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(1) Definitionen

SINUS Profil
Mathematik ]
an Grundschulen

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

= zentrale Ziele, Inhalte (fundamentale ldeen) 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
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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.



://@:?\ .c.. .
2

SINUS Profil =g 0 9c AR
Mathematik %ﬁfﬂ A Z S L ’ a I m INNOVATIVE
an Grundschulen Y el BILDUNG

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 Profil
Mathematik :
an Grundschulen

| ::..:.E..' Z S L 4 a I m :3>’\I| IE\IDOUVNAG-I-IVIE
(@ Die Aufgabe

20 Beine

Eine Eule fliegt iiber den See im Wald. Dort leben
Enten und Frosche. Einige davon sitzen am Ufer.
Die Eule zdhlt 20 Beine. Wie viele Frosche und
Enten kénnten es sein?
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10 Beine

Eine Eule fliegt liber den See im Wald. Dort leben
Enten und Frasche. Einige davon sitzen am Ufer.
Die Eule zdhlt 10 Beine. Wie viele Frésche und
Enten konnten es sein?

20 Beine

Eine Eule fliegt iiber den See im Wald. Dort leben
Enten und Frosche. Einige davon sitzen am Ufer.
Die Eule zdhlt 20 Beine. Wie viele Frasche und
Enten kdnnten es sein?

32 Beine

Eine Eule fliegt iiber den See im Wald. Dort leben
Enten und Frosche. Einige davon sitzen am Ufer.
Die Eule zdhlt 32 Beine. Wie viele Frosche und
Enten kannten es sein?
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(2 Mogliche Folgeaufgaben auch fiir die Klassenstufen 2 bis 4

32 Beine

Ein Bauer hat auf seinem Hof Kiihe und Hiihner.
Einige davon sind im Stall. Der Bauer zdhlt 32 Beine.
Wie viele Kiihe und Hiihner konnten es sein?

64 Beine

Eine Eule fliegt liber den See im Wald. Dort leben
Hirsche und Spechte. Einige davon sitzen am Ufer.
Die Eule zdhlt 64 Beine. Wie viele Hirsche und
Spechte kannten es sein?

84 Beine

Eine Eule fliegt liber den See im Wald. Dort
leben Spinnen, Kdfer und Frosche. Einige
davon sitzen am Ufer. Die Eule zdhlt 84 Beine.
Wie viele Spinnen, Kdfer und Frosche kdnnten
es sein?
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= Aufgabenstellung:

Am See leben Frosche (4 Beine) und Enten 20 beie
(2 Beine). Die Zielmenge der vorhandenen En e e o den S m Wk, ort e
Tierbeine ist gegeben (20 Beine). vt sy e Frishe nd

= Die Losungen konnen unterschiedlich dargestellt
werden (Zeichnungen, Tabellen,...).

= Ein weiterer Schritt ware die systematische
Darstellung verschiedener Ergebnisse. So kann
nachgewiesen werden, dass alle Moglichkeiten
der Tierbeinkombinationen gefunden wurden.

» Die systematische Darstellung aller moglichen
Ergebnisse stellt das Erreichen der hochsten
Niveaustufe dar. Die Aufgabe ist somit naturlich
differenziert.
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2 Was steckt dahinter? — Teil 1

= Der Tierbeinaufgabe liegt das Entwickeln von Problemlosestrategien
zugrunde, insbesondere das systematische Probieren.

SINUS Profil
Mathematik ,
an Grundschulen

= Zur Losung des Problems lasst sich folgende Gleichung aufstellen:
4x + 2y = 20 bzw. y =10 - 2x

(x = Anzahl der Frosche, y = Anzahl der Enten)

0 Bedeutet kein Frosch und zehn Enten

I
AWM~ |O

Bedeutet ein Frosch und acht Enten

I
OIN|H[O|0 |~

Bedeutet zwei Frosche und sechs Enten

Bedeutet drei Frosche und vier Enten

Bedeutet vier Frosche und zwei Enten

X | X [ X [ X | X | X
I

< K IK KK I
I

Bedeutet funf Frosche und null Enten

10
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(2 Was steckt dahinter? — Teil 2

Moglichkeiten eines systematischen Vorgehens:

Gibt es eine Losung fur das Problem, bei der nur eine Tierart verwendet
wird?
Beispiel: Kann ich bei 20 Beinen nur Froschbeine bzw. nur Entenbeine
sehen? -2 Ja, in beiden Féllen ist dies moéglich:

|

Die Eule sieht 5 Frosche (5 - 4) und Die Eule sieht 0 Frosche (0 - 4) und
keine Ente (0 - 2). 10 Enten (10 - 2).

