Themenkiste: TK Gleichungen und Funktionen
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Themenkiste: TK Gleichungen und Funktionen

1 Worum es geht

Die Themenkiste ,,Gleichungen und Funktionen“ enthalt neun Lernumgebungen. Das Kernstiick jeder Lernumgebung sind die vernetzten Aufgaben, die
auf dem Aufgabenblatt (LU) zusammengestellt wurden. Sie sind mathematisch fundiert und reichhaltig genug, um alle Kinder zu Entdeckungen und
neuen Erkenntnissen anzuregen. Die Einstiegsaufgabe in die Lernumgebung ist so konzipiert, dass alle Kinder sie bewaltigen kénnen; gleichzeitig halt
die Lernumgebung auch anspruchsvollere Anforderungen bereit. Alle Kinder befassen sich mit demselben Themenkomplex und kénnen ihrem
unterschiedlichen Lern- und Arbeitstempo entsprechend arbeiten. Auch wenn am Ende nicht alle gleich weit sind, gibt es genliigend gemeinsame
Sprechanlasse: Durch das Prasentieren und den Austausch Uber individuelle Losungswege werden die Kinder angeregt, ihr eigenes Handeln zu
reflektieren, und sie lernen von- und miteinander. Die Lernumgebungen stellen keine Abfolge einer Aufgabenreihe dar, sondern jede Lernumgebung
steht fir sich. Sie bereichern den Unterricht zum jeweiligen Thema.

Mit dem aktuellen Rahmenlehrplan Mathematik fir die Klassenstufen 1-10 wird die Leitidee ,Gleichungen und Funktionen“ auch fiir die Primarstufe als
eigenstandige Leitidee formuliert. Durch diese neue Strukturierung wird der systematische Kompetenzaufbau von der Primar- bis in die Sekundarstufe
besser verdeutlicht.” ,Bereits in der Primarstufe nutzen und verstehen die Schilerinnen und Schiiler strukturierte Darstellungen. Sie erkennen und
beschreiben Gesetzmaligkeiten in geometrischen und arithmetischen Mustern und gehen dazu Uber, in Sachsituationen funktionale Zusammenhange
zur Beschreibung und Problemlésung zu nutzen.*?

Damit betont der Rahmenlehrplan die Bedeutung einer frihen Auseinandersetzung mit algebraischen Fragestellungen. ,Mit algebraischen Mitteln ...
kénnen auch allgemeine mathematische Strukturen erkannt, beschrieben, genutzt und untersucht werden. Diese Kraft der Algebra ist der Grund fir ihre
Bedeutung in der Mathematik und fur ihren hohen Stellenwert im Mathematikunterricht der weiterfuhrenden Schulen. Sie gilt als wichtigster Zugangsweg
zur ,héheren Mathematik“; damit entscheidet die Bewaltigung algebraischer Anforderungen allerdings auch in erheblichem Mal3e tGber den Gesamterfolg
im Mathematikunterricht.®

Algebraisches Denken beginnt bereits in der ersten Jahrgangstufe. Dabei stehen in der Grundschule Muster und Strukturen, die Eigenschaften und
Beziehungen zwischen Rechenoperationen, Gleichungen und Terme und funktionale Beziehungen im Mittelpunkt.*

" Pfeng, Anita, Freibrodt, Ute (2016): Fachbrief Nr. 4 Mathematik - Grundschule, Berlin, S. 3

2 Fritzlar, Torsten: Arithmetik & Algebra: Beziehungsreiche Mathematik von Anfang an. In: Praxis Grundschule (2015)
3 Fritzlar, Torsten: Arithmetik & Algebra: Beziehungsreiche Mathematik von Anfang an. In: Praxis Grundschule (2015)
4 Steinweg, Anna Susanne (2013): Algebra in der Grundschule, Berlin, Heidelberg: Springer, S. v, vi

3,5.6
3,5.6
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Themenkiste: TK Gleichungen und Funktionen

Algebraische und arithmetische Perspektiven erganzen sich wechselseitig; das Verstandnis flir Rechenwege und damit die Entwicklung arithmetischer
Kompetenzen wird unterstiitzt.® Nicht die Rechnung und das konkrete Ergebnis, sondern die Beziehungen zwischen Zahlen und Rechenoperationen
stehen im Mittelpunkt.®

Wittmann und Miiller heben die Bedeutung algebraischer Problemstellungen im Mathematikunterricht der Grundschule hervor. Kinder haben bereits vor
Schulbeginn ein grundlegendes Verstandnis fur Muster und Strukturen, das es durch algebraische Fragestellungen zu férdern und weiterzuentwickeln
gilt. Je besser es gelingt, allen Kindern ein Verstandnis fir Muster zu vermitteln, desto ékonomischer kénnen sie denken und desto bessere
Lernfortschritte werden sie erzielen.”

Fritzlar® nennt sechs Komponenten algebraischen Denkens im Grundschulalter:

¢ Umgehen mit Operationen und ihren Umkehroperationen

e Herstellen von Beziehungen zwischen Zahlen und Operationen

e Verallgemeinern (z. B. bei der Betrachtung von geometrischen oder arithmetischen Mustern oder strukturierten Ubungen)
¢ Umgehen mit Veranderungen (z. B. funktionalen Zusammenhangen und Zuordnungen)

e Umgehen mit Unbekannten

¢ Umgang mit Termen und Gleichungen, wobei algebraisches Denken auch ohne ,Buchstabenvariablen maéglich ist.

Die Lernumgebungen dieser Themenkiste greifen diese sechs Komponenten auf.

