Jens Holger Lorenz  (PH Heidelberg)

Das Schulwerk Mathematikus
e Anzeichen von Lernschwierigkeiten: Fordermdglichkeiten im Mathematikus
e Der Mathematikus und der Umgang mit Fehlern
e Mathematikus und Differenzierung
e Wie kommen Zahlen in den Kopf der Kinder?

Die Wichtigkeit eigener Konstruktionen

Der Mathematikus und entdeckendes und soziales Lernen

e Das Schulwerk Mathematikus im altersheterogenen und klassentibergreifenden
Anfangsunterricht (flexible Eingangsstufe)

e Mathematikus und Produktives Uben

e Lernkontrollen im Mathematikus

e Die Arbeitsmittel des Mathematikus

Der Mathematikus und entdeckendes und soziales Lernen

Das Vorangehende wird im Unterricht realisiert durch das Prinzip des entdeckenden Lernens. Es
beinhaltet eine aktivere Rolle der Schuler und damit eine Zurticknahme der instruierenden Lehrerrolle.
Der Unterricht muss aber andererseits Gewahr daflir bieten, dass eine aktive, intensive
Auseinandersetzung der Schuler mit dem Lerngegenstand stattfindet. Ein kleinschrittiges Abarbeiten und
in leicht verdauliche Happen dargebotene Lerninhalte kdnnen diesem Prinzip nicht geniigen. (Der Zusatz
"aktiv" zu dem traditionellen Begriff "Entdeckendes Lernen" eriibrigt sich, da passives Lernen aus
prinzipiellen Grinden unmdglich ist.)

Ein Ausgehen von ganzheitlichen und durchaus komplexen Situationen, die eine reichhaltige Struktur
besitzen, so dass in durchaus verschiedener Weise die Kinder sich diesem Gegenstand néhern kénnen,
beférdern dies.

Die Ausgangs- oder Sachsituation muss also derart vielschichtig angelegt sein, dass sich mannigfaltige
und unterschiedliche Entdeckungen darin machen lassen. Erst dann wird auch die Bedingung zu einem
sozialen Austausch und zum Lernen voneinander notwendig. Die Diskussion der verschiedenen
Perspektiven, das Begriinden und Argumentieren des eigenen Standpunktes, das Erleben der
unterschiedlichen Denkweise der Mitschiler stellt den eigentlichen Kern des Mathematikunterrichtes dar.
Aus diesem Grunde muss auch von der Unterrichtsorganisation her gewahrleistet sein, dass dieser
Austausch zwischen den Schiilern stattfinden kann. Die Diskussion tiber die verschiedenartigen
Strategien, die Vielfalt der von den Schilern einer Klasse verwendeten Strategien, sollte idealerweise den
Hauptgegenstand des Unterrichtes ausmachen.

Dies bedeutet aber auch, dass der Lerngegenstand in einer ganzheitlichen Form présentiert werden muss.
Die klassentffentliche Diskussion uber die verschiedenen Losungswege (auch die falschen) erfordert es,
dass der Inhalt wieder aufgenommen und neu durchgearbeitet werden muss. Was klassischerweise unter
"Einfiihrung", "Durcharbeiten”, "Uben" und schlieBlich "Anwenden" als Unterrichtsphase etikettiert
wurde, ist jetzt ein Wiederaufnehmen unter neuen, veranderten Perspektiven. Im Mathematikus wird dies
dadurch zu realisieren versucht, dass thematisch zusammenhéngende Gegensténde in
aufeinanderfolgenden Zeiten behandelt werden. Zudem werden riickgreifend die Lerngegenstédnde immer
wieder aufgenommen. Es ist lediglich zu gewéhrleisten, dass die Schiler in eine Seite oder eine
thematische Doppelseite eingefiihrt werden und die Sachsituation oder Darstellungsformen verstehen. Die
intensivere Bearbeitung geschieht in Einzel- oder Partnerarbeit mit dem Schiulerarbeitsbuch.

Hierbei sind Differenzierungsformen vorgesehen, was auch bedeutet, dass nicht jede Seite des
Arbeitsbuches von allen Schiilern bearbeitet werden muss, im Gegenteil! Das Schillerarbeitsbuch stellt fiir
einige Schiiler méglicherweise ein Uberangebot dar. Dies verlangt allerdings vom Unterrichtsklima, dass
es selbstverstandlich ist, dass nicht alle Schiiler das gleiche machen miissen. So kénnen sich Interessen
und Fahigkeiten in unterschiedlicher Weise ausdriicken und entwickeln. Auf diese Weise erreichen die
Schuler eine Bewusstheit ihres eigenen, individuellen Lernens, ihrer individuellen Besonderheiten, ihrer
Vorgehensweise, ihrer bevorzugten Verfahren und Darstellungsformen. D. h. sie werden sich (ber ihr



eigenes Denken bewusst. Dieser meta-kognitive Aspekt sollte im Mathematikunterricht nicht unterschatzt
werden. Auch dies stellt sich aber nur langfristig, im Verlauf vieler Schuljahre ein.

Auf der inhaltlichen Ebene verhindert dies entsprechend die Sichtweise, Mathematik sei etwas Starres
und Rigides, das nur mit dem Kriterium "richtig" oder "falsch™ zu bewerten sei.

