen wirken fur die Kinder wie Signal- dazu
worter. Diese mUssen jedoch im Kontext interpretiert werden, damit die Situation zusammen
richtig gedeutet werden kann. Hinzu kommen hohe Grundanforderungen. Da gemeinsam

sich das Verstandnis fur die Sachsituation erst aus dem sprachlichen Kontext
ergibt, mussen die Kinder diese Informationen verstehen und auf ihre Vorerfahrun-
gen beziehen kénnen. Fir Lernende mit Deutsch als Zweitsprache stellt dies oft
eine zusdtzliche Schwierigkeit dar.
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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, GréBen 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 Uber die einzelnen
Kapitel, den Gesamtaufbau des Lehrwerks und tber 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.

Kapitel 1 wiederholt zund&chst die arithmetischen Inhalte aus Klasse 3. Analog
zum Vorgehen bei der Erweiterung des Zahlenraumes bis 1000 in der dritten
Jahrgangsstufe dienen auch in der vierten Jahrgangsstufe handlungsorientierte
Ubungen zum Biindeln der Erweiterung des Stellenwertkonzepts im Zahlen-
raum bis 1000000. Im Sachrechenmodul erfahren die Kinder, wie sich rele-
vante Informationen gezielt fir die Aufgabenlésung bestimmen Llassen.

Kapitel 2 setzt an den Vorkenntnissen zur schriftlichen Addition an und er-
weitert die Anwendung auf den Zahlenraum bis zur Million und auf das Rech-
nen mit mehreren Summanden. Darlber hinaus werden die Rechenregeln
um das Rechnen mit Klammern erweitert. Beim Lésen von Gleichungen und
Ungleichungen gibt es ersten Kontakt mit der Verwendung von Variablen.

In Kapitel 3 werden die Einheiten bei den Gewichten um die Tonne erweitert
und Einheiten in die gréBere bzw. kleinere Einheit umgerechnet. Sachbezo-
gene Rechnungen zu Gewichten und proportionale Zuordnungen werden
ebenso thematisiert wie Diagramme.

Kapitel 4 setzt am Vorwissen zu kombinatorischen Aufgabenstellungen an und
baut Hilfen zur Berechnung kombinatorischer Aufgabenstellungen auf.
Kopfrechenstrategien und Analogien bei der Multiplikation werden zur
Vorbereitung der schriftlichen Multiplikation in Kapitel 5 wiederholt. Ergdnzend
zu den Sachrechenmodulen werden Fermi-Aufgaben als problemorientierte
Aufgabenformate eingefihrt, die das systematische Losen komplexer Auf-
gaben trainieren und gezielt die allgemeinen mathematischen Kompetenzen
fordern.
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In Kapitel 5 wird aufbauend auf die Erfahrungen zur halbschriftlichen Multi-
plikation systematisch die schriftliche Multiplikation mit ein- und mehrstel-
ligen Zahlen eingefthrt und vertieft. Beim Coding wird in einfacher Art und
Weise das Prinzip des Programmierens erarbeitet.

Kapitel 6 widmet sich den geometrischen Fragestellungen. Neben dem Zeich-
nen im Koordinatensystem bilden die Begriffe parallel und senkrecht die
Basis, um besondere Vierecke wie das Parallelogramm zu betrachten. Fla-
cheninhalt und Umfang werden wiederholt sowie die Parkettierung in Kunst
und Mathematik untersucht. Der Zirkel wird als mathematisches Werkzeug und
Zeichenwerkzeug eingefiihrt.

Kapitel # thematisiert Teiler und Primzahlen sowie die Teilbarkeitsregeln
und Analogien bei der Division, um die schriftliche Division mit und ohne
Kommazahlen vorzubereiten und zu erarbeiten.

In Kapitel 8 wird der Fokus auf das Rechnen mit Ldngeneinheiten gelegt.
Neben dem Rechnen mit und Umrechnen von Kilometer, Meter, Dezimeter,
Zentimeter und Millimeter wird der Begriff MaBstab sowie das VergréBern
und Verkleinern erarbeitet. Darauf aufbauend werden Grundrisse und Karten
néher betrachtet.

Nach einer Wiederholung der Symmetrie wird in Kapitel 9 die Drehsymme-
trie erarbeitet. Aufbauend auf den Erfahrungen zu den Kérpern und Wurfelnet-
zen wird auf Korpernetze, Schragbilder und Wiirfelgebdude eingegangen.
Der Begriff des Rauminhalts wird mit Einheitswrfeln erarbeitet. Die HohlmaBe
Liter und Milliliter werden genauer betrachtet und bezogen auf den virtuel-
len Wasserverbrauch in einen aktuellen 6kologischen Kontext gestellt.

