mit Beispielen aus

Ich ordne meine
Losungen, denn <10} 0]4]

dann ...
Mathematiklernen
muss langfristig gedacht
21470] [T4T1] [oI11z werden. da
[ 1]
[ [ ]
Ich bin gespannt
wie ihr vorgeht, Ich kann mir
weil ...
meinen Rechenweg
im Kopf vorstellen,
denn ...
3+3=6
4+4=8
Ich kann das 5+5=10
Muster erklaren,

denn ...

Funf Prinzipien guten
Mathematikunterrichts
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Einleitung

Funf Prinzipien guten Mathematikunterrichts

Herr Jdhme hat in diesem Schuljahr mit seiner
Klasse das kleine Einmaleins behandelt und Uber-
legt:

,In diesem Jahr habe ich es mal mit Ableiten ver-
sucht, also zum Beispiel 6 - 4 herleiten lassen aus
5-4+1 - 4. Das war etwas aufwandiger als sonst,
und so0000 viel besser beherrschen meine Kinder
das Einmaleins auch nicht. Aber das bloRe Aus-
wendiglernen stof3t irgendwann ja auch an seine
Grenzen.’

Spatestens beim Multiplizieren jenseits des Ein-
maleins in Klasse 3 bendtigen die Lernenden
das Ableiten z. B. fur die Aufgabe 5- 12, die zer-
legt wird in 5+ 10 + 5 - 2. Das zugrundeliegende
Distributivgesetz brauchen sie zudem im wei-
terfUhrenden Mathematikunterricht, wenn es
beim Rechnen mit Brichen, mit Dezimalzah-
len oder mit Variablen um das Ausklammern
(z.B.5a+3a=(5+3)-a) oder das Ausmultiplizie-
ren(z. B. 5+ (3x + 2y) = 15x + 10y) geht.

Nun kénnte man denken, es sei doch frih genug,
wenn die Lernenden den Umgang mit dem Dis-
tributivgesetz zum Zeitpunkt der Behandlung der
Dezimalzahlen oder der Variablen in der Sekun-
darstufe lernen. Darum musse sich die Grund-
schule doch nicht kimmern. Naturlich lernen die
Kinder in der Sekundarstufe neue und weiterfth-
rende mathematische Lerninhalte. Aber viele die-
ser Lerninhalte fulRen auf den Inhalten des Grund-
schulmathematikunterrichts. Es ist daher wichtig,
dass die Lernenden bereits in der Grundschule
Uber Verstehensgrundlagen verfligen, sodass
sie flexibel auf unterschiedliche Anforderungen
eingehen konnen, die im weiteren Mathematik-
unterricht kommen werden. Und diese Verste-
hensgrundlagen sollten die Lernenden mdglichst
frih erwerben kénnen, namlich dann, wenn die
Zahlenwerte von Uberschaubarer Grof3e sind und
z. B. durch Punktefelder gut reprasentiert werden
kdnnen. Wird also nur auf die auswendige Ver-
fligbarkeit der Aufgaben des kleinen Einmaleins
fokussiert, ist der langfristige Lernprozess der Kin-
der nicht ausreichend im Blick.

Herr Jahme entscheidet sich dazu, nicht nur lokal
zu agieren. lhm ist es nicht allein wichtig, dass die
Lernenden die Zahlensatze des kleinen Einmal-
eins beherrschen. Er mochte, dass die Lernenden
ein tragfahiges Operationsverstandnis erwerben,

um so fur das Weiterlernen notwendige Verste-
hensgrundlagen zu schaffen. Dabei orientiert er
sich an den Prinzipien der Durchgdngigkeit und der
Verstehensorientierung - an zwei der funf Prinzipi-
en guten Mathematikunterrichts.

FUnf Prinzipien guten Mathematikunterrichts?
Was macht denn guten Mathematikunterricht
aus? Es gibt viele Listen von Qualitatsmerkmalen
und von didaktischen Prinzipien (z. B. Scherer &
Weigand 2017). Manche sind umfassend, aber
nicht fachspezifisch (z. B. Meyer 2004), andere zu
abstrakt oder zu umfangreich, um sie unmittelbar
in der alltaglichen Unterrichtspraxis umsetzen zu
kénnen.

Im Projekt QuaMath (Unterrichts- und Fortbil-
dungsqualitat in Mathematik entwickeln) wurde
daher die mathematikdidaktische und die bil-
dungswissenschaftliche Forschungsliteratur aus-
fahrlich gesichtet, verschiedene Modelle wurden
Ubereinandergelegt und immer wieder mit er-
fahrenen Lehrkraften oder Personen aus der Aus-
und Fortbildung von Lehrkraften diskutiert.

Lernenden-Orientierung & Adaptivitat:

Lernsténde aufgreifen

Verstehensorientierung: Konzepte,

Strategien und Verfahren grundlegen

Kognitive Aktivierung:

Aktive Lernprozesse anregen

Durchgangigkeit:

Langfristiges Lernen ermoglichen

Kommunikationsforderung:

Uber Mathematik sprechen

Ausgewahlt wurden schlussendlich funf Prinzi-
pien, die wichtige Qualitdtsmerkmale enthalten
und mit denen man in vielen unterrichtlichen An-
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forderungssituationen fachdidaktisch fundierte
Entscheidungen treffen kann (Prediger u. a. 2022).
Diese werden wir in den folgenden Abschnitten
zunachst formulieren, in der gebotenen Kurze er-
lautern und dann fur die Primarstufe anhand von
Beispielen (aus dem Projekt PIKAS und seinen Part-
nerprojekten) konkretisieren. Analoge AusfUhrun-
gen fur die Sekundarstufen finden sich in Holzapfel
u. a. (2024).

Strukturierendes Element der einzelnen Abschnit-
te sind die sogenannten QuaMath-Kernbotschaf-
ten. Darunter verstehen wir diejenigen zentralen
Aussagen, die aus unserer Sicht fur die Primar-
stufe mit dem jeweiligen Prinzip verbunden sind.
Bewusst wurden diese in der Ich-Form formuliert,
um die unmittelbare Anbindbarkeit an den eige-
nen Mathematikunterricht zu unterstutzen.

Lernenden-Orientierung und
Adaptivitat:
LERNSTANDE AUFGREIFEN

Das Prinzip der Lernenden-Orientierung und Adaptivi-
tat besagt, dass Lernprozesse gelingen, wenn (typi-
sche) Lernstande und Vorerfahrungen systematisch
beriicksichtigt und aufgegriffen werden. Zudem sol-
len Lernende eigene Lernwege beschreiten konnen,
denn gerade der Verstandnisaufbau sollte bei deren
(typischen) Vorerfahrungen starten und diese anhand
von Problemen in reichhaltigen (Kontext-)Situatio-
nen zu mathematischen Konzepten ausformen. Hier-
zu sollten nicht nur typische Lernstande der ganzen
Klasse, sondern die heterogenen individuellen Lern-
stande der Einzelnen in den Blick genommen werden,
z. B. durch Differenzierung nach Lernzielen (Was ist
das nachste Lernziel fiir dieses Kind?) und nach An-
forderungsstufen (Wie lassen sich die Lernaufgaben
unterschiedlich unterstiitzen?).

Dieses Prinzip wird im Weiteren durch die Formu-
lierung von sechs Kernbotschaften konkretisiert,
die jeweils beispielgebunden illustriert werden.

Tch nebme die Denk- und Vovaehensweisen
dev Kindev stavkenovientievrt wabhy.

Als starkenorientierten Blick bezeichnen wir eine
Orientierung vorrangig an den Fahigkeiten und
den Sichtweisen der Lernenden statt primar an
den Fehlern und den Defiziten. Die unterschied-
lichen Reaktionen in der Abbildung verdeutlichen
das Gegensatzpaar ,Defizitorientierter Blick - Star-
kenorientierter Blick'.

Die funfjahrige Sarah kann schon recht gut zahlen,
stolz sagt sie die Zahlworter bis 95 auf und fahrt
fort:

... 96,97, 98, 99,
hundert, einhundert, zweihundert,

dreihundert.

Nein, nein, das stimmt

nicht, so kannst du doch nicht zah-

len. Es hei3t hunderteins, hundert-

zwei, hundertdrei...

Die nachste Zahl konnte

sicher ,einhundert” lauten, aber
man hat sich darauf geeinigt, sie
yhunderteins” zu nennen.

defizitorientiert

kompetenzorientiert

Starkenorientierung meint nun nicht, Kinder per
se als kleine Genies zu betrachten und ihnen nur
positive Riickmeldungen zu ihren AuBerungen zu
geben. Es geht keineswegs um das Beschonigen
oder um Uberdosiertes Lob. Das kann dazu fih-
ren, dass die Lernenden sich nicht mehr an ihren
eigenen Leistungen orientieren, sondern nur noch
an Einschatzungen von anderen. Und dieser Um-
stand wiederum kann sich auf das Empfinden von
Selbstwirksamkeit und auf die Motivation negativ
auswirken.

Starkenorientierung heil3t vor allem, auf das in-
dividuelle Denken der Kinder neugierig zu sein
(vgl. Gotze, Selter & Zannetin 2019), die Denk- und
Vorgehensweisen der Kinder aus ihrer Sicht als

3
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prinzipiell sinnvoll wahr und damit auch ernst zu
nehmen. Die Kinder wahlen sehr haufig flr sie
logische (Rechen-)Schritte, auch wenn diese aus
unserer Perspektive nicht immer sinnvoll erschei-
nen (erst die Einer sprechen, dann den Rest). Auf
dieser Grundlage gilt es, einerseits vorhandene
Ressourcen und andererseits noch existierende
Schwierigkeiten zu identifizieren und ridckzumel-
den - also z. B. durch Nachfragen in den Aus-
tausch zu treten, statt direkt zu belehren.

