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GruBwort

Sehr geehrte Lehrerinnen und Lehrer,

liebe Leserinnen und Leser,

die Fachlichkeit zu starken ist mir ein besonderes Anliegen und ich mochte den eingeschlagenen Weg,

die Basiskompetenzen unserer jiingsten Schiilerinnen und Schiiler besser abzusichern, fortsetzen.

Daher greife ich die bereits bestehenden Fachof-
fensiven zur Starkung der Facher Deutsch und Ma-
thematik als eine zentrale Malinahme des Master-
plans Grundschule auf und freue mich, dass lhnen
hiermit das zweite Heft aus der Handreichungs-
reihe ,Mathematik Primarstufe kompakt” mit dem
Titel ,Mathematik gemeinsam lernen” zur Verfu-
gung gestellt werden kann. Diese soll Sie dabei
unterstutzen, die aktuellen Herausforderungen im
Fachunterricht zu meistern.

Durch die Corona-Pandemie mit all ihren Ein-
schrankungen, u.a. die daraus resultierende lange
Phase des Distanzunterrichts, konnten viele Schu-
lerinnen und Schuler in ihrer Lernentwicklung
nicht optimal voranschreiten. Daher ist es nun
umso wichtiger, die individuellen Lernentwicklun-
gen und Lernerfahrungen aller Schulerinnen und
Schaler in den Blick zu nehmen und passgenau
an den Lernausgangslagen anzusetzen. Das ,Ge-
meinsame Lernen” gewinnt auch vor diesem Hin-
tergrund noch mehr als ohnehin an Bedeutung.
Die fachwissenschaftliche und fachdidaktische
Grundlage zeigt auf, wie die Lernentwicklung aller

Schilerinnen und Schiler, jedoch vor allem derer
mit einem Bedarf an sonderpadagogischer Unter-
stltzung im Gemeinsamen Lernen, positiv beein-
flusst werden kann.

Bei allen BemUhungen geht es darum, an das je-
weilige Entwicklungsniveau unserer Schulerinnen
und Schuler anzuknupfen. Wichtig ist hier, die
Lernbedingungen individuell aufzugreifen und
gleichzeitig an gemeinsamen Unterrichtsgegen-
standen mit differenzierten Zugangen gemein-
schaftlich zu lernen.

Die praxisnahen Inhalte der vorliegenden Handrei-
chung veranschaulichen die Kriterien eines guten
inklusiven Mathematikunterrichts: Hier werden
Theorie und Praxis verknUpft und wichtige mathe-
matische Phanomene in konkreten Fallbeispielen
verdeutlicht.

Auch diese Handreichung wurde von einem Team
von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
der Technischen Universitat Dortmund und Lehr-
kraften aus Nordrhein-Westfalen gemeinsam ent-
wickelt. Ich danke allen Beteiligten fur das hohe
Engagement, mit dem sie ihr Expertenwissen und
ihre Erfahrungen bei der Erstellung der Handrei-
chung eingebracht haben.

Ihnen, liebe Leserinnenund Leser, dankeich andie-
ser Stelle fur lhre unermudlichen Bemuhungen im
Gemeinsamen Lernen - eine wichtige gesellschaft-
liche Aufgabe. Es ist unser gemeinsames Anliegen,
dem Bildungsanspruch aller Schulerinnen und
Schuler gerecht zu werden und eine groRtmaogli-
che Chancengerechtigkeit in Nordrhein-Westfalen
herzustellen. In diesem Sinne wunsche ich Ihnen
bei der Umsetzung der Inhalte in die Schulpraxis
viel Erfolg.

Vel + oLl

Ihre Dorothee Feller
Ministerin fir Schule und Bildung
des Landes Nordrhein-Westfalen
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Intention und Konzeption der Handreichung

Die vorliegende Handreichung mit dem Titel ,Ma-
thematik gemeinsam lernen’ ist mit der Intention
entstanden, Lehrkrafte der Primarstufe bei der
Planung, Durchfuhrung und Reflexion inklusiven
Mathematikunterrichts zu unterstitzen. Sie ba-
siert auf der Arbeit des im Jahr 2015 mit Unterstut-
zung des Schulministeriums gestarteten Projekts
,Mathematik inklusiv mit PIKAS". Im Zuge des Pro-
jekts wurden Unterrichtsmaterialien zu zentralen
Unterrichtsthemen entwickelt, Texte mit wichtigen
Hintergrundinformationen verfasst sowie mathe-
matikdidaktisch und sonderpadagogisch fundierte
konzeptionelle Uberlegungen formuliert.

Das Verstandnis des Begriffs Inklusion ist zweifels-
ohne vielfaltig. Im Sinne einer gemeinsam geteil-
ten Verstehens- und Gesprachsgrundlage nutzen
wir im Kontext des Projekts folgende aus unserer
Sicht klare und umfassende Definition als Aus-
gangspunkt.

»,Menschen sind unterschiedlich, sie konnen es
sein, ohne daraus Diskriminierungen erleiden zu
miissen, und der Staat ergreift Vorkehrungen, die
ihnen gerechte Chancen unabhéngig von ihrem
Geschlecht, ihrer Herkunft, Hautfarbe, ihrem Migra-
tionshintergrund, ihren Eigenschaften und Zuschrei-
bungen, ihren sexuellen oder anderen Orientierun-
gen, ihren sozialen, 6konomischen oder kulturellen
Benachteiligungen, ihrer Religion oder Behinderung
ermoglichen” (Reich, 2012, S. 7).

Anknupfend an diese Definition verstehen sicher-
lich nicht nur wir Inklusion als Umsetzung von
Chancengerechtigkeit fur jeden einzelnen Men-
schen. Mathematik gemeinsam zu lernen bedeu-
tet, die Teilhabe aller am Unterricht in einer Schule
des Gemeinsamen Lernens, unabhangig von Ge-
schlecht, besonderen Lernbedurfnissen, Religion,
sozialem Status, usw. zu ermoglichen und aktiv zu
unterstUtzen. Damit jedes Kind erfolgreich lernen
kann, ist die Herstellung eines insgesamt ausge-
wogenen und lernférderlichen Verhaltnisses von
einerseits individuell adaptierten und andererseits
gemeinsam gestalteten Lernsituationen von zent-
raler Bedeutung.

Uns ist bewusst, dass die Umsetzung der Inklusion
bisweilen kontrovers diskutiert wird. Schulen und
Lehrkrafte stehen zweifelsohne vor grof3en Her-

ausforderungen. Zwar wird die Auseinanderset-
zung mit den Materialien, die in dieser Handrei-
chung und auf der Projektwebsite pikas-mi.dzIm.de
angeboten werden, vermutlich nicht alle Fragen
beantworten kénnen, die sich im Kontext des in-
klusiven Mathematikunterrichts stellen. Dennoch
hoffen wir, dass die im Projekt entwickelten Unter-
richtsideen und Hintergrundinformationen Poten-
zial fUr praxisrelevante Unterstltzung bieten.
Die Unterrichtsmaterialien haben exemplarischen
Charakter. Sie sind so aufbereitet, dass sie ohne
grollen Mehraufwand im Unterricht eingesetzt
werden kdnnen. Durch die beispielhaften Konkre-
tisierungen soll eine Sensibilisierung fir die Grund-
zuge guten inklusiven Mathematikunterrichts er-
reicht und ein Einblick in die verschiedenen
Unterstitzungsbedarfe gegeben werden.
Da eine Webseite wie die Seite ,Mathematik-inklu-
siv-mit PIKAS' grundlegend auf Weiterentwicklung
angelegt ist, wird das bereits bestehende Angebot
an Hintergrundinformationen und -texten sowie
an Materialien und Ideen fur den Unterricht wei-
terhin kontinuierlich ausgebaut und erganzt.

Aktuell ist das Material auf der Webseite in vier Ru-

briken unterteilt:

* In der Rubrik ,Leitideen” werden inhaltsiber-
greifende Aspekte des Mathematikunterrichts
betrachtet und anhand von Schulerdokumenten
naher erlautert. Dabei wird explizit auf ihren
Nutzen im Zusammenhang mit inklusiven Lern-
gruppen eingegangen.

* In der Rubrik ,Inhalte” werden Themen und
Unterrichtsideen fur den Einsatz im inklusiven
Mathematikunterricht aufbereitet. Dazu werden
neben einer ausfuhrlichen Sachanalyse zentra-
ler Inhaltsbereiche Adaptionen grundlegender
Aufgabenstellungen (Basisaufgaben) erkundet
und mogliche, individuelle Unterstitzungsmali-
nahmen fur Kinder mit besonderem Unterstut-
zungsbedarf vorgestellt. Zusatzlich wird anhand
von einzelnen Unterrichtssequenzen aufgezeigt,
wie gemeinsame Lernsituationen gestaltet und
mit einer gemeinsamen Aufgabenstellung ver-
schiedene Lernziele erreicht werden kénnen.

* In der Rubrik ,,Férderschwerpunkte” erhalten
Sie eine Definition aller sieben Fdrderschwer-
punkte sowie ihrer charakteristischen Merkmale
und wichtiger Bedingungsfaktoren. Sie finden
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Hinweise zur Diagnostik und Anregungen fur
mogliche Lernumgebungen sowie eine Darstel-
lung einiger wichtiger Schulgesetze und Verord-
nungen (AO-SF).

* In der Rubrik ,Schuleinblicke” werden Praxis-
ideen aus Schulen vorgestellt, die sich bereits auf
den Weg gemacht haben, guten inklusiven Ma-
thematikunterricht zu entwickeln und umzuset-
zen. Zudem werden lhnen hier Experteninter-
views angeboten, in denen verschiedene
Fragestellungen bezlglich der Entwicklung eines
inklusiven Mathematikunterrichts erortert wer-
den.

In der vorliegenden Handreichung geben wir lh-

nen Einblicke in unsere Arbeit. Aus unserer Sicht

ist die differenzsensible fachbezogene Unter-
richtsplanung von zentraler Bedeutung fur das Ge-

lingen inklusiven Mathematikunterrichts. Wie im

einleitenden Kapitel 1 deutlich werden soll, meint

differenzsensible Unterrichtsplanung, dass Unter-
richtsinhalte unter Berucksichtigung individueller

Lernstdande und unterschiedlichster Lernvoraus-

setzungen so aufbereitet werden, dass vielfaltige

mogliche, fachliche Zugange genutzt werden kén-
nen.

Hierzu ist die Orientierung an vier Leitideen hilf-

reich, die in den Kapiteln 2 bis 5 vorgestellt werden

sollen. An konkreten Beispielen wird ausgefuhrt,
wie Aufgaben adaptiert werden kdnnen, sodass sie
individuell unterschiedliche Lernstande und Lern-
moglichkeiten berucksichtigen und wie eine dia-
gnosegeleitete Forderung erreicht werden kann.

AuBerdem werden Médglichkeiten aufgezeigt, in

heterogenen Lerngruppen den Austausch anzure-

gen und effektive Ubungsphasen so zu gestalten,
dass sowohl Verstandnis aufgebaut als auch Ge-
laufigkeit trainiert wird.

In den Kapiteln 6 bis 12 werden gemal3 ,Ausbil-

dungsordnung sonderpadagogische Forderung’

(AO-SF) sieben Schwerpunkte sonderpadagogi-

scher Unterstutzung in Kurzportrats vorgestellt.

Es werden einige charakteristische Merkmale des
Erlebens und Verhaltens in Schule und Unterricht
erOrtert, bevor Hinweise zur gezielten Gestaltung
von angepassten Lernumgebungen im Mathema-
tikunterricht gegeben werden. Tipps zum Lesen
und Lernen im Internet und in der Fachliteratur
runden die Kurzportrats ab.

In den Kapiteln 13 und 14 werden beispielhaft und
konkret vier Lernumgebungen vorgestellt - zwei
Lernumgebungen zum Darstellen von Zahlen und
zwei Lernumgebungen zur Entwicklung eines trag-
fahigen Operationsverstandnisses zur Multiplika-
tion. Kern dieser Lernumgebungen ist jeweils eine
Basisaufgabe fur alle Schulerinnen und Schiiler,
die den gemeinsamen Inhalt vorgibt. Ausgehend
von dieser Basisaufgabe werden verwandte Aufga-
benstellungen im Sinne einer inhaltlichen Reduk-
tion bzw. Erweiterung vorgestellt.

Die vorliegende Handreichung verfolgt nicht nur
die Intention, Ihnen einen kompakten Uberblick
Uber das Thema ,Mathematik gemeinsam lernen’
zu geben, sondern auch den Zweck, Sie auf die
Website pikas-mi.dzIm.de neugierig zu machen. Zu
diesem Zweck wird eine Auswahl von Themen vor-
gestellt und stets mit weiterfuhrenden Hinweisen
auf die Website versehen. Hierzu werden haufig
sog. Kurz-URLs angegeben, mit deren Hilfe Sie di-
rekt an die entsprechende Stelle auf der Website
gelangen kénnen.

Wir wurden uns freuen, wenn diese Handreichung
und das weiterfihrende Material auf der Website
sich in Phasen des Selbststudiums, bei der Arbeit
innerhalb eines Mathe-Teams, in der Lehreraus-
bildung, im Rahmen von Fortbildungsmalinahmen
und von Schulleiterdienstbesprechungen als hilf-
reich erweist.

5. ‘.. ' -e:
! ﬁ(j w> Dortmund, im September 2021

ol lhr Team von ‘Mathe inklusiv
mit PIKAS'
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Unterricht differenzsensibel
planen

1 Unterricht differenzsensibel planen

* pikas-mi.dzlm.de/node/272

Im inklusiven Unterricht trifft die Lehrkraft auf
Schulerinnen und Schilern mit den unterschied-
lichsten Lernvoraussetzungen. Um dieser Vielfalt
angemessen begegnen zu kdnnen, ist eine diffe-
renzsensible Planung, Durchfliihrung und Refle-
xion von Unterricht notwendig. Dabei sollten indi-
viduelle Fahigkeiten und Potenziale berucksichtigt
und die Lernprozesse jedes einzelnen Kindes un-
terstlitzt und gewUrdigt werden.

Die Lerninhalte eines inklusiv ausgerichteten
Mathematikunterrichts unterscheiden sich nicht
grundsatzlich von denen eines nicht inklusiv aus-
gerichteten Mathematikunterrichts. Inklusiver Ma-
thematikunterricht ist deshalb auch nicht grund-
legend von herkémmlicher Unterrichtspraxis
verschieden. Vielmehr gilt es, wichtige Bestand-
teile der Unterrichtsvorbereitung anzupassen und
neue Planungselemente zu integrieren.

Aus fachdidaktischer Sicht stellt sich vor allem die

Frage, wie es gelingen kann, bei der Arbeitan einem
Lerngegenstand gemeinsame Zielsetzungen zu
verfolgen und zugleich auch zieldifferentes Arbei-
ten zu ermaoglichen, ohne den fachlichen Anspruch
aufzugeben. Somit werden besondere Zugange im
inklusiven Unterricht bendtigt, die gezielte Unter-
stitzungsmalBnahmen auf unterschiedlichen
Niveaustufen beinhalten (vgl. Wember 2013). Um
allen Kindern einen Zugang zu den Lernangeboten
im Mathematikunterricht zu erméglichen, mussen
bei der Planung nicht nur die individuellen mathe-
matischen Lernstande der Schilerinnen und Schu-
ler bedacht werden, sondern auch die verschie-
denen sensorischen, kognitiven, emotionalen,

sprachlichen oder koérperlichen Lernvorausset-
zungen. Hier gilt es, durch gezielte methodische,
mediale oder soziale UnterstitzungsmalRnahmen,
im Rahmen der Moglichkeiten, Barrieren zu redu-
zieren (vgl. KMK 2011).

@ Moglichkeiten individueller
Unterstiitzung erkunden

@ Formen gemeinsamen
Unterrichts klaren

‘ Methoden und Sozialformen
festlegen

Die abgebildete Grafik bietet einen Uberblick ber
die verschiedenen Elemente einer differenzsensi-
blen Unterrichtsplanung. Deutlich wird, dass die
einzelnen Planungselemente miteinander korres-
pondieren und nicht unabhangig voneinander ge-
dacht werden kénnen.

Am Beispiel einer Unterrichtssequenz zur Erkun-

dung des Zahlenraums bis 100 (100 STRUKTURIERT
DARSTELLEN) wird im Folgenden der Verlauf einer
moglichen Unterrichtsplanung dargestellt. Dabei
wird deutlich werden, wie und an welchen Stellen
der Unterrichtsplanung ein solch differenzsen-
sibler Blick zu einem Mathematikunterricht mit
Raum fur Vielfalt fGhren kann.
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Die Reihenfolge, mit der die einzelnen Elemente
bedacht werden, ist nicht festgelegt und kann va-
rilert werden. So kann es beispielsweise sinnvoll
sein, zunachst auf der Grundlage des Lehrplanes
einen Unterrichtsinhalt auszuwahlen und eine
konkrete Lernaufgabe zu bestimmen. Ausgehend
von dieser konkreten Festlegung gilt es dann, alle
weiteren Planungselemente einzubeziehen.

UNTERRICHTSINHALTE AUSWAHLEN

Die Planung differenzsensiblen Unterrichts stellt
die Lehrkraft vor die Herausforderung, Inhalte auf
der Grundlage des Lehrplans so auszuwahlen, dass
trotz moglicher Unterschiede in Bezug auf die indi-
viduellen Kompetenzerwartungen gemeinsames
Lernen moglich wird. Eine sorgsame Aufbereitung
der Inhalte erlaubt es, einen Bogen zwischen den
individuellen Vorerfahrungen und Lernvorausset-
zungen der Schuilerinnen und Schuler zu schlagen.
Besonders geeignet fur den Unterricht in hetero-
genen Lerngruppen erweisen sich Inhalte, die den
fundamentalen Ideen des Mathematikunterrichts
(vgl. Wittmann et al. 2017a) entsprechen und bei
denen der Kompetenzaufbau im Sinne des Spiral-
prinzips durch eine wiederkehrende Beschafti-
gung mit mathematischen Zusammenhangen auf
immer hoherem Niveau mit steigendem Abstrak-
tionsgrad erfolgt. Dadurch kann der mathemati-
sche Basisstoff grundlegend thematisiert werden
und zugleich kénnen fir Schilerinnen und Schuler
komplexe Themenfelder erkundet werden.