Kapitel 10 wiederholt die Wahrscheinlichkeitsbegriffe und widmet sich dem
Rechnen mit Zeit in Sachrechenkontexten.

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

28

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40



Konzeptionsbeschreibung

M 5. Literaturverzeichnis

Aster, Michael von; Lorenz, Jens Holger (Hg.) (2005): Rechenstérungen bei Kin-
dern. Neurowissenschaft, Psychologie, Pddagogik; mit 9 Tabellen. Gottingen:
Vandenhoeck & Ruprecht.

Baroody, Arthur J. (1991): Procédures et principes de comptage: leur develop-
ment avant ['école. In: Jacqueline Bideaud, Claire Meljac und Jean-Paul
Fischer (Hg.): Les Chemins du nombre. [Lille]: Presses universitaires de Lille
(Psychologie cognitive), S. 133-148.

Bartnitzky, Horst; Hecker, Ulrich; Lassek, Maresi (Hg.) (2013): Individuell
fordern — Kompetenzen stdrken (ab Klasse 3). Frankfurt am Main: Grundschul-
verband (Beitrdge zur Reform der Grundschule, 135).

Bauersfeld, Heinrich (1971): Alef 2. Handbuch zum Lehrgang. Teil 2: Wege zur
Mathematik: Schroedel.

Beishuizen, Meindert (1993): Mental strategies and materials or models for
addition and subtraction up to 100 in dutch second grades. In: Journal for
Research in Mathematics Education 24 (4), S. 294-323.

Bezold, Angela (2010): Mathematisches Argumentieren in der Grundschule
férdern. Neue Ausg. Kiel:

IPN Leibniz-Institut f. d. Péddagogik d. Naturwissenschaften an d. Universitdt
Kiel.

Bideaud, Jacqueline; Meljac, Claire; Fischer, Jean-Paul (Hg.) (1991):
Les Chemins du nombre. [Lille]:
Presses universitaires de Lille (Psychologie cognitive).

Bildungsstandards fur das Fach Mathematik Primarbereich. (Beschluss der
Kultusministerkonferenz vom 15.10.2004, i. d. F. vom 23.06.2022). https:/
www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2022/2022_06_
23-Bista-Primarbereich-Mathe.pdf. gelesen am: 24.02.2023

Blum, Werner; Lei3, Dominik (2005): Modellieren im Unterricht mit der
. Tanken”— Aufgabe.
In: mathematik lehren (128), S. 18-21.

Bonig, Dagmar (1995): Multiplikation und Division. Empirische Untersuchun-
gen zum Operationsversténdnis bei Grundschdlern. Zugl.: Osnabrick, Univ.,
Diss.: 1993. Munster: Waxmann (Internationale Hochschulschriften, 155).

Bongartz, Thomas; Verboom, Lilo (Hg.) (2011): Fundgrube Sachrechnen. Unter-
richtsideen, Beispiele und methodische Anregungen fur das 1. bis 4. Schuljahr.
5. Auflage. Berlin: Cornelsen Scriptor (Lehrer-Blcherei Grundschule).

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40

29



Konzeptionsbeschreibung

Borromeo Ferri, Rita (2007): Individual modelling routes of pupils — Analysis of
modelling problems in mathematical lessons from a cognitive perspective. In:
Christopher Haines (Hg.): Mathematical modelling (ICTMA 12). Education,
engineering and economics; proceedings from the twelfth international confe-
rence on the teaching of mathematical modelling and applications. Chiches-
ter: Horwood Publ, S. 260-270.

Borromeo Ferri, Rita; Leiss, Dominik; Blum, Werner (2006): Der Modellierungs-
kreislauf unter kognitionspsychologischer Perspektive. In: Beitrdge zum Mathe-
matikunterricht 2006. Vortrage auf der 40. Tagung fur Didaktik der Mathe-
matik vom 6.3. bis 10.3.2006 in Osnabrick. Hildesheim: Franzbecker,

S. 53-55.

Carniel, Dorothee; Huhmann, Tobias; Knapstein, Kordula (2003): Mathema-
tische Denk- und Sachenrechenprobleme fur die Grundschule. Unterrichts-
vorschldge mit Kopiervorlagen. 1. Aufl. Donauwérth: Auer.

Cowan, Richard; Foster, Caroline M.; Al-Zubaidi, Abdulgawi S. (1993):
Encouraging children to count. In:

British Journal of Developmental Psychology 11 (4), S. 411-420. DOI:
10.1111/).2044-835X.1993.tb00612 ..

Deutsches Zentrum fur Lehrkraftebildung Mathematik (DZLM): Schriftliche
Addition Link: https:/kira.dzlm.de/arithmetik/schriftliches-rechnen/
schriftliche-addition-0, zuletzt geprift am 17.05.2023.

