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Christoph Selter, Oktober 2004

Mehr als Kenntnisse und Fertigkeiten

Basispapier zum Modul 2:

Erforschen, Entdecken und Erkldren im Mathematikunterricht
der Grundschule

Im Herbst 2004 wurden von der Kultusministerkonferenz die Bildungsstandards im
Fach Mathematik fiir den Primarbereich verabschiedet (KM 2004). Diese beschreiben
Kompetenzen, die Schiilerinnen und Schiler in Deutschland bis zum Ende der Jahr-
gangsstufe 4 erwerben kdénnen sollen (vgl. auch das Modul 10 zu Bildungsprofilen und

Bildungsstandards im Mathematikunterricht).

Wie auch die Lehr- bzw. Bildungsplane der einzelnen Bundeslander gehen die Bil-
dungsstandards davon aus, dass Mathematiklernen in der Grundschule mehr umfasst
als die Aneignung von Kenntnissen, wie die auswendige Verfligbarkeit der Resultate
der Einmaleinsaufgaben, und von Fertigkeiten, wie die gelaufige Beherrschung des

Verfahrens der schriftlichen Addition.

Genauso wichtig wie der Erwerb solcher /inhaltsbezogener Kompetenzen ist die Ent-
wicklung prozessbezogener Kompetenzen, wie zum Beispiel dem Erforschen, dem Ent-
decken oder dem Erklaren, um es mit dem Titel dieses Moduls zu sagen. In den Bil-
dungsstandards wird in diesem Zusammenhang Ubrigens von allgemeinen mathemati-
schen Kompetenzen gesprochen. Da der Begriff der prozessbezogenen Kompetenzen
nach meinem Daflirhalten aussagekraftiger ist, werde ich ihn dessenungeachtet im

Weiteren verwenden.

Dass es im Mathematikunterricht der Grundschule um mehr geht als um Kenntnisse
und Fertigkeiten, kann anhand des Vergleichs zweier Arbeitsbldtter zu den sog. Zah-
lenmauern deutlich werden. In die untere Steinreihe werden Zahlen eingetragen. In die
versetzt dariiber angeordneten Steine schreibt man jeweils die Summe der Zahlen in
den darunter liegenden Steinen, so wie es die ausgefiillten Beispiele bei Aufgabe 1
zeigen.

Anregung 1: Vergleichen Sie die beiden Arbeitsbldtter: Was kénnen die

Kinder jeweils lernen? Worin bestehen Gemeinsamkeiten, worin Unter-

schiede?



Zahlenmauern (Variante A)

1. Kleine Zahlenmauern

9[o[3]6] [1[o]6]4

3. Schwierigere Zahlenmauern

Zahlenmauern (Variante B)

5[8] 7
3[2]e 2|53 1/6]5 4[3]2 5|22
2.

115] ) 0
[o] 1 [e]7] 5]7 510 5
4|5 2]5 3| 6 2

3.

1/2]43 5|1]6]2 3/4/5]3 2/8l4a]6

4, Was fallt dir auf?

6 364 634
5. Zielzahl 20
_|20] 120 _l20] 120] |20]

6. Erfinde selbst Zahlenmauern in deinem Heft

Die ersten drei Aufgaben der Variante B sind auch in der Variante A enthalten. Bei A

finden sich darliber hinaus lediglich weitere Aufgaben desselben Typs. Im Vordergrund

steht hier also die Ubung der Addition und der Subtraktion.

Darum geht es auch bei der Variante B, aber eben nicht nur. Bei der Nummer 4 sollen
sich die Kinder damit befassen, wie sich die unterschiedliche Anordnung der 3, der 4
und der 6 auf die anderen Zahlen in der Mauer auswirkt. Bei der Aufgabe 5 sollen sie
Mauern mit Zielzahl 20 notieren. Und schlieBlich sollen sie Zahlenmauern frei erfinden.

Hier werden also sowohl /inhalts- als auch prozessbezogene Kompetenzen angespro-

chen.

Anregung 2: Analysieren Sie die einzelnen Schuljahresbdnde Ihres Un-

terrichtswerks (und anderer Schulbiicher) daraufhin, welche Aufgaben-

stellungen aus dem Kontext 'Zahlenmauern' dort zu finden sind. In-

wieweit werden jeweils inhaltsbezogene bzw. prozessbezogene Kom-

petenzen angesprochen?




Nicht zuletzt die internationalen Vergleichsuntersuchungen wie PISA oder IGLU haben
gezeigt, dass in Deutschland prozessbezogene Kompetenzen — keineswegs nur der
Grundschule, aber dort eben auch — in der Vergangenheit nicht die erforderliche Be-
achtung gefunden haben. Deren notwendig starkere Berlicksichtigung darf aber nun
andererseits nicht zu einer Vernachlassigung der inhaltsbezogenen Kompetenzen flih-
ren. Wo mdoglich und sinnvoll, sollen beide Kompetenzfelder integriert angesprochen

werden — dies auch, weil Unterrichtszeit knapp und kostbar ist.

Wie dieses praktisch mdglich ist, soll in diesem Papier anhand von Beispielen und theo-
retischen Hintergrundiiberlegungen dargestellt werden. Ich beginne mit einem Unter-
richtsbeispiel, bei dem die Kinder — und auch Sie — das Rechnen (ben, und sich zudem

zahlreiche Mdglichkeiten zum Erforschen, Entdecken und Erkléren ergeben.

1 Zahlengitter — ein Unterrichtsbeispiel zum Entdecken, Erforschen
und Erklaren

Den Zahlengittern liegt folgende Aufgabenvorschrift zugrunde (vgl. de Moor 1980, 61

ff.): Zunachst wird die sog. Startzahl/ (hier: 0) in das linke obere Feld eingetragen.

Dann schreibt man fortlaufend in die benachbarten Felder die um die /inke bzw. um die

obere Pluszah/ vermehrte Zahl.

Die rechte untere Zahl heiBt Zielzahi, die mittlere Mittelzah/ und die anderen Randzah-
/en. Die Verwendung zweier gleicher Pluszahlen (+4; +4) ist ebenso mdglich wie die
der 0. Im Folgenden berichte ich Uber eine Unterrichtsreihe im 3. oder 4. Schuljahr, die
bei entsprechenden Modifikationen auch schon in niedrigeren Klassenstufen durchfiihr-
bar ist (Selter 2004).

Wie viele Zahlengitter findest du?
Eingangs wurden an einem Beispiel (+2; +5) auf einem an der Tafel hangenden Plakat
die Aufgabenvorschrift sowie die oben genannten Begriffe eingeflihrt. Zwei Schiler
haben dies daraufhin bei weiteren Beispielen (+8; +8) und (+5; +2) angewendet. An



ihnen sollte deutlich werden, dass auch zwei gleiche Pluszahlen mdglich waren und
dass durch ein Pluszahl-Paar (+2; +5) sowie sein 'Tauschpaar' (+5; +2) zwei verschie-

dene Zahlengitter gebildet wurden.

Dann wurde die Aufgabe gestellt, mdglichst viele Pluszahl-Paare zu finden, die zur Zie/-
zahl 20 fuhrten. Einige Kinder duBerten erste Vermutungen, von denen die am haufigs-
ten genannte (+5; +5) zur Verdeutlichung der Aufgabenstellung an der Tafel fest-

gehalten wurde.

Anregung 3: Uberlegen Sie selbst: Wie viele Paare finden Sie? Warum
sind das alle? Vergleichen Sie die von Ihnen gefundenen Mdéglichkeiten:

Welche Gemeinsamkeiten und welche Unterschiede fallen auf?

Anregung 4: Ubertragen Sie die Aufgabenstellungen auf andere Ziel-
zahlen (z. B. 21, 22 oder 100), auf andere Startzahlen (z. B. 1 oder 10)
oder auf ein 4'4-Feld mit 16 Zahlen. Was fallt Ihnen auf? Wie kénnen

Sie es erklaren?

Anregung 5: Suchen Sie nach weiteren Variationen und Forscher-
Aufgaben im Kontext der Zahlengitter und bearbeiten Sie diese.



Zurick zur Unterrichtsstunde: Die Kinder erhielten ein Arbeitsblatt, in dem sie alle von
ihnen gefundenen Mdglichkeiten notieren sollten, und wurden dazu angeregt, die Plus-
zahlen-Paare in einer Tabelle einzutragen. Zudem wurden sie gebeten, in einem zur
besseren Unterscheidung auf gelbes Papier kopierten Forscherbericht festzuhalten, wie
sie vorgingen und was ihnen auffiel. Des Weiteren wurde gesagt, dass flir die Schiler,
die das Arbeitsblatt mit der Zielzahl 20 bearbeitet hatten, ein eben solches fiir die Ziel-
zahl 22 zur Verfligung stand und dass der Arbeitsphase eine Sammlungs- und Reflexi-

onsphase folgen wiirde.

Es waren sicherlich nicht wenige Informationen, die den Schiilern auf einmal gegeben
wurden. Aber es erschien wichtig, dass diese sowohl Uber Zieltransparenz (z. B. Was
sind die Ziele meiner Arbeit? Welche Produkte, hier: Aufstellung der Méglichkeiten bzw.
beschreibender Text, werden erwartet?) als auch Prozesstransparenz verflgten (z. B.
Was ist der ungefahre Zeitrahmen fiir einzelne Aufgaben? Welche Materialien, hier:

Arbeitsblatter bzw. Tafelplakate, werden wozu verwendet?).

In der Arbeitsphase waren unterschiedliche Vorgehensweisen der Kinder zu beobach-

ten:
e unsystematisches oder unsystematisch erscheinendes Probieren,

¢ Ableiten eines Pluszahlen-Paares aus seinem Tauschpaar (aus (+2; +8) wird (+8;

+2) gewonnen),
e Zerlegen der Mittelzahl 10 in zwei Summanden, die dann als Pluszahlen dienen und

e operatives Variieren der Pluszahlen (z. B. linke Pluszahl um 1 erhdhen, obere um 1

vermindern).



Einige Schiler waren nach knapp finf Minuten der Meinung, dass keine weiteren Mdg-
lichkeiten mehr existieren; bei anderen war dieses nach rund 20 Minuten der Fall. Alle

Kinder arbeiteten anschlieBend an ihrem Forscherbericht zur Zielzahl 20.
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Eine ganze Reihe von Schiilern befasste sich dann noch mit der Ubertragung der Auf-
gabenstellungen auf die Zielzahl 22. Drei Kinder setzten sich in dieser Einflihrungs-
stunde sogar damit auseinander, die Anzahl der Mdglichkeiten zu einer selbst gewahl-

ten Zielzahl kleiner gleich 30 zu finden.



Zum Abschluss wurde durch das geordnete Anhdngen aller elf Zahlengitter das Nach-
denken Uber deren Gemeinsamkeiten und Unterschiede angeregt. Diese waren zur
Zeitersparnis bereits wahrend der Arbeitsphase von zwei Schilern auf vorbereiteten
Zahlengittern notiert worden, die an der Tafel mit Hilfe von Haftstreifen flexibel umge-

ordnet werden konnten.

Die Kinder begriindeten, warum sie alle Méglichkeiten gefunden hatten und lasen aus
ihren Forscherberichten vor, wie sie vorgegangen waren und was ihnen aufgefallen
war. In der Zusammenschau der Zahlengitter wurden diverse Auffalligkeiten benannt,

wie etwa ...

Als Mittelzahl kommt immer die 10 (bzw. die 11) heraus.

Wenn die linke Pluszahl um 1 gréBer wird, wird die obere Pluszahl um 1 kleiner.

Rechts oben (bzw. links unten bzw. rechts unten (Zielzahl)) steht immer eine gera-
de Zahl.

Die da (die rechte mittlere) und die da (die untere Mittelzahl) sind zusammen immer
30.

Bei der Zielzahl 20 sind es immer 30, wenn man die Zahlen von links oben nach

rechts unten (bzw. von rechts oben nach links unten) zusammenzahlt.

Anregung 6: Als Anhang 1 finden Sie einen ausfiihrlichen Entwurf fiir
eine Unterrichtsstunde zum Thema ,Wie viele Zahlengitter findest
du?". Diskutieren Sie diesen in der Gruppe und modifizieren Sie ihn in-

dividuell fiir Ihre Arbeitsbedingungen.

