SINUS PROFIL MATHEMATIK AN GRUNDSCHULEN %9%

SINUS-Box 2:
Entdeckungen an der Zahlenraute

Arithmetische und geometrische Muster und Strukturen erforschen
Klassen 1-4
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(1) Definitionen

Substanzielle Lernumgebungen ,sind u. a. dadurch gekennzeichnet, dass in
ihnen

= zentrale Ziele, Inhalte (fundamentale Ideen) und Prinzipien des
Mathematiklernens reprasentiert sind,

= dass sie reichhaltige Moglichkeiten fur mathematische Aktivitaten der
Lernenden bieten

= und dabei didaktisch flexibel an die spezifischen Bedingungen einer
(heterogenen) Lerngruppe angepasst werden konnen.”

Krauthausen & Scherer (2010), S. 7

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 5
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(1) Definitionen

Eine substanzielle Aufgabe ist ...

... eine Aufgabe fur alle Kinder;
... eine Aufgabe, die inhaltliche und prozessbezogene Kompetenzen fordert;

.. eine Aufgabe, die Entdeckungen unterschiedlicher Komplexitat ermoglicht;
.. eine Aufgabe, die in unterschiedlicher sozialer Interaktion gemeinsam
bearbeitet wird,;

.. eine Aufgabe, deren Bearbeitung sich Uber eine oder mehrere
Unterrichtsstunden erstrecken kann;

.. eine Aufgabe, die Uber mehrere Schuljahre hinweg modifiziert immer wieder
aufgegriffen werden kann.

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 6
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. SINUS Profil Mathematik an Grundschulen !‘
(1) Definitionen

Eine substanzielle Aufgabe bietet jedem Kind die Moglichkeit,
... an den eigenen Vorkenntnissen anzuknupfen;
.im eigenen Tempo zu arbeiten;
.. herausgefordert zu werden;
. Entdeckungen durch individuelle Zugange und Impulse zu machen;

. inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen zu erwerben.

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 7
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Schaue dir die Zahlenraute genau an. Was kannst du entdecken?

Mogliche weitergehende Auftrage:

=  Wie kannst du moglichst geschickt alle Zahlen addieren?

= Suche Ausschnitte, die genau 20 ergeben.

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 8
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SINUS Profil Mathematik an Grundschulen

(@ Kurzbeschreibung der Einheit

Zur Erforschung der Zahlenraute werden die Kinder aufgefordert, Muster

und Strukturen zu beobachten, zu beschreiben und zu dokumentieren.

Weiterhin erhalten sie die Gelegenheit, arithmetische Forscherauftrage zu
verfolgen, wie z. B.
= Wie kannst du moglichst geschickt alle Zahlen addieren?

= Suche Ausschnitte, die genau 20 ergeben!

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute
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SINUS Profil Mathematik an Grundschulen

(@ Einordnung in den Bildungsplan und die Bildungsstandards

Bildungsplan 2016

KMK-Standards

Aufgabe Klasse Inhaltbezogene Prozessbezogene Anforderungs-
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2 Was steckt dahinter?

Das Aufgabenformat verbindet in idealer Weise arithmetische und
geometrische Muster und Strukturen, die je nach Grol3e der Zahlenraute in

unterschiedlichen Zahlenraumen von Kindern erforscht werden konnen.

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 1
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= |n den aulReren Reihen rechts und links befindet sich von 1
beginnend die fortlaufende Zahlenreihe. Qoooo

= |n allen Zeilen befinden sich ausschliel3lich die gleichen Zahlen, die
am Beginn der Zeile stehen.

= |n den Spalten stehen jeweils gerade oder ungerade Zahlen.

= Die kleinste und grofdte Zahl kommen jeweils nur einmal vor und
befinden sich an der oberen bzw. unteren Spitze der Raute.

= Die Raute besitzt eine senkrechte Symmetrieachse.