Deutsches Zentrum far Lehrkréftebildung Mathematik (DZLM): Schriftliche
Subtraktion. Link: https:/kira.dzlm.de/arithmetik/schriftliches-rechnen/
schriftliche-subtraktion, gelesen am: 24.02.2023.

Deutsches Zentrum fir Lehrkrdftebildung Mathematik (DZLM): Zahl und
Operationsvorstellungen. Online verfigbar unter https:/kira.dzlm.de/
zahlen-und-operationen/zahl-und-operationsvorstellungen/null-nichts — oder-
nicht, zuletzt gepriift am 21.10.2020.

Filler, Andreas (2014): Zusammenfassende Notizen zu der Vorlesung Didaktik
der Elementargeometrie. Link: https:/didaktik.mathematik.hu-berlin.de/files/
didgeo1_begriffe.pdf, eingesehen am 05.04.2023. Humboldt Universitat
Berlin.

Franke, Marianne (2003): Didaktik des Sachrechnens in der Grundschule.
Heidelberg: Spektrum Akad. Verl. (Mathematik Primar- und Sekundarstufe).

Franke, Marianne; Reinhold, Simone (2016): Didaktik der Geometrie in der
Grundschule. 3. Auflage.

Berlin, Heidelberg: Springer Spektrum (Mathematik Primarstufe und Sekundar-
stufe | + II). Online verflgbar unter http:/Awww.lehmanns.de/midvox/
bib/9783662472651.

30

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40



Konzeptionsbeschreibung

Franke, Marianne; Ruwisch, Silke (2010): Didaktik des Sachrechnens in der
Grundschule. 2. Aufl. Heidelberg:

Spektrum Akad. Verl. (Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + II).
Online verftgbar unter

http://fox.leuphana.de/portal/ de/publications/didaktik-des-sachrechnens-in-
der-grundschule(4124e9f6-2287-4012-9484-6ee88e5€9339).html.

Freesemann, Okka (2014): Schwache Rechnerinnen und Rechner fordern.
Eine Interventionsstudie an Haupt-, Gesamt- und Forderschulen. Wiesbaden:
Springer Spektrum (Springer eBook Collection, 16).

Friedrich-Verlag: Kopfgeometrie. Stelle dir vor... Link: https:/Awww.
friedrich-verlag.de/mathematik/geometrie/stell-dir-vor-
gedankenexperimente-im-mathematikunterricht/; gelesen am 24.02.2023

Fritz, Annemarie (Hg.) (2003): Rechenschwdiche. Lernwege, Schwierigkeiten
und Hilfen bei Dyskalkulie. Ein Handbuch. Weinheim, Basel, Berlin: Beltz
(Beltz-Handbuch). Online verfigbar unter https://swbplus.bsz-bw.de/
bsz104257156rez.htm.

Fritz, Annemarie; Ricken, Gabi; Schmidt, Siegbert (Hg.) (2009): Handbuch
Rechenschwidiche.

Lernwege, Schwierigkeiten und Hilfen bei Dyskalkulie. 2. Auflage, erweitert
und aktualisiert.

Weinheim und Basel: Beltz (Beltz Pddagogik).

Fritz, Annemarie; Ricken, Gabi; Schmidt, Siegbert (Hg.) (2017): Handbuch
Rechenschwdche.

Lernwege, Schwierigkeiten und Hilfen bei Dyskalkulie. Julius Beltz GmbH &
Co. KG. 3. Auflage. Weinheim, Basel: Beltz (Péddagogik).

Online verfugbar unter
http://www.beltz.de/de/nc/verlagsgruppe-beltz/gesamtprogramm.
html?isbn=978-3-407-83188-0.

Fritzlar, Torsten (Hg.) (2010): Kompetenzen mathematisch begabter Grund-
schulkinder erkunden und fordern.

1. Aufl. Offenburg: Mildenberger-Verl. Online verfigbar unter
http://fox.leuphana.de/portal/de/publications/kompetenzen-mathematisch-
begabter-grundschulkinder-erkunden-und-foerdern(4bf7310b-5531-
400d-9c0e-f7c92 1e6fa49).html.

Gaidoschik, Michael: Wie Kinder rechnen lernen — oder auch nicht. Disserta-
tion.

Gaidoschik, Michael (2007): Vom Zdahlen zum Rechnen. 1. Aufl. Wien: ébvhpt
(Rechenschwdche vorbeugen, 1. Schuljahr).

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40

31



Konzeptionsbeschreibung

Gaidoschik, Michael (2009): Didaktogene Faktoren bei der Verfestigung des
,zGhlenden Rechnens”.

In: Fritz, Annemarie; Ricken, Gabi; Schmidt, Siegbert (Hg.): Handbuch Rechen-
schwdche. Lernwege,

Schwierigkeiten und Hilfen bei Dyskalkulie. 2. Auflage, erweitert und aktua-
lisiert. Weinheim und Basel: Beltz (Beltz Pddagogik), S. 166-180.