Algebraische Fragestellungen eignen sich in besonderem Male zur Entwicklung prozessbezogener mathematischer Kompetenzen. So wird zum
Beispiel beim Erkennen, Beschreiben und Fortsetzen von Mustern kommuniziert, dargestellt und argumentiert. Beim Anwenden proportionaler
Beziehungen modellieren und argumentieren die Kinder. Auflerdem werden Problemlésestrategien entwickelt und angewendet sowie Tabellen und
Gleichungen zum Lésen der Aufgaben genutzt.

5 Fritzlar, Torsten: Arithmetik & Algebra: Beziehungsreiche Mathematik von Anfang an. In: Praxis Grundschule (2015) 3, S. 6
6 Steinweg, Anna Susanne: Was ist algebraisches Denken. In: Mathematik differenziert (2016) 4, S. 6/7

7 Wittmann, Erich Ch. Miiller, Gerhard (2011): Muster und Strukturen als fachliches Grundkonzept. In: Walter, Gerd et al: Bildungsstandards fiir die Grundschule: Mathematik konkret.
Berlin: Cornelsen, S. 48/49
8 Fritzlar, Torsten: Arithmetik & Algebra: Beziehungsreiche Mathematik von Anfang an. In: Praxis Grundschule (2015) 3, S.7
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iM

AKADEMIE

Wahrend es zunachst darum geht, algebraische und funktionale Denkweisen zu entwickeln, werden die Kinder in den Lernumgebungen auch an formale
Notationsformen wie Buchstabenvariablen, Tabellen, Terme und Gleichungen herangeflhrt. Dabei stehen die Vernetzung der Darstellungsebenen, die
Entwicklung von Sprach- und Denkmustern sowie Grundvorstellungen im Vordergrund.

Beim Bearbeiten der Aufgaben dieser Lernumgebung werden vielfaltige algebraische Begriffe benutzt, die fir die Kinder zunachst ungewohnt sind. Das
Verwenden der Fachsprache von Anfang an, erleichtert den Kindern langfristig das Lernen, da fir ein und dieselbe Sache nicht standig neue Begriffe
gelernt werden mussen.® Wichtige Begriffe in unseren Lernumgebungen sind Variablen, Terme, Gleichungen und Funktionen.®

Um allgemeine Aussagen zu treffen, werden abstrakte Symbole, z. B. Buchstaben, fir konkrete Zahlen verwendet. Diese nennt man Variablen oder
Platzhalter.

Terme sind Rechenausdriicke, die sowohl aus Zahlen oder Platzhaltern bestehen kénnen. So ist die Rechenaufforderung 3 + 4 ein Term."
Eine Gleichung besteht aus zwei Termen, die mit einem Gleichheitszeichen verbunden sind, z.B. 15 + 3 = 18 oder 8y + 7 = 23.

Funktionen stellen Beziehungen zwischen den Elementen zweier Mengen her. ,Eine Funktion f ordnet jedem Element x einer Definitionsmenge D
genau ein Element y einer Wertemenge W zu.“'2,In der funktionalen Beziehung ist die GroRe x unabhangig und die GroRe y abhangig; deshalb wird in
der Schule auch statt y von f(x) gesprochen*.”™

Der Rahmenlehrplan untergliedert die Leitidee in die Bereiche ,Terme und Gleichungen® sowie ,Zuordnungen und Funktionen®. Dem Bereich ,Terme
und Gleichungen “ kénnen die Lernumgebungen LU 2 ,Einmaleins mit Kernaufgaben®, LU 3 ,Plus-Minus-Hauser“, LU 4 ,Gleich viele“, LU 5
.Zahlenzauber®, LU 10 ,Rechnungen verstecken®, LU 8 ,Rechentricks® und LU 9 ,Punktbilder* zugeordnet werden. Zum Bereich ,Zuordnungen und
Funktionen® gehéren die LU 1 ,Mias Perlenketten, die LU 6 ,Wirbellose® und die LU 7 ,Verschlisselungen®.

In der Lernumgebung 1 ,,Mias Perlenketten* erforschen die Kinder Muster selbst hergestellter Perlenketten. Sie erganzen Musterfolgen und erfinden
eigene Muster. Dabei werden besonders die prozessbezogenen Kompetenzen Kommunizieren, Argumentieren und Darstellen geférdert.

Mit Hilfe der Kernaufgaben der Multiplikation und den Quadrataufgaben werden in der Lernumgebung 2 ,,Einmaleins mit Kernaufgaben*“ alle Ubrigen
Aufgaben des kleinen Einmaleins‘ durch Anwenden des Distributivgesetzes berechnet. Das anschauliche Arbeiten mit Rechteckfeldern ermdglicht die
langfristige Entwicklung einer tragfahigen Grundvorstellung zur Multiplikation, welche es den Schilerinnen und Schilern u. a. ermdglicht, spater die

9 Gotze, Daniela (2017): Sprachférderung im Mathematikunterricht, Berlin: Cornelsen, S. 5ff

0 Zum Vertiefen eignet sich zum Beispiel die Selbstlernseite fiir Sekundarschiiler: http://ne.lo-net2.de/selbstlernmaterial/m/s1al/tgw/tgwindex.html [30.4.2020, 11:30 Uhr]
" vgl. https://www.mathe-online.at/mathint/var/i.html [30.4.2020, 12:17 Uhr]

12 Steinweg, Anna Susanne (2013): Algebra in der Grundschule, Berlin, Heidelberg: Springer, S. 200

13 Steinweg, Anna Susanne (2013): Algebra in der Grundschule, Berlin, Heidelberg: Springer, S. 201
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iM

AKADEMIE

Aufgaben des grofRen Einmaleins' durch Zerlegung in Kernaufgaben zu ermitteln. Diese Grundvorstellung wird in den folgenden Schuljahren bei der
Flachenberechnung, der Multiplikation von Briichen und Dezimalbriichen und bei der Erarbeitung der binomischen Formeln genutzt.

