4 SINUS-Geschichte und Materialien

SINUS blickt inzwischen auf eine iber 15-jahrige Geschichte zurlick. Es ist eines der groften und
langsten Unterrichtsentwicklungsprogramme auf Bundesebene.

Ausléser war die TIMSS-Studie aus dem Jahr 1997. Sie zeigte auf, dass im internationalen Ver-
gleich die Unterrichtsqualitat an deutschen Schulen insbesondere im Bereich des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts nicht den Erwartungen entsprach.

1998 wurde daraufhin das Programm zur "Steigerung der Effizienz des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts" SINUS ins Leben gerufen. Auf SINUS folgte SINUS-Transfer
und SINUS an Grundschulen.

Im Lauf der Zeit entstand eine "Schatzkiste" an Modulen, Handreichungen, Materialien, Impulsen
und Aufgaben. Die ersten elf Module erschienen im Rahmen von SINUS-Transfer. Sie kdnnen auf
der Seite www.sinus-transfer.de heruntergeladen werden. Daran angeschlossen ist auch eine Ma-
terialdatenbank SINUS-Transfer, die weiterhin genutzt werden kann. Die Module des 2013 been-
deten Programms SINUS an Grundschulen finden sich auf der Seite www.sinus-an-
grundschulen.de. Weitere Materialien finden sich auf der Seite des Projekis PIK AS unter
www.pikas.tu-dortmund.de.

5 Einfiihrung in die Philosophie von SINUS

5.1 Einfiihrung

Der Beitrag ,Einfihrung in die Philosophie von SINUS* richtet sich an alle Kolleginnen und Kol-
legen, ob fachfremd unterrichtend oder nicht, die sich mit den Kernfragen und den typischen
Herausforderungen des Mathematikunterrichts beschéftigen. Verschiedene Aspekte des guten
Unterrichts und guter Aufgaben werden beleuchtet und diskutiert. Die Leitfragen geben Hilfen,
den eigenen Unterricht inhalts- als auch prozessbezogen zu 6ffnen.

Zentrales Moment von SINUS ist die Weiterentwicklung des mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Grundschulunterrichts. Lehrerinnen und Lehrer arbeiten im Team an typischen Her-
ausforderungen des Unterrichts. Sie richten ihren Blick auf die individuelle Férderung der Kinder
und schaffen eine ausbaufahige Grundlage fir das Lernen in der Sekundarstufe. Lehrkrafte doku-
mentieren und reflektieren ihre Arbeit.

Was sind die typischen Herausforderungen? Im Programm SINUS sind sie in Modulen aufbereitet:

Modul 1: Gute Aufgaben (Basismodul)

Modul 2: Entdecken, Erforschen und Erklaren im Mathematikunterricht der Grundschule
(Basismodul)

Modul 3: Schulervorstellungen aufgreifen — grundlegende Ideen entwickeln (Basismodul)

Modul 4: Lernschwierigkeiten erkennen — verstandnisvolles Lernen fordern

Modul 5: Talente entdecken und unterstitzen

Modul 6: Fachubergreifend und facherverbindend unterrichten

Modul 7: Interessen aufgreifen und entwickeln



Modul 8: Eigenstandig lernen — gemeinsam lernen
Modul 9: Lernen begleiten — Lernerfolg beurteilen
Modul 10: Ubergénge gestalten

Die Beschaftigung mit den Themen der Module erfolgt nicht isoliert und kann nur im Gesamtkon-
zept Unterricht und Schule gesehen werden. SINUS ist Unterrichts- und Schulentwicklung. So wird
in der Beschaftigung mit diesen Themenbereichen auch immer eine Veranderung des Unterrichts
angestrebt.

Ausgehend von einem Verstandnis der Mathematik als lebendige Wissenschaft und nicht fertiges
Produkt, als aktiver, forschender und entdeckender Prozess, muss eine Veranderung des Unter-
richts erfolgen. Mathematik ist lebendiges Kulturgut und die Lehre der Muster und Strukturen. Ma-
thematikunterricht zielt zudem auf die Ausbildung und Vernetzung inhalts- und prozessbezogener
Kompetenzen. Hierbei steht neben dem individuellen Arbeiten immer auch ein gemeinsames, auf
Kommunikation basierendes, sinnstiftendes Lernen. Ein solcher Unterricht weckt Freude, zielt auf
Motivation und Anstrengungsbereitschaft der Schilerinnen und Schiler.