Fitlhren Sie dann in ihrer eigenen Klasse eine ,Unterrichtsstunde™
durch, dokumentieren Sie deren Verlauf und deren Ergebnisse (zum
Beispiel mit Hilfe der Eigenproduktionen der Kinder) und tauschen Sie
sich anschlieBend liber Ihre individuellen Erfahrungen aus.

Tragen Sie insbesondere zusammen, was gut und was weniger gut ge-
laufen ist. Welche Konsequenzen ziehen Sie fiir die nochmalige Durch-

filhrung dieser oder einer dhnlich angelegten Unterrichtsstunde?



Wie ging es weiter?
Da die einzelnen Kinder natirlich unterschiedlich weit fortgeschritten waren, schloss
sich eine Stunde an, in der sie individuell die Gelegenheit erhielten, die Aufgabenstel-

lungen auf weitere Zielzahlen zu Ubertragen.

Dem ,allgemeinen™ 3-3-Gitter kann man die Auffalligkeiten entnehmen, die die Kinder
speziell fir die Zielzahl 20 formuliert haben. Zahlt man zum Beispiel die Zahlen in den
Diagonalen zusammen, so erhdlt man stets 3a+3b. Oder man sieht an der Bauart der
rechten oberen (2a), der linken unteren (2b) sowie der Zielzahl (2a+2b), dass hier nur
gerade Zahlen auftreten kénnen.

Am darauffolgenden Tag stand die Aufgabenstellung im Vordergrund, bestimmte Ziel-
zahlen (30 bzw. 33) in einem 44-Zahlengitter zu erreichen. Dabei ergibt sich als Ziel-

zahl nicht 2a+2b, sondern 3a+3b. Also kdnnen nur Vielfache von 3 als Zielzahlen auf-

treten.
+a
0 a 2a 3a
b atb 2atb 3atb
+b
2b at+2b 2a+2b 3a+2b
3b at3b 2a+3b 3a+3b

AbschlieBend wurden einige Auffélligkeiten des 4-4-Gitters besprochen. Interessant ist
beispielsweise, dass die Anzahl der Pluszahlen-Paare fiir eine bestimmte Zielzahl — wie
im Ubrigen bei quadratischen Gittern beliebiger GroBe — um eines groBer als Summe
dessen beider Zahlen ist.



Variationen

Die folgende Auflistung weiterer Aufgabenvariationen flir das 3-3-Gitter verdeutlicht

dessen vielféltigen Einsatzmdglichkeiten.

Trage die fehlenden Zahlen ein, ...

a) gegeben sind die Startzahl und die beiden Pluszahlen
b) gegeben sind die Zielzahl und die beiden Pluszahlen
C) gegeben ist eine der beiden Diagonalen

d) gegeben sind jeweils zwei der drei folgenden Zahlen: Startzahl, Mittelzahl und Ziel-

zahl
e) gegeben sind zwei (drei) beliebige Zahlen

f) keine Zahlen sind vorgegeben (Erfinden eigener Zahlengitter)

Forscheraufgaben

a) Was andert sich wie, wenn eine der beiden Pluszahlen um 1 (2 etc.) erhéht bzw.

vermindert wird?
b) Vergleiche die Mittelzahl mit der Start- und der Zielzahl!

c) Wie viele Moglichkeiten gibt es, das Zahlengitter auszufillen, wenn jeweils zwei der

drei folgenden Zahlen gegeben sind: Startzahl, Mittelzahl und Zielzahl?

d) Welche Zusammenhdnge bestehen zwischen Zahlengittern mit gleicher Start- und

Zielzahl?
e) Welche Zahlen kann man als Zielzahlen erreichen, welche nicht?
f) Was andert sich, wenn man die Startzahl verandert, aber die Zielzahl fix lasst?

g) Welche Zielzahlen ergeben sich, wenn als Pluszahlen nur bestimmte Zahlen zugelas-

sen sind (z. B. Flnferzahlen)?

Addition im Zahlengitter
a) Addiere jeweils zwei gegeniiberliegende Randzahlen

b) Addiere die Zahlen in den beiden Diagonalen



c) Addiere die Zahlen in jeder der drei Spalten (Zeilen)

d) Addiere alle acht Randzahlen und vergleiche sie mit der Mittelzahl, usw.

Sonderfdlle wie beispielsweise gleiche Pluszahlen (a=b), benachbarte Pluszahlen
(a=b+1) bzw. Vielfachen-Beziehungen wie a=2b oder die Beschrankung auf bestimmte

Pluszahlen (z. B. nur Vielfache von 5) fihren zu weiteren interessanten Auffalligkeiten.

Denkbar sind des weiteren Modifikationen wie die Verwendung anderer Startzahlen
oder die Ubertragung der Fragestellungen auf andere quadratische bzw. auf rechtecki-
ge Zahlengitter. AuBerdem kdnnen auch die anderen Grundrechenarten bei der Aus-
wahl der Operatoren beriicksichtigt werden. In héheren Klassenstufen schlieBlich ware

eine Erweiterung auf Bruchzahlen oder negative Zahlen mdglich.

2 Ein anderes Bild von Mathematik

Aufgabenfelder wie die Zahlengitter, die inhalts- und prozessbezogene Ziele gleicher-
maBen ansprechen, sind im Verlauf der letzten rund 15 Jahre vermehrt entwickelt bzw.
wieder entdeckt worden. In ihnen kommt ein anderes Bild von Mathematik zum Aus-
druck, das sich gegenuiber der weitverbreiteten Sichtweise von Mathematik als Ge-
heimwissenschaft abgrenzt und sich durch die Umschreibung Mathematik als Tatigkeit

und als Wissenschaft von den Mustern fassen lasst (vgl. Wittmann 2003).

Was unter diesen beiden gegensatzlichen Extrempositionen verstanden wird, kann in
einem ersten Anlauf durch die folgenden Erinnerungen von Erwachsenen an ihren ei-

genen Mathematikunterricht deutlich werden (vgl. Spiegel & Selter 2003, 44ff.):

e ,Ich erinnere mich vorrangig an passives Aufnehmen des Stoffes durch lehrerzent-
rierten, nach ,,Schema F" verlaufenden Unterricht."

e ,Bei uns gab es viel einsames Rechnen aufgrund mangelnder Hilfestellung und ge-

ringen Interesses des Lehrers an unseren Personen und Losungswegen."

e ,Der Unterrichtsstoff wurde nur fiir die Klassenarbeiten gelernt und dann schnell

wieder vergessen."
e ,Allein die Lésung zdhlte; der Lésungsweg wurde in unsere Kopfe gehammert."

e ,Wir haben unsere Unterrichtsinhalte selbststandig erarbeitet und konnten uns aktiv
am Unterrichtsgeschehen beteiligen; die Unterrichtsgestaltung war recht vielseitig."
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e ,Wir hatten offene Lehrer, an die wir uns wenden konnten und die uns verstanden."

e Durch den Unterricht wurde bei mir das Interesse an der Mathematik Uiber die

Schule hinaus angeregt."

e ,Der Weg zur Lésung war genauso wichtig wie das Ergebnis selbst; verschiedene

Lésungswege wurden anerkannt."

Mathematik als Geheimwissenschaft

Fir die meisten Menschen ist Mathematik wie bittere Medizin, hat der Mathematiker
und Computerwissenschaftler Seymour Papert geschrieben, und damit hat er vermut-
lich recht. Aus zahlreichen Gesprachen mit den unterschiedlichsten Menschen kann
man leicht den Eindruck gewinnen, dass viele von ihnen (iberwiegend schlechte Erfah-
rungen mit Mathematik gesammelt haben. Keineswegs wenige finden ihre eigenen

Schulerfahrungen durch die ersten vier Statements reprasentiert.

Mathematik wird hier als ein Wissensbestand angesehen, der aus undurchschaubaren
Begriffen, Satzen und Verfahren besteht — zumindest ab einer bestimmten Klassenstu-
fe. Die Techniken dieser Geheimwissenschaft gilt es, notfalls auch ohne Verstandnis zu
lernen, um sie bei der nachsten Klassenarbeit abzuspulen und dann wieder zu verges-

sen.

Mathematik und Kreativitdt — so eine weit verbreitete Meinung — haben wenig oder
sogar nichts miteinander zu tun. Der Sinn von Beweisen ist unklar. Und wenn man et-
was beweist, muss man standig Schritte tun, die man nicht versteht und von denen
man nicht wei, warum man sie tut. Mathematiker werden haufig gleichermaBen ge-
achtet (ihrer offensichtlichen intellektuellen Kapazitaten wegen) und bemitleidet (auf-

grund ihrer scheinbaren Weltfremdheit).

Bei der Auseinandersetzung mit den Aktivitdten rund um Zahlengitter kann man selbst
als ,Mathematik-Geschadigter" erfahren, was Mathematik auch sein kann, namlich

nicht nur eine Ansammlung von Regelwissen und Rezepten.
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Mathematik als Tatigkeit ...

So wie die Worte ,Kunst" und ,Musik" nicht nur fiir etwas schon Fertiges stehen — die
Bilder oder die Musikstlicke — sondern auch fiir das, was Kinstler und Musiker tun,

namlich malen und musizieren, so steht ,Mathematik" auch fiir eine 74tigkeit, bei der
¢ Intuition, Phantasie und schdpferisches Denken beteiligt sind,

e man durch eigenes und gemeinschaftliches Nachdenken Einsichten erwerben und

Verstandnis gewinnen kann und

o selbststandig Entdeckungen machen und dabei Vertrauen in die eigene Denkfahig-

keit und Freude am Denken aufbauen kann (vgl. Spiegel & Selter 2003, S. 47).

Fir viele Leserinnen und Leser ist das vermutlich eine neue und unvertraute Sichtwei-
se. Dass Mathematik etwas mit Kreativitdt zu tun haben soll, ist fir viele schwer vor-

|\\

stellbar. Wenn Sie aber das Buch ,Der Zahlenteufel® von Hans Magnus Enzensberger
(1997) gelesen haben, wird Ihnen das Obige nicht so fremd sein. Auch nicht, dass ei-

gentlich jeder Mensch ein Mathematiker ist — auch jedes Kind.

Die Mathematik existiert nur im Intellekt. Jeder, der sie erlernt, muss sie daher
nachempfinden bzw. neu gestalten. In diesem Sinn kann Mathematik nur erlernt
werden, indem sie geschdpft wird. Wir glauben nicht, dass ein kiarer Trennstrich
gezogen werden kann zwischen der Téatigkeit des forschenden Mathematikers
und der eines Kindes, das Mathematik lernt. Das Kind hat andere Hilfsmittel und
andere Erfahrungen, aber beide sind in den gleichen schopferischen Akt einbezo-
gen. Wir méchten betonen, dass die Mathematik, die ein Kind beherrscht, tat-
sdchlich sein Besitz ist, weil das Kind diese Mathematik durch persénliche Hand-
lung entdeckt hat (Wheeler 1970, S. 8).

Mathematik fangt schon da an, wo ein Kind fiir sich allein entdeckt, dass es , gerechte"
und ,ungerechte™ Zahlen gibt (wir Erwachsenen nennen sie ,gerade™ und ,ungerade").
Oder wo es fir die Zahl 101, die wir ,hunderteins" nennen, ,einhundert" sagt, weil es
das Prinzip der Zahlwortbildung fiir zweistellige Zahlen auf dreistellige Gbertragt. Was
im letzten Satz des obigen Zitats als Folgerung fiir den Unterricht angedeutet ist, wird

in der folgenden AuBerung von Freudenthal (1982) noch pointierter ausgedriickt.
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Mathematik ist keine Menge von Wissen. Mathematik ist eine Tatigkeit, eine Ver-

haltensweise, eine Geistesverfassung. ...

Immer gilt: Der Schiiler erwirbt Mathematik als Geistesverfassung nur lber Ver-
trauen auf seine eigenen Erfahrungen und seinen eigenen Verstand. Viele Schii-
ler haben im Mathematikunterricht erfahren, dal sie mit ihrem Verstand nichts
anfangen kénnen, dal3 es ihnen am rechten Verstand fehlt, daB der Lehrer und

das Buch doch alles besser wissen, als sie es sich selber ausdenken kénnen. ...