In der Lernumgebung 3 ,,Plus-Minus-Hauser* arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler mit dem strukturierten Ubungsformat Zahlenhauser. Sie
erforschen den Aufbau der Zahlenhauser und untersuchen in verschiedenen Aufgabenformaten die Zahlbeziehungen beim Addieren und Subtrahieren.
Die Rechenfertigkeit und das flexible, denkende Rechnen werden geférdert. Die Kinder erkennen Strukturen, Gberprifen mathematische Aussagen und
argumentieren mit Beispielen und Gegenbeispielen.

Aktiv handelnd wird in der Lernumgebung 4 ,,Gleich viele“ ein erstes Verstandnis flir Gleichungen und Variablen entwickelt. Mit Hilfe von
Streichholzschachteln und Holzern werden Gleichungen dargestellt und veranschaulicht. Die Variablen werden durch die Streichholzschachteln
veranschaulicht. Zur Lésung der Gleichungen missen die Schilerinnen und Schiiler Zahlbeziehungen flexibel anwenden. Die verschiedenen
Aufgabentypen innerhalb der Lernumgebung bieten den Kindern die Mdglichkeit, unterschiedliche Variablenaspekte (Unbekannte, Veranderliche und
Unbestimmte) kennenzulernen.

In der Lernumgebung 5 ,,Zahlenzauber‘ untersuchen die Kinder die Summe von drei aufeinander folgenden nattirlichen Zahlen und finden eine Regel
zur Berechnung der Summe. Die Lernenden begriinden ihre Erkenntnis anschaulich mit Material und fihren so einen einfachen Beweis. AnschlieRend
werden die Erkenntnisse auf die Summe von vier und finf aufeinanderfolgenden Zahlen Ubertragen.

Das Thema ,Wirbellose Tiere* aus dem naturwissenschaftlichen Unterricht wird in der Lernumgebung 6 ,,Wirbellose* aufgegriffen, um das Denken in
funktionalen Zusammenhangen zu férdern. Die Schilerinnen und Schiler untersuchen proportionale Beziehungen und nutzen sie zur Berechnung der
Anzahl der Beine unterschiedlicher wirbelloser Tiere. Es werden Tabellen angelegt, Vermutungen aufgestellt und Aussagen begriindet.

In der Lernumgebung 7 ,,Verschliisselungen® steht der Aspekt der Zuordnung im Mittelpunkt. Die Kinder benutzen eine Verschliusselungstabelle
(Wertetabelle) zur Codierung und Decodierung. Zum Auffinden des Codierungsschlissels bestimmen sie Haufigkeiten. Das Ver- und Entschlisseln ist
ein Algorithmus, den die Lernenden schrittweise durchflihren. Sie analysieren und beschreiben Algorithmen. Fir die Verschllisselung kénnen geeignete
Apps und ein Tabellenkalkulationsprogramm verwendet werden. Gleichzeitig wird mit der Sicherheit von Verschlisselungen ein wesentlicher Aspekt
des Datenschutzes thematisiert. Damit leistet die Lernumgebung einen Beitrag zur Medienbildung.

Das Entdecken und Veranschaulichen steht in der Lernumgebung 8 ,,Rechentricks“ im Vordergrund. Die Schilerinnen und Schiler erforschen,
verstehen und begriinden den mathematischen Hintergrund der verschiedenen Rechentricks. Der Begriff Variable und die Buchstabenschreibweise
werden eingeflihrt. Die Aufgaben dieser Lernumgebung bieten die Mdglichkeit, Variablen anschaulich zu ,erfahren®.
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iM

AKADEMIE

In der Lernumgebung 9 ,,Punktebilder® wird das Aufstellen von Termen zu unterschiedlichen Anordnungen von Punkten und das Aufstellen von
Punktebildern zu vorgegebenen Termen gelbt. Das Veranschaulichen der Terme sowie der Rechengesetze tragt zur Weiterentwicklung der
Operationsvorstellungen bei und férdert die Kommunikation zwischen den Lernenden.

Das Rechnen mit Klammern wird in der Lernumgebung 10 ,,Rechnungen verstecken* von den Kindern selbst erarbeitet. Mit Hilfe von Aufgaben in
Fruhsticksboxen und Ergebnissen auf den Deckeln der Boxen wird schrittweise von ineinander geschachtelten Rechnungen, zu Rahmen und
schliellich zum Rechnen mit Klammern lbergeleitet.

Die Lernumgebungen leisten einen Beitrag zur Sprach- und Medienbildung.

Far die Lernumgebungen ,Rechentricks“ und ,Punktebilder® stehen interaktive Zuordnungs- und Merkspiele zur Verfligung, die z. B. zur Festigung
grundlegender Begriffe eingesetzt werden kénnen. In einigen Lernumgebungen bietet sich aulerdem der Einsatz weiterer digitaler Medien oder
Programme an. Die empfohlenen Anwendungen wurden im Hinblick auf die angestrebte Kompetenz ausgewahlt. Zum jetzigen Zeitpunkt sind uns keine
anderen Anwendungen bekannt, die sich fur den Einsatz in der Grundschule zielfihrend zum Thema eignen. Bitte nutzen Sie den Rickmeldebogen
oder schreiben Sie uns eine E-Mail, wenn Sie uns auf weitere Programme/Apps aufmerksam machen méchten.