[nach oben]

Der Mathematikus und der Umgang mit Fehlern und dem Denken der Kinder

Bereits 1965 charakterisierte der amerikanische Mathematikdidaktiker und Psychologe Ausubel den
Mathematikunterricht folgendermaRen:

"Er stutzt sich schwerpunktmaRig auf Auswendiglernen von Formeln, Verfahrensschritten, auf das
Wiedererkennen stereotyper Aufgabenklassen und auf die Manipulation von Symbolen™.

Das heif3t, Lernprozesse werden in einem solchen Mathematikunterricht entlang der scharfen
Unterscheidung richtig — falsch, wahr — unwahr geleitet und bewertet. Falsches, die Fehler der Schiiler
also, sind auszumerzen. So ist dann auch die panische Angst einiger Lehrer vor einem Fehler an der Tafel
zu verstehen, der die Schiler verwirren kénnte oder sich gar einprdgen wirde.

Ein moderner Unterricht ist hingegen auch ein diagnostisches VVorgehen und basiert auf dem Prinzip, die
systematischen Fehler von Schilern zu identifizieren. Hierbei werden Fehler nicht tabuisiert und kénnen
aus dem Unterricht nicht ausgeklammert werden, sonst entwickeln Schiler im Laufe ihrer Schulzeit
Angst vor Fehlern.

Es erscheint sinnvoll, Schiler beim Experimentieren und damit beim Fehlermachen zu unterstiitzen, um
diese Denkfehler in der Klasse zu diskutieren. Hierzu muss innerhalb der Klasse ein Klima des
wechselseitigen Respektes herrschen, und es muss die Rollenverteilung zwischen den Schiilern als den
Lernenden und dem Lehrer als dem Wissenden aufgebrochen sein. Schiiler und Lehrer missen die
Meinung des anderen auch dann achten, wenn sie mit dieser nicht tibereinstimmen. Unter solchen
Bedingungen ist es méglich, eine Atmosphére sozialen und kooperativen Lernens zu etablieren. Fiihlt sich
ein Schiler sicher, seine Ideen, mdgen sie richtig oder falsch sein, ausdriicken zu diirfen, dann kann er
auch umgekehrt die Gedanken und Beitrdge anderer Schiler besser anerkennen und mit seinen eigenen
vergleichen.

Das Verstehen mathematischer Inhalte besteht nicht darin, ein Faktum als richtig hinzunehmen, weil es
der Lehrer als Experte geduf3ert hat, sondern selbst dieses Faktum begriinden zu kénnen. Schiler missen
ihre Antworten reflektieren und Schlussfolgerungen rechtfertigen. Erst dann gelingt ihnen eine tiefere
Einsicht in die mathematische Struktur, die dem anstehenden Problem unterliegt. Dies setzt sich von der
schlichten Suche nach einem approbaten Rechenverfahren, um eine brauchbare Losung zu bestimmen, ab.
Auf diese Weise hat der Lehrer Gelegenheit, sorgfaltig zu beobachten, was die Schiller wissen und wie sie
denken. Die individuellen, hdufig kreativen und originellen Methoden, die Schiiler bei mathematischen
Problemen anwenden, blieben unbemerkt, wenn sie nicht mit anderen in einer offenen Diskussion
ausgetauscht werden. Und haufig kommen Schiler auch dann zu einer richtigen Ldsung, wenn sie
falsche, defiziente Verfahren anwenden. Dies entzdge sich der Beobachtung.

Auch leistungsstarkere Schiler versuchen gelegentlich, Routinen in den Algorithmen auswendig zu
lernen und finden es schwierig, ihr eigenes Problemlseverhalten zu erklaren und zu begriinden. Grade
dieses Fehlen einer Diskussion zwischen Schilern zugunsten einer formalen Abarbeitung fuhrt zu
weiteren Fehlvorstellungen. Wichtig fiir die Schiler ist es ja, die in einem Problem zugrundeliegende
mathematische Struktur zu verstehen, wenn ihre mathematischen Féahigkeiten weiter entwickelt werden
sollen.

"Ein Mathematiker zu sein, wird genausowenig dartber definiert, eine Menge mathematischer Sétze zu
wissen, wie man einen Dichter nicht definiert als jemanden, der eine Menge linguistischer Fakten weil3",
sagte der Mathematikdidaktiker und Informatiker Pablot.

Der entdeckende Mathematikunterricht stattet die Schiler nicht mit einer erfolgreichen Technik aus, die
sie unbesehen in anderen Situationen und blind bei vergleichbaren Aufgabenklassen anwenden kénnen.
Vielmehr werden sie in einem Problemkontext eingefihrt, der den Weg fiir eine durchaus konfliktreiche
Diskussion ebnen soll. Aufgaben und Material kdnnen durchaus Schulerfehler provozieren. Wenn eine
falsche Strategie von einem Schiller angewendet wird, dann allerdings meist deshalb, weil sie sich in
anderen Situationen als durchaus gunstig erwiesen hat, der Schiller aber die Begrenztheit seiner Strategie
nicht Uberblickt. So ist beispielsweise das VVorwarts- oder Ruckwartszéhlen ein durchaus gangbarer Weg
bei der Addition oder Subtraktion, aber fiir wachsende Zahlenbereiche kaum giinstig, sondern



zeitaufwendig und fehleranfallig. Aber erst wenn die Schiiler feststellen, dass ihre Strategie
unangemessen ist, werden sie verstehen, warum ein neuer Weg und ein neues Verfahren eingeschlagen
werden miussen. Der schlichte Hinweis, dass man nun eine neue Strategie habe und diese zu lernen sei,
hilft hierbei wenig und ist auch kaum tberzeugend.