@ LERNAUFGABEN FORMULIEREN

Eine zentrale Rolle bei der Planung des inklusiven
Mathematikunterrichts spielt die Frage, wie kon-
krete Lernaufgaben formuliert werden konnen,
die Kinder mit unterschiedlichen Lernvorausset-
zungen und -potentialen ansprechen, ohne dass
dabei Unterricht mit streng separierten Lernpake-
ten entsteht. Die angefuihrten zehn Kriterien cha-
rakterisieren sog. ,Basisaufgaben”, die im Rahmen
einer differenzsensiblen Unterrichtsplanung ein
wesentliches Element darstellen.

Basisaufgaben ...

1. bieten eine niedrige Einstiegsschwelle.

2. sind herausfordernd auf unterschiedlichem
Anspruchsniveau und ermoglichen eigen-
standiges, entdeckendes Lernen.

3. regen die Auseinandersetzung mit mathe-
matischen Fragestellungen, Mustern, Struk-
turen an.

4. bieten reichhaltige Mdglichkeiten fur gemein-
same, kooperative, reflektierende mathe-
matische Aktivitaten.

5. sind flexibel, kdnnen so an die spezifischen
Gegebenheiten einer bestimmten Klasse an-
gepasst werden und bieten eine Grundlage
fur weitergehende Differenzierungsmal3-
nahmen und Aufgabenadaptionen.

6. ermoglichen es allen Kindern, an den eige-
nen Lernvoraussetzungen anzuknupfen.
7.férdern und fordern inhalts- und prozessbe-

zogene Kompetenzen.

8. bieten Offenheit in Bezug auf die Wahl der
Arbeitsmittel sowie der Darstellung.

9. ermdglichen verschiedene Zugange und
Losungswege.

10. geben eine Grundlage fur eine gemeinsa-
me aufgabenbezogene Abschlussreflexion.

UNTERRICHTSSEQUENZ: 100 STRUKTURIERT DARSTELLEN

Unterrichtsinhalt auswahlen — Lernauf-
gabe formulieren

Die Unterrichtssequenz ist verortet im Inhalts-
bereich ,Zahlen und Operationen”. Im Mittel-
punkt steht die Erkundung des Dezimalsys-
tems mit Bezug auf die Unterscheidung von
Zehnern und Einern, das Zahlen in Schritten
sowie das strukturierte Darstellen und Erfas-
sen von gebundelten Mengen.

Die Basisaufgabe der Unterrichtssequenz lau-
tet:

sLegt 100 Bausteine so, dass andere Kinder sofort
erkennen konnen, dass es genau 100 sind.

Priift dann die Losung von zwei anderen Kindern.
Erklart euch gegenseitig, wie man schnell sehen
kann, dass es genau 100 Steine sind und sammelt
eure Ideen.

Durch den konkreten Arbeitsauftrag werden
die Kinder aufgefordert, 100 Bausteine in eine
Uberschaubare Struktur zu bringen. Diese Auf-
gabe bietet den Kindern einen niederschwel-
ligen Zugang zur mathematischen Aktivitat,
ermoglicht zugleich unterschiedlich komplexe
Zugange und diverse Losungswege sowie die
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Méglichkeit einer gemeinsamen fachgebunde-
nen Reflexion, in der mathematische Muster
und Strukturen in den Blick genommen wer-
den kénnen.

@ SACHSTRUKTUR ANALYSIEREN

Die Analyse der Sachstruktur des Lerninhaltes bil-

det die Grundlage fur eine differenzsensible Un-

terrichtsplanung. Auf ihrer Basis werden

 Unterrichtsinhalte begrindet,

* Kompetenzerwartungen formuliert und die
themenbezogenen Lernstande bestimmt,

* mogliche Forder- und Differenzierungsmali-
nahmen ersichtlich,

* geeignete Lernaufgaben, Medien und Anschau-
ungsmittel sowie Methoden und Sozialformen
ausgewahlt.

»Ziel der Sachanalyse ist es (...), sich der Strukturen
und Beziehungen des Unterrichtsgegenstandes
bewusst zu werden und diese auf den didaktischen
Planungsprozess beziehen zu kénnen” (Heckmann
& Padberg 2008, S. 71).

UNTERRICHTSSEQUENZ: 100 STRUKTURIERT DARSTELLEN

Sachstruktur analysieren

Der Fokus liegt auf drei - fir den Mathematik-
unterricht in der Grundschule zentralen - Lern-
inhalten:

1) Entwicklung der Zahlkompetenzen

Um Anzahlen erfolgreich ermitteln zu kénnen,
mussen Kinder nicht nur die korrekte Folge der
Zahlworter kennen, sie missen dartber hinaus
Uber weitere Kompetenzen verflugen, wie zum
Beispiel die Einsicht in verschiedene Zahlprin-
zipien (also das Eins-Eins-Prinzip, das Kardinal-
prinzip oder das Prinzip der stabilen Rangfolge
vgl. z.B. https://pikas-mi.dzIm.de/node/121).

2) Anzahlen strukturiert erfassen und darstellen
Die Fahigkeit zur strukturierten Anzahlerfas-
sung und -darstellung ist von grundlegender

Bedeutung, da erst durch sie der Aufbau von
Zahlvorstellungen und die Entwicklung von
nicht-zahlenden Rechenstrategien gewahrleis-
tet wird. ,Je besser ein Kind die gruppenweise
Anzahlbestimmung beherrscht, desto leichter,
schneller und sicherer kann es spater rechnen”
(Wittmann & Muller 2009, S. 15). Wahrend die
Anzahl der Elemente bei kleineren Mengen (bis
zu vier) in der Regel ,auf einen Blick” (simul-
tan), d.h. ohne zu zahlen, bestimmt werden
kann, gelingt eine sog. quasi-simultane oder
strukturierte Anzahlerfassung bei einer grof3e-
ren Menge nur dann, wenn diese zugleich in
ihrer Gesamtheit und als Zusammensetzung
unterschiedlicher Teile bzw. Gruppen gese-
hen werden kann (vgl. https://pikas-mi.dzIm.de/
node/122).

3) Aufbau von Einsichten in das Dezimalsystem
Wesentlich fur den Aufbau tragfahiger Zahlvor-
stellungen ist das Verstandnis unseres Zahl-
systems als dekadisches Stellenwertsystem
(https://pikas-mi.dzIm.de/node/529). Der Aufbau
dekadischer Einsichten basiert auf Gelegenhei-
ten zur aktiven Auseinandersetzung mit An-
zahlen, die eine dezimale Strukturierung erfor-
derlich machen. Dies gelingt mit Anzahlen, die
zumindest eine Bundelung von 10 Einern in 1
Zehner und darauf aufbauend von 10 Zehnern
in 1 Hunderter erforderlich machen.

LERNSTANDE ERMITTELN

»Eine inklusive Unterrichtsgestaltung beruht auf ei-
ner den Lernprozess begleitenden padagogischen
Diagnostik und einer kontinuierlichen Dokumen-
tation der Lernentwicklung” (KMK 2011, S. 10). Um
die Schulerinnen und Schuler optimal in ihrem
Lernprozess begleiten und unterstitzen zu kén-
nen, ist es deshalb sinnvoll und wichtig, vor der
Durchfihrung einer Unterrichtseinheit zu erhe-
ben, an welcher Stelle des Lernprozesses die Kin-
der sich gerade befinden.

UNTERRICHTSSEQUENZ: 100 STRUKTURIERT DARSTELLEN

Lernstande ermitteln

Die Lernstande der Kinder sollten in den in-
haltsbezogenen Bereichen ,Zahlkompeten-
zen", ,Strukturen und Beziehungen erkennen



Unterricht differenzsensibel
planen

und nutzen” und ,Darstellungsebenen wech-
seln” bekannt sein oder informell im Unterricht
erhoben werden. Mdglichkeiten dazu bieten
beispielsweise gemeinsame (Ab-)Zahlaktivita-
ten in verschiedenen Zahlenraumen. Daruber
hinaus kénnen Aufgaben bearbeitet werden,
bei denen die Lernenden strukturierte Zahl-
darstellungen (z.B. Punktefelder) gemeinsam
deuten und beschreiben.

KOMPETENZERWARTUNGEN
FESTLEGEN

Die Analyse der Sachstruktur weist die Kompe-
tenzbereiche fachlichen Lernens aus. Die Ermitt-
lung von individuellen Lernstanden zeigt der Lehr-
kraft, an welchen unterschiedlichen Stellen des
Lernprozesses sich die Kinder einer Lerngruppe
im Hinblick auf die ausgewiesenen Kompetenz-
bereiche befinden. Mit Orientierung am Lehrplan
lassen sich auf dieser Grundlage nicht nur Kom-
petenzerwartungen fir die Lerngruppe insgesamt
formulieren; bei zieldifferent zu unterrichtenden
Lernenden kdnnen individuell reduzierte und bei
besonders leistungsstarken Lernenden erweiterte
Kompetenzerwartungen ausdifferenziert und be-
grindet werden.

UNTERRICHTSSEQUENZ: 100 STRUKTURIERT DARSTELLEN

zum Hunderter) und zur Bestimmung von
Anzahlen durch Addition von Teilmengen,

* beim Aufbau von Einsichten in das Dezimal-
system von Zahldarstellungen mit Baustei-
nen Uber Notationen in Zahlenbildern bis hin
zu symbolischen Notationen.

Durchgangig werden prozessbezogene Kom-
petenzen gefordert und gefdrdert, insbeson-
dere das Darstellen, das Kommunizieren und
das Argumentieren beim Dokumentieren, Be-
schreiben und Begrinden des eigenen Vor-
gehens und Nachvollziehen des Vorgehens
anderer.
Strukturierte Beobachtungen wahrend des
Unterrichts sowie diagnostische Erhebungen
nach der Durchfihrung der Unterrichtsse-
quenz geben Aufschluss dartber, ob die Kom-
petenzerwartungen passend ausgewahlt und
die angestrebten Kompetenzen tatsachlich er-
worben werden konnten.

Kompetenzerwartungen festlegen

Die Analyse der Sachstruktur weist drei Kom-

petenzbereiche fachlichen Lernens aus (s. o.).

Auf der Grundlage der Lernvoraussetzungen

der einzelnen Kinder kénnen konkrete Kom-

petenzerwartungen formuliert werden...

* bei der Entwicklung von Zahlkompetenzen
vom Erwerb der Zahlwortreihe und den Zahl-
prinzipien Uber das einfache Ab- und Weiter-
zahlen, das wiederholte Zdhlen in 2er- und
3er-Schritten bis zum bundelnden Zahlen in
Ser- und 10er-Schritten,

* bei der Entwicklung der strukturierten An-
zahlerfassungund-darstellungvon der Simul-
tanerfassung kleinerer Anzahlen bis 4 oder
darlber hinaus Uber die Erfassung struktu-
rierter Teilmengen bis hin zum Bundeln in
10er-Schritten (Einer zum Zehner, Zehner

Rechenschwierigkeiten

Ein Unterricht, der die potenziellen stoffli-
chen Hurden kennt und diese bei der Pla-
nung, Durchfihrung sowie Auswertung des
Unterrichts angemessen berucksichtigt, kann
die Wahrscheinlichkeit deutlich senken, dass
Schulerinnen und Schuler Rechenschwierig-
keiten entwickeln oder verfestigen. Dabei
kommt dem Arithmetikunterricht in der Schul-
eingangsphase eine besondere Bedeutung zu,
denn Defizite, die hier entstehen oder nicht
ausgeglichen werden, kénnen das Weiterler-
nen in den folgenden Schuljahren erschweren.
Als potenzielle stoffliche Hirden gelten hier
das Zahlverstandnis, das Operationsverstand-
nis, das Stellenwertverstandnis und das nicht-
zahlende Rechnen, zunachst im Rahmen von
Addition und Subtraktion im Zwanzigerraum,
ab dem 2. Schuljahr dannin gréRBeren Zahlrau-
men und auch bei den anderen Rechenopera-
tionen.

Die Handreichung ,Rechenschwierigkeiten ver-
meiden’ (pikas.dzIm.de/999) fasst zentrales Hin-
tergrundwissen zu diesen Themen kompakt
zusammen und verbindet dieses mit konkre-
ten Unterrichtsanregungen.
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@ MEDIEN UND ANSCHAUUNGS-
MITTEL AUSWAHLEN

Anschauungsmittel (auch digitale) sind beim Ma-
thematiklernen aus verschiedenen Grinden von
besonderer Bedeutung (z. B. S6bbeke, 2008). Hier-
bei spielt der sog. Darstellungswechsel eine grol3e
Rolle - insbesondere fiir Kinder mit Schwierigkei-

ten beim Mathematiklernen.

Das Ubersetzen zwischen verschiedenen Darstel-
lungen, beispielsweise vom mathematischen Sym-
bol in ein Bild, ist grundlegende Voraussetzung fur
den Aufbau von tragfahigen Grundvorstellungen
zu Zahlen und Operationen. Fur die Lernenden ist
es deshalb wichtig, dass der Mathematikunterricht
von Beginn an durchgangig (auch in den hdheren
Klassenstufen) vielfache Darstellungswechsel an-

regt (s. Abb. unten).

UNTERRICHTSSEQUENZ: 100 STRUKTURIERT DARSTELLEN

Medien und Anschauungsmittel
auswahlen

Es sollte darauf geachtet werden, dass die den
Lernenden zur Verfugung gestellten Materia-
lien unterschiedliche Darstellungen und Struk-
turierungen ermaglichen und dass die vorlie-
genden Elemente gleichférmig sind. Denn nur
dann koénnen vergleichbare Strukturen von
den Kindern erfunden werden.

Ein Beispiel flr so ein gleichférmiges, gut struk-
turierbares Material sind die auf S. 8 abgebilde-
ten Bausteine. Diese kdnnen gut neben- oder

.'!I
£
WA

4 -{"-_g‘ﬁ\;- ;-.-:,-"} Handlung

Wie viele Apfel hat
Jan mehr als Paula?

Sprache
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i ‘ Wieviel ist 9 mehr
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aufeinandergelegt werden und bieten Gele-
genheiten zu unterschiedlichen Strukturierun-
gen. Sind keine Holzbausteine 0.a. vorhanden,
kénnen zum Beispiel auch Wendeplattchen,
Wirfel, Muggelsteine etc. verwendet werden.
Als Dokumentation der Ergebnisse bietet es
sich an, die gefundenen Strukturierungen auf-
zuzeichnen. Der Wechsel zur bildlichen Dar-
stellungsform wird erleichtert, wenn bespro-
chen wird, wie die Bausteine gemalt werden
konnen. Ebenso ist denkbar, dass eine Doku-
mentation Uber ein Foto der Ausstellung er-
folgt, das im weiteren Unterrichtsgeschehen
ausgedruckt und ausgestellt wird.

Um die Kinder in der Nutzung der sprachlich-
symbolischen Ebene zu unterstitzen, kénnen
Klassenwortspeicher entwickelt werden, bei
denen zum Beispiel auf einem Plakat wesent-
liche Sprachmuster gesammelt werden, die flr
die Beschreibung der gefundenen Strukturie-
rungen hilfreich sind (z.B. ,5er- und 10er-Sta-
pel”, ,immer gleich viele”, ,insgesamt ... Stapel”).

Sprachbildung

Das Erlernen von Mathematik wird erschwert,
wenn die Lernenden nicht Uber die notwendi-
gen sprachlichen Voraussetzungen verflgen.
Dies fallt vor allem dadurch auf, dass die Kinder
haufig kontextgebunden kommunizieren und
kaum bildungs- oder fachsprachliche Elemente
nutzen. lhre Alltagssprache ist gekennzeichnet

eoceeesee
eeeccee | '
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durch unvollstandige Satze und Zeigegesten,
die durch Adverbien wie ,hier" oder ,da" ver-
stehbar werden. Die Unterrichtssprache hin-
gegen ist eine spezialisierte Sprache mit fur die
Lernenden neuen (Summand) oder anders zu
deutenden Fachbegriffen (Seite, Unterschied),
mit Oberbegriffen (Viereck - Quadrat), abstrak-
ten Pronomen (man, es, niemand oder jede/r),
Substantivierungen (das Erganzen), Komposita
(Zahlenmauer, Flacheninhalt), Passivkonstruk-
tionen (Die Zahlen werden vertauscht), kom-
plexeren Satzstrukturen (wenn..., dann...) oder
Konjunktionen (wahrend, nachdem).

Daher ist durchgangige Sprachbildung ein
wichtiges Prinzip des Mathematikunterrichts.
Wie diese Leitidee umgesetzt werden kann,
kann der Handreichung ,Sprachbildung im Ma-
thematikunterricht der Grundschule" entnom-
men werden, die voraussichtlich im Sommer
2022 erscheinen wird.

@ METHODEN UND SOZIALFORMEN
FESTLEGEN

Bei der differenzsensiblen Unterrichtsplanung
geht es darum, die Methoden und Sozialformen
so auszuwahlen, dass gemeinsame Lerngelegen-
heiten geschaffen werden und eine aktive Ausein-
andersetzung mit dem Lerngegenstand angeregt
wird. Nicht nur im inklusiven Mathematikunter-
richt sollte dabei die Vielfalt als Potential und Lern-
anlass genutzt werden (s. auch Kap. 5). In der Aus-
einandersetzung mit den Losungswegen, Ideen
und Entdeckungen der anderen Kinder kénnen
die eigenen Ansatze und Vorstellungen reflektiert
und weiterentwickelt werden. Gemeinsame Ar-
beits- und Austauschphasen mussen dabei me-
thodisch strukturiert werden, damit sie produktiv
ablaufen und die Lernenden darin unterstutzen,
sich gemeinsam mit dem mathematischen Inhalt
auseinander zu setzen und in Interaktion mitihren
Mitschulerinnen und Mitschilern zu treten.