Die digitalen Programme kénnen bequem uber den QR-Code aufgerufen werden. Dafir kann sowohl die Fotofunktion des Smartphones oder des
Tablets als auch ein spezieller QR-Code-Scanner genutzt werden. QR-Code (,Quick Reponse“-Code) bedeutet: schnelle Antwort. Es handelt sich
hierbei um ein schwarz-wei3es Zeichen, das als Datenspeicher fur binare Darstellung der kodierten Zeichen fungiert. Das schwierige Abtippen der
Adresszeile in den Browser entfallt. Das Auslesen der Daten erfolgt automatisch und die gewiinschte Information wird gedffnet. Fir das Offnen der
Seite ist eine Verbindung zum Internet nétig.

Die Lernumgebungen sind flr die Niveaustufen A bis D konzipiert.
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Themenkiste: TK Gleichungen und Funktionen

iMD EM
2 Lernumgebungen dieser Themenkiste - Bezug zum Rahmenlehrplan
Lernumgebung/Lernangebot Bezug zum Rahmenlehrplan Inhalte Niveau
LU 1 Zahlen und Operationen enaktives Erkunden von Mustern in selbst hergestellten
. . ) Perlenketten
Mias Perlenketten Gleichungen und Funktionen B A/B
R E Erganzen von Musterfolgen
aum und Form Erfinden von Mustern
Verwenden der Kernaufgaben der Multiplikation (1er-, 2er-,
LU 2 Zahlen und Operationen ?er.- und 10er Reihe) und .der andrate!ufgaben, ulm aII.e
. . ) . . Ubrigen Aufgaben des kleinen Einmaleins‘ zu ermitteln:
Einmaleins mit Kernaufgaben Gleichungen und Funktionen (@a+b)sc=asc+bec B
unbekannte Rechtecke mit bekannten Rechtecken auslegen
Veranschaulichen der Multiplikation am Rechteckfeld
Erforschen des Aufbaus von Zahlenhdusern
Addieren und Subtrahieren in unterschiedlichen
LU 3 Zahlen und Operationen Aufgabenformaten 5
Plus-Minus-Hauser Gleichungen und Funktionen Untersuchen und Beschreiben von Zahlbeziehungen
Uberpriifen mathematischer Aussagen
Argumentieren mit Beispielen und Gegenbeispielen
Entwickeln des Verstandnisses fir Gleichungen und
Variablen durch aktives Handeln
LU 4 Zahlen und Operationen Darstellung und Veranschaulichung von Gleichungen
Gleich viele Gleichungen und Funktionen Kennenlernen unterschiedlicher Variablenaspekte B/C
(Unbekannte, Veranderliche und Unbestimmte)
Erkennen und Anwenden von Beziehungen zwischen
Zahlen und Rechenoperationen
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Themenkiste: TK Gleichungen und Funktionen

LUS5
Zahlenzauber

Zahlen und Operationen
Gleichungen und Funktionen

Untersuchen der Summe mehrerer
aufeinanderfolgender Zahlen

Erkennen und Begriinden, dass die Summe dreier
aufeinanderfolgender Zahlen das Dreifache des
mittleren Summanden ist

LUG6
Wirbellose

Zahlen und Operationen
Gleichungen und Funktionen
Daten und Zufall

Darstellen von Zuordnungen in Tabellen

Trainieren des funktionalen Denkens durch Nutzung
proportionaler Beziehungen

Lésen der Aufgabe durch geschicktes Begriinden
Anwenden der trainierten heuristischen Techniken
Systematisches Durcharbeiten von Mdglichkeiten
sowie Auswertung zu kombinatorischen
Maoglichkeiten

C,in Teilen D

LU 7
Verschliisselungen

Gleichungen und Funktionen
Daten und Zufall

Anwenden und Erkunden unterschiedlicher
Verschlisselungsstrategien

Entwicklung des Grundverstandnisses fur funktionale
Zusammenhange, durch Verwendung einer
VerschlUsselungstabelle (Wertetabelle) zur
Codierung und Decodierung

Bestimmen von Haufigkeiten zum Auffinden des
Codierungsschlissels.

Analysieren und Beschreiben von Algorithmen
Verwenden geeigneter Apps fiir die Verschlisselung

C, in Teilen D

LU 8
Rechentricks

Gleichungen und Funktionen
Zahlen und Operationen

Bestimmen einer unbekannten Zahl durch Ausflihren,
Darstellen und Untersuchen von Rechentricks
selbstandiges Entdecken und Verstehen der
mathematischen Hintergriinde fur Rechentricks
Erfinden, Erproben und Begriinden eigener
Rechentricks
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Themenkiste: TK Gleichungen und Funktionen

Einfihrung des Begriffs und Veranschaulichung von
Variablen

Anwenden mathematischer Fachtermini

LU9
Punktebilder

Zahlen und Operationen
Gleichungen und Funktionen

Aufstellen von Termen zu unterschiedlichen
Anordnungen von Punkten

Darstellen von Punktebildern zu vorgegebenen
Termen

Uberpriifung auf Gleichheit unterschiedlicher Terme,
auch durch Anwenden des Kommutativ- und
Distributivgesetzes

LU 10

Zahlen und Operationen

Rechnungen verstecken Gleichungen und Funktionen

Erkunden des Rechnens mit Klammern

Entdecken der Regel, dass Klammern Vorrang haben
Begrinden an Beispielen, dass Klammern das
Ergebnis von Rechnungen verandern

Das Kapitel 3 jeder Lernumgebung nimmt detailliert Bezug zum Rahmenlehrplan:

¢ |n Kapitel 3.1 werden die prozessbezogenen mathematischen Standards benannt.
(Die Beschreibung der Standards befindet sich in der Tabelle der Handreichung s.u.)
e Kapitel 3.2 gibt einen Uberblick Uber die inhaltsbezogenen mathematischen Standards.
o Kapitel 3.3 listet die Themenbereiche, die Inhalte und die Niveaustufen der jeweiligen Lernumgebung auf.
o Kapitel 3.4 und 3.5 stellen Beztuge zum Basiscurriculum Sprachbildung und Basiscurriculum Medienbildung dar.
¢ In Kapitel 3.6 findet man eine Liste der Ubergreifenden Themen, die angesprochen werden.
e Im Kapitel 3.7 werden Bezuge zu anderen Unterrichtsfachern aufgefuhrt.
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Themenkiste: TK Gleichungen und Funktionen i

Verzeichnis der in den Lernumgebungen verwendeten Symbole'4

0 Einzelarbeit

Partnerarbeit

@ Gruppenarbeit
Tippkarte

14 Ssymbole Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit, Solveg Schlinske, CC BY SA 4.0, LU Sehenswiirdigkeiten
Gluhlampe, Laura Jahn, CC BY SA 4.0, LU Kernaufgaben

BERLIN
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Themenkiste: TK Gleichungen und Funktionen

I!MD EM
Prozessbezogene mathematische Kompetenzbereiche
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
1.1.1 Fragen stellen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind (Gibt es...? Wie verandert sich...? Ist das immer so...?)
1.1.2 Zusammenhange und Strukturen erkennen und Vermutungen zu mathematischen Situationen aufstellen
1.1.3 die Plausibilitat von Vermutungen begrinden
1.2.1 Beispiele oder Gegenbeispiele fir mathematische Aussagen finden
K1 1.2.2 mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit priifen
Mathematisch 1.3.1 Routineargumentationen wiedergeben
argumentieren 1.3.2 Begriindungen nachvolliziehen und zunehmend selbststandig entwickeln
1.3.3 mehrschrittige Argumentationen zur Begrindung und zum Beweisen mathematischer Aussagen entwickeln
1.4.1 Fehler erkennen, beschreiben und korrigieren
1.4.2 Ergebnisse bzgl. ihres Anwendungskontextes bewerten
1.4.3 mehrschrittige Argumentationen, Begriindungen und Beweise kritisch hinterfragen
2.1.1 Aufgaben bearbeiten, zu denen sie noch keine Routinestrategie haben (,sich zu helfen wissen®)
2.1.2 mathematische Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten bei der Bearbeitung von Problemen anwenden
K2 2.1.3 Probleme selbst formulieren
Probleme 2.2.1 Losungsstrategien (z. B. vom Probieren zum systematischen Probieren) entwickeln und nutzen
mathematisch 2.2.2 heuristische Hilfsmittel zum Problemlésen anwenden
15
osen 2.3.1 Zusammenhange erkennen und Losungsstrategien auf ahnliche Sachverhalte Gbertragen
2.3.2 Lésungswege reflektieren
2.3.3 Plausibilitat von Ergebnissen tberpriifen
3.1.1 relevante Informationen aus Sachtexten und anderen Darstellungen entnehmen
K3 N . .
Math tisch 3.1.2 reale Situationen strukturieren und vereinfachen
mzdezll?earelic 3.1.3 Sachsituationen in die Sprache der Mathematik Gbersetzen und entsprechende Aufgaben innermathematisch 16sen
3.1.4 reale Situationen mit mathematischen Modellen beschreiben
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I

3.2.1 Sachaufgaben zu Termen, Gleichungen und bildlichen Darstellungen formulieren

K3 3.2.2 mathematische Lésungen in Bezug auf die Ausgangssituation priifen und interpretieren

Mathematisch 323 zuel thematischen Modell verschiedene Realsituati b

modellieren .2.3 zu einem mathematischen Modell verschiedene Realsituationen angeben
3.2.4 verwendete Modelle reflektieren
4.1.1 geeignete Darstellungen fiir das Bearbeiten mathematischer Sachverhalte und Probleme auswahlen, nutzen und entwickeln

K4 4.1.2 Darstellungen zielgerichtet verandern

Mathematische

4.2.1

eine Darstellung in eine andere Ubertragen

Darstellungen 4.2.2 zwischen verschiedenen Darstellungen und Darstellungsebenen wechseln (Ubersetzen)
verwenden 4.3.1 verschiedene Darstellungen vergleichen

4.3.2 Darstellungen bewerten oder interpretieren

5.1.1 Tabellen, Terme, Gleichungen und Diagramme zur Beschreibung von Sachverhalten nutzen
K5 5.1.2 Variablen und Funktionen zur Bearbeitung von Aufgaben nutzen

Mit symbolischen,
formalen und

5.1.3

symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache Ubersetzen und umgekehrt

5.2.1

formale Rechenstrategien (schnelles Kopfrechnen und automatisierte Verfahren) ausfiihren

technischen 5.2.2 mathematische Verfahren routiniert ausfiihren
EIemehnten 5.2.3 Kontrollverfahren nutzen
umgenen 5.2.4 Lo6sungs- und Kontrollverfahren hinsichtlich ihrer Effizienz bewerten
5.3.1 mathematische Hilfsmittel und Werkzeuge sachgerecht auswahlen und flexibel einsetzen
6.1.1 eigene Vorgehensweisen beschreiben, Losungswege anderer nachvollziehen und gemeinsam Losungswege reflektieren
6.1.2 mathematische Zusammenhange adressatengerecht beschreiben
6.1.3 eigene Problembearbeitungen und Einsichten dokumentieren und darstellen
K6 6.2.1 relevante Informationen aus Sachtexten und anderen Darstellungen entnehmen und sich darliber mit anderen austauschen