Die Fehler und Fehlvorstellungen eines Schilers werden in einem entdeckenden, sozial betontem
Unterricht nicht von den anderen Kindern abgeschirmt, im Gegenteil. Fehler werden als durchaus positiv
angesehen, und die Suche nach Fehlern wird unterstitzt. Der Unterricht hat hierbei die Giberaus wichtige
Aufgabe zu kléren, wie Fehler glinstig verwendet werden kénnen, auch im mathematisch-inhaltlichen
Bereich. Er versucht in Schiilern die Einstellung zu festigen, ihre Arbeiten, Gedanken und
Losungsansétze zu diskutieren.

Die im Vorangehenden diskutierte Form fiir den Mathematikunterricht beinhaltet eine deutlich veranderte
Lehrerrolle. Diese driickt sich auch in der Plazierung des Lehrers innerhalb des Klassenraumes aus. Wo
der Lehrer jeweils steht, beeinflusst in deutlichem Mal3e die Diskussion zwischen den Schiilern. Steht er
vorn an der Tafel, dann "flhrt" er den Unterricht, die Schiller warten darauf, dass die richtige
Losungsstrategie von ihm geklért wird. Verandert er hingegen seinen Platz nur geringfiigig, bewegt er
sich etwa auf die Seite des Klassenzimmers oder in den hinteren Raumabschnitt, dann wird er selbst ein
Teil der Klasse, und die Schler sind eher bereit, untereinander zu interagieren und das Wort an
Mitschler zu richten.

Diskussionen zwischen Schilern passieren nicht einfach so, der Lehrer muss sich seiner sprachlichen und
nicht-sprachlichen Signale bewusst sein. Benutzt er Worte wie "gut", "richtig” oder selbst nur “ja"/"nein"
bzw. nickt er mit dem Kopf in Anerkennung der richtigen Antwort, dann verhindert dies, dass andere
Kinder ihre alternativen Losungsversuche auszudriicken und zu begriinden versuchen. Damit
Schiilervorschlage diskutiert werden, ist es glnstiger, mit den fehlerbehafteten Strategien zu beginnen.
Werden die fehlerhaften vor den richtigen Lésungen berichtet, dann sind die Schiler eher geneigt zu
diskutieren, warum sie eine bestimmte (Fehl-) Strategie verwendet haben. Dies tritt aber nicht auf, wenn
eine gute Erklarung fur einen richtigen L6sungsweg am Anfang der Diskussion steht.

Fur den Lehrer besteht eine Aufgabe darin, die Schiler in ihrer aktiven Diskutantenrolle zu ermutigen und
ihnen die Mdglichkeit zu geben, miteinander die Vorteile und Tlicken verschiedener Lésungsstrategien
selbst herauszufinden. Die selbsttatige Anteilnahme und Aneignung ist nach dem Schweizer Psychologen
Piaget die Schliisselvoraussetzung fiir die Entwicklung und das Behalten neuer Ideen. Ein Ubernehmen
und schlichtes Akzeptieren von Rechenverfahren erbringt kaum neue Einsichten (auch wenn dies im
géngigen Mathematikunterricht gemeinhin angenommen wird).

[nach oben]

Wie kommen Zahlen in den Kopf der Kinder:

Die Wichtigkeit eigener Konstruktionen

Lernen ist ein individueller Vorgang, auch wenn er im Beisein vieler anderer Kinder im Klassenraum
stattfindet. Es gilt ja, das Gehorte und Gesehene an die eigenen Vorerfahrungen anzubinden und mit dem
Vorwissen zu verknupfen. Dass die Lernwege hierbei sehr unterschiedlich ausfallen, wurde schon
mehrfach betont. Es ist die eigene geistige Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand, die Lernen
Uberhaupt ermdglicht. Jeder einzelne Schiler versucht, dem Lerninhalt Bedeutung abzugewinnen,
allerdings: seine eigene, individuelle Bedeutung. Er konstruiert den Sinn, den der Inhalt fiir ihn macht.
Dies mag nun fur den Lehrer kompliziert anmuten, hat er es nun doch mit vielleicht dreilig verschiedenen
Sinnzuschreibungen und Konstruktionen zu tun. Aber es ist nicht notwendig seine Aufgabe, allen
einzelnen geistigen Konstruktionen der Schiller nachzuspiiren und sie in jedem Moment des Unterrichtes
verstehen zu wollen. Dies wire sicherlich eine Uberforderung. Was wir hier meinen ist, dass die eigenen
Konstruktionen notwendig fiir das Verstehen von Mathematik (und auch fur andere Inhalte) sind.