11
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(@ Was steckt dahinter? — Teil 3

Moglichkeiten eines systematischen

SINUS Profil
Mathematik Z
an Grundschulen "y

Vorgehens:

Eine der gesuchten GrolRen wird
systematisch variiert und die zweite
Grolde entsprechend angepasst
(Froschbeine werden durch

Entenbeine ersetzt).

Hierbei spricht man von Fall-

unterscheidung.

12
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2 Was steckt dahinter?

SINUS Profil
Mathematik ,
an Grundschulen

Notiert man die gefundenen Losungen strukturiert, z. B. in einer Tabelle, erhalt

man einen Uberblick Uber die bereits verwendeten Mdglichkeiten und kann neue

Losungen durch strukturiertes Vorgehen finden.

Frosche Enten Aufteilung der Anzahl der Beine
Frosche + Enten
0 10 0+20
1 8 4+ 16
2 6 8 +12
3 4 12+ 8
4 2 16 + 4
3 0 20+ 0

13
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(2 Exemplarische Lésungen — Klasse 1

Bei den vorliegenden Problemstellungen ergeben sich folgende exemplarische

Losungen:
10 Beine 20 Beine 32 Beine

0 5 0 10
1 3 1 8 1 14
2 1 2 6 2 12
3 4 3 10
4 2 4 8
5 0 5 6
6 4
7 2
8 0

14
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32 Beine 64 Beine

i v ® | <«
0 16 0 32
1 14 1 30
2 12 2 28
3 10 3 26
4 8 4 24
5 6 5 22
6 4 6 20
7 2 7 18
8 0 8 16
9 14

10 12

11 10

12 8

13 6

14 4

15 2

16 0

15
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(2 Exemplarische Losungen fiir weitere Problemstellungen — Teil 2

84 Beine (2 Tiere) i 84 Beine (2 Tiere) i 84 Beine (3 Tiere)
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(@ Einordnung in den Blldungsplan und die Bildungsstandards

Bildungsplan 2016 KMK-Standards
Aufgabe Klasse Inhaltsbezogene Prozessbezogene Anforderungs-
Kompetenzen Kompetenzen bereiche

Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit

Raum und Form
GroRen und Messen
Kommunizieren
Argumentieren

Darstellen

X [Verallgemeinern und Reflektieren

X |Zahlen und Operationen
X |Zusammenhange herstellen

X | Problemlosen
X |Modellieren
X |Reproduzieren

Frosche und Enten | X

Bei dieser und anderer Problemstellungen kdnnen auch die weiteren Kompetenzen angebahnt werden.

17
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@ Kurzbeschreibung der Einheit — Teil 1

Zentrales Ziel der Einheit ist es, Problemlosefahigkeit (weiter-) zu entwickeln.

Nachdem die Kinder mit der Problemstellung vertraut geworden sind, geht es

darum erste Losungsmoglichkeiten des mathematischen Problems zu finden.

Dabei konnen die Kinder auf die Unterstutzung verschiedener Hilfsmittel

zuruckgreifen.

Durch die Vielfalt der Unterstutzungshilfen und die offene Aufgabenstellung

konnen unterschiedliche Wege zur Problemlosung beschritten werden.

18
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@ Kurzbeschreibung der Einheit — Teil 2

Die Kinder konnen eigene Problemlosestrategien entwickeln und im Austausch

mit anderen Kindern (in Partnerarbeit, im Plenum oder in einer Mathekonferenz)

Vorgehensweisen kennenlernen und dartber ins Gesprach kommen.
Die Findung aller Losungsmoglichkeiten steht am Ende der Sequenz im Fokus.

Diese werden als Gesprachsanlass zum mathematischen Argumentieren

genutzt.

» Die Lernumgebung ist spiralcurricular angelegt.

Sie kann uber alle Klassenstufen der Grundschule in abgewandelter Form

eingesetzt werden.