Eine Geisteshaltung lernt man aber nicht, indem einer einem schnell erzahlt, wie
er sich zu benehmen hat. Man lernt sie im Tatigsein, indem man Probleme [6st,

allein oder in seiner Gruppe - Probleme, in denen Mathematik steckt.

Wenn Sie zu denjenigen gehdren, die mit Mathematik in der Schule tberwiegend we-
niger gute Erfahrungen gemacht haben, dann werden Sie mit dieser Sichtweise ver-
mutlich Schwierigkeiten haben. Auch wenn Sie zu dem Kreis von Personen gehdren,
die sich zwar gern an ihren Mathematikunterricht erinnern, sich aber dort im Wesentli-
chen von ,reduzierter Mathematikkost" erndhren mussten, also dem Ausfiihren und
Anwenden vorgegebener Verfahren, wird Ihnen dieser Standpunkt gewdhnungsbeddirf-

tig vorkommen. Aber Mathematik ist voll von Entdeckungsmdglichkeiten.

... und als Wissenschaft von den Mustern

Denn auf die Frage, was Mathematik ist, geben heutige Mathematiker haufig die Ant-
wort: Mathematik ist die Wissenschaft von den Mustern (vgl. Devlin 1998). Diese Aus-
sage ist kurz und voraussetzungsvoll und daher potenziell missverstandlich. Man muss
wissen, dass der Begriff Muster sich keineswegs nur auf sichtbare Muster wie Zahlen-
folgen oder Parkette beschrankt. Weit darliber hinausgehend steht das Wort Muster
stellvertretend flir Begriffe wie Ordnungen, Strukturen, Beziehungen, Zusammenhan-
ge, Auffalligkeiten, Abhdngigkeiten oder RegelmaBigkeiten. Durch Beschaftigung mit
Mathematik lernt man, die Welt zu ordnen. Denn

Mathematische Muster diirfen nicht als fest Gegebenes angesehen werden,
das man nur betrachten und reproduzieren kann. Ganz im Gegenteil: Es
gehort zu ihrem Wesen, dass man sie erforschen, fortsetzen, ausgestalten

und selbst erzeugen kann (Wittmann 2003, 26).

13



Natirlich darf man die Formulierung ,Wissenschaft von den Mustern" nicht so verste-
hen, dass es in der Grundschule nicht mehr um das Erlernen des Einmaleins oder der
schriftlichen Addition geht. Dieses ist — wie in den einleitenden Bemerkungen schon
ausgefiihrt — nach wie vor von essenzieller Bedeutung. Aber es sollte im Unterricht
wesentlich auch um die Schulung prozessbezogener Kompetenzen gehen, d. h. um das
Sehen, Beschreiben, Erfinden, Untersuchen, Fortsetzen, Abwandeln, ... von Mustern

gehen.

Anregung 7: Erinnern Sie sich an Ihre eigene Schulzeit und — sofern Sie
Mathematik als Fach studierten — an Ihre Ausbildung: Inwieweit haben
Sie dort die in diesem Abschnitt beschriebenen Sichtweisen von Ma-

thematik kennengelernt?

Anregung 8: Arbeiten Sie den Beitrag ,,Was ist Mathematik und welche
padagogische Bedeutung hat das wohl verstandene Fach auch fiir den
Mathematikunterricht an Grundschulen™ von Wittmann (2003) durch.
Stellen Sie dann in Erganzung zu den von Wittmann auf den Seiten
30ff. gegebenen eigene Beispiele aus Ihrem Unterricht zusammen, die
dem ,neuen Mathematikbild" entsprechen, und stellen Sie diese Ihren
Kolleginnen und Kollegen vor.

3 Schone Packchen — schon Erstklassler erforschen, entdecken und

erklaren

Die allgemein gehaltenen Ausfiihrungen des vorangehenden Kapitels tGiber Mathematik
als Tatigkeit und als Wissenschaft von den Mustern sind keineswegs nur fuir Erwachse-
ne oder flr Schilerinnen und Schiiler der Sekundarstufen relevant, sondern auch
schon fiir die Unterrichtspraxis in der Grundschule — und im Ubrigen auch fiir die ma-
thematische Friiherziehung in der Vorschulzeit (Wittmann & Miller 2002/2004).

Dabei zeigt die Erfahrung, dass es nicht immer sinnvoll ist, direkt mit komplexer ange-
legten Unterrichtsbeispielen wie Zahlengittern zu beginnen, sondern es bisweilen
durchaus angezeigt ist, zunachst einmal Uberschaubare Zugange zu wahlen. Diese bie-

tet die Grundidee der sog. schénen Pédckchen, aber darliber hinaus auch gentigend
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Anregungen fir erfahrene Zahlenforscher. Die zahlreichen Variationen und Einsatzmég-

lichkeiten sollen im Folgenden am Beispiel des Einspluseins vorgestellt werden.

Eigentlich in jedem Schulbuch fiir das 1. Schuljahr findet man schéne Packchen zur
Ubung des Einspluseins. Darunter versteht man operative Aufgabenserien, die die Kin-
der zum Entdecken, zum Erforschen, zum Erklaren anregen (z. B. 4+1, 5+2, 6+3,
usw.). Wenn die Kinder diesen Aufgabentyp noch nicht kennen, sollten sie zunachst
einmal eine Reihe von schénen Packchen ausrechnen. Dabei gibt es immer einige
Schiiler(innen), die die existierenden Zusammenhéange bereits sehen oder gar nutzen,

und andere, die die einzelnen Aufgaben getrennt voneinander berechnen.

Sind einige Packchen bearbeitet worden, sollten deren Aufbauprinzipien mit den Kin-
dern besprochen werden. Wenn dann die Grundidee ,klar" geworden ist, kdnnen sich
Aufgabenstellungen der folgenden Art anschlieBen, die die Kinder zum Nachdenken

Uber die Aufgaben und ihre Ergebnisse anregen.

Wie geht es weiter?

Hierbei sollen die Kinder den vorgegebenen Anfang einer Aufgabenserie ausrechnen
und diese fortsetzen, also das hinein gelegte oder ein anderes von ihnen selbst gefun-
denes Konstruktionsprinzip nutzen. Man sollte keine Scheu haben, auch vergleichswei-
se simpel erscheinende Aufgabenserien einzusetzen — etwa solche mit einem konstan-
ten Summanden —, denn manche Kinder brauchen verstandlicher Weise einige Zeit, um

komplexere Aufbauprinzipien zu durchschauen.

Wie geht es weiter?

2+ 3=.. 8 +8 = 5+2= 7+ 9 = 9+ 1=
3+3=.. 7+7= 5+ 4= 6 +8 = 8+ 3=
4 +3 =.. 6 +6 = 5+6= 5+7 = 7+5=
5+3=..

Um wie viele Aufgaben die Serie jeweils fortgesetzt werden soll bzw. wie viele Aufga-
ben jeweils vorgegeben werden, sollte individuell entschieden werden. Haufig ergibt es
sich auf ,natlrliche Weise", dass dabei der Rahmen des kleinen Einspluseins oder so-

gar der Zwanzigerraum verlassen wird.
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Erfinde selbst!

Wenn die Kinder das Grundprinzip der schonen Packchen verstanden haben, sollten sie

solche auch selbst erfinden. Hierbei sind verschiedene Variationen denkbar, z. B.:
¢ Erfinde ein schones Packchen! (ganz frei)

¢ Die erste (zweite) Zahl soll bei jeder Aufgabe die 3 sein!

¢ Die erste Aufgabe soll 2+2 lauten!

¢ Das erste Ergebnis soll 10 sein!

¢ Bei jeder Aufgabe soll das gleiche Ergebnis herauskommen!

Hierbei werden vermutlich einige Kinder innerhalb eines Packchens nicht durchgangig
ein Aufbauprinzip verwenden. Auch ist zu erwarten, dass Aufgaben zur Subtraktion

oder solche mit mehr als 2 Summanden erfunden werden.

4a2 Ft8 St3 2t2+S 2= 1

443 £t5 3+5 24346 A43- A

543 I+ 1o

Sy oy SHs 24+ ¥ A+Y = 4

64 4::2, 33 Q453 145 -1

6+s 1013 2t 643 Al ~ 4
A+F= -

Es kommt nun nicht darauf an, solche Eigenproduktionen auszusondern und auf scho-
ne Packchen hinzusteuern, die aus jeweils zwei Summanden bestehen und ein einzi-
ges, klar definiertes Konstruktionsprinzip aufweisen. Wichtig ist es statt dessen, die
Erfindungen der Kinder anzuerkennen und deren 'Regeln' verstehen zu wollen. Inwie-
weit man dann im Unterricht behutsam auf das Einhalten bestimmter Konventionen

drangt, muss im Einzelfall entschieden werden.

Was passt nicht?

Auch bei dieser Variation miussen die Kinder (iber die Zusammenhange zwischen den
einzelnen Aufgaben reflektieren. Ihnen wird eine Aufgabenserie aus etwa funf Aufga-
ben vorgegeben, von denen eine das Muster stért. Die Kinder missen die ,falsche®
Aufgabe finden und durch die richtige ersetzen, also die Stérung beseitigen. Es ist auch
méglich, unter der Uberschrift ,Schéne Packchen?" verschiedene Aufgabenserien abzu-
drucken und die Kinder diese nicht nur ausrechnen, sondern auch entscheiden zu las-

sen, ob ein schdnes oder ein gestortes Packchen vorliegt (vgl. Wittmann & Muller
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2000). Wie das letzte der angefiihrten Beispiele andeutet, ist es bisweilen durchaus

auch mdglich, mehr als eine Stérung einzubauen.

1+2=3 8+ 1= 1+1=... 5+7=.. 9+ 2=
2+3=25 8 +2 = 2 +2 = 4 +7 = .. 8+ 3=
3+4=17 8+3= 3+5= 2 +7 =.. 7+5=
4+4=28 8 +4 = 4 4+ 4 = 2+ 7 =.. 6 +4 =
5+6 =11 8+6= 5+5= 1+7=.. 5+6=

Auch hier ist ,kein Lehrer vor der Kreativitdt seiner Schiiler sicher", wie es Bauersfeld
einmal ausgedriickt hat. Steinweg (2001, 230) etwa berichtet von einem Erstklassler,
der zu der links abgedruckten Serie sagt, die letzte Aufgabe wiirde nicht in das Muster
passen, weil das Ergebnis groBer als 10 sei und die Klasse zu dem Zeitpunkt nur bis 10

gerechnet habe.

Ordne!

Beim Ordnen werden den Kindern die durcheinander geratenen Aufgaben einer Serie
vorgegeben. Sie werden gebeten, diese auszurechnen — wobei es einige Schiiler geben
mag, die von sich aus die vorgegebene Reihenfolge beim Rechnen nicht einhalten —
und im Nachhinein zu sagen, wie man die Aufgaben anders anordnen konnte (links).
Oder sie schreiben die Aufgaben geordnet ab und rechnen dieses schéne Packchen
dann aus (mittig). Etwas anspruchsvoller ist die Aufgabe, beispielsweise acht Aufgaben
vorzugeben, aus denen die Kinder zwei schéne Packchen zusammenstellen sollen

(rechts).

5 +6 = .. Ein schénes Péckchen Zwei schéne Péckchen
5 +2 = .. 242 5+5 9+1 3+8

5 +5 = .. 4+4 1+6 6 +4
5 + 4 = .. 1+1 4+9 7+3

5 +3 = .. 3+3 8+2 2+7

Geschult wird bei diesen Variationen nicht nur die Einsicht in die operative Struktur
schoner Packchen, sondern auch das Beachten von Zahleigenschaften und Zahlbezie-
hungen, Fahigkeiten, die beim sog. flexiblen Rechnen von entscheidender Bedeutung

sind.
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Was fallt dir auf?
Eine weitere Anregung zur Reflexion Uber Zusammenhdnge besteht in der Frage ,Was
fallt dir auf?", die je nach Situation in unterschiedlich offener Form gestellt werden
kann, beispielsweise:
e Was fallt dir auf? (ganz frei)
e Schaue dir die erste Zahl (die zweite Zahl) in jeder Aufgabe an. Was fallt dir auf?
e Schaue dir die Ergebnisse an. Was fallt dir auf?
¢ Vergleiche die erste und die zweite Aufgabe. Was ist gleich? Was ist anders?
e Wie verandert sich die erste Zahl (die zweite Zahl; das Ergebnis) von Aufgabe zu
Aufgabe?

