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Neue Herausforderungen an Lehrkrafte:

Think global act local

Verschiedene Studien (IGLU, PISA) haben bestatigt,
was ohnehin vermutet worden war: es bestehen
zum Teil erhebliche regionale Unterschiede in der
Bildungsqualitat und den Bildungsergebnissen der
Schilerinnen und Schdler.

Gefordert ist daher auch eine veranderte Einstellung
von Lehrkraften:

Verantwortlichkeit fir Bildungsqualitat und
Bildungsergebnisse bei Schilerinnen und Schiilern
Uber die Klassenzimmergrenze hinaus.

Orientierung an Bildungsstandards.
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Neue Herausforderungen an den
Mathematikunterricht — und damit an die
Lehrkrafte im Fach Mathematik

Uberwindung einer vielfach auf mathematische
Routineverfahren gerichteten Unterrichtspraxis
und stattdessen

Entwicklung und Festigung von allgemeinen
(prozessbezogenen) Aktivitdten/Kompetenzen in
Verbindung mit mathematisch substantiellen
Inhalten.
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Inhaltsbezogene und Allgemeine
mathematische Kompetenzen

Probleme
mathematisch
Isen

Kommunizieren

Argumentieren

Inhaltsbezogene
mathematische Kompetenzen
Auseinandersetzung mit
mathematischen Inhalten

Mathematische
Darstellungen Mathematisch

verwenden modellieren

27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU Vgl. Bildungsstandards
slvsh, Rendsburg Mathematik 4. Schuljahr

Inhaltsbezogene mathematische
Kompetenzen in den Bereichen

» Zahlen und Operationen

e Raum und Form

* Muster und Strukturen

» GrofRen und Messen

» Daten, Haufigkeit, Wahrscheinlichkeit
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Beziehungen zwischen Leitideen bzw.
inhaltlichen Kompetenzen

Zahlen,
Operationen

Daten,
Haufigkeit,
Wabhrsch. ’

Messen, GroBen
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Beziehungen zwischen Leitideen bzw.
inhaltlichen Kompetenzen

Mathematische Inhaltsbereiche gem. Standards
und Arbeitsfelder im Lehrplan GS in S.-H.

Bildungsstandards GS | Lehrplan GSin S.-H.
Leitideen Arbeitsfelder
Zahlbegriffsentwicklung
Zahlen und Operationen
Operationen
, Raum und Form Geometrie
Operatlonen Muster und Strukturen ???
GréRen
D?ter'l, GroRen und Messen
Haufigkeit, ‘ Sachrechnen
Wahrsch. ’
Messen, GroBen
Daten, Haufigkeit, YY)
Wahrscheinlichkeit e
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Standards Lehrplan (Der Beitrag des Faches zur

Beziehung zwischen
allgemeinen mathematischen Kompetenzen in
den Bildungsstandards Mathematik (4. Klasse)

und Schlisselqualifikationen bzw. der
Konzeption von Mathematikunterricht in der
Grundschule, wie sie der S.-H. Lehrplan

grundlegenden Bildung...), Stichwérter

Mathematische Darstellungen | Begriffe und Symbole mussen in die Realitat
verwenden hineingedacht werden. Losungsstrategien
beschreiben

Problemlésen Lernen ist an Problemen zu initiieren.
Lernen ist aktiver Aneignungsprozess,
Losungsstrategien entwickeln, beschreiben
und anwenden,

Modellieren Zusammenhange der Realitat in
mathematische Begriffe Uibersetzen, math.
Begriffe und Operationen in die Realitat

beSChreibt : hmelnd?nken:
Argumentieren Lernen in sozialen Bezuigen,
Kommunikationsstrukturen aufbauen, in
denen sachliches Argumentieren und
Kommunizieren aktives Zuhoren gefordert werden.
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Mathematik als Aufgabenfach und der
Fazit sinnvolle Umgang mit Aufgaben

« Zwischen den Forderungen in den Bildungsstandards
Mathematik (4. Klasse) und den Vorgaben des S.-H.
Lehrplans fiir die Grundschule bestehen enge
Verbindungen aber auch Unterschiede.

« Die Forderungen der Bildungsstandards Mathematik
sind nicht ,,schon wieder" etwas radikal Neues,
sondern lassen sich in eine konstruktive Beziehung
zu den Zielen des Lehrplans bringen.