UNTERRICHTSSEQUENZ: 100 STRUKTURIERT DARSTELLEN

Methoden und Sozialformen festlegen

Gemeinsamer Einstieg: Die Kinder sollen zu-
nachst die Anzahl der spater zu strukturieren-
den Holzbausteine schatzen. Alle Kinder koén-
nen so auf unterschiedliche Weise im Einstieg

partizipieren: Sie kdnnen die Anzahl qualitativ
angeben (z. B. das sind viele), sie kdnnen sie mit
Zahlwdrtern beschreiben, die synonym flr eine
hohe Anzahl stehen (Hundert, Tausend, eine
Million) oder sie konnen eine konkrete Schat-
zung erldutern und begrinden.

Gemeinsame Arbeitsphase: In einer Partner-
arbeit einigen sich die Kinder gemeinsam auf
eine Moglichkeit der Anzahlbestimmung und
-darstellung. So bietet sich vor allem die Gele-
genheit zum inhaltlichen Austausch uber und
zur argumentativen Aushandlung von Ideen
zur Darstellung von Zahleinheiten. Bei Bedarf
kann die Zusammenarbeit unterstitzt werden,
indem den Kindern klare Rollen vorgegeben
werden oder indem sie starker angeleitet wer-
den, wer wann was legt.

Reflexionsphase: Eine Gruppe besucht die Aus-
stellung einer anderen Gruppe mit dem Beob-
achtungsauftrag ,Woran erkennt ihr schnell,
dass es 100 Bausteine sind?“. Somit werden ver-
schiedene Mdoglichkeiten zur Bestimmung und
Darstellung von Anzahlen reflektiert. Zudem
sind hier Begrindungs- und Beschreibungsan-
satze auf unterschiedlichen Niveaus mdglich. In
einer gemeinsamen Reflexion Uber gefundene
und mathematisch gut nutzbare Strukturen kén-
nen die Erkenntnisse gesichert werden (z.B.
FUnfer und Zehner sind gut sichtbar).

@ LERNAUFGABEN ADAPTIEREN

Ausgehend von einer offen gestalteten ,Basisauf-
gabe” kdnnen vertiefende Aktivitaten und weiter-
gehende Differenzierungsmalinahmen fur Kinder
mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen und
Lernzielen Uber Reduktionen und Erweiterungen
im Unterrichtsverlauf integriert werden.

REDUKTION
Reduktion der inhalt-
lichen Anforderungen,
Angebote fir Kinder
mit Unterstutzungs-
bedarf

BASISAUFGABE
gemeinsame Aufgaben-
stellung fir alle Kinder

VERTIEFUNG
maogliche Teilaufgaben
und vertiefende Aktivi-
taten

\ ERWEITERUNG
Erweiterung der
inhaltlichen
Anforderungen,
Angebote fir leis-

tungsstarke Kinder
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Sind zugleich Wahlmadglichkeiten bezuglich der
Arbeitsmittel sowie der Darstellung gegeben, wird
das Differenzierungspotential der Lernaufgabe
noch erweitert. Auch viele Schulbuchaufgaben
kénnen durch Adaptionen so verandert werden,
dass sie die notwendigen Bedingungen fur ein in-
klusives Setting erfullen.

UNTERRICHTSSEQUENZ: 100 STRUKTURIERT DARSTELLEN

Lernaufgabe (Basisaufgabe) adaptieren

Vertiefung: Im Anschluss an die Bearbeitung
des ersten Teils der Basisaufgabe konnen die
Kinder ihre Kompetenzen vertiefen, indem sie
ihr Vorgehen auf einem Dokumentationsblatt
beschreiben und durch den Wechsel der Dar-
stellung (von handelnd zu bildlich oder symbo-
lisch) die von ihnen gefundenen Méglichkeiten
zur Anzahlbestimmung reflektieren.

Reduktion: Bereits die Basisaufgabe weist eine
niedrige Einstiegsschwelle auf, so dass auch
Kindern mit noch nicht weit ausgebauten Zahl-
fahigkeiten und Zahlvorstellungen ein Zugang
zur Aufgabenstellung ermoglicht wird. Lern-
ziele fur diese Kinder sind zum Beispiel das
sichere Zahlen im kleinen Zahlenraum, das
strukturierte Erfassen von kleinen Anzahlen,
das Erkunden der Kraft der 5. Diese Aktivitaten
sind eingebunden in die gemeinsame Arbeit an
der Basisaufgabe. So kann der offene Auftrag
beispielsweise angepasst werden, indem die
Anzahl der Bausteine vorgegeben wird (,Lege
immer 5 Bausteine”).

Erweiterung: Leistungsstarke Kinder kénnen
herausgefordert werden, sich intensiver mit
den gefundenen Strukturierungen zu befas-
sen. So bietet die Aufgabenstellung ,Notiere
zu deinen gelegten 100 Bausteinen verschie-
dene Aufgaben. Erklare, warum die Aufgaben
passen kénnen.” den Kindern die Maéglichkeit,
sich mit unterschiedlichen Zahl- und Aufga-
benbeziehungen im Zahlenraum bis 100 aus-
einanderzusetzen (mogliche Aufgaben sind:
10+ 10 + 10 ... oder 10 + 10 oder 2 - 50 oder
20 - 5). Eine zusatzliche Erweiterung kann auch
die Frage nach der Gesamtzahl aller Bausteine
sein, die in der Klasse ausgestellt wurden.

Leistungsstarke

Die Leitidee der individuellen Férderung impli-
ziert immer auch die Férderung der leistungs-
starken Lernenden. Diese ist auch angesichts
der Ergebnisse von internationalen Vergleichs-
untersuchungen von zentraler Bedeutung, die
aufzeigen, dass es in Deutschland vergleichs-
weise wenige Kinder gibt, die die h6chste Kom-
petenzstufe erreichen. Auch aus diesem Grund
ist eine Handreichung in Vorbereitung, die sich
damit befassen wird, wie leistungsstarke Ler-
nende besser gefordert werden kénnen.

Zu deren Foérderung sind im Wesentlichen drei
Modelle denkbar. Die Lernenden befassen sich
erstens mit Inhalten und Aufgaben, die fur sie
noch nicht vorgesehen sind (z. B. in gréReren
Zahlrdumen; Vorwegnahme). Zweitens werden
Inhalte und Aufgaben bearbeitet, die nicht zum
Kern des herkdmmlichen Schulstoffs gehoren
und anregungsreich sind (z. B. Haus vom Niko-
laus; Verlagerung). Und drittens werden Inhalte
und Aufgaben, die von allen Kindern behandelt
werden, mit neuen, nicht fur alle verpflichten-
den Fragestellungen versehen, bzw. im Sinne
der natlrlichen Differenzierung ausgeweitet
(Vertiefung). Erganzend bietet sich eine Reihe
von MalBnahmen an, in klassen- oder schul-
Ubergreifenden Gemeinschaften (Forderstun-
den, AGs) oder in auBBerschulischen Kontexten
(Elternhaus, Mathe-Club, Mathe-Wettbewerb).

@ MOGLICHKEITEN INDIVIDUELLER
UNTERSTUTZUNG ERKUNDEN

Bei manchen Kindern sind Uber die fachlichen Dif-
ferenzierungen hinaus Adaptionen der Aufgaben
und der Lernaktivitdten vorzunehmen, damitihnen
die Inhalte des Mathematikunterrichts zuganglich
sind und sie am Unterricht erfolgreich teilhaben
kénnen (vgl. Hasel-Weide & Nuhrenbdorger 2015).

UNTERRICHTSSEQUENZ: 100 STRUKTURIERT DARSTELLEN

Maoglichkeiten individueller
Unterstiitzung erkunden

Blinden Kindern und Kindern miteingeschrank-
ter Sehfahigkeit kommt das Handeln mit Bau-
steinen entgegen. Die Aufgabenstellung sollte
stets auch in Brailleschrift oder als Tonaufnah-
me angeboten werden.
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FUr Kinder mit eingeschranktem Horvermo-
gen sind verbale gestellte Aufgaben und Er-
l[duterungen moglichst durch klar strukturierte
und gut sichtbare Visualisierung zu begleiten.
Filzunterlagen dampfen bei der Arbeit mit Bau-
steinen die Gerduschkulisse fur alle Kinder.
Um Kinder mit eingeschrankter Motorik zu
unterstltzen, konnen rutschfeste Tischunter-
lagen und grol3e grifffreundliche Bausteine das
eigenstandige Handeln erleichtern.

Bei Aufgabenstellungen in schriftlicher Form
sollten diese fur Kinder mit eingeschrankten
schriftsprachlichen Kompetenzen in einfacher
Sprache verfasst und mit hilfreichen Abbildun-
gen, Piktogrammen und Texthervorhebungen
versehen werden. Sie kdnnen bei Bedarf von
einem Lesepartner oder digital vom PC vorge-
lesen oder als Audiodatei abgespielt werden.
Kinder mit eingeschrankter Selbststeuerung
und Schwierigkeiten beim Regelverhalten kon-
nen durch gut strukturierte und verstandlich
vermittelte Aufgabenstellungen und Arbeits-
auftrage und durch gemeinsam vereinbarte
Regeln unterstutzt werden.

@ FORMEN GEMEINSAMEN UNTER-
RICHTENS KLAREN

Gemeinsames Unterrichten ist eine besonders
erfolgversprechende Gelingensbedingung flr ge-
meinsames Lernen, auch wenn in Zeiten knapper
personeller Ressourcen die Lehrkraft oft allein vor
der Klasse steht. Friend und Bursuck (2009) haben
hierzu in empirischen Praxisstudien typische Ko-
operationsmodelle erkennen kénnen, die ihre Vor-
und Nachteile haben (vgl. hierzu https://pikas-mi.
dzIm.de/node/272).

Die Kooperation von zwei (oder mehr) Lehrkraften
in einer inklusiven Klasse ist sehr anspruchsvoll,
denn sie bendtigt nicht nur férderliche dul3ere Be-
dingungen (flexible Arbeitszeiten, Zeiten fur ge-
meinsame Planungen und Reflexionen), sondern
auch Respekt und Vertrauen, Transparenz und Zu-
verlassigkeit, gemeinsame Werte und professio-
nelle Uberzeugungen (Otremba & Wember 2017).
Besonders wichtig ist eine gemeinsam vereinbarte
Verteilung von Aufgaben und Zustandigkeiten.
Wird die Lehrkraft von einer Integrationskraft un-
terstltzt, hat sie die Aufgabe, die Integrationskraft
gezieltin den Unterricht einzubinden, insbesonde-
re bei der Bereitstellung unbedingt notwendiger

personlicher Hilfen flr einzelne Lernende (z. B. bei
der Organisation des Arbeitsplatzes oder bei der
Bearbeitung von Aufgaben), ohne dass die Eigen-
standigkeit des Kindes durch Assistenz einge-
schrankt wird.

UNTERRICHTSSEQUENZ: 100 STRUKTURIERT DARSTELLEN

Formen gemeinsamen Unterrichtens
klaren

In der Unterrichtssequenz bieten sich das Un-
terrichten im Team und auch das Unterrichten
mit Unterrichtsassistenz an.

Klassenunterricht im Team

Beide Lehrkrafte unterrichten gemeinsam die
ganze Klasse. Sie unterstutzen sich gegensei-
tig bei allen Aufgaben wie beispielsweise bei
der Erklarung von Arbeitsauftragen, der Be-
gleitung der Arbeitsphase etc.. Auf diese Wei-
se kann zum Beispiel eine Lehrkraft nach dem
gemeinsamen Einstieg mit einigen Kindern im
Sitzkreis verbleiben, um den Arbeitsauftrag
erneut zu klaren oder individuelle Fragen zu
beantworten. Die andere Lehrkraft kann wah-
renddessen die Partnerarbeiten in der Arbeits-
phase betreuen.

Klassenunterricht mit Unterrichtsassistenz
Eine Lehrkraft unterrichtet die Lerngruppe,
wahrend eine zweite Lehrkraft oder eine Fach-
kraft den Unterricht beobachtet bzw. einzelne
Kinder unterstitzt. So kdnnen Kinder unter-
stutzt werden, die die Zahlprinzipien noch nicht
verinnerlicht haben. Mit diesen Kindern kann
dann zum Beispiel die Zahlwortreihe gefestigt
und das Abzahlen einzelner Objekte weiter er-
arbeitet werden. Hierzu kann das Kind angelei-
tet werden, einzelne Objekte beim Zahlen zur
Seite zu schieben und jedem Objekt genau ein
Zahlwort zuzuordnen.
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2 Aufgaben adaptieren
* pikas-mi.dzlm.de/node/49

Im Mathematikunterricht sollten Schulerinnen
und Schuler jeden Leistungsniveaus individuell
gefordert werden. Hierzu sind Lernaufgaben er-
forderlich, die adaptiv auf die unterschiedlichen
Lernstande und Lernmoglichkeiten eingehen, ak-
tives und selbsttatiges Lernen anregen und dabei
gleichzeitig den gemeinsamen fachlichen Aus-
tausch der Schulerinnen und Schuler ermaglichen.
Dies kann insbesondere realisiert werden, indem
ganzheitliche Zugange zu Lerninhalten geschaffen
werden. Dadurch kann eine naturliche Differenzie-
rung entstehen (nach Wittmann & Muller, vgl. Witt-
mann 1995). Gemeint ist damit (vgl. Krauthausen &
Scherer 2010, S. 508) ...
* ein gemeinsames Lernangebot fir alle Lernenden,
¢ (inhaltliche) Ganzheitlichkeit und ein Mindest-
mal an Komplexitat, aus dem sich unterschied-
liche Schwierigkeitsgrade ergeben,
¢ Freiheit in der Wahl des Bearbeitungsniveaus,
der Losungswege, der Hilfsmittel und der Dar-
stellungsweisen sowie ggf. auch der Problem-
stellungen selbst und
* soziales Lernen von- und miteinander.
Naturlich ist das Lernen an gemeinsamen Inhalten
und mit gemeinsamen, Ubergeordneten Problem-

stellungen nichtimmer moglich. Aber wo immer es
sinnvoll ist, sollten Lehrpersonen die Bedingungen
daflr schaffen, dass alle Schilerinnen und Schu-
ler, unabhangig von ihren jeweiligen Lernvoraus-
setzungen, einen Zugang zu Aufgabenstellungen
erhalten und sich am fachlichen Austausch betei-
ligen kdnnen. Denn fachbezogenes gemeinsames
Lernen ist nicht schon allein dadurch gegeben,
dass die Lernenden sich im selben Raum befinden.
Ebenso wenig darf erwartet werden, dass die Be-
reitstellung einer Lernaufgabe mit dem Potenzial
zu naturlicher Differenzierung bereits ausreichend
ist, um allen Kindern eine erfolgreiche Bearbeitung
zu ermoglichen. Nattrliche Differenzierung ergibt
sich in der Regel nicht von selbst. Haufig sind ge-
zielte Adaptionen der Lernaufgabe erforderlich,
um den Schilerinnen und Schtilern die aktive Aus-
einandersetzung mit den Lerninhalten zu ermogli-
chen. Im Projekt ,Mathe inklusiv mit PIKAS' werden
hierzu sieben Leitideen formuliert, zu denen ge-
nauere Informationen unter der jeweils angege-
benen URL erhaltlich sind. Zwei dieser Leitideen
werden im Folgenden anhand von Beispielenillus-
triert.

Anforderungsbereiche
pikas-mi.dzlm.de/node/68

250 5000
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Tipps und Herausforderungen
pikas-mi.dzim.de/node/69
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ADAPTIEREN
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pikas-mi.dzim.de/node/125
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2.1 VERWANDTE AUFGABEN

Von ,verwandten Aufgaben” wird immer dann ge-
sprochen, wenn Aufgaben oder Arbeitsblatter paral-
lele oder ahnliche Inhalte oder ahnliche Strukturen
aufweisen, wahrend sie sich in ihrem Schwierig-
keitsgrad und ihren Anforderungen unterscheiden.
Sie bauen im Sinne des Spiralprinzips aufeinander
auf und beinhalten daher unterschiedlich komple-
xe und anspruchsvolle Aufgaben. So sind beispiels-
weise die abgebildeten Lernaufgaben einerseits
analog aufgebaut und zeigen andererseits Zahlen-
mauern unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades
(Zahlenraum bis 20 bzw. bis 100). Der Vorteil liegt

darin, dass die Kinder Aufgaben nach ihren Lern-
moglichkeiten auswahlen kénnen. So wird ein ge-
meinsamer fachlicher Austausch sowohl Uber Vor-
gehensweisen und Entdeckungen als auch Gber die
Art und Weise ermdoglicht, wie die Entdeckungen
dargestellt oder begrindet werden. Dass die Ent-
deckung ,Der Deckstein wird stets um 2 grof3er”
unabhangig vom Zahlenraum und somit potentiell
von allen Kindern gemacht werden kann, ist das
entscheidende, verbindende Element der Aufga-
benstellungen.
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Der Deckstein erhsht sich um 2, der

erhoht sich um 1.
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Das Potenzial von verwandten Aufgabenstellungen
zeigt sich besonders haufig in einer gemeinsamen
Reflexionsphase: Durch die verschiedenen Aufga-
benstellungen, die bearbeitet, die Entdeckungen,
die gemacht, oder die Begriindungen, die gefun-
den wurden, kdnnen die Lernenden die Heteroge-
nitat in ihrer Klasse als (Mehr-) Wert erleben. Dies
gelingt beispielsweise, wenn verwandte Aufgaben
als Mittel genutzt werden, um ein Ubergeordne-
tes Handlungsprodukt zu erzeugen, zu dem jedes
Kind etwas beitragen kann.