Aufgabe des Mathematikunterrichts aller Schuljahre ist es, Schilerinnen und Schiler fir den ma-
thematischen Gehalt alltaglicher Situationen und alltaglicher Phanomene sensibel zu machen und
sie zum Problemlésen mit mathematischen Mitteln anzuleiten. Durch schulisches Lernen und Ar-
beiten erwerben die Kinder mathematisches Wissen und Kénnen und lernen dieses zu nutzen. Es
gelingt ihnen immer besser, allein und mit anderen, individuelle und gemeinsame Ldsungswege
und Antworten fur Fragen und Probleme zu finden. Der Mathematikunterricht knlpft an die unter-
schiedlichen Vorerfahrungen und Denkstrukturen der Kinder an. Im Laufe der Grundschulzeit be-
fahigt der Mathematikunterricht die Kinder zum ,Mathematisieren®.

Spricht man von Unterrichtsentwicklung, so ist dies in erster Linie die Aufgabe derer, die unterrich-
ten. Unterrichtsentwicklung zielt auf die Veranderung der Lehrmethoden und Lehr-Lern-Szenarien,
die Effektivierung der Klassenfiihrung, die Starkung fachlicher, didaktischer und diagnostischer
Kompetenzen der Lehrkrafte, die Optimierung des Lehrmaterials mit dem Ziel, die Wirksamkeit des
eigenen Unterrichts zu steigern und auch auf den Umgang mit Ergebnissen aus zentralen Lern-
standserhebungen. Daraus lasst sich nach Helmke das Fazit ziehen: Unterrichtsentwicklung wird
wirksam durch ggf. verandertes Verhalten der Lehrkrafte (nach Helmke 2009).

5.2 Herausforderung des Unterrichts — gute Aufgaben

Beschaftigt man sich mit ,guten Aufgaben®, so muss zunachst geklart werden, was darunter zu
verstehen ist. Konsens besteht in folgenden Punkten:

o Als gute Aufgaben werden Problemaufgaben mit Herausforderungen jenseits einfacher
Routine gesehen.

e Gute Aufgaben regen Einsichten in mathematische Strukturen und Gesetze an oder ermog-
lichen das Mathematisieren auRermathematischer Situationen.

e Gute Aufgaben bieten ein reichhaltiges Potenzial fir Frage- und Losungsmaoglichkeiten, fir
Diskussionen und Argumentationen, fir FortfiUhrungen und Variationen.



Deutlich hervorgehoben werden muss aber auch, dass es gute Aufgaben an sich nicht gibt. Aufga-
ben und deren Behandlung missen unter den verschiedenen Aspekten, also der Mathematik, des
Lerners bzw. der Lernerin, der Lehrperson und des Unterrichts gesehen werden. Hier ergibt sich
ein Spannungsfeld.

Mathematik Lernerin / Lerner

. —

Gute Aufgaben

Unterricht

Abbildung 2: Gute Aufgaben

5.2.1 Gute Aufgaben — Aspekt der Mathematik

Aus Sicht der Mathematik ergeben sich Anforderungen an gute Aufgaben. Die Aufgaben sollten:

e Einblicke in fachliche Zusammenhange ermoglichen;

¢ mathematische Grundstrukturen eroffnen;

e verschiedene Losungswege zulassen;

¢ mit Hilfe verschiedener Reprasentationsmodi bearbeitet werden kénnen;
e Variationen der Aufgabenstellung zulassen;

e das Lernen fachspezifischer Verfahren und Methoden unterstltzen.

Diese Anforderungen sind im Hinblick auf das Ziel der Verfiigbarkeit eines intelligenten, flexiblen
und einsetzbaren Wissens zu sehen.

5.2.2 Gute Aufgaben — Aspekt der Lernerinnen und Lerner

Die Schulerinnen und Schiler sollen zunehmend Uber die verschiedensten Kompetenzen verfi-
gen:

e Sachkompetenz;

e Selbstkompetenz;

e Sozialkompetenz;

e Methodenkompetenz;

¢ Kommunikative Kompetenz.



Bei der Auspragung der verschiedensten Kompetenzen geht es darum, dass die Lernkompetenz
als solche ausgebildet wird.