« Die zukiinftig erfolgende bundesweite Uberpriifung
der Bildungsstandards verleiht - ihnen im Vergleich
zu Lehrplénen - eine stérkere Verbindlichkeit.
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Der Mathematikunterricht wird — anders als
andere Facher — wesentlich durch die Arbeit
mit Aufgaben gepragt.

Deshalb liegt es nahe, die Entwicklung und
Festigung von allgemeinen mathematischen
Aktivitadten/Kompetenzen im Unterricht mit
inhaltlich substantiellen AUFGABEN zu
betreiben.

Dies soll unter einem sinnvollen Umgang mit
Aufgaben im Mathematikunterricht
verstanden werden.
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Aufgaben, das taglich Brot des
Mathematikunterrichts

Rechen-Olympiade

4. Schuljahr

Fortsetzung

Der Umgang mit Aufgaben im Mathematik-
unterricht gehort zu den grundlegenden,
alltaglichen Tatigkeiten von Lehrkraften

Dazu gehort die
Auswahl, Vorbereitung (Aufgabenblatter, Didakt.
Material, Lésung), Anpassung, Bewertung,
Korrektur ...

von Aufgaben.
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Umsetzung im Unterricht - Handlungsleitende
Kognitionen: Steuerung von Lehrerhandlungen
aus dem Kopf

Steht die neue Herausforderung zur Entwicklung
und Festigung allgemeiner (prozessbezogener)
Aktivitdten und Kompetenzen bei Schiilerinnen
und Schiilern im Einklang mit géangigen
Einstellungen von Lehrkraften zur Mathematik?
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Was denken Grundschullehrkrafte
Uber die Mathematik?
Befunde aus der IGLU Studie

« Dominanz inhaltshezogener Sicht:
— Mathematik ist Behalten und Anwenden von
Definitionen und Formeln, von mathematischen
Fakten und Verfahren (stimmt: fast 50%) H N
— Fast alle mathematischen Probleme kénnen durch Lehrkrafte sollen
direkte Anwendung von bekannten Regeln, ., die Entwicklung
Formeln und Verfahren geldst werden (stimmt: i allgemeiner,
fast 75%) +  prozessbezogener
* Mathematik als geschlossenes System: {  Aktivitaten anregen
— Mathematik zu betreiben heil3t, allgemeine
Gesetze und Verfahren auf spezielle Aufgaben
anzuwenden (stimmt: fast 85 %)
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Befund aus IGLU

Die IGLU Ergebnisse deuten darauf hin, dass
Lehrkrafte eher zu einer inhaltsbezogenen,
statischen Auffassung von Mathematik neigen,
bei der die Genese von Mathematik,
Mathematisieren, Entdeckende Aktivitaten,
Argumentieren, nur eine untergeordnete Rolle
spielt.
Fazit: Eine prozessbezogene Auffassung von Mathematik
bei Lehrkréaften ist nicht selbstverstandlich
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Konsequenz

Die Entwicklung/Festigung allgemeiner
mathematischer Kompetenzen bei den
Lernenden muss fir Lehrkrafte zu einer
bewussten, fir manche vielleicht zu einer neuen
Aufgabe im Unterricht werden.
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Das Arbeitsfeld im Uberblick

Mathematik

Wissenschaft von
Mustern/Strukturen

Curriculum '\

Ziel: Entwicklung und inhaltliche K.
Festigung von Kompetenzen / allgemeine K.
Aktivitaten

Aufgaben /
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Verschiedene Arten von Aufgaben-
verschiedene Lernziele und
Lernchancen

* |solierte Aufgaben

 Strukturierte Aufgaben
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Isolierte Aufgaben
Beispiele

Aus cinem akruellen Rechenbuch der 4, Klasse

% Addiere die Zahlen. Zur Probe addiere von
oben noch unten.

o &8 b 92 o w8 o ses
+

Welche allgemeinen
mathematischen
Kompetenzen kénnen
mit solchen Aufgaben
gefordert werden?