Wenn Kinder ihre Auffalligkeiten verbalisieren oder in Form von Zeichnungen bzw. kur-
zen Texten verschriftlichen, dann werden erfahrungsgemaB auch unerwartete Auffal-
ligkeiten benannt, z. B.

¢ Alle Ergebnisse sind kleiner als 10.

¢ Die linke Zahl (1. Summand) ist immer grdBer als die rechte (2. Summand).

¢ Die linke Zahl ist immer kleiner als das Ergebnis. (!)

e Zuerst stehen 5 Zahlen untereinander, dann fiinfmal plus, dann wieder funf Zahlen,
dann fiinfmal gleich und dann wieder flinf Zahlen.

¢ Die letzten beiden Aufgaben waren schwerer als die anderen.

Auch hier gilt es zunichst wieder, solche ggf. unerwarteten AuBerungen zu wiirdigen.
SchlieBlich ist es ganz normal, dass nicht allen Kindern auf Anhieb klar sein kann, was
im Kontext des Mathematikunterrichts eher als interessante Auffalligkeit gilt und was
eher nicht.

Erklare!

Die vermutlich schwierigste Aufgabe flir die Kinder besteht darin, die von ihnen beo-
bachteten Auffalligkeiten anhand von reprasentativen Beispielen zu erklaren. Inwieweit
die Kinder hier Plattchen zur Erlduterung heranziehen, hangt davon ab, ob sie diese als
Hilfsmittel oder als eine weitere Darstellung kennengelernt haben, die zur Erhellung

des Sachverhalts nichts oder wenig beitragt. Dabei lassen sich aber haufig schon er-

18



staunliche Einsichten in Beziehungen und Wirkungen von Rechenoperationen beobach-

ten, etwa:

e Die erste Zahl wird um 1 grdBer, die zweite bleibt gleich. Das Ergebnis wird auch

um 1 groBer.
e Beide Zahlen werden um 1 kleiner. Das Ergebnis wird um zwei kleiner.

e Wenn ich bei der ersten Zahl eins dazu tue und bei der zweiten Zahl eins wegneh-

me, dann habe ich wieder das gleiche Ergebnis.

Anregung 9: Als Anhang 2 finden Sie eine Zusammenstellung von a-
rithmetischen Aufgaben, die im 1. Schuljahr eingesetzt werden kénnen
und andererseits auch noch Erwachsene herausfordern kénnen. Bilden
Sie kleinere Gruppen, die sich anhand des dort angegebenen Leitfadens
jeweils mit einer der Aufgaben auseinandersetzen und die Ergebnisse

Ihrer mathematischen und Ihrer didaktischen Analysen vorstellen.

4 Prozessbezogene Kompetenzen

Was genau sind nun prozessbezogene Kompetenzen? Ausgehend von den Ausfiihrun-
gen des Kapitels 2 beziehen sie sich auf Prozesse mathematischer Aktivitat, auf die
eigene mathematische 7atigkeit und grenzen sich damit gegentiber den Produkten der

mathematischen Aktivitat, den Resultaten der Lernanstrengungen ab.

In den verschiedenen Lehrpldnen und der Literatur gibt es nun — bei allen Uberein-
stimmungen in den Grundintentionen — leicht unterschiedliche Nuancierungen bei dem
Versuch, die in der Unterrichtsrealitat haufig nur schwer voneinander abzugrenzenden
prozessbezogenen Kompetenzen zu klassifizieren (vgl. Winter 1975; Wittmann 1981;
Krauthausen 1998; Selter 2002).

Ich folge im Weiteren den flinf von der KMK (2004) verwendeten Oberbegriffen, die
ausschnitthaft anhand von Beispielen illustriert werden sollen (vgl. auch das Modul 10
zu Bildungsprofilen und Bildungsstandards im Mathematikunterricht und das Modul 3
zu Mathematikunterricht zwischen Offenheit und Zielorientierung). Die Standards for-
mulieren folgende prozessbezogenen Kompetenzen, die Kinder bis zum Ende der

Grundschulzeit im Fach Mathematik erwerben kdnnen sollen ...
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Problemlosen

e mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung

problemhaltiger Aufgaben anwenden,
e [dsungsstrategien entwickeln und nutzen, z.B. systematisch probieren,

e Zusammenhdnge erkennen, nutzen und auf dhnliche Sachverhalte dbertragen.

Gemeint ist damit u. a., GesetzmaBigkeiten und Beziehungen zu erkennen und zu nut-
zen. So setzten sich Zweitklassler mit einem (von einer Mitschilerin erfundenen) Re-
chenpéackchen auseinander, bei dem die einzelnen Aufgaben nicht willkirlich ausge-

wahlt wurden, sondern auf mehrfache Weise miteinander verbunden waren (Kastner
1997).

So besprachen die Kinder z. B. das folgende Pickchen:
1-1+50-5=45
2-24+50-4=46
3-3+50-3=47
4 -4+50-2=48
5-5+50-1=49
6-6+50-0=50
7-7+50-1=49
Mandana: ,Das Ergebnis wird immen einer mehr.”

Viktor: »Nein, stimmt gar nicht, nur zuerst. Dann
wird es wieder einer weniger.”

Jessica: »In der Mitte ist immer 50.”

Florian:  ,Mir ist auch was aufgefallen. Hier (Flo-

rian steht auf und zeigt auf die vorderen
Zahlen) ist immer 1, 2, 3, 4, 56,7
Stefan C.: ,Die werden immer um 1 grofer.”
Jonathan: ,,Da kommt immer 0 raus.”
Lehrerin:  ,Wo?”
Jonathan:  (stehtauf und zeigt auf die erste Differenz)
oHier. 1 -1 1ist 0, 2 - 2 ist 0. Das braucht
man gar nicht zu rechnen.”

Zum Problemlésen gehort auch, eigene Aufgaben (ggf. in Anlehnung an bekannte) zu
entwerfen. Im folgenden Beispiel erfanden Erstkldassler am Ende des Schuljahres Auf-
gaben, deren Ergebnis 100 sein sollte (vgl. Hohtker & Selter 1995, 134). Drei Beispiele

geben einen Eindruck davon, wie diese Schiiler die Aufgabe bearbeiteten.
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Kommunizieren

e eigene Vorgehensweisen beschreiben, Losungswege anderer verstehen und

gemeinsam dartiber reflektieren,

e mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden,
e Aufgaben gemeinsam bearbeiten, dabei Verabredungen treffen und einhalten.

Dieser Oberbegriff kann illustriert werden durch unterschiedliche Lésungen von Kindern
eines zweiten Schuljahres, die die Aufgabe 17429 gestellt bekamen, bevor im Unter-

richt das Rechnen im Zahlenraum bis 100 thematisiert worden war.
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Wie schwierig eine trennscharfe Zuweisung von Aufgaben zu Kompetenzen ist, kann an
diesem Beispiel deutlich werden, das auch als dem Oberbegriff Problemlésen zugehérig
angesehen werden kdnnte (Ldsungsstrategien entwickeln und nutzen). Letztlich wer-

den durch gute Aufgaben immer mehrere Kompetenzen angesprochen.

Zurlick zum Kommunizieren: Die Kinder sollen auch lernen kdnnen, gemeinsam kom-
plexere Aufgaben zu bearbeiten, dabei Verabredungen zu treffen und einzuhalten so-
wie eigene und fremde Standpunkte zueinander in Beziehung zu setzen. Ausgangs-
punkt des folgenden illustrierenden Beispiels aus einem dritten Schuljahr war die fol-
gende Aufgabenstellung (aus Roéhr 1999, 160 ff.).

NESNESN

Awre wie vielen kleinen Drocechen fevlebldan 8. Dreieck?

Benni:  Warte mal! Mir ist was aufgefallen. 3-3ist9,2-2 ist4, 1 -1 ist 1.
Jetzt kbnnen wir ausrechnen, was das achte ist.
(Lehrerin verliisst den Raum.)

Markus: Ja, das ist die Achterreihe, das ist die Achterreihe.

Benni: Nein, nicht die Achterreihe.

Markus: Dreierreihe?

Benni:  Nein, 1-1,2-2,3-3.

Markus:  4-4 kommt jetzt.

Benni:  Ja, wir miissen uns nur noch ausrechnen, was 4 -4 ist, dann kénnen wir 8 - 8 rech-
nen.

M.uwJ: 4-4istl6.

Benni:  Aber ich mochte das gern noch mal iiberpriifen. Vielleicht kommt ja hier was ande-
res. Das kannst du nicht wissen. Wenn das vierte genauso ist, kbnnen wir einfach
88 rechnen.

Markus: Jau, 4 -4, - das sind doch 64.

Benni:  Nein, 4-4 sind 16.

Jennifer: Sollen wir das jetzt noch aufmalen?
Benni:  Ja.

Markus:  Ja, wir malen das lieber jetzt noch auf!

Benni will seine Vermutung an der vierten Figur tiberpriifen. Seiner Meinung nach muss die-
se Figur aus 16 Dreiecken bestehen, um seine Hypothese zu untermauern. Deshalb versuchen
die Kinder gemeinsam, die Figur zu zeichnen. Das bereitet ihnen zwar anfangs grofe Miihe,
sie kommen aber zu dem vorausgesagten Ergebnis. Benni ist sich jetzt sicher, dass das achte
Dreieck aus 64 kleinen Dreiecken bestehen muss. Da Jennifer noch zweifelt, zeichnen die Kin-
der die achte Figur auf und sehen Bennis Hypothese bestitigt.
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Argumentieren

e mathematische Aussagen hinterfragen und

aur Korrektheit priifen,

e mathematische Zusammenhange erkennen

und Vermutungen entwickeln,

e Begriindungen suchen und nachvollziehen

Bis zum Ende von Klasse 4 sollen die Schilerinnen

und Schiler lernen, Vermutungen tGber mathemati-

sche Sachverhalte (GesetzmaBigkeiten, Beziehun-

gen, Ausnahmen) aufzustellen und anhand von

reprasentativen Beispielen oder von allgemeinen

Uberlegungen zu bestétigen oder zu widerlegen.

1 +2+3=26 3 e2=0
Sven 2+3+4=q 3 ¢« 3 =9
3+ 4+5=72 3 ¢4=72
4+ 5+ 6=71 3.5 =75
54 0 ygz0f 30612
die Ltidion mmd auch, Gleich
0o oot
000 - 009

D OOO OOO:,(
B¥esdacileny Lo iny Ploistchen
WW’WCZ momn, Eirvy

DPes 5.,

Das Beispiel von Sven zeigt, dass Vermutungen und Begriindungen zumindest in den

schriftlichen Dokumenten der Kinder haufig kaum zu trennen sind. Er rechnete die je-

weils links (z. B. 1+2+3) und die jeweils rechts (z. B. 3:2) stehende Aufgabe aus, ver-

mutete, dass sich dort jeweils dasselbe Resultat ergeben wiirde, und begriindete au-

Bergewdhnlich elegant, warum das so sein muss.

Die Beispiele zu den schdnen Packchen im Kapitel 3 zeigen auf, dass Begriinden auch

bei einfacher strukturierten Aufgaben angeregt werden kann und sollte. Dabei wird

auch deutlich, dass Vermutungen und Begriindungen der Schilerinnen und Schiiler

nicht immer schriftlich fixiert werden missen. Die Schulung der mindlichen Begriin-

dungsfahigkeiten ist ebenso wichtig wie die der schriftlichen und geht dieser in der

Regel voraus.

Modellieren

e Sachtexten und anderen Darstellungen der Lebenswirklichkeit die relevanten

Informationen entnehmen,

e Sachprobleme in die Sprache der Mathematik (bersetzen, innermathematisch

l6sen und diese Losungen auf die Ausgangssituation beziehen,

e zu Termen, Gleichungen und bildlichen Darstellungen Sachaufgaben formulie-

ren
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Im Verlauf der Grundschulzeit sollen die Kinder des weiteren lernen,
Situationen relevante Informationen zu entnehmen, die Situationen zu modellieren und
die Ergebnisse auf die Ausgangssituation zuriick zu beziehen (vgl. hierzu auch Aktivita-

ten aus dem Modul 2 ,Erforschen, Entdecken und Erklaren im Sachunterricht”, Schreier

2004). Illustriert werden soll dieses an einem Beispiel aus Drége (1995, 418f.).