19
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@ Dokumentation einer mbglichen Umsetzung in Klasse 1:

Zugang zur Sachsituation

Anmerkung
Die problemhaltige

Sachaufgabe kann (ber ein
grolBes Tafelbild dargestellt
werden. Durch die
Offenheit der Aufgabe gibt
es mehrere Losungen,
welche die Kinder finden

kbénnen.

(Siehe Folie 14)

20
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w

1e viele Frosche und
Enten konnten eg sein?

Wir finden moglichst

ﬂ he 20 Beine.

Wie viele Frosche und

'l\ Enten kénnten es '
einy

Anmerkung

Damit die Problemstellung fir
alle Kinder bearbeitbar wird,
werden die Anzahlen der Beine
von Fréschen und Enten
geklart. Die Problemstellung
bleibt wéhrend der
Arbeitsphase zur Orientierung

an der Tafel préasent. :

21
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@ Problembearbeitung: Einzelarbeit oder ICH-Phase

Arbeitsauftrage:

Name:

20 Beine

* Finde eine Losung.

Eine Eule fliegt iiber den See im Wald. Dort leben
Enten und Frésche. Einige davon sitzen am Ufer.
Die Eule zéhlt 20 Beine. Wie viele Frésche und

Enten konnten es sein? B ’ ® Finde mngiChst Viele Lbsungen!

« Sind das wirklich alle?
* Wie kannst du herausfinden, ob es alle sind?

« Was fallt dir auf?

Wie begleite ich als Lehrkraft den

Prozess des Problemlosens?

CC BY 4.0 SINUS Profil Mathematik an Grundschulen

22
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@ Impulse zum Problemldsen

,Finde eine Losung zu dieser Aufgabe.”

,ES kann sein, dass du oft probieren musst, bis du eine Losung gefunden

hast.”

,2Forscherinnen und Forscher probieren oft ganz lange ...”
,Kannst du deine Losungen ordnen?”

,Was fallt dir dabei auf?”

,Findest du noch weitere Losungen?”

23
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@ Material zum Problemlbsen — Tell 1

= Bildkarten zum
unsystematischen und

systematischen Probieren

Kommentar
Prinzip der
minimalen
Hilfe

= Trefferstreifen zum Ordnen

der gefunden Losungen

24
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@ Material zum Problemldsen — Teil 2

= Halzer (als Beine) zum Verteilen &

und Papierovale (als Rumpf) zum | >

Darstellen des Problems

Kommentar

Eine farbliche
Unterscheidung der
Punkte bietet eine
. weitere individuelle
| FérdermaBnahme.

4

= Zwanzigerfeld mit 2er und 4er
Punktefelder zum Darstellen und

Argumentieren

25
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@ Material zum Problemldsen — Teil 3
Zahlzerlequng der 20
gung ’

/7~ N\ eine Ente

@ 0\0 0 ®
»

ein Frosch

)

N

y
s

Kommentar
Visualisierung der
Zahlzerlegung der 20 mit
Hilfe des Zwanzigerfeldes.
Hierbei kann auch der

Tausch (ein Frosch in zwei
Enten) dargestellt werden.

4

26
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@ Material zum Problemldsen — Teil 3

20 Beine

Tabelle zum systematischen Darstellen 8 &

(z. B. heuristische Strategien,

Analogieschluss)

27
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@ Kommentierte Schiilerlésungen / Vorgehensweisen: ICH-Phase

28
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@ Kommentierte Schulerlosungen /Vorgehenswelsen |ICH-Phase

Kommentar
In der ICH-Phase gehen die
Schiilerinnen und Schiiler eigene
Schritte in Richtung Lésung

(mit Bildkarten oder Hblzer legen,
zeichnen, Kombination einer
rechnerischen Lésung mit einer
Darstellung / eigenen Notation, r

29
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@ Kommentierte Schiilerldsungen / Vorgehensweisen: ICH-Phase

Kommentar

Im Prozess wurden bei diesem

Kind verschiedene heuristische

Strategien sichtbar:

« Systematisches Probieren

« Suche nach Beziehungen

» Heuristische Hilfsmittel:
Zeichnung, Vorformen der

Tabelle, ...