Um nun solche Konstruktionen beim Schiiler hervorzurufen, versucht das Lehrwerk auf die bloRe
Aufnahme von Losungswegen und Verfahren zu verzichten und statt dessen die Schiiler zu eigenen
geistigen Aktivitaten zu animieren. Der leere Zahlenstrahl ist aus unserer Sicht hierbei ein Giberaus
gunstiges Mittel. Wéhrend bei einem herkdmmlichen Zahlenstrahl, der die Markierungen fur die
einzelnen Zahlen bereits enthalt, auch ein Weiterzahlen als Losungsweg mdglich ist, verlangt der leere
Zahlenstrahl die selbsttatige Konstruktion, er verlangt, dass der Schiiler sich die Struktur der
Zahlbeziehung vorstellt.

Dariber hinaus ermdglicht der leere Zahlenstrahl in sehr viel einfacherer Weise die Darstellung
unterschiedlicher Strategien, die von den Schiilern verwendet werden. Die Entscheidung iber Strategien



bei einer vorgegebenen Aufgabe setzt schon eine Konstruktion im Kopf des Schiilers voraus. Natirlich
bedingt dies, dass verschiedene Losungswege oder Strategien dem Schiller bekannt sind. Er muss sie
erlebt und auch selbst erprobt haben. Anderenfalls féllt er in den Eingangsklassen (manchmal auch
dariiber hinaus) auf die ihm vertraute und durchaus erfolgversprechende Strategie des VVorwarts- oder
Ruckwartszéhlens zuriick. Dieser, in einer bestimmten Phase zwar notwendigen, aber langfristig gesehen
wenig erfolgversprechenden (Primitiv-) Strategie versucht der leere Zahlenstrahl entgegenzuwirken. Die
Motivation, sich krafvollerer Strategien zu bedienen, ist fur die Schiler hier schon aus
arbeitsbkonomischen Griinden einsichtig.

Es ist sicher ausgesprochen schwierig, die mit mathematischen Inhalten verbundenen individuellen
Konstruktionen der Schiler zu diagnostizieren. Der leere Zahlenstrahl ist aber auch flr die Diagnose
individueller Fehlvorstellungen hilfreich.

Die Darstellungen der Schiiler am leeren Zahlenstrahl sind somit einerseits hilfreich fir den Lehrer,
andererseits dienen sie aber, wie alle Veranschaulichungen, der Diskussion zwischen den Schilern. Die
Darstellungen sind ein Medium der Kommunikation im Klassenzimmer.

[nach oben]

Mathematikus und Produktives Uben

Nachdem es Gber langere Zeit verpont war, kommt nun dem Uben wieder eine groRere Bedeutung zu.
Hierbei wird Uben aufgefasst als intensive Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt. Uben ist kein
Selbstzweck zur Automatisierung, auch wenn bestimmte Teile des mathematischen Lerninhaltes einmal
fest im Gedichtnis verankert sein miissen. Uben steht aber vornehmlich im Dienste des Verstehens. Aus
diesem Grunde sind produktive Ubungsformen notwendig, in denen die Struktur und die
Zahlbeziehungen deutlich werden. In den ersten Schuljahren stehen den Schilern "Zahlenhduser” und
"Zahlenpyramiden" sowie diverse Formen von "Zahlenquadraten™ und "Rechenscheiben” zur Verfligung.
Einerseits wird durch eine systematische Variation in den Aufgaben der Beziehungsreichtum der Zahlen
deutlich, zum anderen sind (Vorsicht!) auch Fehler eingebaut, die von den Schiilern gefunden werden
sollten. Da die Aufgaben nicht immer einem ganz strengen Schema folgen, sondern Stéraufgaben
eingebaut sind, kdnnen die Aufgaben von den Schilern nicht blind geldst werden. Ein rein schematisches
Vorgehen flhrt also nicht zum Erfolg, es erlaubt dem Lehrer auch, eine Kontrolle tiber die Denkweise der
Schiler.

Die Beziehungen zwischen den Zahlen werden z. B. durch gegensinniges Verandern bei der Addition und
gleichsinniges Verandern bei der Subtraktion deutlich.

Da bei allen Formaten auch "leere Aufgaben” eingebaut sind, erhalten die Schiler die Mdglichkeit, das
entdeckte Prinzip weiterzufiihren oder zu variieren. Dartiber hinaus kénnen sie auch den im Unterricht
behandelten Zahlraum verlassen und sich in noch unbekannte, wenig vertraute Zahlenrdume hineinwagen.
Auch dies ist ein Mittel der Differenzierung, da es den leistungsstarkeren Schiilern gelingt, ihre
gewonnenen Erkenntnisse auf neue Bereiche zu (ibertragen oder sie zumindest dort zu erproben.
Leistungsschwachere Schiler kénnen hingegen in dem ihnen vertrauten Zahlenraum verbleiben.