Mathematisch
kommunizieren

6.2.2

mathematische Informationen in mathematikhaltigen Darstellungen und in nicht aufbereiteten, authentischen Texten erfassen,
analysieren und bewerten

6.3.1
6.3.2

mathematische Fachbegriffe und Zeichen bei der Beschreibung und Dokumentation von Lésungswegen sachgerecht verwenden
mathematische Zusammenhange unter Nutzung von Fachsprache und geeigneten Medien miindlich und schriftlich prasentieren

6.4.1
6.4.2

Aufgaben gemeinsam bearbeiten
Verabredungen treffen und einhalten
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3 Grundsitzliche didaktische und methodische Uberlegungen fiir den Einsatz einer Lernumgebung

1.

Struktur von Lernumgebungen:

Unter Lernumgebungen verstehen wir eine Arbeitssituation, bei der alle Kinder dieselbe Aufgabe bearbeiten, die aus mehreren Teilaufgaben besteht. Die
Aufgabenstellung bertcksichtigt die Heterogenitat der Schulerinnen und Schiler und bietet nach einer niedrigen Eingangsschwelle vertiefende Teilaufgaben
auf unterschiedlichem Verstandnis- und Abstraktionsniveau. Damit bietet sie allen Lernenden einen individuellen Lernzuwachs und beginstigt das aktiv-
entdeckende Lernen.

Differenzierung:
Entsprechend dem Prinzip der natirlichen Differenzierung (vgl. Wittmann 2017)'® ist die Aufgabenstellung so gewahlt, dass sie von Kindern mit

unterschiedlichen Voraussetzungen auf verschiedenem Lernniveau bearbeitet werden kann.

Instruktionsverbot:

Eine Einfihrung muss sicherstellen, dass jedes Kind die Problemstellung verstanden und einen Zugang zur Aufgabe gefunden hat. Ein Beispiel flir einen
moglichen Lésungsweg wird nicht gegeben, denn die Vorgabe eines Beispiels wirde verhindern, dass die Schiiler/innen ihren personlichen Rechenweg
suchen.

Eigenaktivitat:

Der individuelle Lésungsweg der Schilerinnen und Schiler steht im Mittelpunkt. Sie entscheiden selbst Gber den Einsatz von Arbeitsmitteln und die Art der
Dokumentation. So kdnnen Lésungswege in einem Rechenbild oder in beschreibenden Formulierungen festgehalten werden. Dabei gelingt es einigen auch,
zu begrinden bzw. Erklarungen fur ihren Denk- und Lésungsweg zu finden. Aufgabe der Lehrkraft ist es, die Kinder zu beobachten, anzuregen und
gegebenenfalls zu beraten.

Prasentation:

Der gemeinsame Austausch Uber die unterschiedlichen Bearbeitungswege einer Aufgabe, mit der sich alle Kinder beschéftigt haben, beglnstigt das Lernen
voneinander. Ein Vorstellen der Arbeitsergebnisse (vor der Klasse, als Museumsgang, als Partnerarbeit, in der Mathekonferenz etc.) ist wichtig, damit die
Lernenden ihre unterschiedlichen Denkwege reflektieren kénnen. In der Reflexion vertieft sich das mathematische Verstéandnis. Hier ist das Argumentieren
gefragt: Was unterscheidet meinen Weg von dem der anderen Kinder? Worin liegt seine Starke/Schwache?

Anerkennungskultur:

Die Rolle der Lehrkraft verandert sich, das Vormachen und Nachahmen von Verfahren tritt in den Hintergrund. Die unterschiedlichen Denkwege der Kinder,
ihre Darstellung und Reflexion treten ins Zentrum. Fehler werden zum Ausgangspunkt, um Losungswege genauer zu betrachten. Statt eines Abarbeitens
vieler Aufgaben werden bewusst nur wenige angeboten. Ziel ist es, dass alle Kinder Einsicht in mathematische Strukturen gewinnen kénnen, dabei wird das
individuelle Arbeits- und Lerntempo respektiert. Die Lehrkraft wird zum Berater und Organisator. Sie muss zulassen, dass am Ende nicht alle Kinder im
gleichen Umfang die Aufgabenstellung bewaltigt haben.

5 ygl. Wittmann, Erich Ch.; Miiller, Gerhard N. (2017): Handbuch der produktiven Rechenlibungen, Band 1. Stuttgart: Ernst Klett, S.180

9
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4 Umgang mit sprachlichen Hilfen

Die Sprachférderung ist Bestandteil des Mathematikunterrichts, der alle Schulerinnen und Schiler beim Aufbau einer flexiblen und sicheren
Sprachkompetenz unterstitzt. Dabei wird adressatengerecht eine fachbezogene Sprache vermittelt, damit sie sich mindlich wie schriftlich Uber
Entdeckungen und Vorgehensweisen, Strategien und Lésungswege austauschen konnen.'®

Das Kapitel 4 jeder Lernumgebung befasst sich aus diesem Grund mit der Sprachbildung. Unter 4.1 sind Hinweise auf ,Sprachliche Stolpersteine®,
unter 4.2 eine ,Wortliste zum Textverstandnis® und unter 4.3 ,Fachbezogener Wortschatz und themenspezifische Redemittel* aufgefuhrt.