Tch a\iaanosﬁzieve die Levnstande dev Kindev
€achdidaktisch €undievt, tie€enschar€ vnd
Lovdevovientievt.

Wie kénnen die Lernstande der Lernenden nun
erhoben werden? Hier kann man unterscheiden
zwischen zwei Ansatzen, einem eher produktorien-
tierten und einem eher prozessorientierten Ansatz.
Klassenarbeiten, (standardisierte) Tests, Haus-
aufgabenkontrollen und Ahnliches fokussieren
auf die Lernergebnisse. Sie erheben in der Regel,
ob ein Kind das kann, was es gelernt haben soll-
te bzw. kdnnen musste. Hauptkriterien sind hier
,richtig’ oder ,falsch’. Diese Instrumente kommen
haufig am Ende eines Lernabschnitts zum Einsatz.
Insofern handelt es sich dann um eine produkt-
orientierte Bewertung des Lernens: Assessment OF
learning - Lernstandsfeststellung als Grundlage
von Bewertung.

Eine Zusammenstellung von sogenannten Stand-
ortbestimmungen findet sich beispielsweise auf
pikas.dzIm.de/node/1660.

Assessment of learning

Klassenarbeiten
Standardisierte Test
Hausaufgabenkontrollen

Es wird genau hingeschaut, mit anderen Worten:
diagnostisch tiefenscharf. Was kann das Kind?
Was kann es noch nicht? und auf dieser Grund-
lage wir geplant: Wie kénnte der nachste Lern-
schritt aussehen? Insofern handelt es sich dann
um eine prozessorientierte Sicht auf das Lernen:
assessment FOR learning - Lernstandsfeststellung
als Grundlage fur das Weiterlernen. Diese tie-
fenscharfen und auf die Forderung abzielenden
Formen der Diagnose bedurfen fachdidaktischen
Hintergrundwissens Uber notwendige Verstehens-
grundlagen, typische Vorgehensweisen und haufi-

ger auftretende Fehlvorstellungen. Bei aller Indivi-
dualitat des Denkens der Lernenden: Das Wissen
um typische Lernstande ist die Hintergrundfolie,
vor der die Spezifitdt der individuellen Lernwege

Assessment for learning

Diagnosegesprache
Standortbestimmungen
Beobachtungsbodgen
Lerntagebiicher
Spontane Beobachtung
Mathebriefkédsten

erkannt werden kann.

Nun ist es nicht das Instrument als solches, das
den Ansatz bestimmt, sondern dessen Einsatzort.
Beispielsweise konnen Aufgaben einer Klassen-
arbeit auch fur eine geeignete Lernstandsfeststel-
lung verwendet werden.

Tch $ovdeve aiaév\oso_ eleitet und adagtiv
withil€e auter o‘ra\o_mu€3a\oo_n.

An eine tiefenscharfe Diagnose sollte sich eine ad-
aptive Forderung anschlieRen. Adaptiv meint hier
die Anpassung der Forderanregungen an die Er-
kenntnisse, die aus der Diagnose gewonnen wer-
den konnten. So kann auf der Grundlage einer for-
derorientierten Diagnose eine diagnosegeleitete
Férderung durchgefuhrt werden. Beispiele hierfur
bieten auch die FODIMA-Materialien fir die Jahr-
gangsstufen 1 und 2 (pikas.dzIm.de/node/2556).
Die FODIMA-Materialien gliedern sich in die FO-
DIMA-Standortbestimmungen und die FODI-
MA-Kartei. Die FODIMA-Standortbestimmungen
bestehen aus informativen, meist schriftlichen
Aufgaben. Sie lassen sich mit grolReren Gruppen
durchfihren und bei der Analyse kann, im Unter-
schied zu mundlichen AuBerungen, auf dauerhaft
vorliegende Lernenden-Dokumente zurickgegrif-
fen werden.

Die FODIMA-Kartei erganzt die Aufgaben auf den
Vorderseiten von insgesamt 58 Karteikarten um
Anregungen zur Planung diagnostischer Gespra-
che mit einzelnen Kindern, Kindergruppen oder
mit allen Lernenden im Plenum.

Jede Karteikarte besteht aus einer diagnostischen
Basisaufgabe, konkreten Beobachtungsaspekten
und Impulsen, um individuelle Lernstande detail-
liert und flexibel zu erfassen. Diese FODIMA-Mate-
rialien kdnnen unabhangig voneinander zum Ein-
satz kommen. Die Kombination aus schriftlicher
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und mundlicher Diagnose bietet die beste Unter-
stitzung im Sinne der diagnostischen Tiefen-
scharfe, vor allem bei den Kindern, die keine oder
keine eindeutig interpretierbaren Bearbeitungen
bei den schriftlichen Standortbestimmungen ab-
gegeben haben.

Vorderseite: Diagnostische Basisaufgabe

Die FODIMA-Karteikarten enthalten jeweils auf
der Rickseite Forderanregungen, die zu den
Standortbestimmungen und den diagnostischen
Basisaufgaben passen. So kann die Lehrkraft auf
der Grundlage ihrer aus der Diagnose gewonne-
nen Erkenntnisse adaptiv fordern.

Riickseite: Forderanregungen

5
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Die ersten drei Kernbotschaften des Prinzips der
Lernendenorientierung & Adaptivitat fokussieren
auf die Diagnose und auf die Forderung von Ver-
stehensgrundlagen. Die folgenden drei Kernbot-
schaften sind breiter angelegt und befassen sich
mit der Gestaltung eines differenziert angelegten
Mathematikunterrichts.

Tch setze, wann wmwer wdalich, natuvlich
dif€evenzievende Au%ja\oo_n 2in,

Im Unterricht gilt es, ein ausgewogenes Verhaltnis
von gemeinsamen sowie individuellen Lernsitua-
tionen herzustellen. Individuelles Lernen ermog-
licht jedem Kind, auf seinem Niveau und mit sei-
nen aktuellen Méglichkeiten, erfolgreich (weiter)
zu lernen. Gemeinsames Lernen bedeutet, dass
die verschiedenen Lernpfade, wann immer mog-
lich, zusammengefiihrt werden. Gelingen kann
dies mit Aufgabenstellungen, die das Potenzial zur
sogenannten naturlichen Differenzierung aufwei-
sen, indem sie auf unterschiedlichen Wegen und
Lernstufen bearbeitet werden kénnen. Naturliche
Differenzierung ermdglicht den Kindern die Arbeit
an einem gemeinsamen Lerngegenstand. Dabei
kdnnen die Kinder unterschiedliche Hilfsmittel
und Darstellungsformen wahlen und die Aufgabe
unterschiedlich tiefgehend bearbeiten.

Der gemeinsame Lerngegenstand gewahrleistet
aber, dass die Kinder sich immer noch Uber Entde-
ckungen austauschen kénnen. So stellt beispiels-
weise die Aufgabe, moglichst geschickt die Sum-
me eines sog. Vierer-Zahlenfeldes (Anordnung in
Analogie zur Hundertertafel in einem gréReren
Zahlenraum) zu berechnen, eine solche nattrlich

Moglichkeiten der Erweiterung

differenzierende Aufgabenstellung dar.

Die beiden Kinderbearbeitungen zeigen unter-
schiedliche Vorgehensweisen, die einen guten
Ausgangspunkt fur gemeinsame Besprechungen
bilden, um andere Herangehensweisen kennen-
zulernen und mit der eigenen Vorgehensweise zu
vergleichen.

Weitere Beispiele fUr solche Aufgabenstellungen,
die naturliche Differenzierung ermdglichen, fin-
den sich auf pikas.dzIm.de/node/1535.

Tch evweiteve bzw. veduzieve aute Au€aaben
%0, dass diese Adagtionen duvch ein gemein-
sames Levnziel vevbunden Sind.

In einem natulrlich differenzierenden Unterricht
werden gute Aufgaben fur alle Kinder so aufge-
fachert, dass auch erweiterte oder reduzierte An-
forderungen gesetzt werden kénnen. Diese sind
einerseits inhaltlich an ein gemeinsames Thema

Erweitern des Aufgabenumfangs durch Hinzu-

) (Komplexitat erhohen)
Erweiterung * Zahlwerte erweitern bzw. anpassen
« Eigenproduktionen ermdglichen
« Vorgabe komplexer/unkonventioneller
Losungen, Zahlenwerte, Darstellungen ...
Gute Aufgabe
natiirlich
differenzierend
Méoglichkeiten der Reduktion
P (Komplexitat vermindern)
( ) + Zahlwerte verringern bzw. anpassen
Reduktion * Eigenproduktionen ermdglichen
\ y, + Vorgabe einzelner Losungen, Zahlen-

werte, Darstellungen ...

nahme eines Aspekts/mehrerer Aspekte:

+ (Zu)ordnen, Uberpriifen, Vergleichen, Beschrei-
ben, Begriinden, Verallgemeinern ...

« weitere Zahlwerte, Losungen, Darstellungsfor-
men, Operationen, Rechenschritte, Aufgaben ...

Eingrenzen des Aufgabenumfangs durch Fokus-

sierung auf einen/wenige Aspekt(e):

+ (Zu)ordnen, Uberpriifen, Vergleichen, Beschrei-
ben, Begriinden, Verallgemeinern ...

+ bestimmte Zahlwerte, L6sungen, Darstellungs-
formen, Operationen, Rechenschritte, Aufgaben ...



moglichst geschickt Vierersum-

Lernenden-Orientierung und Adaptivitat:
Lernstande aufgreifen

gebunden, andererseits werden so themenfokus-
siert unterschiedliche Lern- und Entwicklungsver-
laufe ermdoglicht. Die Abbildung zeigt, wie durch
Erweiterung bzw. Reduktion die Komplexitat einer
Aufgabe erhdht oder vermindert werden kann.
Konkret: Im oben erwahnten Beispiel zu den
Vierersummen konnte man als Erweiterung bei-
spielsweise ...