260
240 4
220 -

B

Anzahl der Computer js 1000 Elnwohner
=
i=]
L
g

Kanada
|GroBbritanien

8 3
USA
(Australien

3 Erwach Kinder Altere Anzahl der Computer
124 54 26 44 1
31 15 1 6 6
1 10 1 0 10
48 15 12 18 3
73 42 21 10 3
6 5 1 0 6
53 34 13 6 5
82 38 27 15 7
24 10 ] 5 ]
45 17 17 1 1
31 18 1 4 10
17 6 6 2
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Im Rahmen des Sachunterrichisthemas Wo wir le-
ben — Unser Dorl, unsere Gemeinde" setzle ich
den von mir verinderten Zeitungsausschnitt ein,
um die Aussagekraft von Statistiken auf Grund-
schulniveau zu untersuchen.

Unterrichtsgesprach:

5: Da sind verschiedene LAnder drauf.

S: Da sind In Prozent wieviel Computer es sind.

S Das bedeutet, glaube Ich, wieviel Computer im Land

S Bed uns in Deulschland sind es auf 1000 Einwohner

04 Computer.
S Das kann doch nicht sein, In Gittelde sind wir doch
schon mehr als 1000 Einwohner.
M:Mensch kapierste das nichi? Wir haben ungefdhr 60
Mio. Einwohner, (Das war einmal) und daven kommen
auf 1000 Einwohner 104 Computer.
S: Nur 1047
8: Nur? 104 sind ganz schon viele, Oberleg’ mal, bel Chi-
na, wo nur einer ist, kann man sagen ur”,
S: Von den 104 Compulern haben wir einen.
f;b Wir haben sogar 6 davon, bel meinem Vater im Steu-
{iro.
Ln: Wie viele Kinder haben einen eigenen PC?
53‘“;3&«.; lelanschiieb sol zle
r el sollte provozieren:
22 Kinder B PCs
100 Kinder 40 PCs
1000 Kinder 400 PCs
Er provozierte auch,
§: Dann sind [a 104 doch wenig.
5: Man mufl aber auch bedenken, dall Alte, Blinde, E<-
hinderte, Babys auch als Einwohner zahlen.
Ln: Was kdnnten wir tun, um die Werte zu Gbarprifen?
Die Schilerinnen wollten eine Befragung in ihrer
Wohngegend durchiiihren und entwickelten folgen-
de Tabelle fir eine spitere Auswertung. .
Je zwai Schilerinnen fihrten die Befragung in ei-
ner StraBe durch. Dia Ergebnisse wurden zusam-
mengetragen und interpretiert.

Unterrichtsgesprach:

S: 11 Bewohner und 10 Computer, das kann doch n ™

wahr sein. Doch da sind ja auch 10 Erwachsene und

1 Kind.

l.. Wir haben ungefahr 600 Bewohner befragt. Die hatien
83 Computer. Wenn wir das Doppelte nhmen, hatien wir

1200 Einwohner und 180 Computer.

S: Das ist doch viel mehr.

§: Wir haben ja auch nicht genau unlersuchL.

lebensweltlichen




3. Experten untersuchen genauer, die nehmen von je-

S,?’T.uan mgﬂ?a elgen?ﬁch wissen, wie genau alt die Afte- /’ O O O é“”‘l EI.HWO‘&W ’(O “l{' &thﬁ-

ren sind.

§: Oder wia kiein die Kinder sind.

S: Und ob die den auch brauchen,

S: Ob die sich das leisten kdnnen.

Das Gesprachsprotokoll spricht fir sich und die
Echt-Situation.

*vei lelstungsstarke Kinder waren so moliviert,
a3 sle die Anzahl der Computer in Relation zur
Geamtbevilkerung ermitteln wollten, Ich nannte

diesen Kindem die Einwohnerzahl Deutschlands. Wrvreel = To.0v0
Marlin war fassungsios, als er sein mihsam er-
::thmetas Ergebnis sah: Mein Gott, was das ko- Atovs 408 ez
| " s
mTHE e
1004-Wis

A e 04LE
Py M £ 20MILE
49_'2,000 ME ] AUF /ﬁﬂh‘.ﬁ ‘%}‘ ha
.ll’:og,a '

Darstellen
e fUr das Bearbeiten mathematischer Probleme geeignete Darstellungen entwi-
ckeln, auswdéhlen und nutzen,

e eine Darstellung in eine andere lbertragen,

e Darstellungen miteinander vergleichen und bewerten.
Dazu gehért u. a., sich die Aufgabenbedingungen oder erste Ergebnisse so aufzu-
schreiben oder miindlich zu vergegenwartigen, dass die geordnete Notation die Wei-
terarbeit erleichtert. Im Beispiel setzten sich zwei Viertklassler mit der Aufgabe ausein-
ander, die Zahlen von 1 bis 25 auf mdglichst viele verschiedene Weisen als Summe
aufeinanderfolgender natirlicher Zahlen darzustellen (also z. B.: 15=4+5+6, aber auch

15=7+8 oder 15=1+2+3+4+5; vgl. Schwatzer & Selter 1998).
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Die linke Halfte der Abbildung dokumentiert die Mdglichkeiten, die sie der Reihe nach

fanden und aufschrieben. Um jedoch priifen bzw. zeigen zu kénnen, ob bzw. dass sie

alle Maglichkeiten gefunden hatten, schrieben sie 7ir sich selbst alles nochmals geord-

net ab.

Darstellen meint u. a. auch, Beobachtungen, Uberlegungen, Begriindungen oder Ein-

schatzungen mindlich oder schriftlich so auszudrlicken, dass diese fir andere ver-

standlich sind (vgl. die Beispiele zu den Zahlengittern oder den Schénen Packchen).

Anregung 10: Stellen Sie aus Ihrem eigenen oder einem anderen

Schulbuch oder sonstigen Quellen weitere Aufgaben zusammen, die

prozessbezogene Kompetenzen ansprechen! Geben Sie jeweils an, um

welche prozessbezogenen Kompetenzen es geht.

Anregung 11: Als Anhang 3 finden Sie eine Reihe von Aufgabenvariati-
onen zum sog. Zauberdreieck. Arbeiten Sie diese durch und iibertragen
Sie die dort bzw. bei den Zahlengittern erkennbaren Méglichkeiten der

Aufgabenvariation auf die von IThnen zusammengetragenen Aufgaben.

Anregung 12: Uber welche Erfahrungen mit solchen Aufgaben verfiigen

Sie aus Ihrem eigenen Unterricht? Welche Schwierigkeiten und welche



positiven Auswirkungen erwarten Sie bzw. haben Sie bislang festge-
stellt?
Anregung 13: Vergleichen Sie die Ausfiihrungen der Bildungsstandards

(Download unter www.kmk.org) zu den prozessbezogenen Kompeten-

zen mit den Aussagen des Lehr-/Bildungs-/bzw. Rahmenplans Ihres
Bundeslandes, z. B. unter Fragestellungen wie den folgenden: Kommt
ihnen ein vergleichbarer Stellenwert zu? Werden fiir sie Standards
formuliert? Inwieweit sind die Auflistungen in den KMK-Standards und

in Ihrem Bundesland kompatibel? ...

Anregung 14: Als Anhang 4 finden Sie eine Beispielkopie aus Zahl/en
untersuchen von Verboom (2004, Materialteil, S. 15). Entwickeln Sie
ausgehend von diesem Heft (16 Seiten) und ihren eigenen Erfahrungen
Materialien zu ausgewahlten Aufgabenstellungen, die sie im Unterricht
fir diejenigen Schiiler einsetzen konnen, fiir die das Erforschen, Entde-
cken und Erkldaren (noch) ungewohnt ist. Erproben Sie diese Anregun-
gen, tauschen Sie sich iiber Ihre Erfahrungen aus und entwickeln Sie

Ihr Material weiter.

5 Nicht nur in der Arithmetik ...

Prozessbezogene Kompetenzen sollten nattrlich nicht nur in arithmetischen Sachzu-
sammenhadngen angesprochen werden, sondern auch im Rahmen von Aufgaben, die
anderen Inhaltsbereichen bzw. Leitideen (vgl. Modul 10 zu Bildungsprofilen und -
standards) zuzuordnen sind. Zur Illustration sollen hier Aktivitdten rund um das Geo-

brett sowie zur Zeitungsmathematik kurz vorgestellt werden.

Aktivitaten am Geobrett

Als Geobretter werden quadratische Holzbretter mit 3x3 oder 4x4, bisweilen auch mit
5x5, in gleichem Abstand zueinander eingeschlagenen Nageln bezeichnet, an denen
mit Hilfe von Gummibandern verschiedene Figuren oder Streckenziige gespannt wer-

den kdnnen.

Damit der Vergleich von Vorgehensweisen und Strategien, der Austausch gegenseitiger
Anregungen und Impulse sowie die Reflexion Uber die durchgefiihrten Aktivitdten er-
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leichtert wird, sollten die Kinder die auf dem Geobrett gespannten Figuren zeichnerisch
auf Gitterpunktpapier dokumentieren. Darliber hinaus verbindet die zeichnerische Do-
kumentation die Operationen auf der Handlungsebene mit denjenigen auf der Vorstel-

lungsebene.

Eine mdgliche Aufgabe flr Erst- oder Zweitklassler besteht darin, auf dem 3x3-
Geobrett verschiedene Dreiecke zu spannen und diese auf einem Arbeitsblatt zu
dokumentieren. Zwei Dreiecke werden als gleich angesehen, wenn man sie durch
Drehen ineinander Uberfiihren kann. Nach der Entdeckungs- und Erforschungsphase
der Kinder werden die von den Kindern gefundenen Mdglichkeiten zusammengetragen
und geordnet (vgl. Rickmeyer 2000). Dabei ergeben sich viele Situationen, in denen

prozessbezogene Kompetenzen gefordert sind und geférdert werden.

gPannP_ verschiedkne Drerecke
und zeichre sie ein '
Findest du alle 22

i
RN

Um die Reichhaltigkeit dieses Arbeitsmittels anzudeuten, soll im Weiteren eine Reihe
von Aktivitaten angegeben werden, die mit dem Geobrett durchgefiihrt werden und die
zur Forderung der prozessbezogenen Lernziele beitragen kénnen (vgl. auch Keller
2002; Steibl 1976).

Elementare Ubungen

a) Spanne ein Haus (einen Baum etc.). Denke dir selbst Figuren aus. Zeichne sie
auf dein Arbeitsblatt.

b) Spanne Buchstaben. Spanne den grtoBten Buchstaben. Findest du auch den

kleinsten? Zeichne sie auf dein Arbeitsblatt.

c) Spanne eine Figur auf deinem Geobrett. Dein Partner darf sie nicht sehen. Be-

schreibe deinem Partner, wie die Figur aussieht und wo genau sie liegt. Dein
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Partner spannt die Figur nach. Vergleicht eure Figuren. Sehen sie gleich aus? Wo

gibt es Unterschiede? Wechselt euch ab!

d) Spanne eine Figur auf deinem Geobrett. Dein Partner darf sich deine Figur 15
Sekunden ansehen. Verdecke deine Figur. Dein Partner kann nun versuchen,
deine Figur aus dem Gedachtnis nach zu spannen. Vergleicht eure Figuren. Se-

hen sie gleich aus? Wo gibt es Unterschiede? Wechselt euch ab!

e) Spanne viele verschiedene Vierecke. Zeichne sie auf dein Arbeitsblatt.

Symmetrie

a) Spanne eine Figur. Dein Partner spannt nun auf seinem Geobrett das Spiegelbild.
b) Spanne eine Figur mit genau zwei Spiegelachsen.

¢) Spanne eine Figur mit einer senkrechten und keiner sonstigen Spiegelachse.

d) Wie viele Figuren mit vier Spiegelachsen findest du?

e) Spanne mit zwei Bandern zwei Strecken. Spanne, ohne das Brett zu drehen, zwei
weitere Bander, die zeigen sollen, wohin sich die ersten beiden Bander bewegen,

wenn das Brett halb herum gedreht wird.