Die ,sprachlichen Stolpersteine” sind Formulierungen des Aufgabentextes, die durch die Struktur der deutschen Sprache, z. B. die Verwendung
zusammengesetzter Nomen, trennbarer Verben, Personal- und Reflexivpronomen, Gebrauch von Prapositionen, schwierige Satzkonstruktionen,
Genitivbildung etc. fir Schilerinnen und Schiler schwer verstandlich sein kénnen.

In einer Tabelle werden bei Bedarf zu den Aufgaben im Originaltext mégliche sprachliche Stolpersteine bewusst gemacht und sprachliche Alternativen
vorgeschlagen. Die Lehrkraft hat somit die MAglichkeit, die Aufgabe sprachlich zu vereinfachen und ihrer Lerngruppe anzupassen. Auf3erdem werden
Begriffe und Wérter aufgelistet, die den Lernenden bekannt sein mussen. Der Lehrkraft muss bewusst sein, dass das Verstehen des Textes
(Lesekompetenz) die unabdingbare Voraussetzung dafir ist, die Aufgabenstellung der Lernumgebung zu verstehen und zu bearbeiten.

Um eine nachhaltige Sprachférderung zu erzielen, muss eine Wortschatzanalyse erfolgen. Die ,Wortliste zum Textverstandnis® fihrt den
fachbezogenen Wortschatz zum Thema auf, der in der Aufgabenstellung vorkommt und dessen Bedeutung zum Verstehen der Aufgabe grundlegend
ist. FUr die Lernenden kann es hilfreich sein, einen Sprachspeicher (z. B. als Plakat) zu erarbeiten. Hier werden der fachbezogene Wortschatz,
themenspezifische Redemittel, Satzmuster und Formulierungshilfen zum Thema sichtbar gemacht. Er kann stets erweitert werden. Der Sprachspeicher
sollte gemeinsam im Unterrichtsgesprach wahrend der Ergebnissicherung entwickelt werden.

Sprachsensibler Fachunterricht arbeitet mit dem Sprachstand, den die Lernenden in den Unterricht aktuell mitbringen. Die Schilerinnen und Schiler
benutzen anfangs bei der Beschreibung ihres Lésungsweges ihren individuellen (alltagssprachlichen) Wortschatz. Bei der Prasentation der Lésungs-
wege unterstiitzt die Lehrkraft durch ein aktives Zuhéren und durch adressatengerechtes Ubersetzen der Alltagsprache in die Fachsprache. Dabei
kann sie (z. B. im Sprachspeicher) weitere sprachliche Mittel zur Verfligung stellen und die Lernenden auffordern, mit diesen Mitteln ihre Aussagen
zu wiederholen.

Abschnitt C ,Sprachliche Hilfen* enthalt Textbausteine zur Darstellung der Losung fur die Hand der Schilerinnen und Schiler, sofern die Aufgabe
dies verlangt. Der Einsatz dieses Arbeitsbogens darf nicht zu frih erfolgen. Erst nachdem die Schilerinnen und Schuler einen eigenen Denk- und
Lésungsweg entwickelt und den Fachwortschatz im Kontext verstanden haben, sollte der Arbeitsbogen ,Sprachliche Hilfen zur Darstellung der
Lésung” - falls erforderlich - eingesetzt werden.

Fur die Entwicklung eines Sprachspeichers sind in den Lernumgebungen Anregungen und Materialien enthalten.

6 ygl. Rahmenlehrplan Jahrgangsstufen 1-10, Teil B, S. 4, Berlin, Potsdam 2015
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5 Materialliste

Eine Ubersicht soll die Verantwortlichen dabei unterstiitzen, sich schnell einen Uberblick zu verschaffen, ob alle Materialien in der Themenkiste
vorhanden sind, sodass sie jederzeit einsatzbereit ist.

Mias Perlenketten

Abbildung Mia (M1)
Wortkarten flir den Sprachspeicher (M2)

Lernumgebung Materialien in digitaler Form Weitere Materialien
Lernumgebung (LU) pro Kind:
LU 1 Arbeitsbdgen (AB 1 bis AB 3) eine Fadelschnur, Lange 45 cm bis 75 cm,

30 (10 gelbe, 10 rote, 10 blaue) Perlen,
Durchmesser mindestens 1 cm
eine Unterlage mit Rand

LU 2

Lernumgebung (LU)
Einmaleinstafel (M1)
Karopapier (M2)
Tippkarten (M3) und (M4)

Einmaleins mit Kernaufgaben | Plakat ,Kernaufgaben® (M5)

Wortkarten flir den Sprachspeicher (M6)
Aufgabenkarten (Zusatzmaterial)
Kernaufgaben-Rechtecke (Zusatzmaterial)

Plakat-Karton A3

LU 3
Plus-Minus-Hauser

Lernumgebung (LU)

Arbeitsbégen (AB 1 bis AB 7)

Vorlagen Zahlenhauser (M1 und M2)
Tippkarten (M3)

Expertenaufgabe (M4)

Wortkarten fur den Sprachspeicher (M5)
Material fir den Sprachspeicher (M6)
Sprachliche Hilfen (SP)

Wendeplattchen
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iM

AKADEMIE

Lernumgebung (LU)
Arbeitsbogen (AB)

Material zu Aufgabe 5 (M1)
Knobelaufgaben (M2)

eine grolRe Streichholzschachtel bzw. eine
andere Schachtel und zwolf grol3e
Streichholzer oder Holzspielte

Zahlenzauber

Tippkarten (M2)

Wortkarten fur den Sprachspeicher (M3)
Knobelaufgabe (M4)

Sprachliche Hilfen (SP)

) pro Paar:
_LU 4_ Tluppkarten (M3) vier blaue und vier rote Streichholzschachteln,
Gleich viele Lésungskarte zu Aufgabe 3 (M4) 40 Streichhélzer ohne Kopf