4200 +466 +150
85 +7 4731 +

B schreite untereinander, donn addiere,
@ 7384917 + 435 b) 674 + 58 + 613
626+ 49+ 958 978 + 76 4+ 735
4734381+ 97 823 + 94 + 987

637-65 732-76 S62'72 240-83 438-21 1103-84 232437
25-81 217-44 95394 $26-47 91243 1017-68 1821-43
358:74 904-81 74662 495-96 846-52 2109-24 3572-21
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Isolierte Aufgaben

18 + 48 = 18 + 48 = 66
56 + 42 = 56 + 42 = 98
195 + 255 = 195 + 255 = 350

usw.
3 : 6 = 3 : 6 = 18
6 : 8 = 6 : 8 = 48
3 : 14 = 3 : 14 = 42
14 : 4 = 14 : 4 = 56
usw.
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Strukturierte Aufgaben
Beispiel: Mal-Plus-Hauser
98 66
56 42 18 48
4 14 3 3 6 8
450
195 255
13 15 17
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Mal-Plus-Hauser ausrechnen

5 |12 | 7 13 | 15 | 17
Beziehungen
= erkennen und
nutzen
18
3 8
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Mal-Plus-Haus verandern

98
Erhéhe den linken (mittleren,

56 42 rechten) Grundstein um 1.

2 | 14| 3 Was fallt bei den Zahlen im Dach
auf?

112 105 112

70 42 60 45 56 56

5 | 14 | 3 4 | 15| 3 4 | 14 | 4
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Besondere Grundsteine

Berechne fir jedes Haus die Zahl

im Dach.

11 2 | 3 Was fallt auf?
Wie andert sich die Zahl im Dach?
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Besondere Grundsteine

Das Starthaus hat die Grundsteine
1,2, 3.

1 2 3 Baue neue Hauser indem du die
Grundsteine verdoppelst,
verdreifachst, usw.

2 4 6 3 6 9 4 8 | 12
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Wesentliches an strukturierten
Aufgaben

« Die einzelnen (Rechen-) Aufgaben sind nicht
mehr isoliert, sondern sind in einer
Struktur/einem Muster verknupft

* Zudem sind in den Aufgaben manchmal
verschiedene Rechenarten (hier: Addition
und Multiplikation) verknipft

» Konsequenz: Strukturierte Aufgaben bieten
natiirliche Ansatzpunkte zum Rechnen,
Variieren, Problemlésen, Argumentieren,
Kommunizieren
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Das prozessbezogene Potential von
Aufgaben erkennen und nutzen:
Zwei Instrumente

» Aufgabenanalyse

» Aufgabenvariation
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Fragestellungen zur Aufgabenanalyse:

* Welche Aufgaben (auf der Schulbuchseite)
sind zur Férderung allgemeiner
mathematischer (prozessbezogener)
Aktivitdten/Kompetenzen geeignet?

» Welche allgemeinen (prozessbezogenen)
Aktivitdten/Kompetenzen kénnen mit den
Aufgaben geférdert werden?
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Fragestellung zur Aufgabenvariation:

» Welche Aufgaben (auf der Schulbuchseite)
lassen sich durch Schiler (bzw. Lehrkraft) so
variieren, dass dabei die Férderung
allgemeiner mathematischer
(prozessbezogener) Aktivitdten/Kompetenzen
angeregt werden kann?

* Welche allgemeinen (prozessbezogenen)
Aktivitdten/Kompetenzen kénnen durch die
Variation einer Aufgabe geférdert werden?
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Beispiele zu Aufgabenanalyse und
Aufgabenvariation
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Aufgabenanalyse
Beispiel 1

» Manche Aufgaben enthalten explizite
Anforderungen zu prozessbezogenen Tatigkeiten

Finde weitere Aufgaben mit dem gleichen Ergebnis.

Ta)25+26=51 b)17+71=88 €)39+8=47
26+ 25=51 77+11=88 40+7=47
21+30=51 71+17=88 41+6=47

€) Warum sind die Ergebnisse in einem Packchen immer gleich?