5.2.3 Gute Aufgaben — Anforderungen an das Unterrichtsarrangement

An die Gestaltung von Unterricht ergeben sich folgende Anforderungen:

e Transparenz lUber das Ziel (der Unterrichtsstunde / Aufgabe);
¢ Aufgabenstellung;

e Prozess- und Ergebnisorientierung;

e Freirdume;

e Strukturierte Lernumgebung;

e \Veranderte Lehrerrolle.

5.2.3.1 Strukturierte Lernumgebung

Nach Hirt / Waelti ist eine Lernumgebung fir den Mathematikunterricht im gewissen Sinne eine
natlrliche Erweiterung der guten bzw. substanziellen Aufgaben. Eine Lernumgebung ist eine fle-
xible grof3e Aufgabe.

Sie besteht in der Regel aus mehreren Teilaufgaben und Arbeitsanweisungen, die durch bestimm-
te Leitgedanken zusammengebunden sind.

Spricht man von einer substanziellen Lernumgebung, so missen nach Hirt / Waelti bestimmte Kri-
terien erflllt sein:

¢ mathematische Substanz mit sichtbar werdenden Strukturen und Mustern (fachliche Rah-
mung);

¢ Orientierung an zentralen Inhalten;

¢ hohes kognitives Aktivierungspotenzial;

¢ Orientierung der Tatigkeiten an mathematischen Inhalten und Prozessen;

o Initiierung von Eigentatigkeit aller Lernenden,;

e Forderung individueller Denk- und Lernwege sowie eigener Darstellungsformen;

e Zuganglichkeit fur alle: Ermoglichen mathematischer Tatigkeit auch auf elementarer Ebene
durch die Méglichkeit, an Vorkenntnisse anknlpfen zu kénnen;

e Herausforderungen fur Schnelllernende mit anspruchsvolleren Aufgaben;

e Ermdglichen des sozialen Austauschs und des Kommunizierens tber Mathematik.
5.3 Herausforderungen des Unterrichts — mehr als Kenntnisse und Fertigkeiten —
Entdecken, Erforschen, Erklaren im Mathematikunterricht

Die Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz (KMK) gehen davon aus, dass Mathematikler-
nen in der Grundschule mehr umfasst als die Aneignung von Kenntnissen wie z. B. die auswendi-



ge Verflgbarkeit der Einmaleinsaufgaben oder von Fertigkeiten, wie die gelaufige Beherrschung
des Verfahrens der schriftlichen Addition.

Neben dem Erwerb der inhaltsbezogenen Kompetenzen ist die Entwicklung der prozessbezoge-
nen Kompetenzen zu beachten. Hier ist das Erforschen, Entdecken und Erklaren anzusiedeln.

5.3.1 Ein anderes Bild von Mathematik

Nach Freudenthal (1982) ist Mathematik keine Menge von Wissen. Mathematik ist eine Tatigkeit,
eine Verhaltensweise, eine Geistesverfassung. Diese Geisteshaltung lernt man im Tatigsein, in-
dem man Probleme I6st, allein oder in seiner Gruppe.

Devlin nennt die Mathematik die Wissenschaft von den Mustern. Das Wort Muster wird hier viel-
schichtig gesehen, es steht stellvertretend fur Begriffe wie Ordnungen, Strukturen, Beziehungen,
Zusammenhange, Auffalligkeiten, Abhangigkeiten oder Regelmalligkeiten. Durch Beschaftigung
mit Mathematik lernt man die Welt zu ordnen.

Mathematische Muster diirfen nicht als fest Gegebenes angesehen werden, das man nur betrach-
ten und reproduzieren kann. Ganz im Gegenteil: Es gehort zu ihrem Wesen, dass man sie erfor-
schen, fortsetzen, ausgestalten und selbst erzeugen kann (Wittmann, 2003, S. 26).

Selbstredend geht es nach wie vor im Mathematikunterricht der Grundschule um das sichere Be-
herrschen der Einmaleinsreihen oder der schriftlichen Addition, also auch um Rechenfertigkeit —
um Fahigkeiten und Kenntnisse — wesentlicher aber ist die Schulung prozessbezogener Kompe-
tenzen, d. h. das Entdecken, Beschreiben, Erfinden, Untersuchen, Fortsetzen, Abwandeln, ... von
Mustern.