Im folgenden Aufgabenbeispiel ,Wie findest du die
fehlenden Zahlen?”, bekommen die Schulerinnen
und Schuler die Aufgabe, Ausschnitte aus der Hun-
dertertafel zuvervollstandigen und nach einer Stra-
tegie zu suchen, die das Finden fehlender Zahlen
vereinfachen kann. Dabei unterscheiden sich die
dargebotenen Ausschnitte hinsichtlich ihrer Anfor-
derungen: die Spanne reicht von kleineren Zahlen

und eher additivem Bestimmen (nach rechts und
nach unten) bis zu gréfReren Zahlen und subtrakti-
vem Ermitteln (nach oben und nach links).

o P~
ey EHE
\:Q A?

1S |6 5
o 24|
78 | 79k~
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186/8783 _893
19596 4 9798|9935

Auch bei dieser Aufgabe kdnnen sich die Lernen-
den gemeinsam Uber ihre Vorgehensweisen, ihre
Strategien und ihre Entdeckungen austauschen.
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Hierdurch werden Einsichten in die Dezimalstruk-
tur des Zahlenraums bis 100 ermaéglicht. Zusatz-
lich kénnen die Ausschnitte als ,Puzzlesteine” zu
einer gemeinsamen Hundertertafel zusammenge-
fugt werden, zu deren Vervollstandigung nach und
nach alle Lernende beitragen kénnen.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass ,ver-
wandte Aufgabenstellungen” verschiedene Ge-
meinsamkeiten aufweisen. Da der Fokus in der
Regel auf der Entwicklung prozessbezogener Kom-
petenzen liegt, sind die Aufgabenstellungen leicht
veranderbar und auf verschiedene Zahlenraume
Ubertragbar.

2.2 VORGEHENSWEISEN

Die Vielfalt mathematischen Denkens wird zu we-
nig berucksichtigt, wenn Aufgaben gestellt wer-
den, die ausschlieBlich nach einem vorgegebenen
Schema zu |6sen sind. Sofern jedoch eine Aufgabe
hinreichend offen und mathematisch ergiebig ist,
kénnen die Lernenden bei deren Losung unter-
schiedliche Vorgehensweisen entwickeln und indi-
viduelle Zugange zum zugrundeliegenden mathe-
matischen Inhalt erschlie3en.

Die Anregung unterschiedlicher Vorgehensweisen
bietet nicht nur aus padagogischer Sicht Vortei-
le. SchlieBlich ist es vor allem das selbststandige
Finden und Nutzen unterschiedlicher Losungswe-
ge, welches Kindern Einsichten in mathematische
Strukturen und flexibles Rechnen ermdglicht.

Die folgenden Kinderdokumente von Kenan und
Christina, aus einer Unterrichtsreihe zum Thema
~Unsere Rechenwege bei Minusaufgaben”, zeigen
Beispiele fur verschiedene halbschriftliche Vorge-

Kenan
5F-a3 =3¢
50 ~A)=20
- 3=
Ze}mekmh( minus 'Zthnu‘zcmt
Einerzah(

E:'ncrzv\hL miny s

Christina

— 220 Je b

besten
ISt
net.

34 A7

57

hensweisen, die die Kinder nutzten, um die gleiche
Aufgabe zu l6sen.

Neben der Wahl der Vorgehensweise konnten die
Kinder auch unterschiedliche Darstellungsformen
einsetzen. So entschied sich Christina beispiels-
weise fur eine Darstellung am Rechenstrich. Die
Beschreibungen der Rechenwege lassen aufgrund
ihrer Ausformulierungen erahnen, dass der Re-
chenstrich meistens bei leistungsstarkeren Kin-
dern Anwendung fand.

Auch leistungsschwachere Kinder fanden Vorge-
hensweisen, mitder sie die Aufgabe |6sen konnten.
Ben, ein Kind mit erhdhtem Unterstitzungsbedarf
im Bereich Lernen, nutzte die bildliche Darstellung
von Zehnerstangen und Plattchen, um ,stellenwei-
se” zu subtrahieren.

Die Kinder kdnnen aullerdem aufgefordert wer-
den, die Vor- und Nachteile bestimmter Vorge-
hensweisen zu beschreiben, um die jeweils geeig-
netste Herangehensweise zweckmaRig einsetzen
zu konnen (,flexibles Rechnen”).

Ebenso wichtig ist aber auch eine anschlieBende
Diskussion Uber die verschiedenen Vorgehenswei-
sen (siehe hierzu Kapitel 5, Austausch anregen”).
Wird dies vernachlassigt, besteht die Moglichkeit,
dass sich einzelne Kinder zu sehr auf eine Strategie
beschranken und den eigentlichen Vorteil, namlich
die Anwendung unterschiedlicher Vorgehenswei-
sen, aus den Augen verlieren.

Andererseits kann es nicht das Ziel des Unter-
richts sein, dass alle Lernenden alle denkbaren
Vorgehensweisen beherrschen, weil dieses nicht
wenige Lernende Uberfordern wirde. Aber die Er-
fahrung, dass es in der Mathematik haufig ganz
unterschiedliche Wege gibt, sollte man maoglichst
allen Lernenden ermoglichen.

Ben
= =724\ J
57— 3734 Pﬁacﬁfche,nwefj
finde denn Rechensthch am
we er an C'nfachsten
(ch habe —20 wund —3 Qerech-
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3 Effektiv Uben
* pikas-mi.dzlm.de/node/53

Uben gilt als integraler Bestandteil des gesamten
Mathematikunterrichts und ist in allen Phasen des
Lernprozesses von zentraler Bedeutung, wobei je
nach Phase unterschiedliche Lernaktivitaten im
Vordergrund stehen kénnen (vgl. Wittmann 1992).
Bisweilen wird aber - gerade bei Kindern mit
Schwierigkeiten im Mathematiklernen - der Fokus
ausschliel3lich oder vorrangig auf die ,Kenntnis
und Anwendung von ausgewdahlten Rechenver-
fahren und das mechanische Aufsagen von ma-
thematischen Fakten” (Hasel-Weide et al. 2013,
S. 31) gelegt. Dies passiert in der vermeintlich
guten Absicht, diese Kinder nicht zu Uberfordern.
Weitere wesentliche Aspekte, wie der Aufbau von
Grundvorstellungen, die Nutzung von Beziehun-

Grundlegendes Uben
pikas-mi.dzlm.de/node/685

Schreibe passende Mal-Aufgaben zu
den Punkte-Bildern!

2:3=6

Sicherndes Uben
pikas-mi.dzlm.de/node/695

Trainiere mit der Blitzaufgabenkartei.

Zwei mal drei
gleich sechs.

3.1 DENKEN IN BEZIEHUNGEN

Der Mathematikunterricht sollte von Beginn an
und mit allen Kindern das ,Denken in Beziehungen'
in den Mittelpunkt stellen (vgl. Schulz & Schtilke,
2017). Dieses bildet die Basis fur geschicktes und
flexibles Rechnen. Hierbei lassen sich grundsatz-
lich drei Arten von Beziehungen unterscheiden,
die hier exemplarisch verdeutlicht werden.

Beziehungen zwischen Zahlen
Zahlensind eingebundenineinvielschichtiges Netz
von Beziehungen, wobei sowohl die kardinalen

EFFEKTIV

UBEN

gen zwischen Aufgaben oder die Ablosung vom
zadhlenden Rechnen, erhalten dann nicht die er-
forderliche Aufmerksamkeit. Sie sind aber gerade
fur die Uberwindung von Rechenschwierigkeiten
notwendig und mussen deshalb auch thematisiert
und gelbt werden (ebd.).

Um den langfristigen, verstehensorientierten Auf-
bau mathematischer Kompetenzen zu unterstut-
zen, werden im Projekt Mathe inklusiv mit PIKAS vier
Ubungsphasen formuliert. Im Folgenden werden
exemplarisch Aspekte des vernetzenden Ubens
am Beispiel der Erarbeitung von Ableitungsstra-
tegien insbesondere bei der Multiplikation darge-
stellt. Fur die weiteren Ubungsphasen sei auf die
jeweils in der Abbildung angegebenen URLs ver-
wiesen.

Vernetzendes Uben
pikas-mi.dzlm.de/node/690

Nutze einfache Aufgaben, um schwie-
rige Aufgaben zu I6sen.

eoo000 00000
00000 00000
o000 o000
3:5=15 3:6=

Entdeckendes Uben
pikas-mi.dzlm.de/node/700

Finde alle Mal-Aufgaben mit dem Er-
gebnis 12! Zeichne passende Punkte-
felder! Warum kann es nicht noch

mehr geben?

(1]
ssssss 88

(1]

(X ]
2:-6=12

(z.B. Teil-Ganzes-Konzept) als auch die ordinalen
Aspekte (z.B. Nachbarzahlen) in den Blick genom-
men werden sollten (pikas-mi.dzim.de/node/123).
Dass die Lernenden ,eine Zahl in ihrer Beziehung
zu anderen Zahlen ,sehen’ und verstehen” (ebd.)
kénnen, ist die Basis fur die Einsicht in weitere Be-
ziehungen. Die ,5' kann, wie in der Abbildung ge-
zeigt, beispielsweise sowohl aus ,3 und 2’ als auch
aus ,4 und 1' zusammengesetzt werden. Diese Er-
kenntnis kann die Grundlage fir die Anwendung
des Konstanzgesetzes bilden: Das Ergebnis bleibt

17
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dasselbe, wenn ein Summand erhdht und der an-
dere entsprechend vermindert wird.

O
o0000

O
o0000

TEIL-GANZES-KONZEPT | KONSTANZGESETZ

Beziehungen zwischen Aufgaben

Wenn die Lernenden strukturelle Beziehungen zwi-
schen Aufgaben erkennen, kdnnen sie durch die
Ableitung von verwandten Aufgaben einfachere
Aufgaben nutzen, um schwierige Aufgaben zu 16-
sen. Grundlage bilden die Rechengesetze der ele-
mentaren Arithmetik (vgl. Selter & Zannetin 2019):

* Kommutativgesetz: 2+6=6+2

*+ Assoziativgesetz: 6+7=6+(4 +3)=(6+4)+3
* Distributivgesetz: 8- 7=5:7+3+7

* Konstanzgesetz (s. 0.): 3+2=4+1

(0, ]

4
000 00000
000 00000
000 00000
000 00000~
000 00000
000 00000
000 00000

w
N

DISTRIBUTIVGESETZ

Beziehungen zwischen Rechenoperationen

Auch die Beziehungen zwischen den vier Grundre-

chenarten untereinander lassen sich nutzen, ins-

besondere (Gotze, Selter & Zannetin 2019) ...

+ die Subtraktion als Umkehroperation der Addi-
tion (21-19=2und 19+2 =21),

+ die Division als Umkehroperation der Multiplika-
tion(24:6=4und 4-6 = 24).

00000 00000
00000 00000
o

21-19=2]19+2=21

SUBTRAKTION ALS UMKEHROPERATION
DER ADDITION

Diese Beziehungen mussen im Unterricht gesehen
und beschrieben werden, damit sie fur Ableitungen
genutzt werden kénnen. Kinder mit Rechenschwie-

24:6=416-4=24

DIVISION ALS UMKEHROPERATION
DER MULTIPLIKATION

rigkeiten bendtigen dafurin der Regel mehr Zeit und
gezieltere Anleitung (vgl. Hasel-Weide et al. 2013).
Im Projekt Mathe inklusiv mit PIKAS werden daher
fur den Unterrichtin heterogenen Lerngruppen vier
Prinzipien des vernetzenden Ubens formuliert.

Ganzheitliche Vorgehensweise

Beziehungen zwischen Aufgaben kdnnen besser
entdeckt werden, wenn die gleiche Entdeckung
bei moglichst vielen Aufgaben gemacht werden
kann (vgl. Gaidoschik 2015a). Beispielsweise kann
das Ergebnis der Aufgabe 94 von der Hilfsaufga-
be 10 - 4 abgeleitet werden. Dass diese Beziehung
kein Sonderfall ist, sondern zu einer Strategie wer-
den kann, die auch bei anderen Aufgaben funktio-
niert, kdnnen Kinder aber erst wirklich begreifen,
wenn die Reihen nicht einzeln nacheinander ein-
gefihrt werden. Sie mussen vielmehr die Mdg-
lichkeit bekommen, entdeckte Beziehungen im
ganzen Einmaleins, quer Uber alle Reihen hinweg,
auszuprobieren. Diese kdnnen dann zu hilfreichen
Strategien weiterentwickelt werden.

Operative Aufgabenpaare und Aufgabense-
rien verwenden

Nachbaraufgaben spielen als Hilfsaufgaben insge-
samteine wichtige Rolle, weil ,invielen Fallen durch
das Nutzen von Nachbaraufgaben eine schwierige
Aufgabe auf eine einfache zurtickgefuhrt werden”
kann (Hasel-Weide et al. 2013, S. 140). Damit die
Beziehungen zwischen Nachbaraufgaben verstan-
den und genutzt werden kdnnen, mussen sie zu-
nachst explizit verdeutlicht werden, z.B. indem die
Lernenden sie versprachlichen, mit Anschauungs-
material darstellen und dabei méglichst mehrere
Darstellungsformen nutzen. ,Schdone Packchen”
bzw. ,Entdecker-Packchen” sind Beispiele fur sol-
che operativen Aufgabenserien.

Kernaufgaben als Ausgangspunkt fiir
Ableitungen nutzen
Kernaufgaben sind Aufgaben, die von den meisten
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Lernenden leichter geldst werden kénnen und
die deshalb als Ausgangspunkt flr schwierigere
Aufgaben genutzt werden kénnen. Beim Eins-
pluseins sind das z.B. Verdopplungs- und Halbie-
rungsaufgaben oder Zerlegungen der 10 (ebd.).
Beim Einmaleins gehodren die 1 mal-, 2 mal-, 10
mal- und 5 mal-Aufgaben zu den Kernaufgaben,
die fur Ableitungen genutzt werden (vgl. Gaido-
schik 2015a). Entscheidend ist, dass die Kinder
lernen, Kernaufgaben als Ausgangspunkt fur Ab-
leitungen auch als solche zu erkennen.

Grundvorstellungen aktivieren und festigen
Vernetzendes Uben ist gerade auch fiir Kinder
mit Lernschwierigkeiten effektiv, weil dabei
Grundvorstellungen immer wieder aktiviert und
gefestigt werden.
4Ein Kind, das bei 9-4 an 10 - 4 denkt und sich
68 aus 5 8 erschlielt, aktiviert Grundvorstel-
lungen zum Multiplizieren. Es gibt den Aufgaben
einen Sinn und nutzt diesen Sinn, um die Aufga-
ben auszurechnen” (ebd.).
Der Gefahr, dass Kinder sich beim verfrihten
,gedankenlosen’ Automatisieren Aufgaben und
Ergebnisse nicht mehr vorstellen, sondern wie
Vokabelpaare auswendig lernen, kann damit
entgegengewirkt werden.

3.2 ERARBEITEN UND NUTZEN VON
ABLEITUNGSSTRATEGIEN

Das zentrale Ziel beim vernetzenden Uben be-
steht darin, dass die Lernenden Beziehungen
nutzen, um Ergebnisse von Aufgaben aus an-
deren abzuleiten. Bei der Erarbeitung des klei-
nen Einmaleins beispielsweise geht es darum,
zu verstehen, dass Aufgaben nicht Reihe fur
Reihe auswendig gelernt werden mussen, son-
dern mit Hilfe von Ableitungsstrategien gelost
werden kénnen (vgl. ebd.). Dafiir mUssen Bezie-
hungen zwischen Aufgaben fur alle Lernenden
explizit gemacht werden, indem sie mit Material
verdeutlicht werden und sowohl von den Lehr-
kraften als auch von den Lernenden versprach-
licht werden. Dies ist gerade auch fur Kinder mit
Schwierigkeiten relevant.

Bei der Versprachlichung sollten Sprachmittel
genutzt werden, die explizit Bedeutung trans-
portieren und dabei die kognitive Funktion von
Sprache unterstutzen (vgl. Prediger 2019), also
tatsachlich ,Denkwerkzeuge fir neue Denk-
handlungen” (ebd. 251) sind. Bei der Multipli-

kation sind dies diejenigen Sprachmittel, die die
unterschiedliche Bedeutung des Multiplikanden
(,Wie viele in einer Gruppe/Reihe?”) und dem Mul-
tiplikator (,Wie viele Reihen/Gruppen?”) verdeutli-
chen, wie beispielsweise , drei Sechser” oder ,drei
Sechserreihen”.

Um die Lernenden darin zu unterstttzen, Zusam-
menhange zwischen Aufgaben feststellen und nut-
zen zu kénnen, haben sich unter Berucksichtigung
der vier oben genannten Prinzipien die folgenden
drei Schritte als geeignet erwiesen (vgl. Hasel-Wei-
de et al. 2013). Sie werden exemplarisch anhand
der Erarbeitung des kleinen Einmaleins erlautert,
kdnnen grundsatzlich aber auch auf andere Ope-
rationen Ubertragen werden.

Kernaufgaben erkennen, I6sen und be-
schreiben

Kinder mussen die oben benannten Kernaufgaben
zunachst als einfache Aufgaben erkennen, I6sen
und beschreiben. Diese Aufgaben sind diejenigen,
die sich die Kinder anhand der Zahleigenschaften
oder der Zahlbeziehungen leicht merken kénnen
(vgl. Wittmann et al. 2017a). Zentral ist dabei, dass
die Lernenden selbst die Kriterien der Einfach-
heit erkennen und versprachlichen und dass die
Zusammenhange mit Material bildlich dargestellt
werden (vgl. Hasel-Weide et al. 2013).