= Die Zahlen in der Raute kdnnen zu Zahlenpaaren zusammengefasst
werden, die jeweils das Doppelte der Zahl ergeben, die sich in der
auleren linken Ecke befindet.

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 12
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Um die Gesamtsumme aller Zahlen der Zahlenraute zu berechnen, bieten sich
verschiedene und unterschiedlich geschickte Rechenwege an.
Am Beispiel der Zahlenraute mit 16 Feldern :

= Losungsweqg 1:
Zunachst werden jeweils alle Zahlen einer Reihe berechnet, anschlie3end

werden diese Ergebnisse addiert.
4+3+2+1=10, 5+4+3+2=14, 6+5+4+3=18, T7+6+5+4=22 10+14+18+22=64

= Losungsweg 2:
Zunachst werden jeweils alle Zahlen in einer Zeile addiert,

anschlielRend werden diese Ergebnisse addiert.
1, 2+2=4, 3+3+3=9, 4+4+4+4+=16, 5+5+5+=15  6+6=12, 7, 1+4+9+16+15+12+7=64

= Losungsweg 3:
Zunachst werden Zahlenparchen, die zusammen 8 ergeben gebildet.

AnschlieRend wird die Anzahl der Parchen mit 8 multipliziert.
3+5=8, 2+6=8, 1+7=8, 3+5=8 2+6=8, 3+5=8, 4+4=8, 4+4=8, 88=64

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 13
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= |n allen Feldern stehen Zahlen, in jeder Zeile steht immer die gleiche Zahl.

= Durch Abzahlen kann schnell festgestellt werden, wie oft eine Zahl
insgesamt vorkommt.

= |n der Raute finden sich Zahlenfolgen, die teils mit 1, 2, 3 ... beginnen, o@géo
in weiteren Folgen jedoch mit anderen Zahlen anfangen.

= Wenn gleiche Zahlen markiert werden, entsteht ein Muster.

= Durch das Markieren anderer Gemeinsamkeiten oder Auffalligkeiten
entstehen weitere Muster.

= Die Ecken der Raute haben besondere Bedeutung. ,

= Innerhalb der Zahlenraute gibt es Ausschnitte mit spiegelbildlichen Mustern.

= Wenn man die Zeilen addiert, kommen in der oberen Halfte der Raute immer
Quadratzahlen heraus. (2+2= 22, 3+3+3=33, 4+4+4+4=4+4, usw.)
In der unteren Halfte ist dies nicht der Fall.

= In den Reihen, die parallel zu den Auf’enkanten liegen, sind die Zahlen
immer um eins grofRer oder kleiner, je nachdem von welcher Seite man
anfangt. Von links: z. B. 4, 3,2,1und 6,5,4,3und 7,6, 5,4

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 14
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Schaue dir die Zahlenrauten genau an. Was kannst du entdecken?
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Schaue dir die Zahlenrauten genau an. Was kannst du entdecken?

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute
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@ Das mussen die Kinder bereits konnen

Die Kinder benotigen im gewahlten Zahlenraum sichere Zahlvorstellungen, wenn
es um das Erforschen der Zahlbeziehungen geht.

Weiterhin bendtigen die Kinder Kenntnisse Uber Zahleigenschaften, die sie beim
Erforschen des Feldes vertiefen und erganzen kdonnen, wie z. B. gerade und
ungerade.

Die Kinder mussen Grundvorstellungen zum Addieren besitzen. Darauf
aufbauend konnen sie Uber die fortgesetzte Addition Erfahrungen zur
multiplikativen Struktur der Zahlenraute sammeln. Sollen multiplikative
Beziehungen vertiefend entdeckt werden, bendtigen die Kinder
Grundvorstellungen zur Multiplikation und Division.

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 16
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@ Das werden die Kinder lernen

Die Zahlenraute eignet sich zum individuellen Aufbau allgemeiner mathematischer

Kompetenzen, da ein sehr breites Spektrum an Entdeckungen gesammelt werden

kann. Jedes Kind kann hier mitwirken und seine Erkenntnisse darstellen, in dem es
z. B.