5.3.2 Prozessbezogene Kompetenzen

Was sind prozessbezogene Kompetenzen? Sie beziehen sich auf Prozesse mathematischer Akti-
vitat, auf die eigene mathematische Tatigkeit und grenzen sich somit von den Produkten der ma-
thematischen Aktivitdt und den Resultaten der Lernanstrengung ab.

Die KMK verwendet die funf Begriffe "Problemlésen”, "Kommunizieren", "Argumentieren”, "Model-
lieren" und "Darstellen” um die prozessbezogenen Kompetenzen zu beschreiben, die Kinder bis
zum Ende der Grundschulzeit erwerben sollen:

Problemldsen

e mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhalti-
ger Aufgaben anwenden,;

e Ldsungsstrategien entwickeln und nutzen, z. B. systematisch probieren;

e Zusammenhange erkennen, nutzen und auf ahnliche Sachverhalte Ubertragen.
Kommunizieren

e eigene Vorgehensweisen beschreiben, Lésungswege anderer verstehen und gemeinsam
dartber reflektieren;



e mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden;

¢ Aufgaben gemeinsam bearbeiten, dabei Verabredungen treffen und einhalten.
Argumentieren

¢ mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit prifen;
e mathematische Zusammenhange erkennen und Vermutungen entwickeln;

¢ Begrindungen suchen und nachvollziehen.
Modellieren

e Sachtexten und anderen Darstellungen der Lebenswirklichkeit die relevanten Informationen
entnehmen;

e Sachprobleme in die Sprache der Mathematik Ubersetzen, innermathematisch l6sen und
diese Losungen auf die Ausgangssituation beziehen;

e zu Termen, Gleichungen und bildlichen Darstellungen Sachaufgaben formulieren.
Darstellen

¢ flir das Bearbeiten mathematischer Probleme geeignete Darstellungen entwickeln, auswah-
len und nutzen;

e eine Darstellung in eine andere Ubertragen;

o Darstellungen miteinander vergleichen und bewerten.

5.3.3 Aufgaben des Mathematikunterrichts

Anwendungs- und Strukturorientierung — oder: Zahlen sind interessant

Mathematik sollte Mathematik in Kontexten sein. Dies kdnnen Kontexte mit, wie auch solche ohne
Wirklichkeitsbezug sein. Innerhalb solcher substanzieller Kontexte ,lassen sich vielfaltige Aufgaben
zur Erforschung innermathematischer und auflermathematischer Muster formulieren. Diese Aufga-
ben kénnen von unterschiedlichen Voraussetzungen aus und auf verschiedenen Wegen bearbeitet
werden, so dass individueller Spielraum flir Eigentatigkeit besteht* (Wittmann, 2003, S. 29).

Aufgaben- und Methodenorientierung — oder: Die Einbettung ist bedeutsam

Nicht jede gute Aufgabe ist sofort schllissig und verstandlich. Aber sie fasziniert, bindet das Inte-
resse der Kinder und motiviert den Einstieg zu finden, gegebenenfalls auch gemeinsam. Es kommt
also auf den richtigen Einstieg an.

Klug ausgewahltes Material, das Bereitstellen von Strukturierungshilfen, Veranschaulichungen etc.
ermoglichen es jedem Kind, seinen individuellen Zugang in das Problem oder die Aufgabenstel-
lung zu finden.



Hilfreich hierfur ist eine gewisse zuversichtliche Grundhaltung der Kinder, die es ab dem ersten
Schuljahr anzubahnen und aufzubauen gilt. Férderlich dabei ist auch eine authentische Begeiste-
rung der Lehrkraft fir diese Vorgehensweise, wie deren didaktische Kompetenz, herausfordernde
und ergiebige Aufgabenstellungen auszuwahlen und aufzubereiten.