Auch wenn diese Aufgaben fur die Lernenden indi-
viduell unterschiedlich schwierig sein kdnnen, gibt
es fur die Multiplikation Aufgaben, die als einfach
eingestuft und fur die Ableitung von schwierigen
Aufgaben genutzt werden kénnen (vgl. Wittmann
& Muller 2017, S. 94).

Bei Aufgaben ,mit 2’ wird der Zusammenhang zu
den Verdopplungsaufgaben in der Addition herge-
stellt, die bei den meisten Kindern automatisiert
sein sollten.

00000 O

eccces

16 26

2 Sechser sind das Doppelte
von einem Sechser. Das Er-
gebnis wird verdoppelt.

19
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Die Aufgaben ,mit 10’ wissen viele Kinder ,einfach
so'. Zusatzlich sollte am Hunderterfeld die Ver-
zehnfachung verdeutlicht werden.

000000
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00000

16 10-6
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Aus einem Sechser werden
10 Sechser. Das Ergebnis
ist 10 mal so grof.

Daran anschlieBend kann der Zusammenhang von
diesen Aufgaben zu Aufgaben ,mit 5' thematisiert
werden (vgl. Gaidoschik 2015a).

10-6

5:6
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00000 (00000
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Ich teile das Punktebild in zwei
Halften. 5 Sechser sind die
Halfte von 10 Sechsern. Also ist

das Ergebnis von 5 - 6 die Halfte
vom Ergebnis von 10- 6.

Gerade fur Kinder mit Schwierigkeiten sollten diese
Zusammenhange und Beziehungen immer wieder
in den Blick genommen werden, ,,damit deutlich
wird, dass es sich um ein Aufgabenkriterium han-
delt und nicht darum, ob die Aufgabe individuell
von einem Kind als einfach beziehungsweise leicht
empfunden wird” (Hasel-Weide et al. 2013, S. 138).
Dabei sollten die Kinder die einfachen Aufgaben
kontinuierlich Uben und immer wieder die Kriterien
der Einfachheit beschreiben und den Aufgaben zu-
ordnen, beispielsweise indem sie eine Auswahl von
Aufgaben nach ,einfach” und ,schwierig” sortieren.
Fur leistungsstarkere Kinder besteht das Ziel zu-
satzlich darin, das Kriterium auf neue Aufgaben zu
Ubertragen (ebd.).

Wenn Kinder einfache Aufgaben dennoch nicht
,einfach so’ kdnnen, bietet es sich an, diese gezielt

zu automatisieren - z.B. mit einer Blitzaufgaben-
kartei - da sie zentral fUr die weiteren Ableitungs-
strategien sind. Hilfreich kann es aulBerdem sein,
die Strategien einzeln, mit mehr Zeit und gebuln-
delt zu thematisieren. Sehen Kinder beispielsweise
die Aufgaben ,mit 5" als schwierig an, sollten die
Zusammenhange zwischen Aufgaben ,mit 5 und
,mit 10’ noch einmal an einem Thementag genau
in den Blick genommen werden. Dabei ist wichtig,
dass die Kinder mit Material arbeiten und eigene
Wege zur Losung der Aufgaben finden, diese an
verschiedenen Beispielen erproben und schliel3-
lich absichern kénnen (vgl. Gaidoschik 2015a).

Verwandte Aufgaben erkennen und Zusam-
menhange beschreiben

Ein zentrales Ziel des Erkennens von verwandten
Aufgaben ist es, schwierige Aufgaben mithilfe von
einfachen Aufgaben I6sen zu kénnen. Solche Auf-
gaben werden auch Hilfsaufgaben genannt. Dabei
sollen die Lernenden zunachst die Auswirkung
der Veranderung eines Faktors auf das Ergebnis
erkennen.

Diese Veranderung wirkt sich anders aus, als die
Kinder es von der Addition oder Subtraktion ge-
wohnt sind: Bei einer Anderung eines Faktors um
1 verandert sich das Ergebnis in der Regel nichtum
1, sondern um die GroRRe des anderen Faktors (vgl.
Wittmann et al. 2017b). Andert sich der 1. Faktor
um 1, wie beispielsweise von 5-7 zu 6-7, kommt
am Punktebild eine (horizontale) Reihe von 7 Punk-
ten dazu.

Es kommt eine Siebener-
Reihe dazu, also plus 7.

Soll beispielsweise die Aufgabe 8 - 9 gelost werden,
konnte die Tauschaufgabe 9- 8 als Ausgangspunkt
und 10-8 als Hilfsaufgabe genommen werden.
Vom Ergebnis der Hilfsaufgabe 10-8 wird dann
eine Achterreihe weggenommen. Bleibt 8-9 al-
lerdings der Ausgangspunkt und wird 8-10 als
Hilfsaufgabe genutzt, sieht die Ableitung durch
die unterschiedliche Bedeutung der Faktoren am
Punktebild anders aus: Es sind 8 (horizontale) Zeh-
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nerreihen, von denen jeweils ein Punkt wegge-
nommen wird, also insgesamt 8 Punkte oder eine
vertikale Achterreihe.

In jeder Reihe ein Punkt
weniger, also minus 8.

g-10|8-9 | & *
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Bei einigen Hilfsaufgaben andert sich der Faktor
nicht um 1, sondern um 2. Auch diese Zusammen-
hange mussen verdeutlicht werden, wie beispiels-
weise der Zusammenhang zwischen 5-8 und 7- 8.

Es kommen zwei Achter-
reihen dazu, also plus 16.
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Damit Kinder Uber diese Zusammenhange zwi-
schen den Aufgaben nachdenken kdénnen, mus-
sen sie diese zunachst erkennen. Dabei kann das
Beschreiben der Veranderungen helfen. Um eine
Hilfsaufgabe nutzen zu kdnnen, muss nicht mehr
nur die Darstellung der Operation in den Blick ge-
nommen werden, sondern vor allem die Verande-
rung der Operation. Der Schwerpunkt verlagert
sich zunehmend von der Darstellung auf die Vor-
stellung. Die Frage ,Was genau wird verandert und
warum?” thematisiert diese Zusammenhange zwi-
schen verwandten Aufgaben (vgl. Hasel-Weide et
al. 2013). Gerade fur Kinder mit Rechenschwierig-
keiten ist es wichtig, dass diese Zusammenhange
verdeutlicht werden, damit sie Ableitungsstrate-
gien flexibel nutzen kénnen.

Verwandtschaft beim Losen von schwier-
igen Aufgaben nutzen

Nachdem verschiedene Beziehungen thematisiert
und einfache Aufgaben in den Zusammenhang
zu schwierigen Aufgaben gesetzt wurden, geht

es nun um die Frage, wie Kinder Ergebnisse von
schwierigen Aufgaben von den Ergebnissen ver-
wandter Aufgaben ableiten kdnnen (ebd.). Das Ziel
beim vernetzenden Uben ist es, dass moglichst alle
Kinder selbstandig einfache Aufgaben nutzen, um
schwierige zu l6sen. Oft gelingt es Kindern mit Re-
chenschwierigkeiten zwar, die Verwandtschaft von
Aufgaben zu erkennen, die selbststandige Anwen-
dung bereitet ihnen jedoch Schwierigkeiten. Des-
halb ist es wichtig, dass verschiedene Strategien
im Unterricht thematisiert werden (vgl. Gaidoschik
2015a).

Einige Strategien sind hierbei zum Beispiel:

+ Aufgaben ,mit 2" helfen bei Aufgaben ,mit 3'

+ Aufgaben ,mit 5" helfen bei Aufgaben ,mit 4
und ,mit 6'

« Aufgaben ,mit 10" helfen bei Aufgaben ,mit 9’

Auch zu den Aufgaben ,mit 7' und ,mit 8" lassen sich
Ableitungsstrategien finden, z.B. kdnnen Aufgaben
,mit 5" helfen, zu denen dann ,...mal 2’ oder ,...mal
3" dazugerechnet wird oder es werden verwandte
Quadrataufgaben zum L&sen genutzt. Wichtig ist,
dass die Kinder die Méglichkeit bekommen, selbst
flr sie passende Strategien zu entwickeln und die-
se darzustellen sowie zu versprachlichen.

e000s 9082 | Mirhilft6-10 = 60. Von jedem
00000 0000 —
00000 0000 Zehner wird ein Einer weg-
00000 0000
(YY YY) genommen, also 60 minus 6.
NN
6:9

Daruber hinaus hilft es haufig auch, den Fokus der
Kinder auf die Tauschaufgaben zu legen. Einige
Kinder sehen die Aufgaben isoliert und betrach-
ten deren Tauschaufgaben nicht. Deshalb sollten
auch immer die Tauschaufgaben mit thematisiert
werden, z.B.: ,Pruf erstmal die Tauschaufgabe,
vielleicht kannst du die ja schon.” oder ,Nutze die
Tauschaufgabe. Vielleicht kannst du dann eine
Hilfsaufgabe finden”. Diese Strategien bilden dann
die Basis fur das entdeckende und sichernde Uben.
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4 Diagnosegeleitet fordern
* pikas-mi.dzlm.de/node/54

Lehr- und Lernprozesse kdnnen besonders effek-
tiv und nachhaltig gestaltet werden, wenn sie an
die individuellen Lernstdnde der Lernenden an-
knUpfen und damit - ausgehend von einer fachdi-
daktischen Analyse der Lerngegenstande - sowohl
an den individuellen Lernpotenzialen als auch den
Schwierigkeiten der Lernenden ansetzen (vgl. Pre-
diger & Selter 2008). Welche Themen und Hand-

lungsfelder sich fur eine diagnosegeleitete Forde-
rung im Unterrichtsalltag ergeben konnen, zeigt
die folgende Ubersicht.

Im Weiteren werden exemplarisch die Aspekte
.Diagnose- und Férdermomente” und ,Diagnose-
und Forderaufgaben” dargestellt. Fur die weiteren
Leitlinien sei auf die jeweils in der Abbildung an-
gegebenen URLs verwiesen.

Diagnose- und Fordergesprache

Diagnose- und Fordermomente
pikas-mi.dzlm.de/node/336

[ | e— -

’ «Rechenweg Melina"

pikas-mi.dzlm.de/node/409

Planung und Forderung
pikas-mi.dzlm.de/node/450

TH

s

Unterrichtsorganisation
pikas-mi.dzlm.de/node/342

DIAGNOSEGELEITET
FORDERN

Diagnose- und Forderaufgaben
pikas-mi.dzlm.de/node/499

Beschreibe, wie du 667 - 49 gerechnet hast

Tests und Féderung beersts Bnp oL
J pikas-mi.dzlm.de/node/570
65+3= 65+5=
65+ 7= 65+9 =

4.1 DIAGNOSE- UND FORDERMOMENTE

Mit Diagnose- und Férdermomenten sind kur-
ze Alltagsepisoden gemeint: ,Diagnose im Alltag
dient dazu, Schilerleistungen zu verstehen und
einzuschatzen mit dem Ziel, angemessene pada-
gogische und didaktische Entscheidungen zu tref-
fen” (HulRmann, Leuders & Prediger 2007, S. 1). Im
Folgenden wird erldautert, welche grundlegenden
Einstellungen und Kompetenzen helfen, geeigne-
te Momente im Unterrichtsalltag fur Diagnose und
Forderung zu erkennen und produktiv zu nutzen.

Die padagogische Haltung der Lehrperson:
Die Wahrnehmung von Lernsituationen sollte im
fordernden Mathematikunterricht immer starken-
orientiert erfolgen:
sLehrerinnen und Lehrer richten ihre Beobachtun-
gen sensibel darauf, was das einzelne Kind kann
und welche Aufgabenstellungen und Losungswege
es wahlt, ... Fehler und Schwierigkeiten konnen er-
folgreich iiberwunden werden, wenn ihre Ursachen
aus solch kompetenzorientierter Perspektive er-
kannt werden” (Sundermann & Selter 2006, S. 14).
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Die auf diese Weise gewonnenen Informationen
bieten - anders als die aus einer vorrangig defizit-
orientierten Sichtweise erhaltenen - nicht nur ei-
nen wichtigen Ausgangspunkt fur die weitere For-
derung des Kindes. Sie schaffen zudem durch die
damit einhergehende wertschatzende Kommuni-
kation die Voraussetzung fur eine vertrauensvolle
Fordersituation.

Die Beobachtungskompetenz der Lehrperson:
Die Beobachtung durch die Lehrperson vollzieht
sich im alltaglichen Unterrichtsgeschehen zu-
nachst als teiinehmende Beobachtung im laufen-
den Lernprozess. In Unterrichtsphasen des selbst-
standigen Lernens wird es mdglich, den Fokus
auf einzelne Lernende zu richten. Hierbei kénnen
schon freie Beobachtungen zu wichtigen Erkennt-
nissen fuhren. Um mehr fachliche Informationen
zu erlangen, sollte die Beobachtung jedoch zuneh-
mend zielgerichtet erfolgen.

Im folgenden Beispiel legen die Lernenden im
Geometrieunterricht auf einer Kastchenstruktur
achsensymmetrische Muster mit einem Partner.
Wahrend Peter und Marko das spiegelbildliche Le-
gen mit Quadraten bewaltigen und somit Langen-
und Abstandstreue sicher umsetzen (obere Abb.),
zeigen sich Unsicherheiten beim Legen von Drei-
ecken (untere Abb.).

I |

Diese Beobachtung ermdglicht der Lehrkraft nun
einen Fordermoment, indem sie das Anlegen des
Spiegels an der Spiegelachse vorschlagt. Dadurch
kann bei Peter und Marko die bewusste Wahrneh-

mung der geanderten Orientierung angeregt wer-
den.

In den folgenden Unterrichtseinheiten kann bei
ahnlichen Aufgabenstellungen nun gezielt beob-
achtet werden, inwieweit alle Eigenschaften der
Achsensymmetrie sicher erkannt und genutzt wer-
den oder ob erneute Impulse durch die Lehrkraft
notwendig sind. Solche Beobachtungen sollten
moglichst kontinuierlich stattfinden.

Die fordernde Reaktion der Lehrperson:
Ausgangspunkt fur eine kompetenzorientierte For-
derung sollten immer die Teilleistungen des Kindes
sein, welche potentiell forderlich fir eine Losung
sind (,Was kann sie/er schon?”). Solche Teilleis-
tungen werden explizit benannt und dem Kind
bewusst gemacht. Dies kdnnen Elemente des Lo-
sungsweges sein, aber auch andere positive Aspek-
te wie die individuelle Arbeitshaltung, ein individu-
eller Fortschritt, eine gelungene Kooperation, etc.
Hilfreich ist oft auch schon, die Kinder zum Ver-
balisieren ihres Vorgehens aufzufordern (,Erklar
mal, wie du vorgegangen bist / ... was du dir dabei
gedacht hast!”). Die Lehrkraft zeigt dabei aufrichti-
ges Interesse an den Erklarungen des Kindes. Das
Verbalisieren und erneute ,,Durchdenken” der Auf-
gabe kann den Reflexionsprozess der Lernenden
bereits soweit unterstitzen, dass keine weitere
Intervention notwendig ist.

Dennoch kann es hin und wieder notwendig sein,
spontan einzugreifen und dem Kind eine fordern-
de Hilfe anzubieten. Hier sollte so viel Unterstut-
zung wie notig und so wenig Hilfe wie mdglich
angeboten werden. Reichen Motivations- oder
allgemeine strategische Hilfen (,Du schaffst das
bestimmt!”, ,Lies die Aufgabe noch einmall”) nicht
aus, konnen sich inhaltliche Hilfen (,Benutzt einen
Spiegel zur Uberprifung!”) oder weitergehende
Unterstitzungsmaflnahmen (Verwendung von Le-
gematerial, Zeichnungen, anderen Darstellungs-
mitteln oder eines Wort- und Wissensspeichers)
als hilfreich erweisen.
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4.2 DIAGNOSE- UND FORDERAUFGABEN

Diagnoseaufgabe

Forderaufgabe

Ziel Denkwege und Vorgehensweisen
verstehen

Lernfortschritte ermoglichen

Aufgabenstellung

soll bearbeitet werden

soll erfolgreich geldst werden

Erklarungen

weitestgehend vermeiden, nur
Aufgabenverstandnis sichern

im Bedarfsfall notwendig, bedur-

fen aber der aktiven Einordnung

in das bestehende Wissensnetz
der Kinder

Fragen und Impulse

dienen der Auslotung des Ver-
standnisses

dienen der aktiven Entwicklung
des Verstandnisses

Hilfen

als Unterstutzung zum Darstellen
der eigenen Denkwege

als Unterstltzung zum Selbstfin-
den von Erkenntnissen

Fehler

kdonnen stehen bleiben

sollen analysiert und Uberwunden
werden

Riickmeldung

lernstands- und sachorientiert

lernprozess- und sachorientiert

Ein wichtiger Bestandteil eines diagnosegeleiteten
und forderorientierten Unterrichts ist der Einsatz
geeigneter Diagnose- und Forderaufgaben. Diese
unterscheiden sich durch ihre unterschiedliche
Zielsetzung in mehreren Aspekten voneinander
(vgl. Selter 2017).

Diagnoseaufgaben:

Das Ziel von Diagnoseaufgaben ist es, den Denk-
weg oder das Vorgehen eines Kindes zu verstehen,
um daraus Informationen (ber seine mathemati-
schen Kompetenzen zu gewinnen. Damit eine Dia-
gnose gelingt, sollte im Vorfeld festgelegt werden,
was genau mithilfe der Aufgabe in Erfahrung ge-
bracht werden soll. Dies kann beispielsweise eine
Grundvorstellung der Subtraktion sein oder die
Fahigkeit, die halbschriftliche Addition mit Hilfe
des Rechenstrichs darzustellen. Die folgenden
Kriterien kdnnen dabei helfen, eine Aufgabe auf
ihr diagnostisches Potential hin zu beurteilen (Sun-
dermann & Selter 2006; Blichter & Leuders 2005):

* Kriterium der Informativitat: Woruber gibt die
Aufgabe Aufschluss? Geht es vorrangig darum,
ein Ergebnis zu notieren, oder ist auch die Vor-
gehensweise relevant? Ist die Aufgabe so formu-
liert, dass man das feststellen kann, was festge-
stellt werden soll?