Flacheninhalt und Umfang

a) Spanne Figuren mit dem Umfang 8, 10, 14. Vergleiche sie mit den Figuren deines

Partners. Hat er die gleichen?

b) Spanne sechs verschiedene Figuren mit dem Umfang 12. Welche Figur ist die
groBte?

¢) Spanne ein Viereck und bestimme seine FlachengrdoBe in Einheitsquadraten.

Zeichne dein Viereck auf. Bitte nun deinen Partner, ein gleich groBes Viereck zu

spannen, ohne dass du ihm dein Viereck zeigst. Vergleicht eure Losungen!

Problemaufgaben

a) Spanne eine Figur, die genau 2 (3,4,...) Nagel einschlieBt. Suche verschiedene

Losungen.
b) Spanne eine Figur Uber 5 (6,7...) Nagel, die keinen Nagel einschlieft.

c) Spanne das groBte Dreieck, das keinen Nagel einschlieBt.
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Aktivitat 15: Suchen Sie sich selbst Aufgaben aus der Liste heraus. Be-

arbeiten Sie sie mit Hilfe eines Geobretts (sofern vorhanden) oder

zeichnerisch.

[ ] [ [ J [ J [ [ ] [ J [ [ [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ [ [ [ [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ ]
[ ] [ [ [ [ [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ ]
[ ] [ [ [ [ [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ [ [ [ [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ ]
[ ] [ [ [ [ [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ [ [ [ [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ ]
[ ] [ [ [ [ [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ [ [ [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ [ [ [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ [ [ [ [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ [ [ [ ] [ ] [ ]

Anregung 16: Planen Sie auf dieser Grundlage und mit Hilfe der ange-

gebenen Literaturhinweise Unterrichtssequenzen zum Geobrett, in de-
nen die prozessbezogenen Kompetenzen angesprochen werden, und
tauschen Sie Ihre Erfahrungen aus. Alternativ: Suchen Sie in den
Handbiichern zum Mathematikunterricht (Radatz u. a. 1996; 1998;
1999 bzw. Schipper u. a. 2000) oder in Schulbiichern nach anderen ge-
ometrischen Problemfeldern, die zum Erforschen, Entdecken und Erkla-

ren anregen.
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Zeitungsmeldungen im Mathe-Unterricht

Eine Mdglichkeit, insbesondere Prozesse des Modellierens anzuregen, besteht in der
Auseinandersetzung mit Texten, die sowohl zum Lesen als auch zum Rechnen ,verlo-
cken". Solche sind z.B. Gebrauchstexte wie Rezepte, Prospekte, Kassenzettel, Fern-
sehprogramme, Sachtexte, Lexika, Witze (vgl. dazu Erichson 2003 oder Stadler 1994)
oder auch Zeitungsartikel (vgl. Herget & Scholz 1998 oder Katzenbach & Sylvester
1996). Im Rahmen einer ,Zeitungsmathematik® sind vielféltige Aktivitdten denkbar,

etwa Aufgaben des Typs ,Kann das denn stimmen?" (vgl. Selter 1999).

Kann das denn stimmen? 4 -

Welche Zeitungsmeldungen enthalten ganz bestimmt einen Fehler?
Du brauchst gar nicht genau zu rechnen. Es reicht eigentlich, wenn
du das Ergebnis abschatzt.

a 1000. Sendung b Mehr als 1000 Besucher

Heute wird zum 1000. Mal die
Kindersendung Blinky ausgestrahlt.
Sie lduft seit knapp 10 Jahren ein-
mal pro Woche, jeweils am Don-
nerstag Nachmittag.

100 mal so grof3

Wubten Sie schon, dass das
grifte Landsdugetier etwa 100
Mal so grof ist wie der kleinste
Landsduger? Der afrikanische
GroBohr-Elefant kann bis zu 3,96 m
groB werden, die weibzihnige
Spitzmaus hat eine Kdorperlinge
von 36 bis 48 mm,

beim Kinder-Circus

Der Kinder-Circus Remmi Demmi
hat am vergangenen Wochenende
bei vier Auftritten insgesamt mehr
als 1000 Besucher gehabt. Am
Samstag kamen 210 und 249
Besucher in die Vorstellungen um 11
Uhr und um 16 Uhr. Am Sonntag
waren vormittags 199 Personen
und nachmittags 291 Personen zu
Gast.

Riesen-Lottogewinn

Uber einen Riesen-Lottogewinn
von 352 675 DM konnen sich
9 Lotto-Spieler freuen. Jeder von
ihnen gewinnt fast 4000 DM.

Welche Zeitungsmeldungen enthalten ganz bestimmt einen Fehler?
Begrinde deine Entscheidung!

Erfinde selbst richtige und fehlerhafte Meldungen! Sachbiicher oder
Kinderzeitschriften kénnen dir dabei helfen.

Eventuell bietet es sich auch an, selbst analoge Texte zu verfassen oder Zeitungsaus-

schnitte als Datenlieferant und als Anlass zum Anfertigen grafischer Darstellungen zu

nutzen. Eine weitere Mdglichkeit der Auseinandersetzung stellt der Einbezug von li-
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ckenhaften Zeitungsmeldungen dar, bei denen die unterhalb des Textes stehenden

Zahlenangaben geeignet eingetragen werden missen.

Hier geht es darum, das Bewusstsein fiir eine realistische GréBenordnung von Zahlen-
angaben zu scharfen sowie neues Sachwissen zu erwerben. Darlber hinaus kénnen
die Kinder dabei mit den verschiedenen Schreib- und Sprachweisen vertraut werden,
die zu den unterschiedlichen Verwendungssituationen von Zahlen gehéren, und sie

korrekt verwenden lernen (vgl. Spiegel & Wenning 1991).

Arbeitskarte 7

Fast Kinder sehen nach Uhr femn. wurde festge-
stellt, daB jeden Werktag nach ___ Uhr noch ungefdhr

Kinder zwischen und Jahren vor dem Fernsehschirm sitzen,
an Samstagen sind es sogar . Die Kinder saBen durchschnittlich
rund Stunden ( Minuten) taglich vor dem Fernsehgerat.

(eineinhalb, sechs, 13, 22, 22, 88, 1987, 200000, 200000, 650000)

Anregung 17: Planen Sie auf dieser Grundlage und mit Hilfe der ange-

gebenen Literaturhinweise Unterrichtssequenzen zu Zeitungsmeldun-
gen, in denen die prozessbezogenen Kompetenzen angesprochen wer-
den, und tauschen Sie Ihre Erfahrungen aus. Alternativ: Suchen Sie in
den Handbiichern zum Mathematikunterricht (Radatz u. a. 1996; 1998;
1999 bzw. Schipper u. a. 2000) oder in Schulbiichern nach anderen
Problemfeldern zum Bereich des Sachrechnens, die zum Erforschen,
Entdecken und Erkldren anregen.

6 Schlussbemerkungen

Ich schlieBe mit Anmerkungen zu finf aus meiner Sicht wichtigen Punkten.

Anwendungs- und Strukturorientierung —
oder: Zahlen sind interessant

Vermehrt wird in letzter Zeit gefordert, auch in etwas fragwiirdigem Bezug auf die Er-
gebnisse der PISA-Studie, der Mathematikunterricht misse primar anwendungsorien-

tiert ausgerichtet werden. Mathematik solle vorrangig ,Mathematik in realen Kontex-
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ten" sein. ,Rettet die Mathematik, macht Sachunterricht®, formulierte beispielsweise

Jurgen Reichen vor einigen Jahren.

So uberbetont die Realitdtsferne des Unterrichts — insbesondere wohl in den Sekundar-
stufen — ausgepragt (gewesen) sein mag, eine verstarkte lebensweltliche Orientierung
ware nur die halbe Wahrheit: Denn Mathematik ist strukturorientiert und anwendungs-
orientiert. Der reine und der angewandte Aspekt der Mathematik sind zwei Seiten ein-

und derselben Medaille.

Sicherlich sollte Mathematik Mathematik in Kontexten sein. Dies sollten aber nicht nur
Kontexte mit, sondern auch solche ofine Wirklichkeitsbezug sein (vgl. Zahlengitter oder
schone Packchen). Innerhalb solcher substanzieller Kontexte ,lassen sich vielfdltige
Aufgaben zur Erforschung innermathematischer und auBermathematischer Muster for-
mulieren. Diese Aufgaben kdnnen von unterschiedlichen Voraussetzungen aus und auf
verschiedenen Wegen bearbeitet werden, so dass individueller Spielraum flir Eigenta-
tigkeit besteht" (Wittmann 2003, 29).

Aufgaben- und Methodenorientierung —
oder: Die Einbettung ist bedeutsam

Man sollte nicht voraussetzen, dass jede gute Aufgabe (vgl. auch Modul 1) zum Erfor-
schen, Entdecken und Erkidgren automatisch verstandlich ist und alle Schiler(innen)
»aus der Sache heraus" kontinuierlich motiviert an deren Lésung arbeiten. Der metho-

dische Rahmen mathematisch substanzieller Aufgaben muss erst aufgespannt werden.

Hinweise zum Einsatz von Aufgaben zum Entdecken, Erforschen und Erklaren im Rah-
men eines individualisierenden Unterrichts finden Sie im Modul 8: Eigenstandig lernen
— gemeinsam lernen. Heterogene Lerngruppen im Mathematikunterricht (vgl. auch
Verboom 2004).

Besondere Beachtung bediirfen dabei etwa die schliissige und verstandliche Einflihrung
der Aufgabenstellung bzw. der Aufgabenvorschrift anhand wirklich exemplarischer Bei-
spiele mit sinnvoll ausgewdhltem Zahlenmaterial, das Bereitstellen von Differenzie-
rungsangeboten, das Vorsehen von Tipps (wenn Schiler(innen) auch nach langerem
Nachdenken nicht weiter wissen), die ausreichende Vorbereitung auf mégliche Schwie-
rigkeiten in der Durchfiihrung, das Schaffen von Zieltransparenz fiir die Schiiler(innen)

oder die Zurverfligungstellung von angemessen viel Zeit, um die Fragestellungen an-
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hand hinreichend vieler selbst bearbeiteter Beispiele und durch das Nachdenken tber

deren Gemeinsamkeiten und Unterschiede wirklich zu durchdringen.

Evident ist, dass dieses umso besser gelingt, je mehr sich auch im Mathematikunter-
richt eine ,Kultur" des Erforschens, Entdeckens und Erklarens entwickeln konnte, je
mehr das Beschreiben und Begriinden zu einem nattirlichen Bestandteil des Unterrichts
geworden ist bzw. diese Grundhaltung der Kinder (s. u.) erhalten werden konnte. For-
derlich dabei ist sicherlich eine gewisse eigene Begeisterung der Lehrerin flir solche
Aktivitaten und deren Kompetenz, herausfordernde und ergiebige Aufgaben auszuwah-

len und aufzubereiten.

Kompetenz- und Defizitorientierung —
oder: Kinder sind kompetent

Hilfreich ist zweifelsohne ebenfalls eine positiv-optimistische Grundeinstellung gegen-
Uber dem Denken und Lernen der Kinder. Denn deren sinnvolle Vorgehensweisen, viel
versprechende Denkansatze und erstaunliche Arbeitsergebnisse werden oft nicht er-
kannt, weil die Lehrperson das Vorgehen der Schiiler(innen) und deren AuBerungen
nicht sensibel genug beobachtet (bzw. dieses in der Hektik des Alltagsgeschafts nur
schwerlich kann) und sie zudem unfertiges oder ihr nicht auf Anhieb verstandliches
Denken als fehlerhaft oder defizitdr ansieht.

Ich denke, es ist gut sich zu vergegenwartigen, dass man die AuBerungen und das
Verhalten von Kindern idealtypischer Weise auf zweierlei Arten wahrnehmen, interpre-

tieren und bewerten kann (vgl. Selter & Spiegel 2003):

— elnerseits defizitorientiert, also vorrangig auf der Suche nach Fehlern und Unzulang-
lichkeiten oder

— andererseits kompentenzorientiert, also primar mit Blick auf vorhandene Fahigkeiten

und Entwicklungs-Potenziale.