= in der Zahlenraute Auffalligkeiten farblich kennzeichnet,
= mit Worten beschreibt, was es entdeckt hat,

= mithilfe von Zahlen beschreibt, was ihm auffallt,

= anhand von Rechnungen Uberlegungen festhalt.

Ausgehend von ihnrem Lernstand lernen die Kinder sich mit einer mathematischen
Struktur auseinanderzusetzen und erfahren, dass sie hierzu ihr Vorwissen nutzen
konnen.

Im Austausch mit anderen Kindern und der Lehrkraft Uben sie, eigene
Beobachtungen und Uberlegungen darzustellen sowie die von anderen
aufzunehmen und zu verarbeiten. Dabei wird ihnen deutlich, wie nutzlich es ist, die
eigenen Beobachtungen ubersichtlich und klar darzustellen, bei der Zahlenraute

z. B. durch farbiges Markieren, Umranden und Beschriften.

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 17
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@ Maglicher Einstieg und Zugang

= Zu Beg'nn erhaltljedes Kind _ Schaue dir die Zahlenrauten genau
entsprechend seiner Lerngegebenheiten an. Was kannst du entdecken?
die Moglichkeit, die Struktur der
Zahlenraute in Ruhe kennenzulernen.

Auf einem Blatt, auf dem sich die o@»“o
Zahlenraute befindet, kann das Kind 9@‘909
alles eintragen, was ihm auffallt. ©

= Bei sehr heterogenen Lerngruppen bietet &
es sich an, den Kindern unterschiedliche 020@0
Zahlenrauten anzubieten. Mathematisch oo

fortgeschrittene Kinder erhalten so die
Maoglichkeit, sich mit anspruchsvollerem
Zahlenmaterial zu beschaftigen.

= Aufgrund der gemeinsamen Struktur der
Zahlenraute ist ein Austausch in der
Lerngruppe moglich und gewinnbringend Beispiel aus Klasse 1:

fur alle. ,Ungerade und gerade."

Mir fallt auf,
Unogr MO\O 11\("1/
) |~ g
glﬁ’ Yy ca L &2,

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 18
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Beobachtung:

Das Kind kann...

* die Zahlenfolge 1-9 prazise und
abstrakt beschreiben.

* die Zahleneigenschaft ,ungerade*
erkennen und benennen. r

4 N

,lch entdecke, dass
man bis 9 zdhlen kann.
Ich entdecke, dass

in der Mitte ungerade

/ ~_\_Zahlen sind )

Ich entdecke =4 2 J o

_wl&d €antV3 K& ““{ . Mdglicher Impuls zur Weiterarbeit:

/ S P AR =R W R LA
I 4Ch ShtdPctd Da s . ,Du hast ungerade Zahlen gefunden.
3 aY FRESE 1 ncd i o)
ﬁmdézf " \Welche Entdeckungen kannst du noch
: machen?*

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 19
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Schaue dir die Zahlenrauten genau an. Was kannst du entdecken?

-

,In dem rosa Késtchen
ist ja eine 1 und in der
néachsten Zeile im ersten

(,,Die Zahlen sind in

Kéastchen ist eine 2*
J

n Dem fo Sanen kesteren

st dd € 1 (inD n

Der hechs +ep Beobachtung:
zeibe imerorpsy,  DasKindkann
(estchen (o4 e | dieFachbegriffe
,Kastchen und
Zeile* verwenden.

Die szah |
, en ~
5!}’)6@ in olner rel he 71[/fgé

/]\][/'fé?/( i o M#@

einer Reihe. Ein Viereck
in der Mitte”

Beobachtung:

Das Kind kann
die Zahlenfolge
als Reihe in
unterschiedlicher
Lange benennen.

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute

20



L.s Landesinstitut
u fiir Schulentwicklung

Schaue dir die Zahlenrauten genau an.
Was kannst du entdecken?