Gaidoschik, Michael (2010): Wie Kinder rechnen lernen — oder auch nicht.
Eine empirische Studie zur Entwicklung von Rechenstrategien im ersten Schul-
jahr. Frankfurt: Peter Lang.

Gaidoschik, Michael (2013): Vom Zdahlen zum Rechnen. 1. Aufl. 2013, Nachdr.
2013 (1,03). Wien: G&G Verl.-Ges (Rechenschwdche vorbeugen, 1. Schuljahr).

Gaidoschik, Michael (2015): Einige Fragen zur Didaktik der Erarbeitung des
,Hunderterraums”.
In: J Math Didakt 36 (1), S. 163—-190. DOI: 10.1007/s13138-015-0071-3.

Gaidoschik, Michael (2022): Einmaleins verstehen, vernetzen, merken.
Strategien gegen Lernschwierigkeiten.
6. Auflage. Seelze: Klett Kallmeyer (Grundschule Mathematik).

Gaidoschik, Michael (2023): Rechenschwdéiche — Dyskalkulie. Eine unterrichts-
praktische Einfihrung fir Lehrerinnen und Eltern. Lizenzausgabe fur Deutsch-
land, 13. Auflage. Hamburg: Persen.

Gaidoschik, Michael Siegmund (2010): Die Entwicklung von Lésungsstrategien
zu den additiven Grundaufgaben im Laufe des ersten Schuljahres. (:none).

Gelman, Rochel; Gallistel, Charles R. (1978): The child’s understanding of
number. Cambridge, Mass.: Harvard Univ. Press.

Gerster, Hans-Dieter; Schultz, Rita (2004): Schwierigkeiten beim Erwerb mathe-
matischer Konzepte im Anfangsunterricht. Bericht zum Forschungsprojekt
Rechenschwdche — Erkennen, Beheben, Vorbeugen. Online verfligbar unter
https:/phfr.bsz-bw.de/files/16/gerster.pdf, zuletzt geprift am 26.03.2022.

Gotze, Daniela; Selter, Christoph; Zannetin, Elena (2020): Das KIRA-Buch:
Kinder rechnen anders.

Verstehen und Foérdern im Mathematikunterricht. 2. Auflage. Hannover:
Klett/Kallmeyer.

Granzer, Dietlinde (Hg.) (2009): Bildungsstandards Deutsch und Mathematik.
Leistungsmessung in der Grundschule. Weinheim: Beltz (Beltz-P&dagogik).
Online verfugbar unter http://deposit.d-nb.de/cgi-bin/
dokserv?id=3049795&prov=M&dok_var=1&dok_ext=htm.

32

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40



Konzeptionsbeschreibung

Haines, Christopher (Hg.) (2007): Mathematical modelling (ICTMA 12). Educa-
tion, engineering and economics ; proceedings from the twelfth international
conference on the teaching of mathematical modelling and applications.
International Conference on the Teaching of Mathematical Modelling and
Applications; ICTMA. Chichester: Horwood Publ.

Hasel-Weide, Uta; Nihrenborger, Marcus (2013): Férdern im Mathematik-
unterricht. In: Horst Bartnitzky, Ulrich Hecker und Maresi Lassek (Hg.): Indivi-
duell fordern — Kompetenzen stdrken (ab Klasse 3).

Frankfurt am Main: Grundschulverband (Beitrdge zur Reform der Grundschule,
135).

Hasel-Weide, Uta; Nihrenborger, Marcus; Moser Opitz, Elisabeth; Wittich,
Claudia (2019): Ablésung vom zéhlenden Rechnen. Férdereinheiten fur hete-
rogene Lerngruppen. 5. Auflage. Seelze: Klett Kallmeyer.

Hasemann, Klaus (2007): Anfangsunterricht Mathematik. 2. Auflage
(Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + II).

Helmerich, Markus; Lengnink, Katja (2015): Einfihrung Mathematik Primar-
stufe — Geometrie. 1. Aufl.

2016. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg (Mathematik Primarstufe
und Sekundarstufe | + II).

Online verfugbar unter http://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:
31-epflicht-1531294.

Heuninck, Hilde (2014): Praxisbuch Rechenwelt bis 100. 2. Aufl. Schaffhausen:
Schubi-Lernmedien (Praxisbuch Mathematik Primarstufe, 2. Schuljahr).

Heuninck, Hilde (2017): Praxisbuch Rechenwelt bis 20. Aufgaben und Spiele
mit dem Dienes-Material: 5-7 Jahre. 3. Auflage. Schaffhausen: Schubi Lern-
medien AG (Schubi Praxisbuch).