Gleichheitszeichen (M5)

Wortkarten fur den Sprachspeicher (M6)

Abbildung zu Aufgabe 4 (M7)

Sprachliche Hilfen (SP)

Lernumgebung (LU) pro Paar:

Arbeitsbogen (AB) mind. 40 Steckwdirfel, alternativ Plattchen
LUS Karopapier (M1) ggf. Anschauungsmaterial: Riesensteckwdrfel

oder Magnetplattchen fir die Tafel

LUG6
Wirbellose

Lernumgebung (LU)

Tippkarten (M1)

Wortkarten fur den Sprachspeicher (M2)
Sprachliche Hilfen (SP)
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LU7
Verschliisselungen

Lernumgebung (LU)

verschlisselte Nachricht fur den Einstieg (M1)
Verschlisselungstabelle (M2)

Casar-Scheibe (M3) oder alternativ ein Codierungsstreifen (M7)
auf Karton kopiert

Tabelle fir die Vigenére-Verschllisselung (M4)

Tippkarten (M5)

Zusatzaufgabe und Links zu Kinder-Internetseiten zum Thema
(inklusive QR-Codes) (M6)

Wortkarten flr den Sprachspeicher (M8)

Muster- und Buroklammern
eventuell PC oder Tablet zur Nutzung von
Codierungsprogrammen

LU 8
Rechentricks

Lernumgebung (LU)

Arbeitsbogen (AB 1 bis AB 3)

Zusatzmaterial mit weiteren Rechentricks (M1, M2)

Merkspiel zur Festigung der mathematischen Fachbegriffe (M3)
Dominospiel zur Festigung der mathematischen Fachbegriffe (M4)
Vorlage fur das Tafelbild und zum Einkleben ins Heft (M5, M6)
Tippkarten (M7)

Wortkarten flir den Sprachspeicher (M8)

QR-Codes fur die interaktiven Spiele zur Festigung der Begriffe
(M9)

Sprachliche Hilfen (SP)

pro Paar:

drei Streichholzschachteln

ca. 20 Streichhdlzer ohne Kopf

eventuell PC oder Tablet zur Nutzung von
interaktiven Ubungen
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LU9
Punktebilder

Lernumgebung (LU)

Voriibung (VU) — auch als PowerPoint-Prasentation einsetzbar
Punktebilder fir den Einstieg (M1)

Tafelbild fir den Einstieg (M2)

Anleitung zu Aufgabe 4 (M3a oder M3b)

Tippkarten (M4)

Plakate zum Kommutativ- und Distributivgesetz (M5)
Wortkarten flir den Sprachspeicher (M6)

QR-Code zum Zuordnungsspiel (M6)

pro Kind:
ein Blatt kariertes Papier

eventuell PC oder Tablet zur Nutzung von

interaktiven Ubungen

LU 10
Rechnungen verstecken

Lernumgebung (LU)

Anleitung fur Aufgabe 1 (M1)
Arbeitsblatt fur Aufgabe 2 und 3 (M2)
Zusatzaufgabe zu Nr.1 und 2 (M3)
Tippkarten (M4)

Wortkarten fur den Sprachspeicher (M5)

pro Paar:

1 Streichholzschachtel (leer), 2
ineinanderpassende Brotdosen (grof3er als
die Schachtel), Klebeband (breit), Folienstift

@®@ CCBYSA4.0

BY SA

iMINT Grundschule Mathematik

Stand: 17.03.2022

Janina Dupke, Susanne Fuhrlich, Mia Huber, Ursula Krause-Kuper, Solveg Schlinske, Daniela Wellhausen

Senafsverwaltung
fir Bildung, Jugend
und Familie

BERLIN

18 /21




Themenkiste: TK Gleichungen und Funktionen

6 Evaluation

Ein Reflexionsbogen, der nach dem Einsatz der Lernumgebung ausgefiillt werden kann, soll als Grundlage flir einen Erfahrungsaustausch innerhalb der
Lehrerschaft dienen. Die Entwicklung einer Themenkiste ist ein Prozess, zu dem Sie beitragen kénnen: Erfahrungen aus der Praxis sind uns sehr wichtig,
um die Lernumgebungen zu aktualisieren. Wir freuen uns (ber eine Riickmeldung per Mail an Solveg.Schlinske@senbjf.berlin.de. Vielen Dank!
Reflexionsbogen zur Lernumgebung aus der Themenkiste

Name: durchgeflhrt in Klassenstufe: Datum:
ja nein Anmerkungen/Anregungen

Waren die didaktisch-methodischen Hinweise fur die
Unterrichtsvorbereitung und Unterrichtsdurchfihrung hilfreich?

War der zeitliche Rahmen angemessen?

War die Einfihrung so konzipiert, dass jedes Kind wusste, worum es geht,
und selbstandig arbeiten konnte?

Konnten alle Kinder die Einstiegsaufgabe 16sen?

Waren die Aufgaben verstandlich formuliert?

Bot die LU Differenzierungsmdglichkeiten an?
(Alle Kinder arbeiten am selben Thema, auf unterschiedlichem Niveau,
nach eigenem Lern- und Arbeitstempo.)

Waren die Schiilerinnen und Schiler durch die LU motiviert?

Wurden die Schilerinnen und Schiler durch die Aufgaben zum selbst-
standigen Arbeiten angeregt?

Kamen die Schilerinnen und Schiler tber die Aufgaben und ihre
Lésungen miteinander ins Gesprach?

Wirden Sie die Lernumgebung noch einmal einsetzen?
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