Kompetenzorientierung — oder: Kinder sind kompetent

Ein guter Unterricht zeichnet sich auch durch eine positiv-optimistische Grundeinstellung gegen-
Uber dem Denken und Lernen der Kinder aus. Der Unterricht sollte auf die Entwicklung von Kom-
petenzen der Kinder, also primar mit Blick auf vorhandene Fahigkeiten und Potenziale und nicht
nur auf vorhandene Defizite ausgerichtet sein. Fehler kénnen in diesem Kontext besonders dien-
lich sein, "denn richtig ist, dass Fehler

¢ notwendige Begleiterscheinungen von Lernprozessen sind,

e fast immer auf vernlnftigen Uberlegungen basieren,

o oft als ein Zeichen einer individuellen, kreativen Vorgehensweise gedeutet werden kénnen,
¢ als unterschiedliche Anndherungen an Erkenntnis und Einsicht anzusehen sind,

¢ sehr haufig sinnvolle Lésungsansatze enthalten, an die im Unterricht (z. B. in Rechen- bzw.
Strategiekonferenzen) angekniipft werden kann und

e vorzlglich qualitativ zur Diagnose von Lernschwierigkeiten genutzt werden kdnnen"
(Schipper, 2004, S. 21).

Es muss eine Lernatmosphare geschaffen werden, in der Fehler selbstverstandlicher und biswei-
len erwlnschter Bestandteil des Mathematikunterrichts sind. Eine gute Fehlerkultur kann Potenzia-
le der Kinder freisetzen.

Fach- und Kindorientierung — oder: Kinder sind Entdecker

Lernen ist ein stets aktiver, konstruktiver, individueller Prozess. Kinder sind Entdecker — auch in
der Mathematik. Eine verstarkte Beriicksichtigung prozessbezogener Kompetenzen ist somit nicht
nur aus fach- sondern auch aus kindorientierter Perspektive erforderlich.

5.4 Herausforderung des Unterrichts — Mathematikunterricht zwischen Offenheit und

Zielorientierung

Dieser konstruktivistischen Sichtweise auf das Mathematiklernen, das als ein Prozess der eigenen,
zugleich sozial vermittelten Konstruktion von Wissen verstanden wird, stehen Inhalte entgegen,
die sich der Entdeckung der Kinder weitgehend entziehen, weil sie mehr oder weniger willkirliche
Konventionen enthalten, die nicht entdeckt werden kdnnen. Zu diesem Spannungsfeld zwischen
Kindorientierung und Sachorientierung kommt noch ein weiteres Spannungsfeld hinzu: Intervention
und Konvention, die Frage nach der Offenheit und der Zielorientierung. Der Mathematikunterricht
verlangt einerseits nach Offenheit gegentiber den unterschiedlichen Lernwegen der Kinder, ande-



rerseits eine klare Zielperspektive und die Kompetenz, den Weg des Kindes zum mathematischen
Ziel erfolgreich zu unterstiitzen.

5.4.1 Offnung des Unterrichts

Offnung des Unterrichts ist ein Qualitatsmerkmal der Arbeit in der Grundschule. Wir unterscheiden
verschiedene Formen der Offnung.

5.4.1.1 Organisatorische Offnung

Offnung des Unterrichts durch den Aufbau von Stationen oder der Hereinnahme einiger mathema-
tischer Arbeitsblatter in den Wochenplan ist nicht zwangslaufig ein Qualitdtsmerkmal. Haufig ver-
steckt sich dahinter ein Aktionismus, der den Kindern keine Chancen eréffnet, ihre mathemati-
schen Kompetenzen (z. B. ihr Wissen Uber die Zusammenhange zwischen verschiedenen Malauf-
gaben) zu vertiefen. Die Offnung des Mathematikunterrichts muss eine Offenheit, als Grundhaltung
dem kindlichen Mathematiklernen gegeniber sein. Diese tiefgehende Form der Offenheit ist dann
auch viel einfacher mit einer klaren Zielorientierung zu verbinden, als die nur organisatorischen
Formen der kindlichen Beschéftigung. Eine Offnung den Denk- und Lernwegen gegeniiber beginnt
erst, wenn diese Organisationsformen in einen Unterricht integriert werden, der sowohl inhalts- als
auch prozessbezogen gedffnet ist.

5.4.1.2 Inhaltsbezogene Offnung

Ein inhaltsbezogen offener Mathematikunterricht verzichtet auf starre Detailfestlegungen, z. B. auf
fixe Zahlenraumgrenzen oder auf unflexible Zuweisungen von Unterrichtsinhalten an bestimmte
Schuljahre. Er reduziert die Anzahl der Routinetibungen und ersetzt sie zunehmend durch heraus-
fordernde Aufgaben. Er gibt Gelegenheit fir ein ,Mathematiklernen in Sinnzusammenhangen®
(Schitte 1994) und stellt beziehungshaltige und fortsetzbare Probleme mit mathematischer Sub-
stanz in den Mittelpunkt des Unterrichts.