+ den Zahlenraum vergrofern,

+ die Aufgabe stellen, eine bestimmte Summe
(z. B. 990) zu erreichen,

+ andere Konstellationen von Vierersummen
als die quadratische wahlen (z. B. vier neben-
einander liegende),

+ die Lernenden ihren Rechenweg beschreiben
lassen,

+ die Lernenden das Ergebnis von 4 - 244 mit
der erzielten Summe vergleichen lassen oder

* analoge Zahlensummen mit entsprechenden
Produkten zu vergleichen (z. B. 4 - 243 mit
243 + 244 + 253 + 254).

Moglichkeiten der Reduktion waren etwa ...

+ die Verkleinerung des Zahlenraums
(z.B. 44 + 45 + 54 + 55),

+ die Verringerung der Anzahl der zu addieren-
den Felder zur Erzielung einer Summe (z. B.
auf zwei nebeneinander liegende),

* Tippkarten (z. B.: ,Addiere jeweils zwei Uberein-
anderstehende Zahlen’, Vergleiche ... mit ...")
oder

+ Voruibungen zur Orientierung im Zahlenfeld
(z. B. Komplettieren von Viererfeldern bei vor-
gegebener Zahl links oben bzw. rechts unten

unter Ausnutzung von Strukturen, wie +1, +10
oder +11) zur Anbahnung geschickten Rech-
nens.
Zahlreiche Beispiele zur Konkretisierung finden
sich auch auf pikas-mi.dzIim.de/node/32.

Tch initiieve n Abhdnaiakeit vom Lemﬂe en-
Stand individuelle und cjew\e'msaw\e Phosen des
Levnens.

Adaptivitat ist nicht dasselbe wie ,Individualisie-
rung’. Ein Unterricht, der die Lernenden vorwie-
gend ,selbstorganisiert’ an Lernpaketen arbeiten
lasst, unzusammenhangende Arbeitsblatter an-
bietet oder verstarkt auf Lernstationen bzw. Lern-
blros setzt, kann dazu fuhren, dass das Lernen
von- und miteinander mehr und mehr verloren
geht. Durch den fehlenden Austausch mit den
Mitlernenden oder der Lehrkraft kann zudem der
verstehensorientierte Erwerb von Kompetenzen
erschwert werden.

Denn Aufgaben fur vollkommen selbstorganisier-
te Lernphasen werden im Regelfall kleinschrittig
dargeboten, damit die organisatorische Einbet-
tung funktioniert und alle Schillerinnen und Schi-
ler irgendwie beschaftigt sind. Stattdessen sollte
die o. a. Aufgabenadaption dazu fihren, dass die
Kinder zum individuellen Weiterlernen herausge-
fordert werden, wozu es auch des Austausches in
der Lerngruppe bedarf.

Insofern wird dafur pladiert, so oft wie moglich in-
dividuelles und gemeinsames Lernen miteinander
zu verschranken. Durch gemeinsame Interaktion

[ Gemeinsamer Einstieg ]

Cndividuelle Arbeitsphasen]

[ Gemeinsame Reflexion ]

Ihr habt heute die Aufgabe

men zu berechnen. Ich bin
gespannt, wie ihr vorgeht.

Wie berechne
ich geschickt
Vierersummen?

Was ist an den
beiden Rechenwegen
gleich/verschieden?

7

Du hast einen an-
deren Weg gewahlt
alsich.

Relevanz der z. T. differenzierten
Arbeitsauftrage fiir das gemeinsame
Lernziel aufzeigen

Ich finde deinen Weg
schlau, weil ...



Verstehensorientierung: Konzepte, Strategien und
Verfahren grundlegen

und Reflexion Uber den Lerngegenstand kann Ver-
standnis vertieft und geférdert werden. Unterricht
sollte demnach selbstverstandlich moglichst oft
individuelle Arbeitsphasen aufweisen, die aber
durch Phasen des gemeinsamen Einstiegs und der
gemeinsamen, sachbezogenen Reflexion gerahmt
werden (vgl. Abschnitt ,Kommunikationsférde-
rung"). Eine ausflhrliche Videodokumentation
einer solchen Unterrichtsstunde ist beispielsweise
unter pikas.dzIm.de/node/792 einsehbar.

Verstehensorientierung:
KONZEPTE, STRATEGIEN UND VERFAHREN
GRUNDLEGEN

Um rein oberflachliches Lernen zu vermeiden, miissen
die mathematischen Konzepte, Strategien und Verfah-
ren aufeinander bezogen und stets durch Verstandnis
fundiert werden. Wahrend eine Zeit lang kontrovers
diskutiert wurde, ob entweder das Verstandnis von
Konzepten oder die Fertigkeiten im Umgang mit Ver-
fahren (inkl. Operationen, Formeln, Algorithmen, ...)
wichtiger seien, herrscht inzwischen Einigkeit darii-
ber, dass beides gleichermallen entwickelt werden
muss und dass das Verstandnis fiir Strategien und
Verfahren dabei ein wichtiges Bindeglied bildet. Die
Verstehensorientierung ist damit ein zentrales Prinzip
fiir die Gewichtung und Verkniipfung der fachlichen
Lernziele zueinander.

Aus einer unterrichtlichen Perspektive muss flr
jeden Lerninhalt durchdacht werden, was genau
Verstehensorientierung fur diesen Lerninhalt be-
deutet bzw. welches Verstandnis bei den Kindern
wie aufgebaut werden soll. Schauen wir uns das
an einem Beispiel zur Addition an:

Die Zweitklasslerin Lisa sollte Aufgaben zur Addi-
tion im Hunderterraum l6sen. Mit defizitorientier-
tem Blick wirde man festhalten, dass sie die Ad-
dition im Hunderterraum noch nicht beherrscht
und daher z. B. weitere Aufgaben der gleichen Art
rechnen sollte, um die Addition im Zahlenraum bis
100 zu Uben.

Ein starkenorientierter Blick lasst allerdings be-
grindet vermuten, dass Lisas Rechnung eine

Name: L150
43+12=4b

32+63=4\

18+72=17
58+ 21 =

eigene Systematik zugrunde liegt: Lisa interpre-
tiert wahrscheinlich die beiden Ziffern der zweiten
Zahl als Einer, sodass sie zur 43 nicht 12, sondern
1 und 2 addiert. Ihr fehlen somit zentrale Verste-
hensgrundlagen fur die Bedeutung der Ziffern in
einer zweistelligen Zahl. Damit liegt das Problem
nicht im Rechnen allein, sondern in dem, was dem
Rechnen mit zweistelligen Zahlen zugrundeliegt,
dem Stellenwertverstandnis der Zahlen im Hun-
derterraum. Ein verstandiges Addieren kann nur
gelingen, wenn sie die Zahlen 12, 63 und 72 in ihre
Zehner und Einer zerlegen kann. Verstandiges Ad-
dieren braucht also nicht nur Grundvorstellungen
wie z. B. die des Hinzufligens, sondern auch die
Verstehensgrundlagen des Stellewertverstandnis-
ses.

Tch vevdeutliche wiv €0v \eden Twnhalt
die wesentlichen VQV“;‘*’Q%QV\‘;%‘(UV\A\G%QV\ Und
‘Z_U‘;avvwwenhdnﬁe

Die Herausforderung fur Lehrkrafte bei der Ver-
deutlichung von Verstehensgrundlagen besteht
darin, dass deren Beziehungen und Sequenzie-
rungen in Lernpfaden fUr jeden Lerninhalt gut
durchdacht sein mussen. Ebenso miussen die
Zusammenhange zu anderen mathematischen
Inhaltsbereichen bedacht werden: Welche Verste-
hensgrundlagen wurden bereits in den vorange-
henden Schuljahren angelegt? Inwiefern kann auf
diesen gezielt aufgebaut werden? Welche Verste-
hensgrundlagen sind grundlegend fur die Weiter-
arbeit in den kommenden Schuljahren?

Fir die zentralen Verstehensgrundlagen im Be-
reich der Arithmetik der Schuleingangsphase
beispielsweise wurde im Rahmen des Projekts
PIKAS der sog. ,Orientierungsrahmen arithmeti-
sche Basiskompetenzen' entwickelt (pikas.dzIm.
de/node/2410; Gotze & Selter 2024). Er gibt einen
guten Uberblick Gber die zu erwerbenden arith-
metischen Verstehensgrundlagen der ersten bei-
den Schuljahre mit Ausblick auf die Klassenstufen
3 und 4. In Bezug auf das Stellenwertverstandnis



Verstehensorientierung: Konzepte, Strategien und
Verfahren grundlegen

ist dort z. B. nachzulesen, dass fur viele Kinder das
Prinzip der Bulndelung eine besondere Verste-
henshurde ist. Die Kinder miussen verstehen, dass
jeweils zehn Objekte zu einem Bundel héherer
Ordnung zusammengefasst (geblndelt) werden
kdnnen und dass diese Operation auch ruckgan-
gig gemacht werden kann (entbundeln). Zur Nota-
tion der gebundelten Zahlen nutzen sie das Prin-
Zip des Zahlenwerts (zwei Zehner) und das Prinzip
des Stellenwerts (zwei Zehner). Zum Verstandnis
dieser Konventionen ist die Einsicht in die Zerleg-
barkeit von Zahlen (Teil-Ganzes-Beziehung) wichtig.

Tch vevrnetze vevschiedene Davstellunaen
Kontinvievlich und \oeg\e‘n‘e die Veme‘tZWa
Sevachlich.