Jacobs, Claus; Petermann, Franz (2007): Rechenstérungen.

Gottingen: Hogrefe (Leitfaden Kinder- und Jugendpsychotherapie, 9). Online
verfligbar unter http:/deposit.d-nb.de/cgi-bin/dokserv?id=2913592&prov=
M&dok_var=1&dok_ext=htm.

Kaufmann, Liane; Handl, Pia; Delazer, Margarete (2005): Wie Kinder rechnen
lernen und was ihnen dabei hilft. In: Michael von Aster und Jens Holger Lorenz
(Hg.): Rechenstorungen bei Kindern. Neurowissenschaft, Psychologie, Pédago-
gik; mit 9 Tabellen. Goéttingen: Vandenhoeck & Ruprecht, S. 178-201.

Krajewski, Kristin; Schneider, Wolfgang (2007): Préivention von Rechenstérun-
gen. In: Waldemar von Suchodoletz (Hg.): Préivention von Entwicklungsstérun-
gen. Goéttingen: Hogrefe, S. 97-114.

Krauthausen, Gunter (1995): Die , Kraft der Funf” und das denkende Rechnen.
In: Gerhard N. Maller und Erich Ch. Wittmann (Hg.): Mit Kindern rechnen.
Frankfurt am Main: Arbeitskreis Grundschule — Der Grundschulverband e. V.,

S. 87-108.

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40

33



Konzeptionsbeschreibung

Krauthausen, Gunter: Kopfrechnen, halbschriftliches Rechnen, schriftliche Nor-
malverfahren, Taschenrechner: Fir eine Neubestimmung des Stellenwertes der
vier Rechenmethoden. In: Journal fiir Mathematikdidaktik 14 (1993), H. 3/4,
S. 189-219. Online verfiigbar: http:/math-www.uni-paderborn.de/~hartmut/
AndereTexte/GKrJMD93.pdf; gelesen: 24.02.2023

Krauthausen, Ginter (2003): Entwicklung arithmetischer Fertigkeiten und Stra-
tegien — Kopfrechnen und halbschriftliches Rechnen. In: Annemarie Fritz (Hg.):
Rechenschwdiche. Lernwege, Schwierigkeiten und Hilfen bei Dyskalkulie. Ein
Handbuch. Weinheim, Basel, Berlin: Beltz (Beltz-Handbuch), S. 80-97.

Krauthausen, Ginter (Hg.) (2004): Mit Kindern auf dem Weg zur Mathematik.
Ein Arbeitsbuch zur Lehrerbildung; Festschrift fur Hartmut Spiegel. Unter Mit-
arbeit von Hartmut Spiegel. 1. Aufl. Donauwoérth: Auer-Verl.

Krauthausen, Ginter (2018): Einfuhrung in die Mathematikdidaktik — Grund-
schule. 4. Auflage. Berlin, Heidelberg: Springer Spektrum (Mathematik Primar-
stufe und Sekundarstufe | + 1I). Online verfligbar unter http://www.springer.
com/.

Krauthausen, Ginter; Scherer, Petra (2007): Einfihrung in die Mathematik-
didaktik. 3. Auflage.

Munchen: Elsevier Spektrum Akad. Verl. (Mathematik Primar- und Sekundar-
stufe). Online verfligbar unter http://deposit.d-nb.de/cgi-bin/
dokserv?id=2888993&prov=M&dok_var=1&dok_ext=htm.

Kunter, Mareike; Baumert, Jurgen; Blum, Werner (Hg.) (2011): Professionelle
Kompetenz von Lehrkraften.
Ergebnisse des Forschungsprogramms COACTIV. Minster: Waxmann.

Leuders, Juliane; Philipp, Kathleen (Hg.) (2021): Mathematik — Didaktik fur die
Grundschule.
5. Auflage. Berlin: Cornelsen (Didaktik fur die Grundschule).

Lorenz, Jens Holger; Radatz, Hendrik (2008): Handbuch des Férderns im
Mathematikunterricht.
Druck A8 Hannover: Schroedel.

Luken, Miriam M.; Peter-Koop, Andrea (Hg.) (2011): Mathematischer Anfangs-
unterricht — Befunde und Konzepte fur die Praxis. 1. Auflage. Offenburg:
Mildenberger.

Mittelberg, Axel (2004): Rechenschwdchen in der Hauptschule: eine Studie zu
den Rechenleistungen in den Klassen 7 und 8.

Moser Opitz, Elisabeth (2007): Rechenschwdche/Dyskalkulie. Theoretische
Klarungen und empirische Studien an betroffenen Schilerinnen und Schilern.
1. Aufl. Bern, Stuttgart, Wien: Haupt-Verlag (Beitréige zur Heil- und Sonder-
pddagogik, Bd. 31).