GréRere inhaltsbezogene Offnung bedeutet aber auch gréRere Verantwortung fiir die Lehrkrafte
bei der Auswahl der Inhalte, denn sie trifft die konkrete Entscheidung fiir die Auswahl eines ma-
thematischen Unterrichtsinhalts und die Gestaltung der einzelnen Aufgaben. Die folgenden Fragen
kénnen bei der Entscheidung helfen.

Leitfragen zur inhaltsbezogenen Offnung des Mathematikunterrichts

¢ Sind die von Ihnen ausgewahlten Aufgaben problem- und beziehungshaltig? Welche Mathe-
matik steckt in ihnen? Welche Anwendungsbereiche helfen diese Aufgaben zu erschlieffen?

o Welche fir Ihre Schilerinnen méglichen Entdeckungen von Mathematik erlauben die Aufga-
ben? Wie werden lhre Schilerinnen ihre Entdeckungen vermutlich prasentieren?

¢ Welchen Beitrag zur Vertiefung bzw. Erweiterung des geometrischen, arithmetischen bzw.
sachrechnerischen Verstandnisses leisten Ihre Aufgaben?

¢ Wie sind Ihre Aufgaben in das System der inhaltsbezogenen Standards flir den Mathematik-
unterricht in der Grundschule einzuordnen? Welche zentralen mathematischen Ideen kénnen
mit Hilfe dieser Aufgaben gefestigt werden?

¢ An welche Vorkenntnisse knipfen Ihre Aufgaben an? Wie reaktivieren Sie diese Vorkennt-
nisse?




o Sind lhre Aufgaben geeignet, bisher erworbene Kenntnisse und Fertigkeiten zu strukturieren
und mit anderen Wissens- und Fertigkeitselementen zu verzahnen?

e Fir welche Themen/Inhalte des weiterfUuhrenden Mathematikunterrichts sind die anhand lhrer
Aufgaben erworbenen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten notwendige Voraussetzung?

¢ Welche Aufgabenvariationen sind geeignet, die von den Kindern anhand lhrer Aufgaben ge-
wonnenen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten zu stabilisieren und zu vertiefen?

o Wie prifen Sie, ob die mit der Behandlung der Aufgabe verbundenen Ziele erreicht wurden?
Wie prufen Sie insbesondere das Verstandnis, nicht nur die Fertigkeit?

¢ Wie sieht eine Fortsetzung lhrer Aufgaben mit dem Ziel einer Erweiterung der bisher gewon-
nenen Erkenntnisse aus?

Tabelle 1: aus Schipper, Modul 3, S. 13f

5.4.1.3 Prozessbezogene Offnung

Mathematiklernen ist ein Prozess der eigenen, aktiven und zugleich sozial vermittelten Konstrukti-
on von Wissen. In erster Linie bestimmen daher die Prozesse der kindlichen Auseinandersetzung
mit mathematischen Fragestellungen, wie erfolgreich Mathematiklernen stattfindet. Diese Prozesse
missen im Unterricht erlernt werden; sie sind Ziele und Gegenstand des Mathematikunterrichts
zugleich. Das bedeutet, dass den Kindern nicht nur individuelle Wege der Losung von mathemati-
schen Problemen gestattet werden, dass ihnen nicht nur gestattet wird, Gber Mathematik miteinan-
der und mit ihrer Lehrerin / ihrem Lehrer zu kommunizieren, sondern dass diese Prozesse heraus-
gefordert und im Unterricht thematisiert werden. Dies kann mit folgenden Fragen angeregt werden:

Einige wichtige Fragen im Mathematikunterricht

Wie hast du die Aufgabe gelost?
Wer hat die Aufgabe auf die gleiche Weise geldst, wer auf eine andere Weise?
Verstehst du, wie Lara die Aufgabe geldst hat?
Was ist an der Losung von Lara anders als an deiner Losung, was ist gleich?
Welcher Weg ist kiirzer, welcher langer? Bei welchem Weg muss man sich mehr merken, bei
welchem mehr aufschreiben?
¢ Hatte man es auch noch ganz anders machen kénnen?
¢ Was geschieht, wenn...?
Tabelle 2: aus Schipper, Modul 3, S. 14

Fir eine gelingende prozessbezogene Offnung des Unterrichts kénnen die folgenden Fragen un-
terstlitzend sein.