Fur einen verstehensorientierten Mathematik-
unterricht ist es zudem grundlegend, dass die Kin-
der immer wieder die Gelegenheiten bekommen,
konkrete Vorstellungsbilder zu den verschiedenen
mathematischen Inhaltsbereichen auf- bzw. aus-
zubauen. Dabei spielen Darstellungen (Handlung,
Bild, Sprache, Mathesprache) eine zentrale Rolle,
denn sie ermdglichen die Ausbildung konkreter
Vorstellungsbilder, wenn die Kinder diese konti-
nuierlich miteinander vernetzen, indem sie diese
einander zuordnen und den Prozess sprachlich
begleiten.

Die verschiedenen Darstellungen sind nicht in
streng linearer Abfolge (erst handelnd, dann bild-
lich, dann symbolisch) zu durchlaufen. Vielmehr
gilt es, die Darstellungen immer wieder zu ver-
netzen. Die Kompetenz, mit symbolischen Dar-
stellungen umzugehen, sollte dabei nicht als allei-
niges Ziel festgelegt werden. Stets sollen auch die
anschaulichen, konkreten Vorstellungsbilder aktiv
gehalten werden - und das von allen Lernenden.

\/_\

Handlung

Sprache

Ich tausche
10 Einerwiirfel gegen
eine Zehnerstange.

Naturlich sollen die Lernenden im Verlauf ihres
Lernprozesses immer souveraner im Umgang mit
den symbolischen Darstellungen (Mathesprache)
werden. Aber sie sollten den Bezug zu den nicht-
symbolischen Darstellungen nicht verlieren. Auch
innerhalb einer Darstellungsform sollten Vernet-
zungen hergestellt werden.

Lisa z. B. brauchte daher genlgend Gelegenhei-
ten, um am konkreten Anschauungsmaterial das
Bundelungsprinzip (btndeln und entblndeln)
handelnd zu erarbeiten, z. B. durch Strukturierung
einer unubersichtlichen Menge: im Hunderter-
raum beispielsweise durch das Eintauschen von
zehn Einerwurfeln gegen eine Zehnerstange oder
von zehn Plattchen in einen Zehnerstreifen. Sol-
ches Handeln allein reicht jedoch nicht aus. Wich-
tig ist, dass darUber gemeinsam nachgedacht und
gesprochen wird.

Tch sicheve Kontinvievlich inhaltliches Vevstand-
WS Vov dev Au#ow\aﬁs‘\erx)n3 Won Rechen€er-
+i3\<e\+en).

Aufgabenstellungen zur Vernetzung von ver-
schiedenen Darstellungen helfen, das inhaltliche
Verstandnis fur einen mathematischen Unter-
richtsinhalt zu sichern. Erst wenn diese Verste-
hensgrundlagen mit den Kindern erarbeitet wur-
den, sollte die ,Phase’ der Automatisierung bzw.
der Sicherung der Gelaufigkeit einsetzen. Wohl-
gemeinte Rezepte zur gedachtnismaRigen Einpra-
gung, wie z. B. Lieder zu Zahlen und andere For-
men kunstlicher Verpackung, helfen den Kindern
wenig, da sie nicht an konkreten Vorstellungsbil-
dern ausgerichtet sind. Aber was bedeutet es nun,
etwas zu verstehen?

Z E
b o ° 0
Bild 04002
1 0
Mathesprache | ,.2 E
Zehner Einer
10
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Kognitive Aktivierung: Aktive Lernprozesse anregen

43 -19 = 24 o
43-20-23 RN
23+ 1=2% 23 24 43

Ich weil},
was man machen muss.
Ich rechne erst 43 - 20, dann
muss ich noch +1
rechnen.

Ich weil}, warum
man das so machen kann.
Von 43 springe ich 20 zuriick.
Dann bin ich aber einen zu
weit zuriickgesprungen.

Im obigen Beispiel weild Tim, was er machen muss.
Wenn er beispielsweise 19 subtrahieren muss,
rechnet er zunachst minus 20 und addiert dann
1, er verwendet also die Rechenstrategie Hilfsauf-
gabe. Ob er verstanden hat, warum der Rechen-
weg funktioniert, ist nicht ersichtlich. Nesrin hin-
gegen kann erkldren, warum dieser Rechenweg so
ausgefuhrt werden kann: ,Von 43 springe ich 20
zuruck. Dann bin ich aber einen zu weit zurickge-
sprungen.” Dieses Beispiel verdeutlicht den Unter-
schied zwischen: ,Ich weil3, was ich machen muss.’
und ,Ich weil3, warum ich das machen kann.’ Ver-
stehen eines Rechenwegs bedeutet also, eine Ant-
wort auf ,Erklare, warum ... geben zu kdnnen.
Rund um die Aufgabe 5 + 4 kdnnen solche Auffor-
derungen zum Beispiel wie folgt formuliert wer-
den: Erklére, warum ...
+ das Ergebnis von 5 + 4 um eins kleiner ist als
dasvon 5+ 5.
+ die Aufgaben 5 + 4 und 4 + 5 das gleiche Er-
gebnis haben.
+ die Aufgabe 5 + 4 dir bei der Aufgabe 15 +4
helfen kann.
+ die Aufgabe 5 + 4 = 9 zu deinem Bild passt.

Kognitive Aktivierung:
AKTIVE LERNPROZESSE ANREGEN

Das Anregen von tiefgehenden, aktiven Denkprozes-
sen gilt in der Unterrichtsforschung als zentrales
Qualitatsmerkmal, das beeinflusst, wie intensiv sich
Lernende Mathematik erarbeiten. Anspruchsvolle
Denkprozesse lassen sich nicht allein durch geeigne-
te Aufgaben herstellen, sondern miissen auch in der
Moderation durch die Lehrkraft immer wieder ange-
regt, unterstiitzt und aufrechterhalten werden. In der
Fachdidaktik wurden Anséatze der kognitiven Aktivie-
rung (weit vor Etablierung dieses Namens) fiir unter-
schiedliche Phasen des Unterrichts ausdifferenziert
— vom entdeckenden Lernen iiber das eigenaktive
Ordnen hin zum produktiven Uben.

Zahlenmauern sind ein bekanntes Ubungsformat.
Im folgenden Beispiel geht es zum einen darum,
die Addition im Zahlenraum bis 20 zu Uben. Zum
anderen sind die Zahlenwerte so gewahlt, dass die
Lernenden Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zwischen den Mauern erkennen kénnen. Sie lernen
die Auswirkungen des um jeweils 1 erhdhten Mittel-
steins auf die Steine in der mittleren Reihe und auf
den Deckstein zu beschreiben und zu begranden.

Zahlenmauern

Was passiert mit dem
6] Deckstein, wenn der

Mittelstein um 1 grofer

wird? Begriinde warum
[ 6] dassoist.

Fallt dir schon
etwas auf, Lukas?

Die Aufgabe war
doch gut. Warum hat
Lukas keine Muster
erkannt?



und wie kann ich

Kognitive Aktivierung: Aktive Lernprozesse anregen

Kognitiv aktivierende Aufgaben wie diese bieten
also das Potenzial, sowohl die inhaltsbezogenen
als auch die prozessbezogenen Kompetenzen an-
zusprechen und zu férdern (KMK 2022).
Gleichwohl finden sich immer wieder Lernende
wie Lukas, die Aufgaben zwar ausrechnen, denen
aber nichts auffallt. Hier kann zu Recht gefragt
werden, warum Lukas keine Muster erkannt hat.
Deutlich wird hier, dass sich die Fahigkeiten zu
entdecken, zu beschreiben und zu begrinden in
der Regel nicht von selbst und auch nicht kurzfris-
tig entwickeln. Doch wie kann diese Entwicklung
gezielt angeregt, unterstitzt und damit langfristig
aufgebaut werden?

Tch veae Levnende dazu aw, bei individuell
hevaus€ordernden Au€ aben eo_\ nete Cva-
9ev, S+ra+e3\en Und M\++e\ ZUVV\ éov%c!nen 2V
wtzen.

Die Entwicklung der prozessbezogenen Kompe-
tenzen gilt es daher von der Lehrperson durch
unterrichtliche Anregungen sowie durch entspre-
chende Aufgabenstellungen und Hilfen aktiv zu
unterstitzen - ahnlich wie der Prozess des Er-
werbs der Aufgaben des Einmaleins. Dabei han-
delt es sich fur die Lernenden um einen langfris-
tigen Lernprozess. Es sollte also nicht zu schnell
zu viel von den Lernenden erwartet werden. Lehr-
krafte kdnnen Lernende beim Erwerb der prozess-
bezogenen Kompetenzen beispielsweise dadurch
unterstutzen, dass Fragen zum Forschen, Strate-
gien zum Forschen und Mittel zum Forschen im
Unterricht einbezogen werden.

* Fragen zum Forschen - wie Was ist gleich? Was
ist verschieden?' - sind Fragen, die als Hilfen zum
Weiterdenken fungieren sollen. Sie fokussieren
auf Zusammenhange in bzw. zwischen Aufgaben.
Durch diese sollen die Kinder sich die Aufgabe in
ihren Zusammenhangen erschlieen, sie auf Teil-
probleme reduzieren oder aber gewisse (operati-
ve) Veranderungen zundchst selbst untersuchen.

Fragen zum Forschen

Habe ich eine

Was weifs ich

dhnliche Aufgabe schon

es nutzen? einmal bearbeitet?