/,,Die Eins und die Sieben sind nur eine \
Zahl. Aber die Zwei sind zwei, die Drei
sind drei, die Vier sind vier, die Fiinf sind
finf und die Sechs sind wieder zwei?

Und die Reihen von oben nach unten

Z«sind 1,2,3,4 dann 2,3,4,5 dann 3,4,5,6“ /

ie Eine U Die Siben Sind Nur eing Za
Die Eire | v ¢ ;L Beobachtung:
m

/‘“)er ,F..) \'W,J 5; l :7w€‘" P{, D e . . c
Drai Die Fir Si.d ﬂh ¢ De re" ﬂf Sind Die gemeinsame Erstellung eines
Funl Und i Seks %"\\M ‘iﬁ‘;ge ~.’> Wortspeichers

Und Die Ke'er Fon Obea T ER® Sind (=> siehe: Klarung und Vertiefung)
4224 4"‘1,, : Ve Usn JL*J()

kann den Schulerinnen und
Schulern bei ihren weiteren
Beschreibungen helfen,
Fachsprache zu verwenden. r

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 21
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Beobachtung:
Entdeckungen
verstandlich
darstellen und in
Allgemeingultigkeit
S50 formulieren

R
LXK

,Einfach 1,2,3,4,5,6,7,8,9"

,ungerade / gerade”

Jmmer 1,2.3,4,5 oder 9,8,7,6, 5°

LImmer flinf mehr, wenn man es addiert.”
Limmer die gleichen Zahlen in einer Reihe.”

Beobachtung:
Fachbegriffe werden
teilweise verwendet
und mussen geklart
sein.

(gerade, diagonal,...)

2| Rawde:  Wenn man neankrecht schou, r

Mnd ep| dmmar, £ ek

/,, 1. Raute: Wenn man es

diagonal sieht. Immer abwechselnd
gerade und nicht gerade.

2. Raute: Wenn man

senkrecht schaut, sind es immer 2

Kmehr. “ /

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute
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Beobachtung:

Die Gesamtsumme

wurde berechnet.
r

At o .. Modlicher Impuls zur Weiterarbeit.

o Gir f;aé:‘m' nach Wi, ,Wie kannst du bei Zahlenrauten die
\ WO Q) dats 25 0mer 47 - i i
i el et o i Summe geschickt bestimmen?

Mir {ElbA ek auf ean 2> schic (Siehe Folgeauftrag Gesamtsumme)

0 : R 51,18 15 5
Und a5 ¥ noch A dos & 98765+
Q¢ (

321 (_y:/ regess jﬁ ﬁ_ 7-9 geadt \
;W'f . Mor w( aulf g‘fa@” ot ,Mir féllt auf, dass 5 5 5 5 5 nebeneinander steht.
R halr 1 nach wnten gdzald Und 1,2,3,4 ... geht von eins schrég nach unten.
125 Mir fallt auf, dass es immer in einer Reihe alle Zahlen sind.
oA EA S Mit féllt noch auf, dass ... steht.
me——f’ Und es féllt noch auf, das 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 { schrég

von 1 -9 gezéhlt wird. Ich hab 1 nach unten gezéhlt. 125.*
EEEEE R EE 2 - j

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 23
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SINUS Profil Mathematik an Grundschulen

(@ Magliche Klarung und Vertiefung

= Nach einem ersten Erforschen in Schaue dir die Zahlenrauten genau
Einzelarbeit kann ein Austausch im an. Was kannst du entdecken?
Plenum Uber die gesammelten

Erkenntnisse stattfinden.

= Sehr hilfreich erweist es sich an
dieser Stelle, wenn die Kinder
anhand ihrer Dokumentationen ihre
Beobachtungen zeigen und
erlautern kdnnen.