Leitfragen zur prozessbezogenen Offnung des Mathematikunterrichts

o Welche herausfordernde Aufgabe mit welchem konkreten inhaltlichen Kontext halten Sie flr
geeignet als Einstieg in den von Ihnen gewahlten Themenbereich?

¢ Welche individuell unterschiedlichen Herangehensweisen an die Aufgabe erwarten Sie von
den Schilern? Welche Vorgehensweisen der Kinder sind fortsetzbar, welche flihren in eine
Sackgasse? Welche Alternativen konnen Sie aufzeigen?

¢ Erlauben lhre Aufgaben eine innere Differenzierung in dem Sinne, dass die gleichen Aufga-
ben von verschiedenen Schilern auf unterschiedlichem Niveau bearbeitet werden kdnnen?

¢ Welche Fragen bzw. Anregungen sind geeignet, ein vertieftes Nachdenken der Kinder und
ein Konzentrieren auf den mathematischen Kern der Aufgaben herauszufordern?

¢ Welche Inhalte sollten Ihrer Ansicht nach Gegenstand der Rechen- bzw. Strategiekonferenz




sein?

¢ Welche Aspekte wollen Sie in der Zusammenfassung der wesentlichen Unterrichtsergebnis-
se besonders betonen?

¢ Sind Ihre Aufgaben in besonderer Weise geeignet, Interaktion und Kommunikation zwischen
den Schilern zu fordern und zu férdern?

e Welche Sozialformen sind fur eine Bearbeitung der Aufgaben geeignet? Favorisieren Sie ei-
ne Form oder streben Sie bewusst Vielfalt der Sozialformen an?

¢ Welche Schwierigkeiten bei der Interaktion und Kommunikation der Schuler untereinander
erwarten Sie? Welche Hilfen kdnnen Sie geben?

¢ In welcher Form sollen die Ergebnisse der Strategiekonferenz zusammengefasst werden?
Planen sie selbst eine zusammenfassende Darstellung? Sollen die Schuler ihre Ergebnisse
dokumentieren? In welcher Form?

Tabelle 3: aus Schipper, Modul 3, S. 16

5.4.2 Eine andere Sicht auf Lernprozesse

Eine Aufgabe ist nicht an und fur sich gut oder schlecht. Es ist die Frage der Perspektive und der
Herangehensweise: eher inhaltlich oder eher prozessbezogen. Schauen Sie sich die folgende Auf-
gabe (aus Radatz u. a. 1999, S. 49) an.

Tische und Stiihle
Die ersten Bilder zeigen, wie viele Stiihle man aufstellen kann, wenn Sechser-Tische an der lan-
gen Seite zusammengestellt werden.
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Ubertrage die Ergebnisse in die Tabelle:

—_—

2 3 4 5
8

Tische
Stuhle

»

Kannst du die Tabelle fortsetzen, ohne neue Bilder zu malen? Wie viele Stihle kann man aufstel-
len, wenn man zehn Tische aneinander stellt? Wie viele Tische brauchen wir fiir 44 Stihle?
Kannst du dein Ergebnis begrinden?

Die folgenden Szenen sollen verdeutlichen, welches Potential in dieser Aufgabe steckt und wie
dieses im Unterricht zum Tragen kommen kann.

Szene 1: Konkret handelnder Zugang im Klassenverbund
In der Mitte vor der Tafel steht ein Tisch mit 6 Stuhlen. Er ist gedeckt fur eine Geburtstagsfeier. Die




Kinder stehen im Halbkreis um den Tisch. Gemeinsam Uberlegen sie, wie viele Tische bendtigt
werden, wenn statt sechs Kindern acht oder zehn Kinder eingeladen sind.

Szene 2: Handelnder Zugang mit Anschauungsmaterial in Kleingruppen

Die Schiulerinnen und Schiiler sitzen in Kleingruppen an Tischen. In der Mitte liegen rechteckige
Kartonabschnitte und runde Rechenplattchen. Gemeinsam erarbeiten sie anhand des Materials die
Anzahl der benétigten Stihle fir vier, finf und sechs Tische. Dann Uberlegen sie gemeinsam wie
die Lésung fiir weitere Tische aussehen kénnte und halten ihre Lésungsansatze und Uberlegun-
gen schriftlich fest.