Wo ist das Gleiche

nur anders herum?

https://pikas.dzIm.de/node/556

* Strategien zum Forschen sind Vorgehensweisen,
die den Lernenden helfen kénnen, Aufgaben
strukturiert anzugehen. Sie sollten den Lernen-
den im Problemltseprozess immer wieder ange-
boten werden, wie z. B. ,Ordne mal alle Zahlen-
mauern’ oder Was fallt dir auf, wenn du dir die
mittlere Reihe anschaust? (Muster suchen und
nutzen). |hr Gebrauch sollte in gemeinsamen
Reflexionsphasen besprochen werden, sodass
zunehmend mehr Lernende sie kennen und fur
sich selbst und im Austausch mit anderen nutzen
kénnen.

Strategien zum Forschen

vereinfachen
Muster suchen
und nutzen

riickwarts

bereits gefundene denken

Ergebnisse nutzen

ZiZ 113 Of4

ordnen 410
[4]o]o] [z[o]z] [1]o[3] [o]o]4]
4] 4]
31 212 113
[2[1]o] [T«T4] [of4]2]
| [ ]
[ [ [ ]

+ Mit Mitteln zum Forschen sind non-verbale Dar-
stellungsmittel wie Pfeile, der Gebrauch von
Farben, Plattchen, Lupen, Schablonen, Tabellen,
Ziffernkarten oder Diagrammen gemeint. Sie
dienen zum einen als Strukturierungshilfe im
Prozess des Bearbeitens der Aufgaben (markie-
ren, um zu entdecken) und zum anderen auch
zur Dokumentation des Losungsprozesses (mar-
kieren, um anderen erklaren zu kénnen).

Mittel zum Forschen

Pfeile Farben Plattchen

o +1 5? D D\ 0000000
IR A 5 k2 (TITT YT
Q4+3:7 4 k3B eocccce
Lupen Schablonen Tabellen
o+1=7% H | Z E
5+2=7% £ L0

T 1] o

b+3=7 ] 0 | 4
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Kognitive Aktivierung: Aktive Lernprozesse anregen

Fragen, Strategien und Mittel zum Forschen stel-
len fur Kinder einerseits eine Lernhilfe dar, sind
andererseits aber immer auch Lernstoff. Insofern
ist es wichtig, im Unterricht immer wieder ihren
Gebrauch anzuregen, zu unterstitzen sie zielflih-
rend einzusetzen und Uber ihre Verwendung mit
den Kindern zu sprechen.

Lch Kovdeve duvchadingiq (auck) die grozessboe-
2o9enen Kompeetenzen:

Die KMK-Bildungsstandards umschreiben den
Stellenwert und die Entwicklung der prozessbe-
zogenen Kompetenzen fur den Mathematikunter-
richt wie folgt: ,Die prozessbezogenen Kompe-
tenzen verdeutlichen, dass die Art und Weise der
Auseinandersetzung mit mathematischen Fragen
ein wesentlicher Teil der Entwicklung mathemati-
scher Grundbildung ist. Deren Entwicklung hangt
nicht nur davon ab, welche Inhalte unterrichtet
werden, sondern in mindestens gleichem Male
davon, wie sie unterrichtet werden (...) (KMK
2022, S. 7). Die Forderung der prozessbezogenen
Kompetenzen berticksichtigt vom ersten Schuljahr
an nicht nur das Was, sondern auch das Wie beim
Mathematiklernen und tragt zur mathematischen
Grundbildung bei. Aullerdem ermdoglicht sie, vor-
handene Kenntnisse und Wissensbestande zu
aktivieren, neu zu kombinieren sowie zu festigen,
und sichert somit inhaltsbezogene Kompetenzen.
Dazu bedarf es des Einsatzes kognitiv aktivieren-
der Aufgaben.

Den Kindern sollte bewusst gemacht werden, dass
es im Mathematikunterricht nicht nur um das

Rechnen geht, sondern neben weiteren Inhalten
wie zum Beispiel Geometrie, Kombinatorik, Um-
gang mit Daten und Sachsituationen auch pro-
zessbezogene Kompetenzen in den Blick genom-
men werden. Hierfur kann der Kinderlehrplan
als Gesprachsgrundlage dienen (pikas.dzim.de/
node/555, s. S.13). Obwohl er nicht alle Bereiche
des Mathematiklehrplans vollstandig abbildet,
bietet er einen Uberblick zur Einordnung der aktu-
ellen Themen des Unterrichts.

Zudem sollten Lehrkrafte nicht nur mit Blick auf
die inhaltsbezogenen, sondern auch auf die pro-
zessbezogenen Kompetenzen mit der Heterogeni-
tat der Lernenden ,rechnen’. Daher ist es notwen-
dig, die Lernstande der Kinder zu bertcksichtigen
und die Aufgaben auch individuell zu adaptieren,
um den Lernenden die Mdglichkeit zu geben, ver-
schiedene Vorgehensweisen auf unterschiedli-
chen Niveaus entwickeln zu kénnen.

Tch wache kKoanitiv aktivievende Levnaele-
enheiten duvth Aufaobenadagtionen allen
Cevnenden 2U3dn3\ich.

Wo immer es mdoglich ist, sollten Lehrpersonen
daher die Bedingungen dafur schaffen, dass alle
Schulerinnen und Schuler mit ihren jeweiligen
Lernmoglichkeiten einen Zugang zur Aufgaben-
stellung erhalten kénnen. Das kann z. B. durch
Adaptionen erleichtert werden, wie sie auf pikas-
mi.dzlm.de/node/49 zu finden sind. Hierbei handelt
es um den Einsatz der Mittel zum Forschen, aber
auchum ...

Wir erhohen den Mittelstein um 1.

Basisaufgabe

Was fallt dir auf2 Markiere mit

L [ |
[ 14] 11 [12 ]

L [ ] L [ |
[14]12]12] [14a] 13 [12 ]

Forschermitteln.
L 3 3 Was passiert mit dem Deckstein,
MOQ.IICher wenn der Mittelstein um 1 groper
Tipp [ 14 12 | |14 12| |14 12 | wird?
Wir erhohen den Zeige mit Plattchen.
Mittelstein um
Maogliche
Herausfor-

derungen | | | | l | |




Kinderlehrplan 1 3
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Durchgangigkeit: Langfristiges Lernen ermdglichen

+ den Einsatz offener Aufgaben: Die Aufgaben-
auswahl wird innerhalb eines durch die Aufga-
benstellung aufgespannten Rahmens, der viel-
faltige Wahlmaoglichkeiten er6ffnet, durch die
Schilerinnen und Schuler selbst realisiert. Kom-
plexitdt und Anspruchsniveau kénnen sie dem-
nach, ausgehend von ihren Lernméglichkeiten,
selbst bestimmen.

+ die Nutzung unterschiedlicher Darstellungsfor-
men: Die Bearbeitung der Aufgabe wird durch
die Nutzung und Vernetzung verschiedener
Darstellungsformen (Handlungen am Material,
Nutzung bildlicher Darstellungen, ...) erleichtert.

+ das Bereithalten von Tipps und Herausforde-
rungen: Die Bearbeitung der Aufgabenstellung
wird durch unterschiedliche Formen der indi-
viduell angepassten Lernunterstlitzung (Wort-
speicher, Tipps, Hilfsaufgaben, Sternchenaufga-
ben, Transferaufgaben, ...) erleichtert (s. S. 12).

Diese und weitere Mdglichkeiten der Aufgaben-
adaption sind im Unterricht in der Regel nicht un-
abhangig voneinander zu sehen. Die Basisaufgabe
stellt eine Variation der o. g. Zahlenmauer insofern
dar, als dass héhere Zahlenwerte verwendet wur-
den. Die Tipps und die Herausforderungen bieten
Maoglichkeiten, dass sowohl Lernende, die noch Un-
terstlitzung bendtigen, als auch solche, die durch
weiterfUhrende Aufgaben herausgefordert wer-
den, angesprochen werden kénnen (vgl. auch die
allgemeineren Ausfiihrungen dazu auf S. 10). Dabei
flieRen die Ideen, den Einsatz von Mitteln zum For-
schen anzuregen, ebenso ein, wie der Einsatz offe-
ner Aufgaben oder die Nutzung unterschiedlicher
Darstellungsformen (pikas-mi.dzim.de/node/71).

Durchgangigkeit:
LANGFRISTIGES LERNEN ERMOGLICHEN

Das Prinzip der Durchgangigkeit ist eine Variante
des Spiralprinzips, das die langfristigen Lernpfade
tiber Unterrichtseinheiten hinweg und den Unterricht
tiber Schuljahre miteinander verkniipfend in den Blick
nimmt: Wenn Lernende nachhaltig lernen sollen, ist es
wichtig, bei den Lernzielen diejenigen Kompetenzas-
pekte zu fokussieren, die langfristig relevant und fiir
spatere Lernstufen fortsetzbar sind. Die langfristigen
Zusammenhange entlang der Curriculumspirale soll-
ten zudem explizit immer wieder durch Ankniipfung
an Vorangehendes hergestellt werden, denn mit Ver-
kniipfung verankert sich das Gelernte besser im Ge-
dachtnis.

Viele mathematische Themen und Inhalte bauen
hierarchisch aufeinander auf. Werden spezifische
Verstehensgrundlagen nicht von Beginn an ange-
legt, so ist das Gelernte langfristig nicht ausbaufa-
hig mit der Konsequenz, dass ein mathematisches
Weiterlernen nicht oder nur schwer maoglich ist,
die Kinder immer wieder neue fur sie zusammen-
hangslose Einzelfakten auswendig lernen mussen
und daher oft scheitern. Das grolie Problem ist,
dass dieses aus Einzelfakten bestehende Ober-
flachenwissen oftmals zunadchst auszureichend
scheint bzw. ausreicht, um die Anforderungen des
Grundschulmathematikunterrichts (zumindest) zu
erfullen. Das Scheitern zeigt sich dann erst bei
weiterfihrenden Lerninhalten, wenn z. B. in der
Arithmetik andere Zahlbereiche (z. B. Bruchzah-
len, Dezimalzahlen) dazukommen (vgl. Gotze &
Selter, i. V.).