= Aufgrund der zahlreichen
Eigenschaften der Zahlenraute
konnen hier alle Kinder einen

€ Dot jouelo e loom umel oo

Beitrag leisten und ihre P T R
Entdeckungen in die O R T Sl
Lerngemeinschaft einbringen. %WM%E@

Beispiel aus Klasse 3

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute
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@ Maglicher Wortspeicher

=  Anhand der in den Schulerlosungen

bereits aufgetauchten Fachbegriffe | ' vertikal
lasst sich im Plenum eine | -
verbindliche Formulierungshilfe in | Spalte

Form eines Wortspeichers

erarbeiten. Diagonale
&P

= Die begriffliche Vereinbarung
,2diagonal® bezieht sich in diesem
Falle auf die parallel zur AuRenkante
verlaufenden Reihen in der
Zahlenraute. Der Begriff wurde so
gewahlt, da die Reihen diagonal zur
Tafel verlaufen.

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 25
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Suche dir Viererfelder aus und male sie Berechne die Summe der Diagonalen.
an. Was fallt dir auf?

Rechne die vier Zahlen zusammen.

Benutze Farben.

o 112t )13 38

Beispiel aus Klasse 1

Beispiel aus Klasse 2

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 26
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_ - Beobachtung:

- Die Kinder entdecken
eigenstandig verschiedene
Muster und Strukturen.
Diese konnen als
Anregung zum
Kommunizieren genutzt

| werden. r

';' Beispiele Klasse 2

,Mir fallt auf, dass es die 2er \

ungerade. Reihe ist.

Mit féllt auf, dass es an beiden Mir fallt auf, dass es 5 mal die 7

Seiten gleich ist. Ist.

Mit fallt auf, dass alle blauen Mir féllt auf, dass es in der Mitte
\_Zahlen gerade sind."” ) @Iles ungerade Zahlen sind.” )

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 27



%@:?

. . &g} \ . Y
I .s Landesinstitut S8 9 206 |
] fiir Schulentwicklung P -!X
. SINUS Profil Mathematik an Grundschulen

Berechne die Summe aller Zahlen in der Zahlenraute.
Finde unterschiedliche Losungswege.
Benutze Farben, um deine Losungswege in der Zahlenraute zu verdeutlichen.

Beobachtung:

Zuerst wurde das Produkt der
Zeilen berechnet,

anschlieffend wurde daraus die
Gesamtsumme gebildet. y

™

[TV RTRCRTRTR)

Wl

A‘\)MWWM

(A

LRETITAT
SN OSSN
OPLOSDUOWT OO N

EEIRNNCN NN
YT N L0 HOULEGINN

%

0
N
NEQ

Beispiel aus Klasse 3

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 28
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Berechne die Summe aller Zahlen in der Zahlenraute.
Finde unterschiedliche Losungswege.
Benutze Farben, um deine Losungswege in der Zahlenraute zu verdeutlichen.

Beobachtunag: Beobachtung:

Es wurden Teil- und Die Zahlen der
Gesamtsummen der Zahlenraute wurden
Diagonalen berechnet, zahlenweise addiert

und Zwischenlosungen
flr jede einzelne

und anschlieRend
daraus die Gesamt-

summe gebildet. r 4 AR L R LT Summe notiert.
u P e 8% 120 Aus den Teilergeb-
L8% ‘ Tl il nissen wurde die
s S im Gesamtsumme
+ g ~ Moglicher Impuls zur ~ 2uif :
thE T R — s D GERLEES y
| g}é | ] eiterarbeit. Jenr
ST, ,Vergleicht die beiden Egi’gf I H o
| - Losungswege.* E e Beispiele aus Klasse 3

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 29
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Bei der Aufgabenstellung

JunCrateg én -
'

Berechne die Summe aller Zahlen in der B8 OW&LM‘? A lor
Zahlenraute. A+ DR+ )C )

Finde unterschiedliche Losungswege. :
Benutze Farben, um deine Losungswege in Diaaariekds
der Zahlenraute zu verdeutlichen. |

wird beim Vorstellen und Diskutieren
im Plenum, die Verknupfung von
prozessbezogenen mit inhaltlichen
Kompetenzen besonders deutlich.