Szene 3: Prasentation von Gruppenergebnissen

Die Kinder sitzen im Halbkreis, vor der Tafel stehen zwei Kinder und prasentieren ihre Plakate. Auf
dem ersten Plakat sind quadratische Tische zu sehen und die dazu passende Tabelle. Sie erkla-
ren, wie sie auf ihre Losung gekommen sind. Auf dem zweiten Plakat sind trapezférmige Tische.
Auch hierzu erldutern sie den anderen Kindern ihre Uberlegungen und Rechnungen.

Anhand der Szenen wird deutlich, dass die Aufgabe von Radatz derart ausgestaltet werden kann,
dass die Kinder aktiv und in Kooperation Mathematik betreiben.

Selbstverstandlich heil3t das nicht fir den Mathematikunterricht, dass die inhaltsbezogenen Kom-
petenzen keine Rolle spielen. Mathematikunterricht benétigt sowohl die inhalts- als auch die pro-
zessbezogene Sichtweise. ,Es gibt Inhalte, die aufeinander aufbauen und deshalb auch recht sys-
tematisch und lehrgangsmafig behandelt werden missen® (Schipper, Modul 3, S. 24). Es gilt also
die richtige Balance zu finden.

~Wenn Lehrerinnen und Lehrer sowie die Kinder erst einmal gelernt haben, mit herausfordernden
Aufgaben und Rechenkonferenzen umzugehen, dann besteht die groRe Chance, das Prinzip der
fortschreitenden Mathematisierung nicht nur im Kontext besonderer Aufgaben zu nutzen, sondern
zu einem allgemeinen Prinzip des gesamten Mathematikunterrichts werden zu lassen. Unter Ver-
weis auf empirische Befunde, die zeigen, dass dieses Prinzip besonders bei Aufgaben zum (ge-
stitzten) Kopfrechnen und bei solchen mit Realitatsbezug erfolgreich ist, fordern Spiegel und Sel-
ter (2003, S. 59) die fortschreitende Mathematisierung als durchgehendes Unterrichtsprinzip und
geben dafir eine dreifache Erklarung: ,Fir uns stitzt dieser Befund — neben anderen Erkenntnis-
sen — die Forderung, dass sich der Unterricht am Prinzip der fortschreitenden Mathematisierung
orientieren sollte. Das bedeutet...

e die Schuler dazu zu ermutigen, bei der Bearbeitung von Kontextaufgaben oder anderen flr
sie sinnvollen Aufgaben ihr (Vor-)Wissen zu zeigen; die informellen Schilerldsungen bilden
den Ausgangspunkt des Unterrichts (das ‘Individuelle’, wie mache ich es?);

e die Schuler dazu anzuregen, Uber ihre eigenen Vorgehensweisen zu reflektieren und die-
se mit anderen zu vergleichen (das ‘Soziale’, wie macht ihr es?);

e die Schiler dabei zu unterstitzen, zunehmend elegantere, effizientere und weniger feh-
leranfallige Rechenmethoden zu erwerben (das ‘Regulare’: Wie macht man es? Oder: Wie
kann man es machen — und wie noch?).“ (ebd., S. 25)
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6 Organisatorische Unterstiitzungsmoglichkeiten fiir SINUS Profil

SINUS Profil verfolgt das Ziel der qualitativen Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts an
Grundschulen. SINUS Profil beinhaltet einen schulischen Entwicklungsprozess, der durch einen
forderlichen Organisationsrahmen unterstitzt werden kann.

Nationale wie internationale Untersuchungen haben aufgezeigt, dass hinsichtlich der Férderung
von Kindern mit groReren Schwierigkeiten aber auch jenen mit besonderen mathematischen Be-
gabungen noch Forderbediirfnisse bestehen.

Im Rahmen der Projekte "SINUS Transfer (2005-2009)" und "SINUS an Grundschulen (2009-
2013)" haben sich bislang 40 Grundschulen auf den Weg gemacht, den Mathematikunterricht un-
ter besonderen didaktisch-methodischen Blickwinkeln zu analysieren, zu reflektieren und weiter zu
entwickeln. In den kommenden Schuljahren sollen die im SINUS Projekt und an den SINUS
Grundschulen gewonnenen Erfahrungen fir einen weiteren Transfer genutzt werden.