30
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@ Kommentierte Schiilerldsungen / Vorgehensweisen: ICH-Phase

Strategie: Strategie:
Vorwartsarbeiten ¥ Systematisches

(Was ist gegeben?) | = Probieren

Ein Frosch und eine ~ Kind erganzt jeweils bis
Ente sind 10:

Ausgangspunkt 1 Frosch und 3 Enten

r 2 Frosche und 1 Ente r

31
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Strategie:

Heuristische ]

Hilfsmittel: Suche nach
Verwendung von Beziehungen
Zeichnungen, Ein Frosch hat so
Vorformen von viele Beine wie
Tabellen etc. zwei Enten

y (Tauschen).

32
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@) Partnerarbeit oder DU-Phase

Findet weitere (alle) Losungen!

Kommentar

Nachdem die Kinder in der
Ich-Phase eigene
Losungen gefunden
haben, tauschen sie sich
uber inre Vorgehensweise
aus, ordnen, sortieren und
finden gemeinsam weitere

Losungen.

33
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= ,Sind das alle LOsungen?*®

= _Sind das wirklich alle?*

Wie visualisiere, versprachliche und
dokumentiere ich als Lehrkraft
mogliche Entdeckungen?

34



@ Tafelbild zur gemeinsamen Auswertung

SINUS Profil
Mathematik ,
an Grundschulen

Kommentar

Mit Hilfe der Tabelle
kann zum Beispiel
erklart werden, warum
das alle L6sungen sein
mdassen.

35
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Kommentar
Unterrichtsgesprach:

« ,Wenn ich einen
Frosch mehr nehme,
muss ich zwei Enten
wegnehmen.”

e ,2—3-—4Frbésche ...”

y

36
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@ Magliche Felder der Weiterarbeit — Analogieschluss

S P
m ?"\ % k“‘
%?? ?‘m’ S

Analogieschluss zur vorgegebenen Anzahl von 64 Beinen

(im Kontext Zahlenraum bis 20)

o

[ 6

: f;L
oa

Kommentar

Gute Aufgaben
kbnnen, je nach
Begabungsniveau, in
unterschiedlichen
Tiefen (hier:
Ausweitung des
Zahlenraums)
bearbeitet werden.

y

37
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@) Mogliche Felder der Weiterarbeit — Analogieschluss

Analogieschluss zur vorgegebenen Anzahl von 128 Beinen

(im Kontext Zahlenraum bis 20)

T 4£5]
rosche
37
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@ Magliche Felder der Weiterarbeit — Losungswege beschreiben

Name:

Kommentar
Exemplarisches
Arbeitsblatt (Spinnen und
Kéafer) mit dem Ziel eigene
Lbsungswege zu
beschreiben.

84 Beine

Wie hast du die Lésungen gefunden?
Beschreibel!

y

39
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SINUS Profil
Mathematik ]
an Grundschulen

Argumentieren
3 Bere Kommentar
o e o et Exemplarisches
Begrinde! Arbeitsblatt (Kiihe und
32 Beine Hihner) mit dem Ziel,
SN mathematische
o | 16 Begrindungen zu
1] 14 finden.
2 12
3 10 r
4 8
5 6
1 Wie begleite ich als Lehrkraft den
s | o Prozess des Argumentierens?

40
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@ Magliche Felder der Weiterarbeit — Aufgabenvariationen

= Kontextanderung
= Fahrzeuge: Motorrader — Autos; Dreirader — Fahrrader; Dreirader — Autos

= Zimmerbelegungen / Schullandheim: 4er — 2er; 4er — 3er — 2er; ...

= Zusatzliche Bedingungen
= z. B. es sind mehr Enten als Frosche
= z. B. nur Losungen mit allen drei Tieren (bei Spinnen, Kafer und Frosche)
= Aufgaben mit nur einer Losungsmoglichkeit
Gesamtzahl der Tiere und die Anzahl der Beine sind vorgegeben.

84 Beine

Eine Eule fliegt liber den See im Wald. Dort
leben Spinnen und Kafer. Einige davon sitzen
am Ufer. Die Eule zdhlt 84 Beine und
insgesamt 13 Tiere. Wie viele Spinnen und
Kafer sind es?