Grundschulkinder lernen beispielsweise im zweiten
Schuljahr das Einmaleins kennen. Bauen die Kinder
keine Vorstellung zu dieser Rechenoperation auf
((\Was bedeutet Malrechnen?) und lernen sie alle
Aufgaben nur auswendig bzw. 16sen Einmaleins-
aufgaben vor allem durch fortgesetzte Addition, so
kdnnen sie damit viele multiplikative Aufgaben des
Grundschulmathematikunterrichts lésen: ,5 - 12
ist12+12+ 12+ 12 + 12" oder ,4 - 328 rechne ich
schriftlich. Da brauche ich nur das Einmaleins'.
Aber langfristig scheitern viele Kinder, wenn das



Durchgangigkeit: Langfristiges Lernen ermdglichen

Multiplikationsverstandnis auf diesem Niveau
verbleibt. In der weiterfihrenden Schule lernen
sie beispielsweise Dezimalzahlen zu multiplizie-
ren. Das additive Wissen Uber Einmaleinsaufga-
ben reicht allerdings nicht aus, um Aufgaben wie
0,5 - 0,12 auszurechnen. Das Ergebnis ist nicht -
wie viele Schulerinnen und Schuler glauben - 0,60,
sondern 0,06. Aber warum? Kinder, die nicht ver-
standen haben, was 5 - 12 bedeutet, hinterfragen
auch fur 0,5 - 0,12 keine Bedeutung. Ein Scheitern
ist somit vorprogrammiert.

o Multiplikatives
Multiplikatives  Denken in gleich
o Denken in gleich groRen Gruppen
Multlpllkatlvgs groBen Gruppen bei anderen
Denken als ein bei anderen Zahlbereichen

Denken in Themen

Denkenin 9gleich groien @
(ganzen) Gruppen @
Spriingen/
Schritten @®
Additives ®

Denken

(e]

So wundert es nicht, dass die Prozentrechnung
und die Wahrscheinlichkeitsrechnung zu den
,Angstthemen’ im Mathematikunterricht der wei-
terfUhrenden Schulen gehéren. Denn beide The-
men fulRen auf einem tiefgehenden Verstandnis
der Multiplikation, das nur einige Kinder tragfahig
entwickelt haben. An diesem Beispiel soll im Fol-
genden das Prinzip der Durchgangigkeit illustriert
werden: Es stellt sich also die Frage, welches Ver-
standnis von Multiplikation in der Grundschule
angelegt werden sollte, sodass langfristig ein Wei-
terlernen ermdoglicht wird und welche Rolle an-
schauliche Darstellungsmittel in diesem Prozess
spielen.

Tch wutze o\wch@dn \3 tva {dh\cﬁe Davstel-
Wnasmittel und passende sgvachliche ?:ecj\e\—
+Un3en 2Um \/ov%e\\Uncj%u{\oou.

Wie bereits im Abschnitt zur Verstehensorientie-
rung erwahnt, spielt die Darstellungsvernetzung
eine bedeutsame Rolle bei der Foérderung von
Verstehensgrundlagen. Das gilt naturlich gleicher-
malen fur die Behandlung der Multiplikation im
zweiten Schuljahr. Uber konkrete Alltagssitua-
tionen und auch Punktebilder sollen die Kinder
verstehen lernen, was ,Malrechnen’ bedeutet.
Auch wenn hierfiir ein alltagssprachlich erschei-
nender Ausdruck genutzt wird (,mal’), erklart der
Ausdruck allein nicht die zentrale Bedeutung der
Multiplikation: Gebildet und gezahlt werden gleich
grolRe Gruppen, die in den Alltagssituationen und

den anschaulichen Punktebildern erkannt werden
mussen. Egal, in welcher Handlung oder Darstel-
lung die Kinder z. B. die Einmaleinsaufgabe 3 - 4
erkennen, es gilt immer, die Bedeutung der Mal-
aufgabe als ,drei Vierer' sprachlich herauszustel-
len: Wo siehst du die drei Vierer, also 3 mal 4, in
den unterschiedlichen Darstellungen?'

3mal4 ..
das bedeutet

drei Vierer.

Die Arbeit mit den Mitteln zum Forschen (vgl. Ab-
schnitt ,Kognitive Aktivierung’) oder auch Zeigege-
sten kdnnen die Deutung der drei Vierer in den Bil-
dern unterstitzen. Zudem kann dadurch deutlich
werden, dass die Zahlen in Einmaleinsaufgaben
eine unterschiedliche Bedeutung haben. Wahrend
die erste Zahl (der Multiplikator) anzeigt, wie viele
Gruppen es sind, zeigt die zweite Zahl (der Mul-
tiplikand) die GroRe der Gruppen an. Mit diesem
grundlegenden Verstandnis von Multiplikation als
ein Denken und Arbeiten mit gleich groRBen Grup-
pen kann langfristig gut weitergearbeitet werden.
Den Darstellungsmitteln kommt fur das langfris-
tige Lernen eine zentrale Bedeutung zu, denn sie
sollen auch fur das Weiterlernen der Multiplikation
tragfahig sein, dies sind Punktefelder und Zahlen-
strahl mehr als die einzelnen Gruppenbilder. Am
Zahlenstrahl 1&sst sich weiterhin verstehen, dass
z.B.2-0,12 zwei Springe der Lange 0,12 sind und
0,5 - 0,12 nur noch ein halber Sprung der Lange
0,12 ist. Damit wird deutlich, warum das Resultat
0,06 kleiner ist als die Faktoren. Es wird also wei-
ter in Spriingen gezahlt, aber die Springe kénnen
nun auch kleiner als 1 sein. Damit die Lernenden
diese multiplikativen Strukturen in den anschau-
lichen Darstellungen erkennen, bedarf es der pas-
senden sprachlichen Begleitung. Aber nicht nur
fur das Weiterlernen in der Sekundarstufe sind
anschauliche Darstellungen und deren sprachli-
che Begleitung von Bedeutung, wie der folgende
Abschnitt zeigt.

15
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Durchgangigkeit: Langfristiges Lernen ermdglichen

Tch wutze die Davstellunasvernetzuna €ovt-
lav€end, um die Kontinvitat mathewatischer
Steuktuven zu vevdeutlichen.

Jede Lehrkraft kennt das Problem, dass die Er-
gebnisse der Einmaleinsaufgaben immer wieder
vergessen werden. Es hilft in der Regel aber nur
wenig, wenn die Kinder (midhsam und zeitintensiv)
alle Aufgaben wiederholt neu lernen mussen. Viel-
mehr brauchen sie Strategien, die ihnen helfen,
sich an vergessene Ergebnisse zu erinnern. Dar-
Uber hinaus kann die Automatisierung nur lang-
fristig gelingen, wenn die Kinder keine Einzelfak-
ten abspeichern, sondern die Aufgaben méglichst
miteinander vernetzt haben. Um dieses Wissens-
netz aus Einmaleinsaufgaben entwickeln zu kén-
nen, werden die bereits erarbeiteten und damit
bekannten mathematischen Strukturen in den
Punktebildern genutzt, um die Zusammenhange
zwischen Einmaleinsaufgaben erklaren und damit
auf dem Weg zur Automatisierung nutzen zu kon-
nen:

Ich lege 5 Siebener
und noch einen. Das sind
dann 6 Siebener.

67

Far 6 - 7 kann die einfache Aufgabe 5 - 7 helfen,
denn zu 5 - 7 kommt ein Siebener dazu. Ohne die
anschaulichen Darstellungen und ohne die erlau-
ternde Sprache bleibt fir viele Kinder ungeklart,
warumvon 5-7 zu 6 - 7 ein Siebener dazukommt.
SchlieBlich verandert sich die erste Zahl um eins
und die zweite verandert sich gar nicht. Das Er-
gebnis verandert sich aber um die Zahl 7, die sich
in den symbolischen Aufgaben gar nicht verandert
hat. Die Darstellungsmittel und die sprachliche Be-
gleitung ermoglichen eine vertiefte Auseinander-
setzung mit dem betreffenden mathematischen
Inhalt und verdeutlichen im Fall der Multiplikation,
wie die Einmaleinsaufgaben zusammenhangen.

Aber auch jenseits des kleinen Einmaleins bleiben
die Darstellungsmittel bedeutsam und ermdg-
lichen, dass das Verstandnis fUr multiplikative
Strukturen weiter vertieft werden kann. So helfen

sie einzusehen, warum 14 - 23 nicht 212 als Sum-
me von 10 - 20 und 4 - 3 ergibt, sondern bei einer
stellenweisen Zerlegung vier Teilaufgaben in 14 -
23 stecken, namlich10-20+10-3+4-20+4- 3.
Auch bei der Multiplikation von Dezimalbrichen
0,5 - 0,12 kann hieran wieder gut angeschlossen
werden.

Die Beispiele zeigen, warum wiederkehrende und
sich ggf. erweiternde Darstellungsmittel nicht nur
zur EinfUhrung eines neuen Themas oder nur fur
mathematisch leistungsschwachere Kinder ge-
nutzt werden sollten. Mit den Darstellungen kon-
nen einerseits zentrale mathematische Strukturen
verdeutlicht werden, andererseits bieten sie Po-
tenzial fur tiefgehende Begrindungen (vgl. Gotze
& Selter, 2024), wie das folgende Beispiel zeigt.