Auch bei den Ubungsformaten, die in dem Schulbuch und dem Schiilerarbeitsbuch vorgegeben werden,
wurde versucht, dem Prinzip der Sparsamkeit zu folgen. Es erscheint nicht sinnvoll, durch ein
Uberangebot an Aufgabenformen den Lernprozess der Schiiler zu erschweren. Aufgabenformen und -
formate missen jeweils von den Schilern neu gelernt werden. Aus diesem Grunde erscheint es gunstiger,
einmal eingefiihrte Formate nur leicht zu variieren oder lediglich auf den neuen Zahlraum zu erweitern.
Besonderes Augenmerk wurde auf die Zehnerzerlegung gelegt, die bei der Addition und Subtraktion,
zumindest bei einigen Strategien, unabdingbar ist. Sie tritt aus diesem Grunde wiederholt und haufig im
Schulerarbeitsbuch auf, wobei sich die Geschichte der "verliebten Herzen™ (1/9, 2/8, 3/7, ...) als durchaus
hilfreich und motivierend fir die Schiler erwiesen hat.

Da die Automatisierung einiger weniger Zahlensatze fur die Eingangsklassen notwendig ist, gibt es einen
Kursus "Schnellrechnen™. Hierbei handelt es sich um Aufgaben, die miindlich gestellt werden, und aus
diesem Grunde nicht im Schulbuch oder im Schulerarbeitsbuch erscheinen. Entsprechende Hinweise sind
im Lehrerhandbuch gegeben.

[nach oben]

Mathematikus und Differenzierung



Auch wenn bei der Einschulung die Schiler in der Regel relativ altershomogen sind, so ist ihre kognitive
Entwicklung doch bis zu vier Jahren auseinander. Einige Schiler sind auf dem Entwicklungsstand von
Funfjahrigen, andere verfiigen bereits Gber Fahigkeiten im arithmetischen Bereich, die Achtjéhrigen
vergleichbar sind. Aus diesem Grunde erscheint es eine Unmdglichkeit, den Unterricht auf einen fiktiven
"Durchschnittsschiler” anzulegen, den es in der Klasse auch gar nicht gibt.

Andererseits erscheint es auch nicht durchgéngig praktikabel, fir sémtliche Schiiler individuelle
Aufgaben vorzusehen oder bereitzuhalten. Die Form der offenen Aufgaben wirken als natirliche
Differenzierung, da sie von den Schiilern in einer unterschiedlichen Tiefe bearbeitet werden kénnen und
unterschiedliche Wege und Strategien zulassen. Allerdings werden fiir die Schiiler gleiche Themen
angeboten, das Schwierigkeitsniveau wird aber vom Schiiler selbst gewahlt.

Lernschwachere Schiler werden zudem verstéarkt und tiber einen langeren Zeitraum auf Material
zuriickgreifen, das die Ausbildung von Vorstellungsbildern fiir die arithmetischen Operationen
unterstiitzt. Leistungsstarkere Schiler hingegen werden friihzeitig auf die Manipulation konkreter
Materialien verzichten wollen. In beiden Féllen liegt eine implizite Differenzierung vom Schiler vor.
Jeder einzelne Schiler ist so in der Lage, seinen Wissensstand, seine Fahigkeiten in glnstigster Weise
einzubringen.

Die Diskussion tber unterschiedliche Lésungswege ermdglicht den Schiilern, sich selbst passende
Strategien auszuwahlen. Passend heif3t hierbei nicht nur in Bezug auf die Aufgabe, sondern auch in Bezug
auf das individuelle Kind. Vorteilhaft ist hierbei, in der Diskussion mit den suboptimalen Strategien zu
beginnen. Werden die elaborierten Losungswege der leistungsstarken Schiler zuerst diskutiert, dann
werden leistungsschwéchere Kinder sich nicht mehr zu Wort melden und damit der Mdglichkeit beraubt,
ihr eigenes Verfahren zu erkldren, zu erldutern und in der Auseinandersetzung mit den anderen zu
verbessern.

Das Schlerarbeitsbuch sieht Aufgaben vor, die nicht von allen Schilern bearbeitet werden missen.
Hierzu gehdren die Knobel-, Forscher- und Problemaufgaben, die sich vornehmlich an leistungsstarkere
Schiiler richten. Sie werden zwar von allen Schiiler bearbeitet, aber die Mdglichkeit,
Verallgemeinerungen und Vertiefungen zu finden, wird von den Kindern unterschiedlich genutzt.
Dariiber hinaus sind im Lehrerhandbuch Anmerkungen fur mogliche Schwierigkeiten aufgenommen, die
bei einzelnen Schiilern auftreten kdnnen. Dies ist jeweils als Hinweis fur individuelle Leistungsstdrungen
anzusehen, die zukinftiges Mathematiklernen beeintrachtigen kdnnen. Leistungsstérungen werden hier
durch das Zusammentreffen von Besonderheiten des Kindes mit Merkmalen des Unterrichs bzw. des
Lernstoffes verursacht verstanden, ohne dass damit Schuldzuweisungen verbunden sind.

Diese Frihhinweise fiir Lernschwierigkeiten sind fiir Lehrerinnen und Lehrer gedacht, die auch aus
anderen Unterrichtsfachern bestimmte kognitive Auffélligkeiten beobachten kénnen. Es ist aber
keineswegs vorgesehen, nun auf jedes Anzeichen mdglicher Schwierigkeiten zu reagieren. Insbesondere
ist kein therapeutisches Programm fir leistungsschwachere Kinder geplant. Allerdings werden im
Lehrerhandbuch Mdoglichkeiten angedeutet, wie im Férderunterricht durch Variation der Aufgaben den
Schwierigkeiten begegnet werden kann.