34

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40



Konzeptionsbeschreibung

Moser Opitz, Elisabeth (2013): Rechenschwdche/Dyskalkulie. Theoretische
Klarungen und empirische Studien an betroffenen Schiilerinnen und Schalern.
2. Auflage. Bern: Haupt Verlag (Beitrdge zur Heil- und Sonderpddagogik,
Band 31).

Moser Opitz, Elisabeth; Schmassmann, Margret (2003): Heilpddagogischer
Kommentar zum Zahlenbuch. 1. Aufl. Zug: Klett und Balmer.

Miller, Gerhard N.; Wittmann, Erich Ch. (Hg.) (1995): Mit Kindern rechnen.
Frankfurt am Main: Arbeitskreis Grundschule — Der Grundschulverband e. V.

Ostad, Snorre A. (1998): Developmental differences in solving simple arith-
metic word problems and simple number-fact problems: A comparison of
mathematically normal and mathematically disabled children.

In: Mathematical Cognition (4), S. 1-19.

Padberg, Friedhelm (2005): Arithmetik. Heidelberg: Spektrum Akad. Verl.
(Mathematik Primar- und Sekundarstufe, 1).

Padberg, Friedhelm; Benz, Christiane (2011): Didaktik der Arithmetik. Fur
Lehrerausbildung und Lehrerfortbildung. 4. erweiterte, stark Uberarbeitete
Auflage. Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag (Mathematik Primarstufe
und Sekundarstufe | + ). Online verfigbar unter
http://www.blickinsbuch.de/item/9b72c2060d60dcce?cc829e0bf10d142.

Padberg, Friedhelm; Benz, Christiane (202 1): Didaktik der Arithmetik. Fundiert,
vielseitig, praxisnah.

5., Uberarbeitete Auflage. Berlin, Heidelberg: Springer Spektrum

(Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + II). Online verfigbar unter
http://www.springer.com/.

Padberg, Friedhelm; Danckwerts, Rainer; Stein, Martin (1995): Zahlbereiche.
Eine elementare Einfihrung. Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag
(Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + I1).

Piaget, Jean; Inhelder, Bdrbel (2008): The psychology of the child. [New ed.].
New York: Basic Books.

Piaget, Jean; Szeminska, Alina (1941): Die Entwicklung des Zahlbegriffs beim
Kinde. Stuttgart: Klett.

Pletz, S.; Sperling, S.: Halbschriftliche Division. KIRA. DZLM. Online verflgbar
unter https:/kira.dzlm.de/node/126, zuletzt geprift am 17.05.2023.

Prediger, Susanne; Selter, Christoph; HuBmann, Stephan; Nuhrenbérger, Mar-
cus (Hg.) (2014): Mathe sicher kénnen. Diagnose- und Forderkonzept zur Si-
cherung mathematischer Basiskompetenzen. Unter Mitarbeit von Birte Péhler,
Andrea Schink und Lara Sprenger. 1. Auflage. Berlin: Cornelsen. Online ver-
flgbar unter http://mathe-sicherkoennen.dzlm.de/mskfiles/uploads/docs/
BausteinB1A_L_Anteile_bestimmen.pdf.

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40 35



Konzeptionsbeschreibung

Probst, Holger; Waniek Dorothea (2017): Kommentar — erste numerische
Kenntnisse von Kindern und ihre didaktische Bedeutung. In: Annemarie Fritz,
Siegbert Schmidt und Gabi Ricken (Hg.): Handbuch Rechenschwdche. Lern-
wege, Schwierigkeiten und Hilfen bei Dyskalkulie. 3. Auflage. Weinheim,
Basel: Beltz (Pédagogik), S. 65-78.

Radatz, Hendrik; Schipper, Wilhelm; Droge, Rotraut; Ebeling, Astrid (1998):
Handbuch fur den Mathematikunterricht. 2. Auflage. Hannover: Schroedel
Verlag GmbH.

Radatz, Hendrik; Schipper, Wilhelm; Drége, Rotraut; Ebeling, Astrid (2010):
Handbuch far den Mathematikunterricht (2010). Ser. A, Dr. A8. Hannover:
Schroedel (Anregungen zur Unterrichtspraxis).

Radatz, Hendrik; Schipper, Wilhelm; Droge, Rotraut; Ebeling, Astrid (2010):
Handbuch fir den Mathematikunterricht. Ser. BN, Dr. BZ. Hannover: Schroedel
(Anregungen zur Unterrichtspraxis).

Rasch, Renate (2016): Textaufgaben fur Grundschulkinder zum Denken und
Knobeln. Mathematische Probleme 6sen — Strategien entwickeln. 1. Auflage.
Seelze: Klett/Kallmeyer.