Tch wutze duvch dn3\3 Wog{dh\ae

Qavstellunaen als KommuniKations- Und
AY'SUW\QV\‘\‘O‘\‘\OV\QM'\‘\‘*’Q_\.
Zielzohl 48
30 +18
linke rechte 30 1 8
Zwischenzahl | Zwischenzahl 56 6-3
linke mittlere | rechte
Grund- | Grund- | Grund- 5 6 3
zahl zahl zahl

Bei dem Aufgabenformat des Mal-Plus-Hauses
werden benachbarte Grundzahlen multipliziert.
Die Ergebnisse werden als Zwischenzahlen ein-
getragen. Die Zwischenzahlen werden wiederum
addiert und bilden so die Zielzahl. Dieses Aufga-
benformat ermdoglicht viele kognitiv aktivierende
Aufgabenstellungen, beispielsweise wenn nur die
mittlere Grundzahl sowie die Zielzahl vorgegeben
werden.
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48 48 48
O 148|6 (42
6 Of6 116|7

Die Kinder sind dann nicht nur gefordert, ver-
schiedene Loésungen fur dieses unvollstandige
Mal-Plus-Haus zu finden und dabei die Mittel und
Strategien zum Forschen zu benutzen. Sie sollen
auch entdecken, dass die linke und rechte Grund-
zahl addiert immer 8 ergeben. Ferner sind sie ge-
fordert, diesen Zusammenhang zu erklaren. Daflr
brauchen sie das passende Darstellungsmittel
des Punktefeldes und die Sprache der gleich gro-
Ren Gruppen. Uberlegen Sie an dieser Stelle doch
selbst, wie Sie diesen Zusammenhang erklaren
wulrden. Das folgende Bild kann Ihnen hierbei si-
cherlich helfen. Kénnen Sie erkennen, wie und wa-
rumsich5-6und 63 zu 8- 6 ergénzen?

g

3 Sechser und. 5 Sechser sind.

000000
zusammen 8 Sechser.

Ich drehe das Punktefeld.

6 Dreier sind. das Gleiche wie

3 Sechser.

(9}
(o))
w

Kommunikationsforderung:
UBER MATHEMATIK SPRECHEN

Der Austausch untereinander und mit der Lehrkraft
ist aus zwei Griinden entscheidend: Lernende erwer-
ben anspruchsvolle Lernziele nur im (angeleiteten)
Gesprach, weil sie dann angeregt werden, genauer
tiber die Dinge nachzudenken und evtl. auch zu be-
griinden oder zu widerlegen. Dadurch wird eine tiefere
Verarbeitung des Wissens angeregt. Das Kommuni-
zieren iliber Mathematik wird allerdings erst gelernt
und sollte fiir viele Schiilerinnen und Schiiler auch
unterstiitzt werden. Hierfiir miissen systematisch und
kontinuierlich Lerngelegenheiten geschaffen werden.

Endlich Mathe.

1. Deutsch
2. Sachunterricht

3. Mathe
4. Sport

Das vermeintlich sprachfreie Unterrichtsfach Ma-
thematik ist gar nicht so sprachfrei, wie haufig
angenommen wird. Das verdeutlichen bereits
die in den Bildungsstandards aufgefuhrten Kom-
petenzerwartungen, in denen es heil3t, dass die
Kinder Rechenwege, Muster und Strukturen sowie
mathematische Zusammenhénge beschreiben und
begriinden und dabei zunehmend Fachausdriicke
benutzen sollen (KMK, 2022). Diese Tatigkeiten
sind von zentraler Bedeutung, denn ohne einen
Austausch Uber Mathematik lernen die Kinder
keine neuen Denkweisen kennen und kénnen da-
mit die eigenen mathematischen Kompetenzen
kaum weiterentwickeln. Ebenso kdénnen Fehler
bzw. Fehlvorstellungen am besten kommunikativ
ausgehandelt werden, da gemeinsam geklart wer-
den kann, warum ein Rechenweg oder eine Vor-
gehensweise nicht in dieser Weise funktioniert.
In einem qualitatsvollen Mathematikunterricht
arbeiten Kinder somit nicht die gesamte Mathe-
matikstunde still und fur sich an ihren individuel-

Da muss ich nicht so viel
sprechen und schreiben.
Einfach nur rechnen.
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len Heften. Fur die individuelle Weiterentwicklung
und zur Klarung der Fragen nach dem Warum?
(vgl. Abschnitt Verstehensorientierung”), bedarf
es auch des gemeinsamen Austausches. Gleich-
wohl mussen viele Kinder erst sukzessive lernen,
mathematische Gesprache zu fihren. Nicht selten
fehlen ihnen dafur die Erfahrung, was eine gute
Erkldarung ausmacht und die mathematisch pas-
senden Ausdrticke. Es stellt sich daher die berech-
tigte Frage, mit welcher Fokussierung der Mathe-
matikunterricht ausgehend von den individuellen
Sprachkompetenzen der Kinder sprachbildend ge-
staltet werden kann.

Tch wache wiv die zentvale ?m_a\euh)n? von
Serache n wmathewmatischen VevstehenSevozes-
%en Von Kindevn bewusst

Mathematische Verstehenshurden kénnen auch
sprachlich bedingt sein. Dies trifft aber nicht in ers-
ter Linie fur die Vielzahl an spezifischen Fachaus-
dricken wie beispielsweise ,Summe’, ,addieren’
oder auch ,Symmetrieachse’ zu. Bereits vermeint-
lich einfach zu verstehende grundschulspezifische
Ausdrucke kénnen durch Bedeutungsverschie-
bungen dazu fihren, dass Kinder zentrale Verste-
hensgrundlagen nicht erwerben. So kennen und
nutzen die Kinder den multiplikativen Ausdruck
,mal’ in der Alltagssprache in einer vollkommen
anderen Bedeutung als im Mathematikunterricht:
JJetzt bin ich aber mal dran” oder auch ,Ich habe
mal mit meiner Familie einen Ausflug gemacht.”
Im Mathematikunterricht muss der Ausdruck ,mal’
aber - wie oben bereits erwahnt - als eine Verviel-
fachung von gleich groBen Gruppen verstanden
werden: ,3 mal 4, das sind 3 Vierer.” Diese mul-
tiplikative Vorstellung wird durch das Wort ,mal’
aber nicht deutlich. Nicht selten sind Kinder im
Mathematikunterricht kognitiv stark gefordert, die
(mathematikspezifische) Sprache zu verstehen,
sodass bei manchen Kindern kaum noch kognitive
Ressourcen freibleiben, um sich mit den mathe-
matischen Zusammenhangen zu beschaftigen.
Das bedeutet im Umkehrschluss aber nicht, dass
Sprache im Mathematikunterricht vermieden wer-
den sollte, denn ein sprachbewusster Mathema-
tikunterricht kann sehr zum mathematischen Ver-
standnis beitragen.

Sprache hat im Mathematikunterricht nicht nur
eine kommunikative Funktion, sondern auch eine
kognitive.

Kommunikative Funktion von Sprache
Sprache als Kommunikationsmittel

um als Mittel der Verstandigung mit anderen
Ergebnisse und Vorgehen zu besprechen, aus-
zutauschen und zu reflektieren

Die kommunikative Funktion von Sprache wird
insbesondere dann relevant, wenn Kinder ihre in-
dividuellen Vorgehensweisen oder Entdeckungen
in Worte fassen sollen. Zeitgleich sind die Kinder
gefordert, die Verbalisierungen anderer Kinder
verstehen zu kdénnen. Sprachliche Schwierigkei-
ten entstehen genau dann, wenn die Kommuni-
kation und damit die kommunikative Funktion
von Sprache gestort ist: Das Verbalisieren gelingt
nicht oder nur mit sehr individuellen Ausdrucks-
weisen. Diese individuellen Ausdrucksweisen sind
far die zuhérenden Kinder und auch fur die Lehr-
kraft herausfordernd, denn sie bedurfen oft der
Interpretation, was mit dem Gesagten gemeint
sein konnte. Es bedarf somit der Erarbeitung und
Unterstltzung von gemeinsamen Sprachmitteln,
die die Kinder sowohl beim Formulieren als auch
beim Nachvollziehen von mathematischen Aussa-
gen und Texten unterstitzen.

Weniger direkt beobachtbar, aber umso bedeut-
samer ist Sprache in ihrer kognitiven Funktion als
Denkmittel.

Kognitive Funktion von Sprache
Sprache als Denkmittel

um einen Sachverhalt inhaltlich zu begreifen
und um das eigene Wissen zu strukturieren,
anzupassen und zu erweitern

Um das eigene Wissen strukturieren, anpas-
sen und erweitern zu koénnen, bedarf es jener
Sprachmittel, die dazu beitragen, dass die Kinder
den betreffenden mathematischen Inhalt richtig
durchdenken kénnen. Fur das Verstehen der Mul-
tiplikation ist damit gemeint, dass Ausdrtcke wie
,malrechnen’ oder ,multiplizieren’ den Verstehens-
prozess nicht unterstutzen. Aussagen wie ,3 mal
4, das sind 3 Vierer.” unterstlitzen unmittelbar
die Verstehensprozesse und damit die kognitive
Funktion von Sprache. In einem sprachbildenden
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Mathematikunterricht missen somit immer beide
Funktionen von Sprache adressiert werden.

Tch untevstitze die Spvacke dev Kindev duvch
das gemeinsame Entwickeln kKonkveter Sevach-
wittel,

Mittel zum Forschen (vgl. Abschnitt ,Kognitive Ak-
tivierung”) kénnen zwar zur Sprachentlastung
genutzt werden, sodass durch die Markierungen
individuelle Entdeckungen deutlich gemacht wer-
den koénnen. Allerdings adressiert der Gebrauch
der Mittel zum Forschen niemals direkt die kogni-
tive Funktion von Sprache. Hierfiir sind sogenann-
te bedeutungsbezogene Sprachmittel wichtig.
Damit sind oftmals die Sprachmittel gemeint, die
sich auf die konkreten Vorstellungen und damit
in der Regel auf die anschaulichen Darstellungen
beziehen. Zur Beschreibung des folgenden scho-
nen Packchens unterstitzen Sprachmittel wie ,die
erste Zahl', ,die zweite Zahl', ,das Ergebnis’, ,wird
immer um ... gréBer’ die kommunikative Funktion
von Sprache.