Welche prozessbezogenen Tatigkeiten kdnnen
durch die Aufgabe bei den Kindern angeregt
werden?
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Erste Ideen aus dem Aufgabentext

» Finde weitere Aufgaben mit
dem gleichen Ergebnis*

— Uber die gegebene Information
hinaus gehen, Aufgabenstellung
variieren, fortsetzen

Problemlésen
Entdecken

Mathe-
mati-
sieren

— Verallgemeinerungen formulieren
e ,Warum sind die Ergebnisse in

einem Packchen immer gleich?*

— Formulieren,

— Begriinden,

— Sich an Vereinbarungen halten

Argumentieren
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Details der Aufgabenanalyse:
Mathematisieren

« Das Gegebene ,mathematisch sehen, d.h. mit
mathematischen Mitteln erfassen und darstellen;
strukturelle Beziehungen, Muster zwischen den
Aufgaben jedes Packchens herausfinden

— Bei Péckchen a): Zweite Aufgabe z.B. Tauschaufgabe der
ersten, oder: gegensinnige Veranderung der Summanden.
Dritte Aufgabe entsteht aus der ersten/zweiten durch
gegensinnige Veranderung... Vgl. auch c¢) und d)

— Bei Packchen b): Gegensinnige Veranderung der
Summanden in den drei Aufgaben. Oder: zweite und dritte
Aufgabe gehen durch Austausch der Einerziffern aus
einander hervor
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Details der Aufgabenanalyse:
Problemldsen, Entdecken

« Die Einsichten, das ,mathematisch Gesehene"
nutzen, um tatséchlich
— Uber die gegebene Information hinauszugehen und die
Aufgabenstellung/das Muster fortzusetzen
— Verallgemeinerungen zu formulieren
— Auch nach eigenen Regeln Aufgaben mit gleichem Ergebnis
zu konstruieren.
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Details der Aufgabenanalyse:
Argumentieren

« Das erkannte Muster, die erkannte Beziehungen

zwischen den Aufgaben
— sprachlich ausdriicken

« Das erkannte Muster, die erkannte Beziehungen

zwischen den Aufgaben
— fir die Begriindung der gleichen Ergebnisse nutzen
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Argumentationsbeispiele von Viertklasslern
(aus der IGLU Studie)

77+11=88
71+17=288

Warum sind die Ergebnisse eines solchen
Parchens immer gleich?
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Schdler begrinden; Forts. 1
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Schiiler begriinden; Forts. 1
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Schiiler begriinden: Forts. 2
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Zurick zur Schulbuchseite:
Ausschnitt 1

Rechen-Olympiade

27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU
slvsh, Rendsburg

Aufgabenanalyse
Beispiel 2

* Manche Aufgaben enthalten keine Hinweise
auf prozessbezogenen Téatigkeiten

Nun ist die Lehrkraft am Zug:
Welches Potential zum

¢ Problemlosen
* Modellbilden/Mathematisieren

) i 3 o A ti
¢) Addiere immer die beiden 1 . Kggﬂjgiféf:n
El’gebnlsse. « Darstellen
450 + 80 4
450 — 80 228 . ]20 steckt neben inhaltlich mathematischen
20 Aktivitaten, (dem ,Rechnen®), in dieser Aufgabe?
450 - 65 450 + 145
450 + 65 450 - 145
. ¥ - iﬁslyl:.;gggsmm Prof. Dr. G. Walther, CAU
. Problemldsen, Mathematisieren
Allgemein:

» Welches Potential steckt, welche Moglichkeiten stecken in
dieser Aufgabe fir prozessbezogene
Tatigkeiten/Kompetenzen?

— Entscheidend: Das professionelle Wissen der Lehrkraft zu
prozessbezogenen Kompetenzen/Tatigkeiten
Dieser Punkt ist bereits wesentlich fir die Auswahl gerade dieser
Lwvielversprechenden” Aufgabe aus der Schulbuchseite

* Wie kann ich als Lehrkraft dieses Potential fir meinen
Unterricht nutzen?
— Entscheidend: Schaffung von giinstigen Lernbedingungen
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« Uberraschende Feststellung beim Rechnen(!): Bei
der Addition der Ergebnisse ergibt sich stets 900

« Welches Muster, welcher strukturelle
Zusammenhang verbindet die einzelnen
Teilaufgaben?