Es zahlt sich flir Erwachsene wie flir Kinder — oder allgemein flir Wissende und fiir Ler-
nende — aus, wenn sich die Wissenden um eine kompetenzorientierte Sichtweise be-
muihen und auch die kleinen Erfolge und Fortschritte der Lernenden sehen und aner-
kennen, statt von ihnen mit Blick auf Idealzielsetzungen zu schnell zu viel zu verlan-

gen.
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Produkt- und Prozessorientierung —
oder: Leistung ist mehr als richtig oder falsch

Mathematikaufgaben, durch die Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern festgestellt
und beurteilt werden sollen, sind vorwiegend produktorientiert: Vor allem richtige L6-

sungen sind gefragt. Damit gehen zwei groBe Nachteile einher.

Erstens werden lediglich Resultate erhoben, und es wird kaum etwas Uber die L6-
sungsstrategien ausgesagt, so dass es vielfach nicht mdglich ist, Starken und Schwa-
chen der einzelnen Kinder differenziert zu beurteilen. Zweitens sind das Einsatzgebiet
und die Aussagekraft solcher Aufgaben stark eingeschrankt, denn sie sind begrenzt auf
solche Inhalte, die leicht abgepriift werden kénnen, und daher nicht geeignet, um pro-

zessbezogene Kompetenzen zu erheben.

Insofern missen in nachster Zukunft offenere Formen der Leistungsfeststellung und
Leistungsbeurteilung den Mathematikunterricht in der Grundschule bereichern, die dem
in diesem Papier zum Ausdruck kommenden Verstéandnis von Mathematik und Mathe-
matikunterricht besser nachkommen, als es etwa die klassische Mathematikarbeit leis-
ten kann (vgl. auch Sundermann & Selter i. V.). Naheres hierzu k6nnen Sie im Modul 9

nachlesen: Lernen begleiten — Lernerfolg beurteilen. Leistung im Mathematikunterricht.

Fach- und Kindorientierung —
oder: Kinder sind Entdecker

Beim Studium dieses Beitrags konnte der Eindruck entstehen, als ob der aktive Zugang
zur Mathematik vorrangig aufgrund eines anderen Verstandnisses dessen favorisiert
wird, was Mathematik ist. Nicht explizit erwahnt, aber nicht minder relevant ist selbst-

verstandlich auch das gewandelte Verstandnis des lernenden Kindes.

Denn es kann als grundlegende Erkenntnis fachdidaktischer, psychologischer und pa-
dagogischer Forschung gelten, dass Lernen nicht als Ubernahme von fertigem Wissen,
sondern als ein stets aktiver, konstruktiver, individueller Prozess stattfindet. Kinder sind
Entdecker — auch in Mathematik. Eine verstarkte Berlicksichtigung prozessbezogener
Kompetenzen ist somit nicht nur aus fach-, sondern auch aus kindorientierter Perspek-

tive erforderlich.

35



Anregung 18: Senden Sie mir Ihre Erfahrungen aus der Arbeit mit die-
ser Modulbeschreibung und Anregungen zu deren Weiterentwicklung

(christoph.selter@t-online.de). Herzlichen Dank.
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Anhang 1: Aufbau einer moglichen Unterrichtsstunde

Thema:

,Wie viele 3-3-Zahlengitter findest du?" — Kennenlernen des 3-3-Zahlengitters sowie

Anbahnung erster Einsichten in Strukturzusammenhange im Rahmen der libergeordne-

ten Zielsetzung, die Zielzahlen 20 bzw. 22 zu erreichen

Zielsetzung:

Die Schiiler(innen) sollen alle Zahlengitter finden, die die Zielzahlen 20 bzw. 22 aufwei-

sen, und deren Vollstandigkeit begriinden sowie erste Einsichten in Auffalligkeiten for-

mulieren.

Dabei ergeben sich folgende iibergeordnete Aufgaben:

Die Schiler(innen) ...

lernen die Aufgabenvorschrift flir das Zahlengitter kennen und wenden diese bei
ausgewahlten Beispielaufgaben an (74 1),

erfassen die Problemstellung, indem sie erste Losungsansatze erproben (74 2),
nahern sich Lésungen, indem sie Vermutungen Uber mdgliche Pluszahlen duBern
(TA 3),

wenden ihre Kopfrechenfertigkeiten im Bereich der Addition im Zahlenraum bis 20
(und ggf. dariber hinaus) an und wiederholen diese (74 4),

entwickeln zumindest ansatzweise Vorgehensweisen (operative Variation der Plus-
zahlen oder riickwartiges Vorgehen) bzw. Darstellungsmdglichkeiten (Ordnen nach
der GroBe der Pluszahlen), die es ermdglichen, alle Lésungen zu ermitteln und de-
ren Vollstandigkeit zu begriinden (74 5),

setzen sich kreativ mit der Aufgabe auseinander, indem sie auf differenzierten An-
spruchsniveaus eigene Losungswege entwickeln und dazu ggf. das Differenzie-
rungsmaterial nutzen (74 6),

kooperieren ggf. mit ihrem Partner, indem sie sich liber gefundene Mdglichkeiten,
gegangene Losungswege oder beobachtete Auffalligkeiten austauschen (74 7),
dben sich im Argumentieren, Verbalisieren und Darstellen mathematischer Struktur-

zusammenhdnge, indem sie ihre Losungswege prasentieren und diskutieren (74 8).
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Stundenverlaufsplan

1. Einfiihrung

Handlungsschritte

Kurzkommentar

1.1 L. stellt am Beispiel (+2; +5) die Aufgaben-
vorschrift vor und fiihrt die Begriffe Start-
zahl, Zielzahl, linke bzw. obere Pluszahl ein.

Sitzhalbkreis vor der Tafel
Mat.: vorbereitetes Plakat (vgl. Tafelbild 1)

1.2 Zwei Sch. wenden diese bei den Beispielen
(+8; +8) und (+5; +2) an der Tafel an.
Mitsch. achten auf Einhalten der Regeln und
richtiges Rechnen.

Werte der Pluszahlen wurden so gewahlt, dass deutlich
werden kann, dass auch zwei gleiche Pluszahlen méglich
sind und dass die Pluszahl-Paare (+a; +b) bzw. (+b;
+a) zu verschiedenen Zahlengittern gehéren.

Mat.: vorbereitete Zahlengitter (vgl. Tafelbild 1)

Ergebnis
Die Rechenvorschrift wurde eingefiihrt, die Sch. haben sie an ausgewahlten Beispielen

nachvollzogen (74 1).

2. Problemstellung

Handlungsschritte

Kurzkommentar

2.1 L. formuliert die Aufgabenstellung, moglichst
viele Pluszahl-Paare zu finden, die zur Ziel-
zahl 20 fiihren. Sch. duBern erste Vermu-
tungen, mit welchen Pluszahlen dieses még-
licher Weise funktioniert.

Sitzhalbkreis vor der Tafel

Mat.: Plakat ,Zielzahl 20"

Ein oder zwei der hier geduBerten Beispiele dienen der
besseren Verstandlichkeit der Problemstellung und wer-
den in eine Tabelle (vgl. Tafelbild 1) eingetragen.

2.2 L. regt im Rahmen des 'Forscherauftrages'
zu systematischem Vorgehen an, stellt die
Arbeitsblatter (AB 1, 2) sowie das Differen-
zierungsangebot (AB 3, 4) vor und verweist
auf abschlieBende Sammlungs- und Reflexi-
onsphase.

Die Sch. sollen sowohl tber Zieltransparenz (z. B. Was
sind die Ziele meiner Arbeit? Welche Produkte (hier:
Aufstellung der Mdéglichkeiten, beschreibender Text)
werden erwartet?) und Prozesstransparenz verfiigen
kdonnen (z. B. Was ist der ungefahre Zeitrahmen fir
einzelne Aufgaben? Welche Materialien (hier: Arbeits-
blatter, Tafelplakate) werden verwendet?)

Ergebnis

Die Schiiler haben die Problemstellung verstanden und formulieren erste Vermutungen
Uber mdgliche Pluszahlen fir die Zielzahl 20. Der Inhalt ist in fur die Kinder einsichtige,
miteinander verknlpfte Unterrichtsschritte strukturiert worden. Das Problembewusst-
sein wurde geweckt und die Kinder sind motiviert, die Aufgabe zu I6sen (74 2, 3).

3. Problembearbeitung

Handlungsschritte Kurzkommentar

3.1 Sch. suchen Zahlengitter mit Zielzahl 20 (AB
1).

Partnerarbeit wird empfohlen, es ist aber auch Einzelar-
beit mdglich.

L. leistet — falls nétig - gezielt Hilfestellung und macht
ggf. auf die Differenzierungsangebote aufmerksam.

3.2 Sch. entwickeln ggf. Begriindungen dafiir,
dass es keine weiteren als die von ihnen ge-
fundenen Mdglichkeiten gibt.

Von den Sch. méglicherweise eingeschlagene andere
Wege (Verwendung von Briichen, negativen Zahlen,
Subtraktion von Zahlen, ...) werden gewdirdigt. Es wird
aber auch herausgestellt, dass nur natirliche Zahlen
(inklusive 0) als Pluszahlen zugelassen sind.
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3.3 Im Rahmen des Differenzierungsangebots
befassen sich Schiiler(innen) mit der Uber-
tragung der Aufgabenstellung auf die Ziel-
zahl 22 (AB 2) sowie ggdf. auf eine selbst
gewahlte Zielzahl kleiner gleich 30 (AB 3).

Damit die Schiiler zum Einen leichter Beziehungen zu
der Anzahl der Méglichkeiten bei den Zielzahlen 20 und
22 herstellen kdnnen und sich zum Anderen in dieser
Stunde nicht mit Zielzahlen wie 1000 oder 1000000 aus-
einandersetzen, sondern Uberschaubare Anzahlen von
Pluszahl-Paaren erhalten, erfolgt eine Eingrenzung des
Zahlenraums.

Ergebnis

Die Sch. haben Lésungsmoglichkeiten gefunden, sich dabei kreativ mit der Aufgaben-
stellung auseinandergesetzt und sich Uber ihre Vorgehensweisen ausgetauscht (74 4,
5 6,1.d R 7).

4. Reflexion

Handlungsschritte

Kurzkommentar

4.1 Sch. tragen alle Lésungen zur Zielzahl 20 an

der Tafel zusammen. Bevor ein Kind seine
Losung notiert, wird im Klassenverband ge-
klart, ob es sich um eine neue Ldsung han-
delt.

Sitzhalbkreis vor der Tafel

Mat.: vorbereitete Zahlengitter, Tabelle fiir Zielzahl 20
(vgl. Tafelbild 2)

4.2 Sch. geben ihre Begriindungen dafiir an,

dass es keine weiteren Mdglichkeiten gibt.
Hierzu ordnen sie die gefundenen Zahlengit-
ter und tragen sie in die tabellarische Uber-
sicht auf variabel umzuordnenden Kartchen
ein.

Hierbei benennen sie auch Unterschiede
und Gemeinsamkeiten im Vergleich der ver-
schiedenen Zahlengitter mit der Zielzahl 20.
Die entsprechenden Passagen der Forscher-
berichte werden herangezogen und gewdir-
digt.

Fiir den Fall, dass die Sch. die Idee des Ordnens nicht
ins Spiel bringen, regt L. sie dazu an.

Die Kinder fahren dann analog fort und erhalten somit
die Gelegenheit, selbsttatig weitere Zusammenhange
zwischen den einzelnen Zahlengittern zu entdecken.
Mat.: Plakat mit Forscherfragen (vgl. Tafelbild 2)

4.3 Sch., die sich mit Zahlengittern mit der Ziel-

zahl 22 befasst haben, tragen die entspre-
chenden Pluszahl-Paare analog in einer ta-
bellarischen Ubersicht ein. Auch hier werden
(mit Hilfe der Forscherberichte) Auffalligkei-
ten formuliert.

Gdf. werden noch Entdeckungen themati-
siert oder allgemeinere Einsichten formu-
liert, die die Sch. mit Hilfe von Zahlengittern
mit anderen Zielzahlen herausgefunden ha-
ben.