Reiss, Kristina; Schmieder, Gerald (2006): Basiswissen Zahlentheorie. Eine Ein-
fahrung in Zahlen und Zahlbereiche. 2. Aufl. Berlin: Springer Spektrum
(Mathematik fr das Lehramt).

Reusser, K. (1997): Erwerb mathematischer Kompetenzen: Literaturiberblick.
In: Franz E. Weinert und Andreas Helmke (Hg.): Entwicklung im Grundschul-
alter. Weinheim: Beltz Psychologie-Verl.-Union, S. 141-155.

Ruwisch, Silke; Schaffrath, Susanne (2009): Fragenbox Mathematik. 80 Kartei-
karten inklusive 192 Seiten Lehrerkommentar und CD-ROM. Donauworth:
Auer Verlag.

Scherer, Petra (2005): Addition und Subtraktion im Hunderterraum. 8. Auflage.
Hamburg: Persen (Sonderpddagogische Férderung, Band 2).

Scherer, Petra (2005): Multiplikation und Division im Hunderterraum. 8. Auf-
lage. Hamburg: Persen (Sonderpddagogische Férderung, Band 3).

Scherer, Petra (2016): Zwanzigerraum. Unter Mitarbeit von Franz B. Wember.
9. Auflage. Hamburg: Persen (Sonderpédagogische Forderung, Band 1).

Schindler, H. (1997): ,,Aber so lange dauert doch kein Sturm”. Kinder versu-
chen den Sinn von Kapiténsaufgaben zu erfassen. In: Die Grundschulzeitschrift
11 (102), S. 50-51.

Schipper, Wilhelm (2003): Kompetenzentwicklung beim schriftlichen Rechnen.
In: Annemarie Fritz (Hg.): Rechenschwdche. Lernwege, Schwierigkeiten und
Hilfen bei Dyskalkulie. Ein Handbuch. Weinheim, Basel, Berlin: Beltz (Beltz-
Handbuch), S. 98-115.

36

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40



Konzeptionsbeschreibung

Schipper, Wilhelm (2009): Handbuch fur den Mathematikunterricht an Grund-
schulen. Unter Mitarbeit von Christine Kleicke und Walter Uihlein. [Neuauf-
lage], Druck A. Braunschweig: Schroedel Westermann.

Schipper, Wilhelm (2011): Handbuch fir den Mathematikunterricht an Grund-
schulen. Druck A2. Braunschweig: Schroedel.

Schipper, Wilhelm (2017): Handbuch fur den Mathematikunterricht. Druck A2
Braunschweig: Schroedel.

Schipper, Wilhelm; Ebeling, Astrid; Drége, Rotraut (2019): Handbuch fur den
Mathematikunterricht. Druck A. Braunschweig: Schroedel Westermann.

Schmidt, Siegbert (2017): Arithmetische Kenntnisse am Schulanfang. Befunde
aus mathematikdidaktischer Sicht. In: Annemarie Fritz, Siegbert Schmidt und
Gabi Ricken (Hg.): Handbuch Rechenschwiéche. Lernwege, Schwierigkeiten
und Hilfen bei Dyskalkulie. 3. Auflage. Weinheim, Basel: Beltz (Péddagogik),
S. 2647,

Schmidt, Siegbert; Weiser, W. (1982): Zahlen und Zahlverstédndnis von Schul-
anféngern: Zéhlen und der kardinale Aspekt natdrlicher Zahlen. In: Journal
flir Mathematikdidaktik (3), S. 227-263.

Selter, Christoph (2000): Wie 6sen Viertkléssler Plus- und Minusaufgaben im
Tausenderraum? Ergebnisse einer Pilotstudie. In: Sache-Wort-Zahl 29,
S. 54-58.

Selter, Christoph; Prediger, Susanne; Nthrenboérger, Marcus; HuBmann,
Stephan (Hg.) (2016): Mathe sicher kénnen. Diagnose- und Forderkonzept zur
Sicherung mathematischer Basiskompetenzen. Unter Mitarbeit von Kathrin
Akinwunmi, Theresa Deutscher und Corinna Mosandl. 1. Auflage. Berlin:
Cornelsen.

Selter, Christoph; Zannetin, Elena (2019): Mathematik unterrichten in der
Grundschule.
Inhalte — Leitideen — Beispiele. 2. Auflage. Seelze: Klett/Kallmeyer.

Standige Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik
Deutschland (2005): Bildungsstandards im Fach Mathematik far den Primar-
bereich. (Jahrgangsstufe 4); [Beschluss vom 15.10.2004. Neuwied: Luchter-
hand (Beschlisse der Kultusministerkonferenz).