— Welche Gemeinsamkeiten/Unterschiede sind bei den
Teilaufgaben festzustellen? (In jeder Teilaufgabe kommt 450
vor; bei jedem Aufgabenpéarchen wird jeweils eine Zahl
addiert und die gleiche Zahl subtrahiert)
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Argumentieren/Begrinden/Formulieren

« Was erhalt man bei Addition der Ergebnisse von z.B.
450-70 und 450+74? Warum nicht 900?
(An Vereinbarungen/Regeln halten, die Regel/das
Muster formulieren)

« Woran liegt es, dass sich bei Addition der Ergeb-
nisse in den gegebenen Packchen stets 900 ergibt?

— Formal: 450 + 80 + 450 — 80 = 900
450 - 65 + 450 + 65 = 900, usw.

— Was ist das Gemeinsame/die Struktur?

27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU
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Argumentieren/Begrinden/
Formulieren (Forts.)

— Begrundung mit dem Rechenstrich

fo 2o
AN TN

L L 3 s

¢so 30 ¥so
E (] /I_o\

= ; i A i
o | 9 . %
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Problemldsen, entdeckendes
Lernen, Argumentieren

« Uber das Gegebene hinausgehen/Verallgemeinern:
Denkt euch neue Aufgabenpaare aus, bei denen die
Summe der Ergebnisse auch 900 ist.

¢ Zunehmende Schematisierung/Ablésung von
Einzelfallen: Warum ist das immer so?

« Variationen der Aufgabe:

— Denkt euch Aufgabenpaare aus, bei denen die Summe der
Ergebnisse z.B. 560 (561) ist.
— Was passiert, wenn man die Ergebnisse subtrahiert?
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Beispiel 3. Eine Sachsituation:
Welcher Wochentag?

Im Jahre 2003 gab es im Januar genau 4 Dienstage
und genau 4 Samstage. Auf welchen Wochentag fiel
der 9. Januar 2003?

1. Zugang: Im Kalender von 2003 nachschauen

2. Zugang: Wir haben ein Problem, weil kein
unmittelbar abrufbares Verfahren zur Verfigung
steht um die Frage zu beantworten.

Mit anderen Worten: Zwischen dem Gegebenen
und dem gesuchten besteht eine Barriere.
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Mathematisieren der Sachsituation

Kann es ein Dienstag (Samstag) gewesen sein?

Mathematisieren, Modellieren: Aktivierung von
Kalenderwissen. Januar hat 31 Tage, jede Woche hat 7
Tage

Rechnen im Modell: Der 9.1, 16.1., 23.1. 30.1. Ware dann
auch jeweils ein Dienstag (Samstag), aber auch der 2.1.
Rickbezug auf die gegebene Situation: Das kann nicht sein,
weil im betreffenden Januar genau 4 Dienstage (Samstage)
vorkamen.

Das Modell, die Uberlegung hat sich bewéhrt.
Entsprechendes Vorgehen fir die anderen Tage.
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Beispiel 4. Wirfel-Umgebung
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Wirfel-Schragbild

42
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Wiirfel-Bauplan
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In diesem Wiirfel/Quader-Kontext:
Mit Quadern hantieren

@ Nehmt immer 4 Streichholzschachteln und bout sie zu verschisdenen Quodern Zusomman

Findat ihr oilo 6
| méglichen Cuoder?

Zahlenzauber 4

27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU
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84

Variation: Anzahl der Quaderbausteine
Quaderpackungen

Aus 6 quaderformigen
Zindholzschachteln sollen

durch ,volles” o

Aneinanderlegen langs der Beispiele

Seitenflachen )

verschiedenartige Quader 2 et /

hergestellt werden. e e
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Quaderpackungen: Sind das alle?
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Quaderpackungen: Sind das alle?

27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU
slvsh, Rendsburg
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Systematisieren, Ubersicht
verschaffen: Reibeflache nach vorne,
Aufbau nach Schichten

e’ ==

e

27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU
slvsh, Rendsburg

Sammeln von Ergebnissen

Anzahl
Streichholz- | 1 2 3 4 5 6 7
Schachteln

Anzahl
e |1 ]3] 3|6|3]9]3
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Variation durch Spezialisierung:
Quaderpackungen aus Wirfeln

Quader

Anzahl
wirfel | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10
Anzahl
ommlt 2121 3|2]2
Anzahl
wirfel | 11112 |13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
e 1412241414
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16 Wiirfel: 4 Quaderbauplane
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Aufgabenvariation-Aufgaben gestalten