Auch wenn sich vermutlich nicht alle Sch. mit diesen
Problemstellungen befasst haben, sollen diese am Ende
der Stunde thematisiert werden. Die schneller arbeiten-
den Sch. erhalten die Gelegenheit, ihre Arbeit vorzustel-
len und kénnen als ,Experten" den anderen Kindern
Anregungen zum Weiterdenken geben. Dabei erweist es
sich als hilfreich, dass das Differenzierungsangebot in
engem Zusammenhang mit der eigentlichen Aufgaben-
stellung (Zielzahl 20) steht.

Mat.: Tabelle fiir Zielzahl 22 (vgl. Tafelbild 2)

Aufgrund des Zeitfaktors kann die Reflexion (iber diese
Fragestellung auch entfallen und dann den Einstieg fiir
die Folgestunde darstellen.

Ergebnis

Der Lernerfolg wurde durch die Wirdigung und Sicherung der Ergebnisse erfahrbar
gemacht. Die Kinder haben sich in ihrer Argumentations- und Darstellungsfahigkeit
geschult und die Struktur der Zahlengitter durch das Erarbeiten von Beziehungen zwi-
schen Zahlen zunehmend systematischer reflektiert (74 8).
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Tafelbilder

e Tafelbild nach Einfiihrung und Problemstellung

| Zielzah 20 | Zielzahl 20
Zah|engittel’ L;) Welche Lésungen
hast du gefunden?
Wie bist du
L_vorgegangen?
Was ist dir
aufgefallen?
EinfGhrung)) einige ausgefillt)) mit ein oder zwei fragen))
Beispielen))
o Tafelbild am Ende der Reflexionsphase
| Zielzahi 20 | Zielzahl 20 Zielzahl 22
Zahleng|tter ii Welche Lésungen J’ -
hast du gefunden?
Wie bist du
vorqeqinqen’?
Was ist dir
aufgefallen?
((Plakat zur ((Zahlengitter zum Eintragen, ((Tabelle 20, ((Forscher- ((ggf. Tabelle
EinfGhrung)) ausgefiillt und geordnet)) ausgeflllt und fragen)) 22, ausgefillt
geordnet)) und geordnet))
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Anhang 2: Aufgabenbeispiele — fiir Kinder und fiir Lehrpersonen

A Entscheiden Sie sich fiir eine der folgenden fiinf Aufgabenstellungen. Bearbeiten
Sie die jeweils unter 1. genannte(n) Aufgabe(n). Welche MaBnahmen der Indivi-
dualisierung koénnten im Unterricht sinnvoll sein (Materialeinsatz, Variation der
Aufgabendarbietung bzw. Problemstellung, ... )?

B Bearbeiten Sie die jeweils unter 2. genannte(n) Aufgabe(n) und erarbeiten Sie sich
den mathematischen Hintergrund, indem Sie selbst weitere Probleme stellen, Auf-
falligkeiten entdecken, Zusammenhdnge beschreiben und begriinden. Dabei erwei-
sen sich (verfriiht verwendete) Variablen und Formeln haufig als Verstandniskiller.

C Erfinden Sie Variationen / Erweiterungen der o. a. Aufgabenstellungen fur Kinder,
auch fir die Klassen 3/4. Wie kdnnte man die unterschiedlichen Lernvorausset-
zungen ,auffangen™? Welche Schwierigkeiten kénnten sich ergeben? Wie konnte
man damit umgehen?

D Bereiten Sie eine etwa 10minttige Prasentation Ihrer Ergebnisse vor.

Zahlenketten

Es werden zwei Zahlen (,Startzahlen") nebeneinander geschrieben und rechts daneben
deren Summe. Daneben notiert man die Summe aus der 2. und der 3. Zahl als vierte
Zahl (,Zielzahl"), also z.B.

1 10 11 21 oder 8 4 12 16
1 Beispiele fiir Aufgaben fiir Kinder
1.1 Die fehlenden Zahlen erganzen.

2 3 5 _ /] 3 _ 7 11
1.2 Zahlenketten mit der Zielzahl 20 finden.
2 Beispiele fiir Aufgaben fiir Erwachsene
2.1 Welche Zahl fehlt in den Fiinferketten?
12 3345 78 _ /1] 22 _ 35 48 83

2.2 Finden Sie alle Flinferketten mit der Zielzahl 100! Warum haben Sie alle gefunden?
Was fallt Ihnen auf?

Zahlzerlegungen

Die Grundaufgabe der Zahlenhaduser diirfte bekannt sein (siehe rechts). Die Null wird
als Summand nicht zugelassen. Die Reihenfolge spielt eine Rolle; 1+4 ist also etwas
anderes als 4+1.

1 Beispiele fiir Aufgaben fiir Kinder

1+4

2+3

3+2

4+1

1.1 Alle Stockwerke des Sechserhauses finden.

1.2 Das Vierer-, das Fiinfer- und das Sechserhaus nebeneinander betrachten und Auf-
falligkeiten beschreiben.

2 Beispiele fiir Aufgaben fiir Erwachsene

2.1 Wie viele Stockwerke gibt es im Tausenderhaus? Warum?

6. FuUr die 4 gibt es drei Zweiersummen, drei Dreiersummen (2+1+1; 1+2+1; 1+1+2)
sowie eine Viersumme (1+1+1+1), insgesamt also sieben Zerlegungen. Betrachten
Sie andere Zahlen aus dem Zahlenraum bis 10. Was fallt lhnen auf?
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Plattchenmuster

Mit Hilfe von Plattchen kann man durch Muster Zahlen darstellen. Hier sind vier ver-

schiedene Darstellungen flir die Zahl 5.

o000 ° o0 o O
[ )
o (N ) L4 o o
[ [ [ N
Man kann aber auch Aufgaben legen, wie am Beispiel von Zahlzerlegungen der 7 deut-
lich wird.
(X X X (XX} o : 8
000 000 Y Y XN °c
° o e
4+3 3+3+1 1+5+1 443

1 Beispiele fiir Aufgaben fiir Kinder

1.1 Fir die 6 verschiedene Muster finden.

1.2 Auf verschiedene Arten die Zahl 9 additiv zerlegen.
2 Beispiele fiir Aufgaben fiir Erwachsene

7. Aus wie vielen Plattchen besteht diese Figur? Bestimmen Sie die Anzahl auf
moglichst viele verschiedene Weisen!

8. Aus wie vielen Plattchen besteht die nachstkleinere bzw. die -gréBere Figur

©)
00O
00000
0000000
OO0 00O
o 0O
O

dieser Bauart?

Reihenfolgezahlen
Reihenfolgezahlen sind aufeinanderfolgende natirliche Zahlen, also etwa 1, 2, 3 oder
77, 78, 79, 80 oder 12, 13. Plusaufgaben mit Reihenfolgezahlen sind demzufolge
Summen aufeinanderfolgender Zahlen, also etwa 1+2+3 oder 77+78+79+80 oder
12+13. Die Null ist als Summand hier nicht zugelassen; die Ordnung der Summanden
erfolgt von klein nach groB.
1 Beispiele fiir Aufgaben fiir Kinder
1.1 Summen von Reihenfolgezahlen finden mit Ergebnis kleiner 20.
1.2 Einzelne Aufgaben miteinander vergleichen.

;1—{9\:3\ A
+ A+ A0
+ :%
Al+121+Y[=19
3+4 =7

2 Beispiele fiir Aufgaben fiir Erwachsene
2.1 Finden Sie alle Summen von Reihenfolgezahlen flir die Zahlen von 1 bis 30.
2.2 Was fallt Ihnen auf?

44




Packchen zum Weiterrechnen
Die Aufgabenform dirfte wohl auch bekannt sein. Es wird ein Packchen mit beispiels-
weise sechs Aufgaben vorgegeben. Die erste Aufgabe wird ausgerechnet. Das Ergebnis
ist die erste Zahl einer weiteren Aufgabe usw. Die Zielzahl wird zur Kontrolle vorgege-
ben.

1 Beispiele fiir Aufgaben fiir Kinder

1.1 Packchen ausrechnen (hier aus Platzgriinden nebeneinander):
1. 70-20=___ ; 2. 38+13=__ ; 3. 88+12=___ ; 4. 5. 50+38=__; 5. 100-

62=___ Zielzahl

1.2 Selbst ein Packchen zum Weiterrechnen erfinden

2 Beispiele fiir Aufgaben fiir Erwachsene

2.1 Geordnete Packchen zum Weiterrechnen. Subtrahieren Sie von einer Zahl des Tau-
senderraums (Startzahl) zunachst die 10, vom Ergebnis die 30, von dem Resultat
die 50 usw., also z. B. 420-10=410; 410-30=380; 380-50=330; 330-70=260; 260-
90=170; 170-110=60 (60-130=-70, daher Abbruch). Die 420 ist hier die Start-, die
60 die Zielzahl. Rechen Sie einige Beispiele.

2.2 Bei welchen Startzahlen erreichen Sie genau die 0 als Zielzahl? Was ist die gréBte
Zielzahl, die sie mit einer Startzahl des Tausenderraums erreichen kénnen?

Anhang 3: Variationen rund um das Zauberdreieck

Zum Zauberdreieck (Metzner 1991) gehoren ein Spielbrett, zehn Spielsteine mit den Zahlen von
1 bis 10 sowie diverse Aufgabenkarten. Die Regel lautet: ,Mache alle Seiten gleich!™

Beim Mini-Zauberdreieck sind von den zehn Spielsteinen sechs so in das Mini-Zauberdreieck,
dass die Summe aus den drei Zahlen jeder Seite gleich groB ist. Beim groBen Zauberdreieck
sollen alle zehn Spielsteine so in das groBe Zauberdreieck gesetzt werden, dass die Summe aus
den vier Zahlen jeder Seite gleich groB ist. Der Stein in der Mitte bleibt bei den Rechnungen
unberiicksichtigt und kann zur Seite gelegt werden.
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Variationen von Aufgabenstellungen fiir das Mini-Zauberdreieck

1. Drei Eckzahlen und die Seitensumme sind vorgegeben (s.0.)
Wie viele Lésungen findest du?

Welche Seitensummen sind mdglich?

Welche ist die kleinste/gréBte Seitensumme?
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e Warum ist die 8 nicht mdglich?
e Warum ist die 14 nicht méglich?

Setze die drei Ecksteine auf die Mitte der Seiten:
e Welche Seitensummen sind mdglich?
o Welche ist die kleinste/gréBte Seitensumme?
e Warum ist die Seitensumme 10 nicht mdglich?
Warum wachsen die Seitensummen immer um 2?

Drei Zahlen und die Seitensumme sind vorgegeben.
. Vier Zahlen, davon drei an einer Seite sind vorgegeben.

2

3

4, Zwei Zahlen und die Seitensumme sind vorgegeben.

5. Von jeder Seite ist nur die mittlere Zahl und die Seitensumme vorgegeben.
9

Von zwei Seiten sind zwei Zahlen und von der 3. Seite eine Zahl vorgegeben.
10.
Analog lassen sich vielfaltige Aufgabenstellungen fiir das groBe Zauberdreieck entwickeln.

Anhang 4: Zahlen untersuchen lernen — ein Beispiel (Verboom 2004)

Spiegelaufgaben

Das sind besondere Minusouigaben.
Man nennt sie Spiegelaufgaben. 853 631 716
458 196 617
o} Was fallt dir guf, wenn du die beiden Zohlen
in einer Aufgabe miteinander vergleichst.

b} Bilde selbst noch einige Spiegeloufgaben in deinem Heft und rechne
sie gus, Vielleicht stellst du schon etwos bei den Ergebnissen fest.

a) Rechne diese Spielaufgaben aus.

842 781 382 941 613 843 634 70 a7t
=246 -187 -283 -149 -316 -348_ -436 - 79 -178

b} Sortiere die Ergebnisse nach der GroBe.

¢) Vergleiche die Ergebnisse miteinander.
Versuche die Saize in der Beschreibung zu vervollsténdigen.

Besonderes bei den Ergebnissen von Spiegelaufgaben:
1 An der Zehnerstelle  _ - S
2 Die Hunderier werden immer — I
¥ Die Einer N — N
+ Die Quersumme __ ___ B — -

5 Die Ergebnisse werden immer um __ gréfBer.
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