[nach oben]

Lernkontrollen im Mathematikus

Da der Mathematikunterricht wesentlich auf die Entwicklung von arithmetischen Strategien abzielt, ist
eine Uberpriifung in Form eines punktuellen Testes diagnostisch nur bedingt hilfreich. Vielmehr wird
durch die Diskussion innerhalb der Klasse und durch die Bearbeitung der Aufgaben im
Schulerarbeitsbuch deutlich, welche Strategien von den Schilern bevorzugt werden, der Ruckgriff auf
Materialien gibt Hinweise dariber, wie entwickelt die Denkprozesse bei den Kindern sind. Insbesondere
die individuelle Darstellung an dem leeren Zahlenstrahl ermdglicht es, auf die Rechenprozessen
riickzuschlielen. Wahrend der Unterricht im Klassenverband mit der Lehrerin bzw. dem Lehrer als
zentrale Instanz der Wissensvermittlung wenig Mdglichkeiten freilasst, die Denkprozesse der Schiiler zu
beobachten, gibt es in offenen Unterrichtsformen und Phasen der Gruppen- oder Einzelarbeit hinlanglich
Gelegenheit, einzelne Schiiler intensiv und tber einen langeren Zeitraum kontinuierlich wahrzunehmen.
Offene Unterrichtsformen und soziales Lernen gewahrleisten auch, dass die Kontrolle (iber die
Richtigkeit von Losungen und die Angemessenheit von Lésungsstrategien durch die Kinder selbst erfolgt.
Damit wird langfristig eine Selbststeuerung durch die Schiler angestrebt, die Kontrolle von auRen
hingegen auf ein Minimum reduziert.



Die Beherrschung von Zahlensétzen und von automatisierten Wissenselementen kann erst am Ende eines
Lernprozesses stehen. Zwar wird man nicht umhin kdnnen, auch diese Lernziele zu erfassen, allerdings ist
dies im Rahmen des Schnellrechnens leichter méglich als Gber Tests.

Der Mathematikunterricht zielt darauf ab, Losungsstrategien zu etablieren. Eine Entscheidung Uber eine
angemessene Losungsstrategie setzt allerdings voraus, dass der Schuler verschiedene Strategien
durchfiihren kann. Aus diesem Grunde haben wir im Anhang des Lehrerhandbuches Musteraufgaben
angefuhrt, die das Strategieverstandnis der Schiler erfassen kdnnten. Sie kénnen bei Bedarf als
Kopiervorlagen verwendet werden.

[nach oben]

Die Arbeitsmittel des Mathematikus

Holzwarfel

Fur das Lehrwerk sind als zusétzliche Arbeitsmaterialien lediglich Holzwiirfel (Kantenlange 2cm)
vorgesehen und empfohlen. Diese stellen die konkreten Materialien dar, mit denen die arithmetischen
Operationen und die Zahlzerlegungen durchgefiihrt werden kénnen. Mit ihnen lassen sich auch die realen
Situationen, mit denen ein Inhalt eingefiihrt wird, nachspielen und -bauen. Dariiber hinaus finden die
Wirfel Verwendung bei geometrischen Inhalten, etwa Wirfelbauten, Nachbauen bei verdeckten Figuren,
Spiegelungen etc.

In den héheren Klassen werden die Wirfel im arithmetischen Bereich, so etwa bei der Zehnerbiindelung
im hunderter Raum benétigt so wie in der Geometrie. Die Wiirfel sind an vier Seiten farblos, auf den
beiden anderen Seiten sind sie rot bzw. blau. Dies gestattet eine giinstige Handhabung bei der
Zahlzerlegung und der Addition bzw. Subtraktion durch Drehen der Wiirfel. Die GroRe der Warfel ist auf
die feinmotorische Féhigkeit der Schiiler der Eingangsklasse abgestimmt.

Da die finanzielle Situation der meisten Schulen sehr angespannt ist, wurde darauf verzichtet, zusatzliche
Materialien mit dem Lehrwerk anzubieten, insbesondere solche, die nur fir einen begrenzten oder gar
punktuellen Einsatz vorgesehen sind. Die Wurfel kdnnen hingegen auch in den héheren Klassenstufen
eingesetzt werden. So dienen sie in der Geometrie zur Einfihrung von Flachen und VVolumen und dem
Nachbauen von Korpern, der Perspektive (Nachbauen von Wirfelfiguren) und der Férderung allgemein
visueller Fahigkeiten (Raum-Lage-Beziehung, Orientierung etc.).

Der Kauf der Wrfel wird empfohlen, er ist aber fur das Lehrwerk nicht verbindlich. Stattdessen kdnnen
auch andere, bereits in der Schule vorhandene Materialien verwendet werden, etwa die Perlenkette, Mehr-
System-Blocke, Zwanzigerrahmen o0.4. Allerdings sind die Darstellungen im Mathematikus auf die
Wirfel abgestimmt.

Auf der Rickseite des Schulbuches ist ein Zwanziger-Feld zu finden, auf das die Wirfel gelegt werden
kdnnen. Das Zwanziger-Feld besteht aus zwei Zehnerreihen mit einer Fiinfer-Zasur. Bei der Arbeit mit
den Wiurfeln ist es den Schiilern allerdings freigestellt, auch eine lineare Zwanzigerreihe zu bilden.