41
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Arbeiten mit der Book Creator App

SINUS Profil
Mathematik ,
an Grundschulen

= Umsetzungsbeispiel fur Klasse 1 (20 Beine)
= Umsetzungsbeispiel fur Klasse 2 (34 Beine)
= Mein See (Produktion eigener Aufgaben)

Bitte verwenden Sie nur
die App Version und
nicht die Online-Version
des Book Creators. Nur
die App ist nach
deutschem Recht
(DSGVO) im Unterricht

einsetzbar. r

E BOOK CREATOR Kommentar

42
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Umsetzungsbeispiel fur Klasse 1 (20 Beine)

In diesem Buch konnen die Kinder ihre eigenen Losungen fotografieren. Es
versucht den Ubergang vom unstrukturierten Probieren zum systematischen
Probieren zu unterstutzen, indem die LOsungen nochmals als Trefferstreifen

fotografiert werden.
Jedes Book Creator Buch (.epub) kann dabei gut flr eine Ergebnisprasentation
vor oder als Gesprachsanlass mit der Klasse dienen.

Passwort:
SINUS!Box5@2022

Die Materialien sind auch auf folgender
Website unter SINUS Boxen zu finden:

www.sinusprofil-bw.de

43
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SINUS Profil
Mathematik
an Grundschulen "y

B Moglicher Einsatz digitaler Medien (Klasse 2)

Umsetzungsbeispiel fur Klasse 2 (34 Beine)

In diesem Buch wird Wert auf den Losungsprozess gelegt. Die Kinder
fotografieren ihre Losungen und beschreiben uber die Aufnahmefunktion des
Book Creators ihren LOosungsweg.

Dadurch wird es den Kindern ermoglicht, ihre
= Zwischenergebnisse festzuhalten und diese systematisch zu ordnen.
= Losungswege verbal zu beschreiben.
= verbale Beschreibungen zu optimieren.

Meine L6sungen

AR5 1@ =[5 [T [+
Knete  Kreise Bilder Zeichnung Trefferstreifen Zahlen

Passwort:
SINUS!Box5@2022

Die Materialien sind auch auf folgender
Website unter SINUS Boxen zu finden:

www.sinusprofil-bw.de

44
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B Moglicher Einsatz digitaler Medien (Eigenproduktion)

Mein See (Produktion eigener Aufgaben)

In diesem Buch konnen die Kinder eigene Aufgaben erstellen. Dazu ziehen sie
die passenden Tiere von den grauhinterlegten Feldern an den See. So
ubernehmen sie Verantwortung fur ihren Lernprozess und lernen, ihre
Kompetenzen einzuschatzen.

— |

Mache es der Eule schwer, aber Losbar!

SINUS Profil
Mathematik 3
an Grundschulen

Die Eule fliegt liber meinen See im Wald.

Dort leben:

Passwort:
SINUS!Box5@2022

Die Materialien sind auch auf folgender
Website unter SINUS Boxen zu finden:

Die Eule zahlt Beine.

www.sinusprofil-bw.de

Wie viele Tiere kdnnten es jeweils sein?

M en
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= Betz, Bettina u.a. (2017): Zahlenzauber 3. Munchen: Oldenburg
Schulbuchverlag.

= Heinrich, Frank; Jerke, Anika; Schuck, Lara-Denise (2015): Lernangebote fur
problemorientierten Mathematikunterricht in der Grundschule. Offenburg:
Mildenberger.

= Hirt, Ueli; Walti, Beat (2008): Lernumgebungen im Mathematikunterricht.
Naturliche Differenzierung fur Rechenschwache bis Hochbegabte. 1. Auflage.
Seelze-Velber: Kallmeyer, S. 86-91.

= Krauthausen, Gunter & Scherer, Petra (2010): Umgang mit Heterogenitat.
Naturliche Differenzierung im Mathematikunterricht der Grundschule.
http://www.sinus-an-
grundschulen.de/fileadmin/uploads/Material aus SGS/Handreichung_Krautha
usen-Scherer.pdf (zuletzt aufgerufen am 28.02.2019)

= Nuhrenborger, Marcus; Hasel-Weide, Uta (2012): Fordern im
Mathematikunterricht. In: Bartnitzky, Horst; Hecker, Ulrich; Lassek, Maresi
(Hrsg.) (2012): Individuell fordern — Kompetenzen starken in der
Eingangsstufe (KI. 1 und 2). 1. Auflage. Frankfurt am Main: Grund-
schulverband, S. 21-23.
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