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 30
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Hier hast du Platz fur eigene Aufgaben.

Formuliere eine eigene Aufgabe. Probiere sie aus und tausche deine Aufgabe mit einem
Mitschuler/einer Mitschiilerin.

Im Rahmen einer sehr offenen Aufgabenstellung
konnen Kinder auch eigene Zahlenfelder erfinden,
erforschen und anderen vorstellen.

Beispiel aus Klasse 2

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 31
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@ Reflexion der Lehrkrafte — Teil 1

Erfahrungen

Der hohe Aufforderungscharakter des Aufgabenformats weckte bei allen Kindern
grolRes Interesse. Die Kinder konnten auf unterschiedlichen
Anforderungsbereichen Erfolgserlebnisse sammeln. Besonders beeindruckend
war, dass durchweg alle Kinder Entdeckungen machten, auch Kinder mit
Schwierigkeiten beim Rechnenlernen. Einige Kinder wuchsen im Laufe der Arbeit
an der Zahlenraute regelrecht uber sich hinaus.

Beeindruckend war auch zu verfolgen, dass
der asthetische Aspekt der Zahlenraute von
mehreren Kindern intensiv erlebt werden
konnte. Dies zeigte sich neben
entsprechenden sprachlichen AuRRerungen
insbesondere im sehr sorgfaltigen und
genauen Arbeiten.

SINUS-Box 2: Entdeckungen an der Zahlenraute 32
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@ Reflexion der Lehrkrafte — Teil 2

In Stunden, in denen eine Verknupfung zwischen Sprache und Mathematik
geschaffen wurde, konnte u. a. beim Aufbau sprachlicher Kompetenzen ein
besonders grolRer Lernzuwachs beobachtet werden.

Wichtig erschien uns dazu, behutsam und bewusst Fachbegriffe seitens der
Lehrkraft beizusteuern, wobei im ersten Schritt immer die Beschreibung der
Kinder in ihren eigenen Worten Ausgangspunkt aller weiteren Arbeit war.

Folgende Begriffe wurden sukzessive erarbeitet:
Muster
Zeile, Spalte, Reihe
oben, unten, rechts, links
Ecke
horizontal, vertikal
Diagonale
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@ Reflexion der Lehrkrafte — Teil 3

Einigen Kindern ist besonders das Verschriftlichen ihrer Entdeckungen schwer
gefallen. Besonders hilfreich hat sich bei diesen Kindern die vorausgehende
farbliche Markierung der Beobachtungen erwiesen.

Manche Kinder verwendeten auch skizzenhafte Notizen.

Fazit: Die Arbeit mit der Aufgabe hat uns einmal mehr vor Augen gefuhrt, wie
flexibel Kinder mit Zahlen, Mustern und Strukturen umgehen kdonnen, wenn sie
entsprechende Angebote und Freiraume erhalten.
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= Erforsche das Zahlenfeld. Was fallt dir auf?

= Suche dir Viererfelder (Neunerfelder, ...) aus und male sie an.
Was fallt dir auf?
D 0
XN 0N,
%goo & %3& 9,

= Suche dir Ausschnitte auf dem Zahlenfeld, die dir besonders gut gefallen. Erzahle
deinem Partner oder deiner Partnerin, was dir an den Ausschnitten so gut gefalit.

= Finde Ausschnitte mit Ergebnissen aus der Fuinfer- [...] Reihe.

=  Finde Ausschnitte auf dem Zahlenfeld, die 20, 40, 50, 60, 80, 90, 120, 160, 400
ergeben.

= Finde mehrere Ausschnitte auf dem Zahlenfeld, die genau 20 ergeben.
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SINUS Profil Mathematik an Grundschulen

= Finde einen Ausschnitt auf dem Zahlenfeld mit einer Zahl aus der Siebener- [...]
Reihe.

= Bilde die Summen in den Reihen. Rechne geschickt.
= Was fallt dir auf?
= Wie geht es weiter?

= Schone Muster. Was entdeckst du?
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