Es wird empfohlen, die Wurfel in der Schule zu belassen. Ein Transport nach Hause ist auf Grund des
Volumens der Wiirfel nicht angezeigt. Dies muss allerdings von Kind zu Kind und seinen individuellen
Bedurfnissen jeweils entschieden werden. Es besteht auch die Mdglichkeit, durch einen doppelten Satz
der Wirfel eine Zwanziger-Packung fur die Schule und eine fiir Zuhause vorzusehen.

Die GroRe der Wirfel erlaubt es auch, sie als Demonstrationsobjekte in der Klasse zu verwenden. Sind
ausreichende finanzielle Mdglichkeiten vorhanden, dann kann aus einer Magnetfolie, die in
verschiedenen Farben erhdltlich ist, ein entsprechender Tafelsatz erstellt werden. Giinstig wéaren dann
Quadrate der Seitenlédnge 5 cm, damit die Zwanzigerreihe genau auf der ein Meter breiten Magnettafel
Platz findet. Darliber hinaus kénnen auch Quadrate anderer GroRen erstellt werden, die dann bei der
Ubertragung auf einen variablen leeren Zahlenstrahl Verwendung finden.

Die Waurfel stellen den Mengenaspekt (Kardinalzahl-Aspekt) der Zahlen dar. Sie werden schon frihzeitig
mit dem zweiten Arbeitsmittel, dem "leeren Zahlenstrahl", in Verbindung gebracht.

Der "'leere Zahlenstrahl™

Hierbei handelt es sich nicht um ein Arbeitsmittel, das mitgeliefert werden muss. Ein leerer Strich stellt
sicherlich das billigste Veranschaulichungsmittel im Mathematikunterricht dar. Wahrend der
Mengenaspekt sich flr die Einfiihrung von Zahlzerlegungen, Zahlbeziehungen und der arithmetischen
Operationen eignet, spielt er spater im Denken der Kinder und Erwachsenen nur eine untergeordnete
Rolle. Zahlen werden in der Vorstellung vornehmlich als Beziehungen gedacht: 5 ist die Halfte von 10,
14 das Doppelte von 7 und 1 weniger als 15 usw. In dem Lehrwerk wird daher versucht, schon friihzeitig
den Langen- bzw. MaRzahlaspekt mit zu thematisieren und im Denken der Schiler zu verankern. Hierbei



spielen Erfahrungen wie Abschreiten und Messen eine wesentliche Rolle, aber ebenso das Herstellen von
Zahlbeziehungen (Halbieren, Verdoppeln, Nachbarschaften usf.). Insbesondere wird Wert darauf gelegt,
dass die Kinder die Erfahrung machen bzw. selbst konstruieren, dass sich Zahlbeziehungen nicht &ndern,
wenn der Mal3stab vergroRert oder verkleinert wird. Die 2 bleibt immer die Hélfte von 4, unabhangig
davon, wie grof? das MaR fiir 4 ist.

Der "leere Zahlenstrahl™ wird auch deshalb so friih eingefuihrt, weil er fiir die nachfolgenden Schulklassen
von eminenter Bedeutung sein wird. An ihm lassen sich die unterschiedlichen Rechenstrategien
verdeutlichen, so dass der Zahlenstrahl als Kommunikationsmedium fir die Klassendiskussion dient.
Wird der "leere Zahlenstrahl" als Demonstrationsobjekt in der Klasse verwendet, dann sollten lediglich
Markierungen bei der Null, Funf, Zehn, Fiinfzehn und Zwanzig vorgegeben sein bzw. am Ende des
Schuljahres nur die Null und die Zwanzig markiert werden. Andere Zahlmarkierungen sollten von den
Schiilern selbsttatig gemacht werden. Bei der Verwendung eines herkdmmlichen Zahlenstrahles besteht
die Gefahr, dass Schiler die Striche abz&hlend verwenden, um so zur Ldsung arithmetischer Aufgaben zu
gelangen. Da es ein Anliegen des Schulwerkes ist, langfristig das Zahlen als Lésungsstrategie durch
kraftvollere Verfahren abzulGsen, werden Zahlmdglichkeiten zwar angeboten, aber nur in geringem
Umfang. Der "leere Zahlenstrahl" ermdglicht dem Schiiler hingegen schon friihzeitig die Entwicklung
verkirzender und damit starker Strategien.

Das Zahlen sollte als Rechenstrategie wahrend einer Duchgangsperiode durchaus ernst genommen
werden, da es sich um eine Phase der kindlichen Entwicklung handelt, die kein Kind Uberspringen kann.
Am Ende des ersten Schuljahres, spatestens Mitte des zweiten Schuljahres sollten kraftvollere Strategien
den Platz des Z&hlens eingenommen haben, da dies sonst zu persistieren droht und sich zum alleinigen
Rechenverfahren verfestigt und weit bis in die Sekundarstufe hinein weiter verwendet wird.