Stebler, Rita (1999): Eigensténdiges Problemlésen. Zum Umgang mit Schwie-
rigkeiten beim individuellen und paarweisen Lésen mathematischer Problem-
geschichten — theoretische Analyse und empirische Erkundigungen.
Zugl.: Zurich, Univ., Diss., 1998/99. Bern: Lang (Explorationen, 28).

Su, Fei; Spelke, Elisabeth S.; Goddard, Sydney (14): Number sense in human
infants. In: Developmental Science (8), S. 88—-101.

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40

37



Konzeptionsbeschreibung

Suchodoletz, Waldemar von (Hg.) (2007): Pravention von Entwicklungsstérun-
gen. Gottingen: Hogrefe.

Online verflgbar unter http://deposit.d-nb.de/cgi-bin/
dokserv?id=2938185&prov=M&dok_var=1&dok_ext=htm.

Tagung fur Didaktik der Mathematik (2006): Beitréige zum Mathematikunter-
richt 2006. Vortrage auf der 40. Tagung fur Didaktik der Mathematik vom 6.3.
bis 10.3.2006 in Osnabrick. Hildesheim: Franzbecker.

Ulm, Volker (2010): Stochastik in der Grundschule. Vortrag auf der Tagung der
Regionalkoordinatoren von ,,SINUS an Grundschulen”. Universitét Augsburg.
Online verflgbar unter http://Awww.sinus-an-grundschulen.de/uploads/media/
Workshop_Ulm_Stochastik.pdf, zuletzt geprift am 20.07.2017.

Vygotskij, Lev Semenovic (2002): Denken und Sprechen. Psychologische Unter-
suchungen. Originalausgabe. Hg. v. Joachim Lompscher und Georg Ruckriem.
Weinheim, Basel: Beltz (Beltz-Taschenbuch Psychologie, 125).

Walther, Gerd; van den Heuvel-Panhuizen, Marja; Granzer, Dietlinde; Kéller,
Olaf (Hg.) (2008): Bildungsstandards fur die Grundschule: Mathematik
konkret. Mit CD-ROM. Humboldt-Universitdt zu Berlin.

Berlin: Cornelsen Scriptor (Lehrer-Blicherei).

Walther, Gerd (2008): Bildungsstandards fir die Grundschule: Mathematik
konkret. [Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen].
1. Aufl. Berlin: Cornelsen (Lehrer-Blicherei: Grundschule).

Walther, Gerd; Granzer, Dietlinde (2009): Kompetenzmodell Mathematik.
In: Dietlinde Granzer (Hg.): Bildungsstandards Deutsch und Mathematik.
Leistungsmessung in der Grundschule. Weinheim: Beltz (Beltz-Pddagogik),
S. 108-119.

Wartha, Sebastian; Schulz, Axel (2019): Rechenproblemen vorbeugen. 6. Auf-
lage. Berlin: Cornelsen (Lehrerbticherei Grundschule).

Weinert, Franz E.; Helmke, Andreas (Hg.) (1997): Entwicklung im Grundschul-
alter. Weinheim: Beltz Psychologie-Verl.-Union.

Winter, Heinrich (2003): Sachrechnen in der Grundschule. Problematik des
Sachrechnens; Funktionen des Sachrechnens; Unterrichtsprojekte. Frankfurt am
Main: Cornelsen Scriptor (Lehrer-Blcherei).

Wittmann, Erich Ch.; Muller, Gerhard N. (Hg.) (2006): Das Zahlenbuch. [Neu-
bearb.], [Grundschule], [Ausg. Berlin, Brandenburg, Bremen. Hamburg,
Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen,
Rheinland-Pfalz, Saarland, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein,
Thuringen], Druck A3. Leipzig: Klett-Grundschulverl.

38

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40



Konzeptionsbeschreibung

Wittmann, Erich Christian; Muller, Gerhard N. (2015): Vom Einspluseins zum
Einmaleins. 2., Gberarb. Aufl., [26. Dr.]. Leipzig: Klett-Grundschulbuchverl.
(Handbuch produktiver Rechentibungen, Erich Ch. Wittmann; Gerhard N.
Madller; Bd. 1).

Wittmann, Erich Ch.; Mller, Gerhard N. (2017): Vom Einspluseins zum Einmal-
eins. Neufassung, 1. Auflage.

Seelze, Stuttgart: Klett/Kallmeyer; Ernst Klett Verlag GmbH (Mathe 2000+,
Band 1).

Xu, Fei (2003): Numerosity discrimination in infants: evidence for two systems
of representations.
In: Cognition (89), S. 15-25.

Zuber, J.; Pixner, S.; Moller, K. & Nurk, H. C. (2009): On the language specificity
of basic number processing: Transcoding in a language with inversion and its
relation to working memory capacity.

In: Journal of Experimental Child Psychology 102 (1), S. 60-77.

© Mildenberger Verlag - Bestell-Nr. 4507-40

39