* Kriterium der Offenheit: Sind verschiedene Er-
gebnisse auf unterschiedlichem Niveau moglich?
Gibt es verschiedene Zugange zur Aufgabe? Bie-
tet die Aufgabe Mdglichkeiten oder Aufforderun-
gen zu Eigenproduktionen?

* Kriterium des Prozessbezugs: Werden prozess-
bezogene Kompetenzen wie das Darstellen und
Entdecken angesprochen? Werden Reflexionen
Uber die gewahlten Vorgehensweisen angeregt?

Zur Veranschaulichung folgt die beispielhafte An-
wendung der Kriterien:

Tim packt 6 Bonbontiiten. In jede Tiite steckt er 5
Bonbons. Wie viele Bonbons verpackt er insge-
samt? Rechne aus.

Die Aufgabe ermoglicht zwar eine Aussage daru-
ber, ob es den Kindern gelingt, aus den dargebo-
tenen Informationen abzuleiten, welche Rechen-
operation zur Ldsung verwendet werden sollte.
Die Informativitat der Aufgabe ist jedoch nicht be-
sonders hoch, weil die Lernenden nur einen Term
mit Ergebnis notieren kénnen und dabei keine
unterschiedlichen Zugange moglich sind.
Konkretere Aussagen Uber die Vorgehensweisen
und die Vorstellungen der Kinder erhalt man, wenn
das Diagnosepotenzial der Aufgabe beispielsweise
wie folgt erhdht wird.

Erfinde eine eigene Rechengeschichte die zu der
Malaufgabe 6 - 5 passt. Schreibe oder male auf.

Durch die Aufforderung zu Eigenproduktionen
(,Erfinde’) und durch die Offnung der Aufgabe,
sind nun verschiedene Zugange und Losungswege
moglich. Hierdurch wird die Aufgabe informativer
und bietet mehr diagnostisches Potenzial als vor-
her.
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Forderaufgaben:

Das Ziel von Férderaufgaben besteht darin, dem
Kind ausgehend von seinen Kompetenzen Lern-
fortschritte zu ermdglichen. Die folgenden Krite-
rien kdnnen helfen, eine Aufgabe in Bezug auf ihr
Forderpotenzial zu beurteilen.

* Diagnosegeleitet: Werden die vorher diagnos-
tisch erhobenen Kenntnisse als Grundlage bei
der Auswahl der Férderaufgaben genutzt?

* Verstehensorientiert: Dient die Forderaufgabe
dem Aufbau von Verstandnis?

* Kommunikationsférdernd: Ist Kommunikation
Uber unterschiedliche Vorgehensweisen, Vor-
stellungen oder Denkwege mdglich, um Ver-
standnis aufzubauen?

Je nach Funktion und Einsatzgebiet der Forderauf-
gabe ist auch hier oftmals eine Anpassung not-
wendig, wobei die folgenden ,Werkzeuge” hilfreich
sein kénnen:

* Einsatz von Anschauungsmaterial bertcksichti-
gen, z.B. in der Aufgabenstellung die Handlung
am Material integrieren,

* Darstellungswechsel initiieren, z. B. verschiede-
ne Darstellungen hinzuziehen und den Wechsel
zwischen ihnen anregen,

» zum Verbalisieren anregen, z.B. Beschreibun-
gen, Erklarungen oder Erlauterungen einfordern,

* mathematische Einsichten anbahnen, z.B. Auf-
gaben stellen, die operative Veranderungen the-
matisieren oder die zum Reflektieren anregen,

* Diagnoseaufgabe variieren (reduzieren oder er-
weitern), z.B. Zwischenschritte oder Teilaufgaben
einbauen,

* Kommunikation untereinander ermaéglichen,
z.B. den Partneraustausch Uber verschiedene
Vorgehensweisen, Darstellungen etc. anregen
(siehe auch Kap. 5 ,Austausch anregen"),

* Schilerlésungen einbeziehen, z.B. verschiedene
Vorgehensweisen prasentieren, die die Lernen-
den nachvollziehen und erldutern sollen oder

* Irritationen erzeugen, z.B. bei gleichbleibender
Aufgabenstellung einige Parameter so variie-
ren, dass ein irritierendes Ergebnis erzeugt wird.
Hierdurch kann das Nachdenken Uber die Auf-
gabe angeregt werden.

Die oben genannte Diagnoseaufgabe kénnte zu
folgender Forderaufgabe adaptiert werden (vgl.
auch ,Mathe sicher kdénnen”, mathe-sicher-koen-
nen.dzIm.de/node/510, Adaption des Materials N4A):

Zu der Aufgabe 6 * 5 haben Kinder Rechenge-

et TS

e 089

schichten erfunden.

Dilara

i

Jonas

Anna hat 5Teller. Sie legt ouf
jeden Teller 6 Schokariegel.

Lio

Joh habe, 6 Bombdus
. wnd esse 3.
Rico
Passen die Rechengeschichten zu der Aufgabe?
Begriindet eure Entscheidung.

Indem die Kinder die Passung zwischen den Re-
chengeschichten und dem Term beurteilen, wer-
densiezumVerbalisierenundBegrindenangeregt,
und es findet eine Kommunikation untereinander
statt. Zusatzlich wird ein Darstellungswechsel in-
itiiert, da die Kinder die sprachliche, symbolische
und bildliche Darstellung aufeinander beziehen
mussen.

Bei der Auswahl der Werkzeuge sind neben der
Funktion, welche die Aufgabe letztendlich erfillen
soll, auch die individuellen Voraussetzungen bei
den Lernenden zu beachten. FUr manche Kinder
ist die Reduktion der Diagnoseaufgabe und das
Hinzuziehen von Material ausreichend. Bei ande-
ren Kindern, die beispielsweise schon zwischen
Darstellungen wechseln kénnen, kann der Ver-
gleich unterschiedlicher Lésungen hilfreich sein,
um vorhandenes Wissen zu erweitern und neu zu
strukturieren.
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5 Austausch anregen
* pikas-mi.dzlm.de/node/55

Mathematische Kompetenzen entwickeln sich
vor allem dann, wenn die Lernenden aktiv tatig
werden und sie sich Uber ihre Lernprozesse und
Lernergebnisse mit den am Unterrichtsgeschehen
Beteiligten austauschen kénnen (Brandt & Nuh-
renbdrger 2009). Im inklusiven Mathematikunter-
richt kann es durch zu viele individualisierte Lern-
angebote zu einer Vereinzelung der Lernenden
und ihrer Lernprozesse kommen. Diese arbeiten
dann zwar nebeneinander im selben Raum, aber
vor allem fur sich. Inklusiver Mathematikunter-
richt bendtigt eine kommunikative Kultur, ,die den
Kindern Raum zuspricht, [...] gemeinsame, an der
Mathematik orientierte Gesprache zu initiieren,
die nicht allein durch die Perspektive der Lehrkraft
gepragt sind” (ebd. S. 29). Denn in der Auseinan-
dersetzung mit den Lésungswegen, Ideen und Ent-

~

deckungen anderer steckt die Chance, die Vielfalt
im inklusiven Mathematikunterricht als Potential
und Lernanlass zu nutzen.

Im Austausch kénnen die eigenen Ansatze und
Vorstellungen dargestellt, reflektiert und weiter-
entwickelt werden. Damit dies gelingt, gilt es den
Austausch methodisch zu strukturieren und die
Lernenden in der Entwicklung ihrer kommunika-
tiven Fahigkeiten zu unterstutzen. Im Projekt ,Ma-
the inklusiv mit PIKAS" werden drei Aspekte des
gemeinsamen Austausches formuliert.

Im Folgenden wird exemplarisch dargestellt, wie
Gesprache im Klassenverband im inklusiven Ma-
thematikunterricht gelingen kénnen. Fur die ande-
ren beiden Aspekte sei auf die jeweils in der Abbil-
dung angegebenen URLs verwiesen.

Ve

Gesprache im Klassenverband
pikas-mi.dzlm.de/node/614

BT
Yy
. 3

]

Sich verstandlich machen
pikas-mi.dzlm.de/node/574

Andere verstehen
pikas-mi.dzlm.de/node/608

5.1 PRODUKTIVER UMGANG MIT
VIELFALT

Eine wesentliche Grundlage fur kooperativ-kom-
munikative Lernsituationen bilden austauschan-
regende Aufgaben, die eine gemeinsame Orien-
tierung und Problementfaltung erlauben. Dies
wird durch sog. substantielle Aufgabenformate
moglich, die natirliche Differenzierung zulassen
(vgl. Wittmann et al. 2017a; siehe auch Kapitel 2
~Aufgaben adaptieren”): Startpunkt ist eine Aus-
gangsaufgabe fur alle Lernenden, die sie mit ihren
Moglichkeiten - ggf. mit Unterstitzung - bearbei-
ten kénnen und die durch die potentielle Vielfalt
an Herangehensweisen und Lésungsansatzen Dis-
kussionsanlasse schaffen kann (siehe auch Kapitel
1 ,Lernaufgaben formulieren”).

AUSTAUSCH ANREGEN

Zur Veranschaulichung wird hier das Beispiel ,4er-
Zahlenketten mit der Zielzahl 20" gewahlt (siehe
auch primakom.dzIim.de/node/380). Die erste und
zweite Startzahl werden frei gewahlt, die dritte
Zahl wird durch Addition der beiden Startzahlen
gewonnen, die Zielzahl entsprechend durch Ad-
dition der zweiten Startzahl und der dritten Zahl.
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Nachdem den Lernenden genlgend Zeit gegeben
wurde, sich mit dem Aufgabenformat vertraut zu
machen, kénnte eine Aufgabenstellung als Grund-
lage fur den anschlieBenden Austausch dann fol-
gendermallen lauten:

1. Finde geschickt moglichst viele Zahlenketten
mit der Zielzahl 20!

2. Beschreibe, wie du vorgegangen bist!

3. Hast du alle gefunden? Begriinde!

Diese Aufgabe eignet sich fir den gemeinsamen
Austausch, weil alle Kinder der Lerngruppe die
gleiche Ausgangsaufgabe erhalten. Dabei bleibt
die Eingangsschwelle vergleichsweise niedrig, was
es in der Regel allen Kindern ermoglicht, einen
ersten Zugang zu finden. Zusatzlich erhalten die
Lernenden Freiheitsgrade in der Bearbeitung. Sie
kénnen Uber die Art der Losungswege, mogliche
Hilfsmittel, Darstellungsweisen und - rein quan-
titativ - Uber die Anzahl der zu produzierenden
Zahlenketten entscheiden. Die Aufgabe beinhaltet
Fragestellungen unterschiedlichen Schwierigkeits-
grades, die durch Impulse in der Aufgabenstellung
(,Finde geschickt...”, ,Hast du alle gefunden? Be-
grunde!”) herausgestellt werden. In Verbindung
mit den Freiheitsgraden in der Bearbeitung kénnen
sich dadurch unterschiedliche Herangehensweisen
und Losungswege ergeben, die wiederum den ge-
meinsamen Austausch anregen kénnen. Um dabei
das Lernen mit- und voneinander zu ermadglichen
und die Vorteile der potentiellen Vielfalt von Ideen,
Ansatzen und Losungen nutzen zu kénnen, lassen
sich in Anlehnung an Goétze und Meyer (2010, S. 6)
die folgenden vier Leitideen formulieren.

Vielfalt vorhersehen

Im Kontext von substanziellen Aufgabenformaten
und heterogenen Lerngruppen kann es leicht pas-
sieren, dass,die oft kreativen und ungewdhnlichen
Lernwege und Argumentationen der Kinder nicht
erkannt und in der Folge auch nicht so gewurdigt
und eingebunden werden kdnnen, wie sie es ver-
dient hatten” (Krauthausen & Scherer 2014, S. 79).
Gerade deshalb ist es entscheidend, den der Lern-
aufgabe zugrunde liegenden mathematischen In-
halt genau zu kennen. Es sollten also im Vorfeld
mogliche Losungswege und Herangehensweisen
durchdacht und Ergebnisse und Darstellungs-
weisen antizipiert werden. Hierzu gehoéren auch
maogliche Fehlvorstellungen oder unterschiedliche
Strategien (vgl. Gotze & Meyer 2010). Die Lehrkraft

sollte also vorab wissen, wie viele unterschiedliche
Zahlenketten es gibt und sich auf mogliche Vorge-
hensweisen, diese zu finden, vorbereiten.

Vielfalt gemeinsam ordnen

Um bei der Reflexion der Arbeitsergebnisse den
gemeinsamen Austausch im Klassenverband und
damit kollektive Lernprozesse anzuregen, sollten
Aktivitaten angeregt werden, die moglichst allen
Kindern der Lerngruppe die aktive Auseinander-
setzung mit den Arbeitsergebnissen ermaoglichen.
Gut dazu geeignet ist z.B. das gemeinsame Ord-
nen, das die Lernenden dazu anregt, sich mit den
Losungen ihrer Mitschiler:innen zu befassen. Au-
Rerdem kénnen die Kriterien nach denen geord-
net wird, diskutiert werden.

Bei der obigen Aufgabe kann ein moglicher Auftrag
darin bestehen, alle in der Klasse gefundenen Zah-
lenketten zu ordnen, um zu Uberprufen, ob insge-
samt alle Zahlenketten mit Zielzahl 20 gefunden
wurden. Ein erstes Ergebnis im Ordnungsprozess
konnte folgendermalien aussehen.

Die Lernenden haben zunachst das naheliegende
Ordnungskriterium ,Zielzahl 20 getroffen” (rechts)
bzw. ,Zielzahl 20 nicht getroffen” (links) gewahlt
und einige ihrer zuvor gefundenen Ldsungen zu-
geordnet. Dieses Kriterium verschafft einen guten
Uberblick und ist fur viele Lernende vergleichswei-
se gutumzusetzen. Damit gemeinsame Ordnungs-
prozesse produktiv ablaufen, sollte die Lehrkraft
darauf vorbereitet sein, die Diskussion - auch in-
haltlich - zu moderieren, zu lenken und Impulse zu
geben. Sie sollte sich zum Beispiel daruber im Kla-
ren sein, welche Ordnungskriterien genutzt wer-
den kénnten und welche Impulse sie geben kann,
wenn die Diskussion dies erfordert. Anschlieend
konnten nun weitere Ordnungsvorschlage ange-
regt werden, je nachdem welcher Teil des Arbeits-
auftrags fokussiert werden soll.
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* Fokussierung von Strategien, wie alle Zahlenket-
ten mit der Zielzahl 20 gefunden werden kdnnen:
z.B. ,Welche Zahlenketten sind genau gleich?"
(oben rechts), ,Welche Zahlenketten haben Start-
zahlen, die nah beieinander liegen?” (unten rechts)

+ Fokussierung des Findens neuer Zahlenketten
mit der Zielzahl 20: z.B. ,Welche Zahlenketten ha-
ben die 20 nur knapp verpasst?” oder ,Wie kon-
nen wir mit ihrer Hilfe weitere finden?"

Lernenden mit Unterstltzungsbedarf muss genu-

gend Zeit gegeben werden, ihre Zahlenketten zuzu-

ordnen und Antworten auf die Impulse zu geben.

Entscheidend beim Ordnen ist, dass es nicht nur

darum geht, Ordnungskriterien zu nennen oder

zu diskutieren, sondern auch darum, eigene oder
fremde Losungen ein- und zuzuordnen oder zu be-
stehenden Ordnungen neue Elemente zu finden.

Vielfalt gemeinsam normieren

sJedes Kind konstruiert fiir sich selbst eigene Sinn-

deutungen iiber mathematische Zusammenhange”

(Niihrenborger, 2007 S. 245).
Beim gemeinsamen Austausch dariber darf jedoch
nicht der Eindruck entstehen, ,einfach nur ,irgend-
etwas' zu machen” (Gotze & Meyer 2010, S. 7). Des-
halb mussen die vielfaltigen Losungswege in gewis-
ser Weise ,normiert"werden, umesden Lernenden
einfacher zu machen, sinnvolle und hilfreiche neue
Verfahren oder Herangehensweisen (wie die erste
Startzahl um 2 zu vergréRRern und die zweite um 1
zu verkleinern) von weniger hilfreichen Strategien
zu unterscheiden (wie bei einer korrekten Zahlen-
kette beide Startzahlen zu vertauschen). Entschei-
dend ist, dass die Lernenden Uber Begriffe und da-
mit verknupfte Vorstellungen und auch Uber
Losungen und Losungswege sprechen, damit sie
ein gemeinsames Verstandnis der Probleme und
Problemlésungen entwickeln.

Vielfalt zulassen und moderieren

Immer dann, wenn Lernende die Moglichkeit er-
halten, selbst mathematisch tatig zu werden, stellt
dies auch Herausforderungen an die Lehrkraft:
Sie muss die zu beobachtende Vielfalt - und dazu
gehdren auch Fehler, Irrwege, Umwege und Son-
derwege - zulassen und aushalten (vgl. ebd.). Das
bedeutet nicht, dass Fehler oder Fehlvorstellun-
gen im Unterricht nicht mehr als solche korrigiert
werden sollen. Das Ziel ist es vielmehr, durch Nor-
mierungs- und Aushandlungsprozesse gemeinsa-
me Ergebnisse, also geteiltes Wissen, sichtbar zu
machen und festzuhalten. Gerade beim Aufbau

grundsatzlicher Vorstellungen stellt dieser ge-
meinsame Austausch ,einen wertvollen und auch
notwendigen Baustein mathematischer Lernpro-
zesse dar” (NUhrenbdrger 2007, S. 245), der von
der Lehrkraft in erster Linie initiiert, aufrechterhal-
ten und gelenkt werden muss. Wie dies gelingen
kann, wird im folgenden Abschnitt thematisiert.