Bei der Verwendung des Zahlenstrahles sollte darauf geachtet werden, dass er Uber die Zwanzig
hinausgeht, also nicht abgeschlossen ist, wie etwa auf dem Lineal. Es wird sicher einige Schiiler geben,
die den Zahlenstrahl von sich aus verlangern, um in grofRere Zahlrdume vorzustof3en.

[nach oben]

Anzeichen von Lernschwierigkeiten

Ziel der Klasse 1 ist es, dass der Zahlenraum bis 20 in seiner Struktur erfasst und die Zahlensétze
(Addition und Subtraktion mit Zehnerlibergang) ansatzweise automatisiert sind. Darlber hinaus sollten
multiplikative Zusammenhdange erkannt und genutzt und fiir die Addition und Subtraktion verschiedene
Strategien zur Verfigung stehen.

Allerdings ist bereits bei Schuleintritt die Entwicklungsspanne zwischen den Kindern deutlich und betragt
bis zu funf Entwicklungsjahren. Dies macht die Schwierigkeit des Anfangsunterrichts selbst bei
altershomogenen Klassen aus. Jeder Mathematikunterricht muss dies beriicksichtigen und wird die Kluft
zwischen den sehr leistungsstarken und den leistungsschwacheren Kindern nicht ausgleichen kénnen. Es
ist zudem fraglich, ob er dies sollte, da auch die leistungsstarken Kinder einer individuellen Férderung
bedtrfen. Die Schere zwischen den Leistungsgruppen kann somit noch weiter aufgehen.

Die Rechenfahigkeit ist somit auch zu Beginn und im Verlauf der Klasse 2 unterschiedlich ausgeprégt.
Besonderes Augenmerk verdienen die Kinder, die zu Beginn beziehungsweise in der ersten Halfte des
zweiten Schuljahres noch z&hlende Rechner sind. Zwar versucht der Mathematikus dem zahlenden
Rechnen entgegen zu wirken, kann aber letztlich nicht verhindern, dass einige Kinder bei dieser
gewohnten und durchaus bewéhrten Strategie verbleiben, sei es aus Unsicherheit, sei es, dass kraftvollere
Strategien als (geistig) zu aufwendig angesehen werden. Dass das Zahlen in Klasse 2 (und schon gar nicht
mehr in Klasse 3) keine approbate Strategie darstellt, ist diesen Schilerinnen und Schiilern jetzt noch
nicht einsichtig.

Allerdings kénnen kdnnen verschiedene kognitive Faktoren den mathematischen Lernprozess erschweren.
Diese zu entdecken und mittels geeigneter FérdermalRnahmen anzugehen, ist die diagnostische Aufgabe
der Lehrerin beziehungsweise des Lehrers. Hierzu bietet der Mathematikus zu jeder Seite Hinweise,
welche inhaltlichen Schwierigkeiten auftreten kdnnen, welche Verursachungsfaktoren auf Seiten des
Kindes vorhanden sein kdnnen und wie dem begegnet werden kann. Vordringlich ist aber auch hiers die
Beobachtung, das Bemerken von Lernschwierigkeiten, nicht das sofortige Eingreifen und Instruieren. Die
Hinweise auf Lernstdrungen, seien sie voriibergehender oder langer andauernder Art, sollten registriert
und zu einem Gesamtbild der Schillerpersonlichkeit zusammen gesetzt werden. Die im Mathematikus
aufgefuhrten Férderungen haben Vorschlagscharakter.
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Das Schulwerk Mathematikus im altersheterogenen und klasseniibergreifenden Anfangsunterricht
(flexible Eingangsstufe)

Die in einigen Bundeslandern neu gestaltete Eingangsstufe stellt erhéhte Anforderungen an die Lehrerin
beziehungsweise den Lehrer. Die Klassen sind aufgrund des flexibelen Einschulungsdatums altersméafig
heterogen und die Lernvoraussetzungen innerhalb der Lerngemeinschaft sehr unterschiedlich. Wéhrend
die verschiedenen Vorkenntnisse der Kinder in anderen F&chern durch ein entsprechendes Lernangebot
noch hinreichend kompensiert und unterschiedliches Lerntempo aufgefangen werden kénnen, ergeben
sich im Mathematikunterricht erfahrungsgemal die groRten Schwierigkeiten. Der hierarchisch aufgebaute
Lernstoff sperrt sich gegen eine Homogenisierung in altersgemischten Gruppen.

Der Mathematikus kann in solchen Klassen aufgrund seines Differenzierungsangebots und seines
Spiralcurriculums dem entgegenwirken. So werden nicht einzelne Inhalte hintereinander und jeweils
abschlieend behandelt (dies erscheint prinzipiell unmdglich), sondern die Kernideen werden fortwéhrend
wieder aufgenommen und auf einer héheren Ebene neu thematisiert.

Dies gibt die Moglichkeit, an einem Thema unter verschiedenen Perspektiven zu arbeiten, auf
unterschiedlichem Niveau die Inhalte anzugehen und gleichzeitig in leistungsgemischten Gruppen von
einander zu lernen. Einige Beispiele sollen verdeutlichen, wie innerhalb des Schulbuches und im
Ubungsteil in den ersten beiden Schuljahren gleiche Themen wiederholt behandelt werden, jeweils
naturlich auf einer neuen, erweiterten Stufe.
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