Prozessbezogene Aktivitdten ergeben
sich vielfach in Verbindung mit der
Variation von Aufgaben (fur die wir
bereits einige Beispiele kennen gelernt
haben)

® angestoRRen durch die Lehrkraft
« spontan durch Schiler

27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU
slvsh, Rendsburg

Aufgabenbeispiele aus dem
Schulbuch (1)

glek die isse der ur enden Aufgaben.
1277 -5 1338-6 1202-8 771-9 8327 537 -8 567 -7
1459 -4 1026 -8 709-3 3132-3 8575 1731-4 1077-9

1277 - 5 = 6385
1459 . 4 = 5836

27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU
slvsh, Rendsburg
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Variation: Schiler erfinden
selbststandig Aufgaben mit der
gleichen Struktur.

3. Vergleiche die Ergebnisse der untereinanderstehenden Aufgaben,

12775 1338-6 1202-6 7719 832-7 537-8
1459 -4 1026-8 709-3 3132-3 857 -5 1731-4
27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU

slvsh, Rendsburg

567 -7
1077 -9

Aufgabenbeispiele aus dem Schulbuch (2)
Variation: Schiler erfinden selbststandig
Aufgaben mit der gleichen Struktur.

8. Addiere die Ergebnisse der untereinanderstchenden Aufgaben.
857 -8 759 -6 4327 8793 828-8 393-9 683-5
786 -4 605-9 744 -4 833-7 344 -4 848-5 5354

857 - 8 = 6856 216 - 2 = [ |
786 - 4= 3144 [ |- []=1[ ]
10000

slvsh, Rendsburg

Beispiel (3) zur Aufgabenvariation

Ausgangsaufgabe
Wabhle eine zweistellige Zahl, z.B. 24.

Fige zwischen den Ziffern 2 und 4 eine Null ein; du
erhaltst 204.

Subtrahiere die kleinere von der gro3eren Zahl!

2 0 4
-2 4
180

27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU

slvsh, Rendsburg

Beispiel (3) Fortsetzung

Nimm jetzt die Zahl 27 als Ausgangszahl und gehe wie
eben vor

2 0 7
- 2 7 Uberraschung: Wieder 180
1 80
27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU

slvsh, Rendsburg

Welche ,Stiicke“/ Parameter
bestimmen die Aufgabe?

» Die Ausgangszahl

» Die Anzahl der Stellen der Ausgangszahl
» Die Anzahl der eingefiigten Nullen

 Die Differenz

27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU
slvsh, Rendsburg

Variationen der Ausgangsaufgabe

« Fir welche Ausgangszahlen in der Ausgangsaufgabe
ergibt sich die Differenz 180?

« Welche Differenzen treten tberhaupt auf (Situation
Ausgangsaufgabe)? Warum ist das so?

« Wir gehen von einer dreistelligen Ausgangszahl aus
und fiigen eine Null ein.

* Was passiert mit der Differenz, wenn man bei
zweistelliger Ausgangszahl zwei Nullen einfugt?

Bemerkung: Aufgabenparameter kdnnen i.d.R. nicht
unabhangig von einander variiert werden.

27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU
slvsh, Rendsburg
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Entdeckungen im Hunderterfeld

27.10. 2005
slvsh, Rendsburg

8 9 10
18 19 20
28 20| 30
38 39 40
48 49 50
58 59 60
68 69 70
78 79 80
88 89 90
98 99 100

Prof. Dr. G. Walther, CAU

Bekannt, aber dennoch
schon: 4 +15=14+5,
18 +29 =28 + 19, etc

Variation der Verkniipfung:
4-15=60

14-5=70
18 - 29 = 522
28 - 19 =532

Was fallt auf?