5.2 MODERATION VON PLENUMSDIS-
KUSSIONEN

Gemeinsame Gesprache im Klassenverband stel-
len eine besondere Herausforderung dar. Sie be-
inhalten ,die héchst anspruchsvolle Aufgabe, viele
gleichzeitig zu interessieren und auf einem ihnen
verstandlichen Niveau zu agieren, ohne sie zu lang-
weilen” (ebd.). Das gilt besonders in inklusiven Set-
tings, in denen die Lernvoraussetzungen der Kin-
der moglicherweise weit auseinander reichen. Im
Folgenden werden einige Ansatze vorgestellt, die
sowohl den gemeinsamen Austausch im Klassen-
verband anregen und aufrechterhalten als auch
die Lernenden darin unterstitzen konnen, sich
gegenseitig zu verstehen.

Die Lehrkraft als sprachliches Vorbild

Bei der Unterstutzung der Lernenden, die fachbe-

zogene Unterrichtssprache sicher zu gebrauchen,

kommt der mundlichen Lehrersprache in Ple-
numsdiskussionen eine ebenso bedeutsame Rolle
zu wie anderen didaktischen Hilfen (z.B. Wortspei-
cher oder Formulierungshilfen; Gotze 2015). Der

Lehrkraft kommt die Aufgabe zu, Diskussionen

sprachsensibel zu moderieren, ohne dabei die Mit-

teilungsbereitschaft der Lernenden zu hemmen

(ebd.). In Anlehnung an Gotze (ebd. 54) sind die

folgenden Strategien hilfreich:

* Vernetzen, zusammenfassen, neu formulieren:
»Du hast gerade vollkommen richtig gesagt, dass
.../ Wer kann nochmal wiederholen, was ... gera-
de gesagt hat?"

* Anpassen und fachsprachlich umformulieren:
.Die Zahl hier ganz rechts nennen wir Zielzahl.
Wir haben den Begriff hier in unserem Wortspei-
cher gesammelt!”

* Verlangerung der AuBerungen der Kinder:
»Kannst du nochmal genau sagen, was mit dem
Ergebnis passiert?”

Ein vielfaltiges Repertoire von Fragen und
Impulsen bereithalten
Mit der richtigen Frage- und Impulstechnik der
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Lehrperson kann der Diskurs belebt und inhaltlich

vertieft werden, wobei auf suggestive oder offen-

kundig unechte Fragen verzichtet werden sollte. In

Anlehnung an Schitte (2002, S. 18) sind hier einige

beispielhafte Impulse zusammengestellt:

* Impulse, die sachliche Begriindungen anregen:
~Wer hat deiner Meinung nach recht und warum?
Wie kannst du sicher sein, dass du alle Moglich-
keiten gefunden hast?"

* Impulse, die zum Reflektieren des eigenen L6-
sungsweges anregen:

.Wie findest du eine neue Zahlenkette? Worauf
musst du dabei achten? Was klappt bei deinem
Vorgehen gut?"

* Impulse, die zum Verstandnis anderer Lésungs-
wege fuhren:

»Kannst du genauso Zahlenketten herstellen, wie
Felix?“ / ,Erklare, wie Lisa vorgegangen ist."

* Impulse, die anregen Hypothesen zu bilden und
Vorhersagen zu treffen:
~Was ware, wenn du die Zielzahl 30 treffen muss-
test? Was ware, wenn die Zahlenkette um eine

Zahl langer ware?"
* Impulse, die zum Entwickeln eines Lésungs-

plans fuhren:

Wie kdénnten wir aus diesen ,Nicht-Zwanziger-
Ketten” doch noch ,Zwanzigerketten” machen?
Wie kénnen wir die ,Zwanziger-Ketten” sortieren,
um zu sehen, ob wir alle gefunden haben?"
* Impulse, die Entdeckungen anregen:
+Was fallt dir auf? Welche Muster kannst du ent-
decken? Ist das immer so?"
Grundsatzlich lohnt es sich, wenn die Lehrkraft Im-
pulse je nach Situation gezielt auswahlt - idealer-
weise einen Impuls je Situation. Das bedeutet
auch, dass mehrere Fragen hintereinander ver-
mieden werden sollten, damit die Kinder sich ganz
auf einen Aspekt konzentrieren kénnen.

Paraphrasieren von Beitragen anregen

Eine weitere Anregung, die in vielen Fallen zu mehr
Einsicht fuhren kann, besteht darin, dass die Ler-
nenden durch die Lehrkraft immer wieder ange-
regt werden, Ideen, L6sungswege etc. der Mitschu-
ler:innen in eigenen Worten ausdrucken. ,Meist
hoéren die Kinder erst eine gewisse Zeit den Erlau-
terungen ihrer Mitschiler zu, versuchen den Ge-
dankengangen zu folgen und wiederholen dann
nochmal laut, wie sie es verstanden haben. Oder
sie paraphrasieren, was sie bisher verstanden ha-
ben und formulieren gleichzeitig eine gezielte
Nachfrage” (Gotze 2007 S. 126).

Fehler ansprechen

Gerade die Thematisierung falscher Losungswege
kann zu einer ,fruchtbaren und intensiven sozia-
len Interaktion” (Gotze, 2007 S. 138) fuhren. Im
besten Fall erkennen die Gruppenmitglieder den
Fehler selbst und setzen sich produktiv mit ihm
auseinander. Andernfalls ist es Aufgabe der Lehr-
kraft eine Auseinandersetzung zu initiieren. Hier-
far eignen sich besonders Fragen, die einen sog.
kognitiven Konflikt bei den Lernenden auslésen
(z.B. ,Mit diesen Startzahlen komme ich zu einem
anderen Ergebnis, obwohl ich sie nur vertauscht
habe. Wie kann das sein?").

Dabei sollte darauf geachtet werden, dass alle Be-
teiligten wertschatzend und verstandnisvoll mitei-
nander umgehen. Nicht selten basieren Fehler auf
Fehlvorstellungen, von deren Thematisierung die
Klasse profitieren kann. Dieser Aspekt sollte, wo
immer mdglich, hervorgehoben werden (z.B.
.Dank ... haben wir gemerkt, dass man die erste
und zweite Startzahl nicht einfach vertauschen
kann, um die gleiche Zielzahl zu erhalten! Welche
Rolle spielt denn die erste/zweite Startzahl fur die
Zielzahl?").

Gesprachsregeln fiir mathematische
Gesprache etablieren

Genauso wie es allgemeine Gespradchsregeln gibt
(z.B. bei pikas.dzIm.de/node/1079), ist es auch denk-
bar, Gesprachsregeln fir mathematische Gespra-
che zu vereinbaren. Die von Krauthausen und
Scherer (2014, S. 71f.) formulierten Regeln haben
vor allem die Funktion, dass sich die Lernenden in
ihren AuBerungen inhaltlich immer wieder auf die
Beitrage ihrer Mitschuler:innen beziehen. In Schi-
lersprache formuliert kdnnte ein entsprechendes
Gesprachsregelplakat folgendermalen aussehen:

1. Ich frage nach, ob ich meine Mitschdler:
innen richtig verstanden habe.

2. Ich erklare nur das Wichtigste! Wichtig ist
zum Beispiel das, was ich anders sehe als
die anderen.

3. Ich versuche, , durch die Brille” meiner
Mitschiler:innen zu sehen und mich in sie
hinein zu versetzen.

4. Ich vertrete meine Meinung, aber lasse
auch andere Meinungen zu.
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6 Forderschwerpunkt Lernen
* pikas-mi.dzlm.de/node/74

In der Verordnung Uber die Sonderpadagogische
Forderung in NRW (AO-SF) werden Lern- und Ent-
wicklungsstérungen als erhebliche Beeintrachti-
gungen im Lernen, in der Sprache und in der emo-
tionalen und sozialen Entwicklung definiert, die
allein oder gemeinsam auftreten kénnen und die
sich haufig gegenseitig bedingen sowie wechsel-
seitig verstarken. Es kommt zu einer erheblichen
Diskrepanz zwischen den aktuellen Lernvoraus-
setzungen der Lernenden und den Leistungs- und
Verhaltenserwartungen der Schule und in deren
Folge zu Lern- und Leistungsausfallen, welche die
Teilhabe an den Bildungsgangen der allgemeinen
Schule gefahrden. Sonderpadagogischer Unter-
stutzungsbedarfim Forderschwerpunkt Lernen be-
steht dann, wenn diese Lern- und Leistungsausfal-
le umfanglich, schwerwiegend und langandauernd
sind, d.h. wenn mehr als nur ein Unterrichtsfach
betroffen ist, wenn die Lernrickstande mehr als
ein Schuljahr umfassen und voraussichtlich nicht
im Laufe eines Schuljahres ausgeglichen werden
kénnen.

Etwa die Halfte aller Kinder und Jugendlichen
mit sonderpadagogischem Forderbedarf entfallt
auf den Forderschwerpunkt Lernen, im Schuljahr
2018 waren das etwa 193.000 Lernende, die auf
der Basis eines individuellen Forderplans gemaf3
dem zieldifferenten Bildungsgang Lernen gefor-
dert werden. Die Inhalte und Anforderungen des
Unterrichts orientieren sich an denen der Grund-
und Hauptschule und sie fuhren zum Abschluss
des Bildungsgangs Lernen. Bei entsprechenden
Leistungen ist der Erwerb eines dem Hauptschul-
abschluss gleichwertigen Abschlusses moglich.

6.1 ERLEBEN UND VERHALTEN IN
SCHULE UND UNTERRICHT

Im Forderschwerpunkt Lernen empfinden viele
Lernende ihren schulischen Unterricht oft als sehr
schwierig und aul3erst anstrengend. Sie erleben
haufig und wiederkehrend Misserfolge, so dass
sie sich neuen Leistungsanforderungen entmutigt
und oft nur unwillig stellen. Bei groRer interindi-
vidueller Vielfalt zeigt sich individueller Forderbe-
darf in typischen Entwicklungsbereichen, die ge-

zielt angeregt und unterstutzt werden sollten:

* Handlungssteuerung: Impulsives und oberflach-
liches Handeln sollte in geplantes, kontrolliertes
und reflektiertes Handeln Uberfuhrt werden, das
durch die Vermittlung geeigneter Lernstrategien,
insbesondere Denk- und Problemldsestrategien,
manchmal auch durch Ubungen zur visuellen
Wahrnehmung und zur Feinmotorik unterstitzt
wird.

* Motivation und Konzentration: Anstrengungs-
bereitschaft und zielorientiertes Arbeiten sind zu
fordern, insbesondere durch die Vermittlung von
Erfolgserlebnissen, die sich nur bei individuell an-
gepassten Aufgaben einstellen kénnen.

* Soziale Integration und Selbstkonzept: Aktivita-
ten gemeinsamen Lernens und tutorielle Arran-
gements kénnen zur Akzeptanz von Lernenden
mit Lernschwierigkeiten beitragen, die von so-
zialer Randstandigkeit bedroht sind. Erlebnisse
erfolgreichen Lernens und gemeinsames Tun er-
mutigen auch Lernende mit Lernschwierigkeiten
zu weiterem Lernen.

+ Bereichsspezifisches Wissen und Kénnen: Re-
levante Vorkenntnisse und Vorlauferfertigkeiten
bzw. Teilkompetenzen sind zu vermitteln, damit
die Lernenden Chancen fur erfolgreiches Lernen
haben. Im mathematischen Lernbereich sind dies
vor allem die sog. Basiskompetenzen zu den Zahl-
vorstellungen und zum Zahlen, zur Ablésung vom
zahlenden Rechnen, zum Verstandnis des Dezi-
malsystems und der mathematischen Grundope-
rationen, zum Automatisieren von instrumentell
wichtigen Kopfrechenfertigkeiten und zum Ma-
thematisieren beim Lésen von Sachaufgaben.

6.2 GESTALTUNG VON LERNUMGEBUNGEN
IM MATHEMATIKUNTERRICHT

Im Foérderschwerpunkt Lernen mussen geeignete
Lernumgebungen im Mathematikunterricht nicht
neu erfunden werden. Damit alle Lernenden an ei-
nem Lerngegenstand und doch auf verschiedenen
Anforderungsniveaus arbeiten kdnnen, ist eine
ausgewogene Balance zwischen individuellem
und gemeinsamem Lernen anzustreben. Fir die-
se Balance braucht es fachlich und fachdidaktisch
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fundierten Unterricht. Daher kénnen bewahrte
Unterrichtsideen, die bereits seit Jahrzehnten von
einer heterogenen Schulerschaft ausgehen, als
Ausgangsbasis genutzt und im Sinne der Leitideen
zum inklusiven Mathematikunterricht umgesetzt
werden.
+ Auf der Basis forderorientierter unterrichtsna-
her Diagnostik (vgl. Kapitel 4) werden die Aufga-
ben durch eine durchgangige Differenzierung der
Anforderungen und Unterstitzungsmalinahmen
an die auBerst heterogenen Lernvoraussetzun-
gen der Lernenden mit Forderbedarf angepasst
(vgl. Kapitel 2). Der mathematische Inhalt kon-
zentriert sich auf den Basisstoff, d.h. auf inhalt-
liche Themen, die aufeinander aufbauend immer
wiederkehrend und grundlegend fur das weitere
Mathematiklernen sind.
Im Rahmen einer differenzsensiblen Unterrichts-
planung (vgl. Kapitel 1) bearbeiten Kinder mit
dem Forderschwerpunkt Lernen Reduzierungen
der Basisaufgabe. Die Auswahl geeigneter Re-
duktionen erdffnet die Moglichkeit, die Entwick-
lung von individuell bedeutsamen Kompetenzen
zu unterstltzen, ohne dabei den Bezug zu den
Zielen der Basisaufgabe zu verlieren. Somit wird
parallel zur Basisaufgabe die Entwicklung indi-
vidueller Kompetenzen unterstutzt, die fur das
erfolgreiche Mathematiklernen des jeweiligen
Kindes von grundlegender Bedeutung sind (vgl.
Kapitel 13 und 14).
Gerade fir Kinder mit Schwierigkeiten beim Ma-
thematiklernen ist der Unterricht auf das Erfas-
sen und Verstehen von Mustern, Strukturen und
Beziehungen auszurichten, damit Zusammen-
hange genutzt sowie isolierte und unverstandene
Lésungsschemata vermieden werden. Durch das
einsichtsvolle Verstehen des eigenen Tuns und
dessen Wiederholung in wechselnden Kontexten
wird die Anwendung des Erlernten gesichert und
das Gedachtnis der Lernenden entlastet.
Fachliche und soziale Aktivitaten werden im
Unterricht miteinander verknupft, damit sich das
Lernen von inhaltlichen, prozessbezogenen und
sozialen Kompetenzen wechselseitig unterstutzt.
Lernpatenschaften und Tutorensysteme fordern
das fachliche Lernen einzelner und zugleich den
sozialen Zusammenhalt in einer Lerngruppe.
Die alltagspraktische Relevanz mathematischer
Themen wird genutzt, wann immer dies maglich
ist, um das Verstandnis mathematischer Begriffe
und Operationen aus lebensweltlichen Bezlgen

heraus zu unterstutzen.

* Deren Erarbeitung und vertiefendes Durcharbei-
ten auf wechselnden Darstellungsebenen (Hand-
lung mit Material, Bild, sprachliche Beschreibung,
Mathematiksprache; vgl. die Abbildung) sichern
das Gelernte.

* In reflexiven Phasen durchdenken die Schuler
ihren Lernprozess und entscheiden sich fir neue
Lernziele.

Dres mal zwe;
Wattelr Sind
gleich Sechs Waffels

w.-:«

6.3 LESEN UND LERNEN

+ Informationsangebot zum Férderschwerpunkt
Lernen: im Projekt Mathematik inklusiv mit PIKAS
unter https://pikas-mi.dzlm.de/node/74.

* Leitideen inklusiven Mathematikunterrichts: in
dieser Handreichung (Kapitel 2-5) und unter
https://pikas-mi.dzim.de/node/33.

* Anregungen zur differenzsensiblen Unterrichts-
planung und instruktive Unterrichtsbeispiele: in
dieser Handreichung (Kapitel 1, 13 und 14) und
unter https://pikas-mi.dzIm.de/node/272.

* In einer Broschirre des Ministeriums flr Schule
und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfa-
len zu den sonderpadagogischen Forderschwer-
punkten: ein Kapitel von Heimlich, Hillenbrand &
Wember (MSW 2016, S. 9-19).

* Ausfuhrlich in der Fachliteratur: zum Mathema-
tikunterricht bei Lernschwierigkeiten Scherer &
Moser Opitz (2010), zum inklusiven Unterricht
Breuer-Kuppers & Bach (2016), zur Didaktik des
Unterrichts bei Lernschwierigkeiten Heimlich &
Wember (2020).

31



32

FORDERSCHWERPUNKT
Sprache

7 Forderschwerpunkt Sprache
* pikas-mi.dzlm.de/node/78

Far viele Kinder stellen die sprachlichen Anforde-
rungen im Unterricht Barrieren dar. Dies gilt in
besonderer Weise fur Kinder mit sonderpadagogi-
schem Unterstutzungsbedarf im Bereich Sprache
und Kommunikation, auch wenn sie zielgleich unter-
richtet werden. Im Sinne der Ausbildungsordnung
Sonderpadagogische Forderung (AO-SF) besteht
Bedarf an sonderpadagogischer Unterstlitzung
mit dem Forderschwerpunkt Sprache, ,[...] wenn
der Gebrauch der Sprache nachhaltig gestért und
mit erheblichem subjektiven Stérungsbewusstsein
sowie Beeintrachtigungen in der Kommunikation

verbunden ist und dies nicht alleine durch aulRer-

schulische MaRnahmen behoben werden kann“
(AO-SF 2016, § 4 (3)).