Die Kinder bekommen so Sprachmittel an die
Hand, mit Hilfe derer sie das Muster im Packchen
beschreiben kédnnen. Um das Muster allerdings
zu erklaren, bedarf es der bedeutungsbezogenen
Sprache der Darstellungsmittel: ,Zu jeder Zahl
wird ein Plattchen dazugelegt. Darum kommen
insgesamt zwei Plattchen dazu.” Werden sowohl
Kommunikations- als auch Denkmittel gefordert,
kdnnen die Kinder Entdeckungen nicht nur verba-
lisieren, sondern auch erklaren.

Wir legen zur ersten

sich sogenannte Sprachspeicher an. Darunter
sind Plakate zu verstehen, auf denen die zentralen
Sprachmittel, aber auch Visualisierungen sowie
Mittel zum Forschen fUr ein betreffendes Unter-
richtsthema festgehalten werden. Sprachspeicher
werden in der Regel ausgehend von den indivi-
duellen Sprachmitteln der Kinder gestaltet, d. h.
die aktuellen Sprachmittel der Kinder werden be-
wusst aufgegriffen und durch neue Sprachmittel
erweitert. So kénnen Sprachspeicher tUber Schul-
jahre hinweg und damit langfristig zur Sprachent-
wicklung der Kinder beitragen.

Schone Packchen
die1. Zahl die 2. Zahl das Ergebnis

y 000
3V 6
8 ooool
oeelel [ [ [ [ 1]
40 00010
12 DDDDD.----
14 Es kommen immer ein

blaues und ein rotes Platt-
chen dazu. Deshalb wird

das Ergebnis immer um 2
grofer.

.. wird um ... kleiner.
.. wird um ... grofer.

.. bleibt gleich.

Tch aestalte wewnen Uatevvicht %o, dass ex die
Kind@v 20 Sprachhandiungen au€ovdevt.

Um die individuellen Sprachmittel der Kinder zu
erweitern, bedarf es geeigneter Aufgabenstellun-
gen. Viele Aufgabenstellungen in Lehrwerken er-

19

wecken auf den ersten Blick den Eindruck, dass sie
die Kinder zu aktiven Sprachhandlungen und zum
Argumentieren auffordern. Das Beispiel auf der
folgenden Seite zeigt, dass die Aufforderung eines
gemeinschaftlichen Vergleichs letztlich diesem An-
spruch nicht zwangslaufig gerecht wird.

Die Kinder vergleichen hier lediglich den Fehler im
Packchen und im Zentrum des Austauschs steht

und zur zweiten Zahl jeweils ein
Plattchen dazu, dann muss das
Ergebnis immer um 2 Plattchen
mehr werden.

3+3=6 , ,

bed- 8 oftmals die passende Korrektur, nicht aber das
e mathematische Muster. Mit solchen Situationen

5+5=10

werden Sprachhandlungen wie das Argumentie-
ren nicht angeregt. Werden derartige Arbeitsauf-
trage aber z. B. mit der Aufforderung versehen,
das Muster in dem reparierten Packchen zu erkla-
ren, kdnnen die Kinder zu tiefergehenden Sprach-
handlungen aufgefordert werden. Aufgaben und

Um sowohl diese Kommunikations- als auch Denk-
mittel fur alle Kinder langfristig zu sichern, bieten
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Vernetztheit der Prinzipien

Setzt euch
zusammen und vergleicht
eure Ergebnisse.

Jetztist es ein
schones Packchen, weil
die Ergebnisse immer
gleich sind.
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Arbeitsauftrage sollten daher einen produktiven
Austausch ermdéglichen und zeitgleich ist es als
Lehrkraft wichtig, Raum fur diesen Austausch zu
lassen.

Vernetztheit der Prinzipien

Die Bedeutungsumfelder der funf Prinzipien ge-
héren zu den Kernbestanden der Mathematik-
didaktik der Primarstufe, wenn auch mit unter-
schiedlichen Namen. So kann man beispielsweise
folgende Zuordnungen treffen, die die Prinzipien
aus PIKAS wiedergeben (Selter et al., 2017), weite-
re waren moglich.

Lernendenorientierung und Adaptivitat

Lernen auf eigenen Wegen
Natiirliche Differenzierung
Prozessorientierte Lernstandserfassung
Diagnosegeleitete Forderung
Ermutigende Leistungsbeurteilung

Verstehensorientierung

Operatives Prinzip
Darstellungsvernetzung
Fortschreitende Mathematisierung

Kognitive Aktivierung

Genetisches Prinzip
Produktives Uben
Aktiv-entdeckendes Lernen

Durchgangigkeit

Spiralprinzip
Prinzip der Fortsetzbarkeit

Kommunikationsforderung

Fachbezogene Sprachbildung
Lernen von- und miteinander



Vernetztheit der Prinzipien

Es sind im Wesentlichen pragmatische Grinde, die
uns dazu bewogen haben, eine Beschrankung auf
funf Prinzipien vorzunehmen: Weniger ist mehr.
Jedoch: Unterricht ist viel zu komplex, als dass
es Patentrezepte fur die Vielzahl der in der Vor-
bereitung, Durchfihrung und Auswertung des
Unterrichts zu treffenden Entscheidungen geben
kdénnte. Dennoch geben die Prinzipien allgemei-
ne Orientierungen, vor deren Hintergrund Ideen
eingebaut, adaptiert und fur die eigentlichen Ziel-
setzungen fruchtbar gemacht werden kénnen, um
so - auch im Team an der Schule - an der Qualitat
von Unterricht zu arbeiten. Dabei liegt gerade im
Zusammenspiel der funf Prinzipien der SchlUssel
zur fachdidaktischen Unterrichtsqualitat (Holzap-
fel et al. 2024):

+ Kognitive Aktivierung bedarf der Lernenden-
orientierung: Denn Vorstellungen und Vorer-
fahrungen, die Lernende mitbringen, spielen in
inren Denkprozessen eine wichtige Rolle.

+ Adaptivitat bedarf der Kommunikationsférd-
erung: Nur differenzierte Arbeitsblatter (indivi-
duell) bearbeiten zu lassen genugt nicht. Erst
das moderierte Gesprach unterstitzt verste-
hensorientierte Lernprozesse.

* Verstehensorientierung bedarf der Durchgan-
gigkeit: Je weiter in der Schullaufbahn voran-
geschritten wird, desto schwieriger wird es fur
einige Kinder, Konzepte, Strategien und Verfah-
ren zu verstehen, weil der Verstehensaufbau
eine vorangehende Fundierung voraussetzt. Je
konsequenter eine Schule Durchgangigkeit im
Blick hat, desto besser lassen sich Lucken in
der Bildungsbiografie aufarbeiten - je fruher,
desto besser.

* usw. usf.

Nun werden Lesende vielleicht denken, dass sie
das alles schon kennen; das sei doch ,ein alter
Hut. Das mag sein. Unseres Erachtens kann es
im Kontext der Steigerung der Unterrichtsqualitat
auch nicht vorrangig darum gehen, immer wieder
neue Lernumgebungen zu konstruieren, immer
wieder neue Materialien zu erfinden oder immer
neue Moglichkeiten der Differenzierung einzuset-
zen - weniger ist mehr!

Wichtiger als Innovation erscheint uns Weiterent-
wicklung - die Weiterentwicklung des Unterrichts
durch ein wachsendes Mal3 an Berucksichtigung
der fachdidaktischen Kriterien fur Unterrichtsqua-
litt, so wie sie in diesem Papier beschrieben sind.

Und da stellen sich Fragen (Holzapfel et al. 2024,
S. 6) wie:

+ Mit welchen Aufgaben kénnen Denkweisen
und Lernprozesse von Lernenden maoglichst
informativ sichtbar gemacht werden (eigene
Denkwege und Strategien, typische Fehlvor-
stellungen und Schwierigkeiten; Lernendeno-
rientierung und Adaptivitat)?

* Was mussen die Lernenden verstanden haben,
um die nachsten Lernschritte erfolgreich zu ab-
solvieren (Verstehensorientierung)?

* Durch welche Erarbeitungsaufgaben, Metho-
den und Medien kann das Vorwissen der Ler-
nenden mobilisiert und eigene Entdeckungen
hin zu den ausgewahlten Lernzielen ermdglicht
werden (kognitive Aktivierung)?

* Sollte ein Darstellungsmittel im Unterricht ein-
gefihrt werden, wenn es oder seine Fortset-
zungen im weiteren Unterricht nicht (mehr) be-
nutzt werden (Durchgangigkeit)?

* Wie kdnnen Sprachmittel und Sprachhandlun-
gen gefordert werden, damit alle Lernenden
am Unterricht teilnehmen kédnnen (Kommuni-
kationsforderung)?

Bei der Weiterentwicklung des eigenen Mathe-
matikunterrichts geht es u. E. also weniger um
Innovation in dem Sinne, dass alles, was neu ist,
automatisch gut ist, und dass alles, was gut ist,
automatisch neu sein muss. Nach unserer Auf-
fassung geht es vermehrt darum, die im eigenen
Unterricht zu beobachtenden Praktiken und die
ihnen zugrunde liegenden Uberzeugungen vor
dem Hintergrund der funf Prinzipien zu reflektie-
ren - und sich in diesem Sinne zu fragen, wie und
an welchen Stellen in den nachsten Unterrichts-
stunden mehr davon gemacht werden kann.

21
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