Entdeckungen im Hunderterfeld:
Begriinden

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Variation der Verkniipfung:

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 4 . 15 = 60
2 2 288 24 25 26 27 (28 29|30 14-5=70
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 Umordnen

4-15=60
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 +1 5

-15= +10

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 5-15=75 5
7 72 73 74 75 76 7 78 79 80 5 . 14 = 70

8 82 8 84 8 8 8 8 8 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

27.10. 2005
slvsh, Rendsburg

Prof. Dr. G. Walther, CAU

Entdeckungen im Hunderterfeld

21 2 23

31 32 3B 34

a2 43 4

51 5 53 54

61 62 63 64

72 13 T4

81 82 83 84

27.10. 2005
slvsh, Rendsburg

15

25

35

45

55

65

7

85

95

6

16

26

36

46

56

66

76

86

9%

7

17,

27

37

47

57

67

77

87

97

8 9 10
18 19/ 20
28 /2 30
38 3 40
48 49 50
58 50 60
68 69 70
7 79 80
88 89 90
9% 99 100

Prof. Dr. G. Walther, CAU

Variation der Form,
Addition:
4+14=13+5,

18 +28 =27 + 19, etc

Multiplikation:
4-14 =56

13-5=65

18 - 28 = 504
27 -19=513

Was fallt auf?

Entdeckungen im Hunderterfeld

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Variation der QuadratgrofRe,
Addition:

4+26=24+6,

18 +40 =38 + 20, etc

11 12 13 |14 15 16| 17 |18 19 20

21 2 23 |24 25 26| 27 |28 29 30

3 32 33 34 35 36 37 [38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Multiplikation:
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 4-26=104
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 24 -6 =144
7172 73 14 75 16 77 78 79 80
81 8 83 84 8 8 8 88 89 90 18-40=720
38-20=760

91 92 93 94 95 9 97 98 99 100

Was fallt auf?
27.10. 2005
slvsh, Rendsburg

Prof. Dr. G. Walther, CAU

Entdeckungen im Hunderterfeld

1 2 3 4

1 12 13 14

5

15

21 2 23

31 32 3 M

4 42 43 4

51 52 53 54

61 62 63 64

172 73 T4

81 82 83 84

91 92 93 94

27.10. 2005
slvsh, Rendsburg

25

35

45

55

65

7

85

95

26

36

46

56

66

76

86

96

8 9 10
18 19 20
28 29| 30
38 3 40
48 49 50
58 59 60
68 69 70
7 79 80
88 89 90
98 99 100

Prof. Dr. G. Walther, CAU

Eine weitere Variation
(Quadratsummen):

4-4+15-15= 241
14-14+5 - 5= 221

18-18 +29-29 = 1165
28-28+19-19=1145

Was sind nun
,Gute und andere Aufgaben*?

Die Klassifizierung von Aufgaben als ,gute“ oder
»andere“ hangt von der verfolgten Zielsetzung ab:

Gute Aufgaben sind bei der von uns eingenommenen
Position solche, welche bei Schiilern in Verbindung
mit grundlegenden mathematischen Begriffen und
Verfahren die Entwicklung und Festigung
prozessbezogener Tatigkeiten bzw. Kompetenzen
unterstiitzen kénnen.

Andere Aufgaben sind solche, mit denen andere Ziele
verfolgt werden. Es kann also auch andere gute
Aufgaben geben!

27.10. 2005
slvsh, Rendsburg

Prof. Dr. G. Walther, CAU
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Schwierigkeiten bei der Umsetzung

+ Die erhohten kognitiven Anforderungen von
Guten Aufgaben stellen fiir Schiiler und

Lehrer eine besondere Herausforderung dar.

* Tendenz zur Komplexitatsverminderung
— Schiler dréangen gelegentlich vorschnell auf
Lésungshilfen
— Lehrkréfte reduzieren daraufhin wohimeinend
prozessbezogene Aspekte zu Gunsten des
,Rechnens*”
» Somit: Sparsame Hilfen (mdglichst zur
Selbsthilfe), keine Teilldsungen verraten.

27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU

slvsh, Rendsburg

Schwierigkeiten bei der Umsetzung
Fortsetzung

» Genligend Zeit einrAumen. Schiler brauchen
Zeit zum

— Nachdenken,

— Untersuchen,
— Gedankenaustausch mit anderen Schilern.

« Fehler als Chancen zu lernen, als Erlebnis von
motivationsférdernder Diskrepanz. Trennung von
Lern- und Leistungssituationen.

27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU
slvsh, Rendsburg

Fragen und Antworten lernen -
als Qualitdtsmerkmal von Aufgaben

All unser Unterricht muss dahin kommen,

dass das Kind fragt und nicht der Lehrer.

(Kiihnel, 1907)

27.10. 2005 Prof. Dr. G. Walther, CAU

slvsh, Rendsburg
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