Im Falle von Stérungen in der sprachlichen und
kommunikativen Entwicklung sind oft nicht nur die
sprachlichen Lernprozesse im engeren Sinne be-
eintrachtigt, sondern auch die kognitiven, schrift-
sprachlichen, emotionalen und sozialen Fahig-
keiten und Fertigkeiten. Der Férderschwerpunkt
Sprache kann demnach allein oder gemeinsam
mit den Forderschwerpunkten Lernen oder Emo-
tionale und soziale Entwicklung auftreten. Die Lern-
und Entwicklungsstorungen bedingen sich haufig
gegenseitig und verstarken sich wechselseitig (vgl.

AO-SF 2016, 8 4 (1)). Schulerinnen und Schuler mit

dem Forderschwerpunkt Sprache werden folg-
lich zielgleich oder zieldifferent beschult. Im Jahr
2018 besuchten im Forderschwerpunkt Sprache
bundesweit gut 56.000 Lernende je zur Halfte all-
gemeine oder Forderschulen, das waren etwa 10 %
der Lernenden mit Unterstltzungsbedarf (gerun-
dete Zahlen nach KMK 2020).

7.1 ERLEBEN UND VERHALTEN IN
SCHULE UND UNTERRICHT

Im Forderschwerpunkt Sprache fallt vielen Schi-
lerinnen und Schulern die Wahrnehmung oder
Produktion sprachlicher Mitteilungen in Rede und
Schrift schwer. GUnstige dul3ere Bedingungen, ins-
besondere eine gute Raumakustik und ein niedri-
ger Gerauschpegel erleichtern die sprachliche Ver-
standigung im Klassenzimmer.

Mindestens ebenso wichtig wie die dul3eren Bedin-
gungen im Klassenraum sind die inneren Bedin-

gungen im Unterricht. Kinder brauchen ein kom-
munikatives Milieu: Sie sollten immer wieder zum
Reden ermutigt und fur ihre sprachlichen AuRe-
rungen gelobt werden. Das gilt zwar grundsatzlich
far alle Lernenden, aber bei Unterstitzungsbedarf
im Bereich Sprache und Kommunikation in beson-
derer Weise, denn viele sprachlich beeintrachtigte
Kinder leiden unter starken Sprechangsten.

7.2 GESTALTUNG VON LERNUMGBUN-
GEN IM MATHEMATIKUNTERRICHT

Die Sprache istim Mathematikunterricht einerseits
wichtiger Lerngegenstand, denn zum Erlernen
von Mathematik gehort der Erwerb fachsprach-
licher Begriffe. Jede mathematische Aufgabe ent-
halt auch sprachliche Anforderungen, die das
alltagssprachliche und/oder das fachsprachliche
Verstandnis betreffen. Kinder mit Sprachschwie-
rigkeiten kommen mit diesen sprachlichen Anfor-
derungen oft nicht zurecht und kénnen den ma-
thematischen Gehalt der Aufgabenstellung nicht
erschlieBen. Andererseits ist die Sprache im Ma-
thematikunterricht zentrales Mittel der Verstandi-
gung, denn mathematische Sachverhalte werden
vor allem mittels Sprache dargestellt und erklart,
analysiert und diskutiert.

Besondere sprachlich-kommunikative Anforde-
rungen werden im Mathematikunterricht immer
dann wichtig, wenn die Kinder miteinander spre-
chen, fachlich argumentieren oder einander Pro-
bleme oder Lésungen erklaren. Kinder, die schon
bei der alltaglichen sprachlichen Kommunikation
erhebliche Schwierigkeiten haben, sich verstand-
lich mitzuteilen, werden in solchen fachsprachlich
anspruchsvollen Situationen oft Gberfordert. Schu-
ler:innen mit dem Forderschwerpunkt Sprache be-
noétigen folglich einen sprachunterstitzenden und
sprachsensiblen Mathematikunterricht, der ihnen
hilft, ein fundamentales Lern- und Kommunikati-
onsgerust fur die erfolgreiche Teilhabe am inklusi-
ven Unterricht und daruber hinaus zu entwickeln.
Sprachsensibel und sprachunterstitzend Mathe-
matik zu unterrichten meint auch, dass die Kinder
zur sprachlichen Produktion herausgefordert und
nicht die sprachlichen Anteile aus gut gemeinten
Schonraumgriinden ausgeblendet werden.
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Mathematikunterricht im Schwerpunkt Sprache

bertcksichtigt neben fachlichen Zielen auch die in-

dividuellen sprachlichen Unterstutzungsbedarfe,
die in individuellen Lern- und Entwicklungsplanen
festgehalten sind. Bei der Planung des inklusiven

Mathematikunterrichts stellen sich also zusatz-

lich zu den mathematikdidaktischen Fragen auch

sprachdidaktische Fragen wie diese (Reber & Sch6-

nauer-Schneider 2017, S. 24):

+ Welche sprachlichen Auffalligkeiten kénnen im
Unterrichtzu Lernbarrieren werden und wie kdn-
nen diese abgebaut werden? - Die Lehrkraft soll-
te durchgangig auf geplante Versprachlichung
achten und als sprachliches Vorbild fungieren,
denn ein sprachsensibel gestalteter Unterricht
steigert die Qualitat und Lernwirksamkeit von
Unterricht insgesamt - und zwar fur alle Lernen-
den. Lernaufgaben sollten im Unterricht in ein-
facher Sprache erklart, geschriebene Texte auch
in einfacher Sprache angeboten werden.

* Welche Medien werden benétigt bzw. wie mus-
sendiese zur Beseitigung von Barrieren adaptiert

Unser Wortspeicher

das Quadrat g die Seite
die Ecke

a M I 5
Einling Zwilling Drilling

ver thieden

werden? - Da Sprachproduktion und Sprachre-
zeption mehrdimensional und auf verschiedene
Art und Weise - durch Hoéren, Sprechen, Lesen,
Schreiben und Wahrnehmen - geschehen, kann
die Nutzung verschiedener Darstellungsformen,
die sich ohnehin aus mathematikdidaktischer
Sicht empfiehlt - Lernbarrieren entgegenwirken
und eventuell fehlende kommunikative Mittel

ausgleichen (vgl. Ludtke & Stitzinger 2017, S. 23).
FUr Lernende mit UnterstUtzungsbedarf im Be-
reich Sprache ist ein Wortspeicher von beson-
derer Bedeutung, da sich die Speicherung neuer
Begriffe im sog. mentalen Lexikon haufig nur
verlangsamt vollzieht. Die Moglichkeit, neu er-
arbeitete Begriffe oder Formulierungen im Wort-
speicher nachzulesen hilft, Uber den visuellen
Zugang deren Verankerung zu unterstutzen. In
der Lerngruppe gemeinsam erstellte Wortspei-
cher kdnnen daruber hinaus fur einzelne Kinder
individuell modifiziert werden (vgl. Abbildung).

* Welche Methoden und Unterrichtsformen eig-
nen sich? - Partner- und Gruppenarbeit erfor-
dern und foérdern sprachliche Kommunikation,
aus fachlicher Sicht empfehlen sich insbeson-
dere Mathekonferenzen, in denen sich die Kinder
in Kleingruppen uber mathematische Proble-
me und Verfahren austauschen (pikas.dzim.de/
node/787). Aktivitaten, die der Forderung der
prozessbezogenen Kompetenzbereiche ,Argu-
mentieren” und ,Darstellen / Kommunizieren”
dienen, kénnen fur eine individuelle und spezi-
fische Sprachférderung genutzt werden (pikas-
mi.dzim.de/node/616), weitere Vorschlage finden
sich unter pikas-mi.dzim.de/node/135.

7.3 LESEN UND LERNEN

+ Informationsangebot zum Forderschwerpunkt
Sprache: im Projekt Mathematik inklusiv mit
PIKAS unter https://pikas-mi.dzim.de/node/78.

+ Leitideen inklusiven Mathematikunterrichts: in
dieser Handreichung (Kapitel 2-5) und unter
https://pikas-mi.dzlm.de/node/33.

« Anregungen zur differenzsensiblen Unterrichts-
planung und instruktive Unterrichtsbeispiele in
diesem Heft (Kapitel 1) und unter https://pikas-mi.
dzIm.de/node/272.

* In einer Broschure des Ministeriums fur Schule und
Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen zu
den sonderpadagogischen Férderschwerpunkten:
zwei Kapitel von Ludtke & Stitzinger (MSW 2016, S.
20-27) und Mayer & Motsch (MSW 2016, S. 28-32).

+ Ausfuhrlich in der Fachliteratur: zur Sprachfor-
derung im sprachsensiblen Mathematikunterricht
Gotze (2015, auch unter https://proprima.dzim.de/
node/49) oder Prediger (2020), zum inklusiven Un-
terricht Ludtke & Stitzinger (2017) oder Reber &
Schénauer-Schneider (2017).
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8 Forderschwerpunkt Emotionale und soziale Entwicklung

* pikas-mi.dzlm.de/node/82

In der Verordnung Uber die Sonderpadagogische
Forderung in NRW (AO-SF 2020) werden in 8 4 (1)
Lern- und Entwicklungsstérungen als erhebliche
Beeintrachtigungen im Lernen, in der Sprache und
in der emotionalen und sozialen Entwicklung defi-
niert, die allein oder gemeinsam auftreten kénnen
und sich haufig gegenseitig bedingen und wech-
selseitig verstarken. Sonderpadagogischer Unter-
stitzungsbedarf im Forderschwerpunkt Emotio-
nale und soziale Entwicklung besteht laut AO-SF,
wenn sich eine Schulerin oder ein Schuler in der
Schulsituation Uberfordert zeigt, sich nicht auf er-
zieherische Angebote einlassen kann oder sich
sogar widersetzt, sodass sie oder er im Unterricht
nicht oder nicht hinreichend zu férdern und die
eigene Entwicklung oder die der Mitschulerinnen
und Mitschuler erheblich gestért oder gefahrdet
ist (84 (4)).

Im Jahr 2018 besuchten von knapp 96.000 Lernen-
den im Forderschwerpunkt Emotionale und soziale
Entwicklung bundesweit etwa 43 % Forderschulen
und etwa 57% allgemeine Schulen, das waren
knapp 17% der Lernenden mit Unterstitzungs-
bedarf. Der Unterricht fihrt zu den Abschltssen
der allgemeinen Schulen oder zum Abschluss im
zieldifferenten Bildungsgang Lernen (8 28 (1)). Im
Rahmen eines individuellen Foérderplans kann die
Schule fur begrenzte Zeit von der Stundentafel ab-
weichen (8 28 (2)).

8.1 ERLEBEN UND VERHALTEN IN
SCHULE UND UNTERRICHT

Fast alle Kinder und Jugendlichen mit Férderbe-
darf Emotionale und soziale Entwicklung erleben
soziale Situationen als belastend und empfinden
Leistungsanforderungen sehr haufig als Uber-
forderung. Sie zeigen in Schule und Unterricht in
solchen Momenten Verhaltensweisen, die das so-
ziale Miteinander und den schulischen Lernerfolg
beeintrachtigen, wenig foérderlich fur die eigene
Entwicklung sind und die von Kind zu Kind in unter-
schiedlichen Auspragungen auftreten kénnen:
* Nicht altersgerechtes Verhalten, vor allem impul-
sives und wenig kontrolliertes sowie unaufmerk-
sames und unkonzentriertes Verhalten,

« internalisierendes Verhalten, vor allem angstlich
gehemmtes, bisweilen zurickgezogenes Verhal-
ten, nicht selten verbunden mit Desinteresse an
Herausforderungen und mit Minderwertigkeits-
gefuhlen,

+ externalisierendes Verhalten, vor allem ausagie-
rendes und bisweilen aggressives Verhalten,
nicht selten verbunden mit aversiven Emotionen
und geringer Selbststeuerung,

+ sozialisiert delinquentes Verhalten, das planvoll
und kontrolliert Regeln verletzt und sich nicht an
akzeptierten Normen und Werten orientiert, oft
verbunden mit leichter Erregbarkeit und hoher
Aggressivitat gegen Personen und Sachen.

8.2 GESTALTUNG VON LERNUMGEBUN-
GEN IM MATHEMATIKUNTERRICHT

Im Unterricht sollten das kognitive und das soziale
Lernen gleichzeitig angeregt und unterstutzt wer-
den. Im Mathematikunterricht gilt es ebenso wie
in anderen Unterrichtsfachern Lerninteresse zu
wecken und das fachliche Lernen zu férdern. Mog-
liche UnterstitzungsmalRnahmen kénnen sein:

+ Klassenraumgestaltung: Ein ausreichend gro-
Ber, gegliederter Klassenraum mit leicht zugang-
lichen Materialien, Funktionsbereichen und even-
tuell sogar externen Raumen fur Gruppenarbeit
oder individuelle Betreuung bei akuten Krisen
kann praventiv wirken, denn er bietet Rickzugs-
moglichkeiten und ermaoglicht im Unterricht viel-
faltige Sozialformen.

+ Klassenmanagement: Eingefiihrte und eingetib-
te Routinen entlasten den Unterrichtsablauf und
eine zugige und reibungslose Unterrichtsfuh-
rung sorgt flr wenige soziale Reibungspunkte.
Gemeinsam mit den Lernenden erarbeitete Re-
geln und vereinbarte Konsequenzen bieten Ver-
haltenssicherheit, wenn sie klarstellen, was von
wem erwartet wird und was nicht akzeptiert wer-
den kann.

* Leistungstransparenz: Individuell angemessene
Leistungserwartungen, die klar und verstandlich
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kommuniziert werden, sind fur alle Lernenden  wahrte Formate wie die Mathekonferenz oder die
hilfreich, insbesondere fir Kinder mit Angst vor Methode Think-Pair-Share (Ich-Du-Wir) gibt.
Versagen oder geringer Frustrationstoleranz.
8.3 LESEN UND LERNEN
+ Aufgabenformate: Offene Lernangebote kén- - Informationsangebot zum Fdrderschwerpunkt
nen den Leistungsdruck verringern, bieten den  Emotionale und soziale Entwicklung im Projekt Ma-
Lernenden Mdglichkeiten zur Selbststeuerung  thematik inklusiv mit PIKAS:
des Lernprozesses und Uber Wahlmaoglichkeiten  https://pikas-mi.dzim.de/node/82
die Chance, das schulische Lernen als persénlich « Anregungen zur Gestaltung von Klassenraumen
bedeutsam zu erleben. unter https://pikas-mi.dzIm.de/node/342, zur dif-
ferenzsensiblen Unterrichtsplanung in diesem
Heft in Kapitel 1 und unter https://pikas-mi.dzim.

Sozial praventiver Mathematikunterricht de/node/272, zur Adaption von Aufgaben in Kapi-
Ein Mathematikunterricht, der die Interessen tel 2 und unter Kurz-URL: https://pikas-mi.dzim.de/
der Lernenden trifft, die Aufgaben verstand- node/49, zur Formulierung realistischer Kompe-
lich erlautert und an die unterschiedlichen tenzerwartungen in Kapitel 4 und unter https://
Lernmoglichkeiten der Lernenden anpasst, pikas-mi.dzlm.de/node/54, zum Einsatz koopera-
bei Schwierigkeiten Hilfen bereithalt und den tiver Lernformen in Kapitel 5 und unter https://
Lernenden individuelle Lernfortschritte zu- pikas-mi.dzIm.de/node/55.

rackmeldet, wirkt durch intensives fachliches * In einer Broschire des Ministeriums flr Schule
Lernen sozial praventiv. Zugleich kann er und Weiterbildung des Landes Nordrhein-West-
die Wahrnehmung fur eigenes und fremdes falen: ein Kapitel von Casale & Hennemann Uber
Empfinden sensibilisieren, die Reflexion eige- die Grundlagen (MSB 2016, S. 33-40) und von Ri-
nen Denkens und Handelns anregen und die cking Uber die schulischen Férderansatze (MSW

Selbststeuerung des Verhaltens in Richtung 2016, S. 41-46).
Rucksichtnahme und Toleranz aktivieren und » Ausfuhrlich in der Fachliteratur: zum inklusiven

starken, denn Lernenden droht bei Stérungen Unterricht Breuer-Kuppers & Hintz (2018) oder
im Erleben und Verhalten besonders oft man- Muller (2018), zur Didaktik des Unterrichts bei
gelnde soziale Partizipation und Exklusion in Unterrichts- und Verhaltensstérungen Hillen-
der Lerngruppe. brand (2011) oder Stein & Stein (2020).

* Klassenklima: Soziales Lernen gedeiht vornehm-
lich in einem unterstutzenden Klassenklima, das
durch eine akzeptierende und wertschatzende
Haltung der Lehrkrafte gegenuber den Lernen-
den und durch gegenseitige Akzeptanz und Hilfe
der Lernenden gekennzeichnet ist.

* Vorbild der Lehrkraft: Akzeptanz und Toleranz
werden weniger auf Anweisung gelernt, als viel-
mehr von beobachteten Vorbildern Gbernom-
men. Deshalb sind Lehrkrafte in dieser Hinsicht
zentrale Modelle fUr einfihlsames und prosozia-
les Verhalten.

* Kooperative Lernumgebungen: Empathie und
prosoziales Verhalten werden situativ gelernt.
Kooperative Lernformen wie Partner- und Grup-
penarbeit kdnnen im Mathematikunterricht be-
wusst eingesetzt werden, zumal es fachlich be-
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9 Forderschwerpunkt Geistige Entwicklung

* pikas-mi.dzlm.de/node/80

Die Vielfalt der Lernenden im Foérderschwerpunkt
Geistige Entwicklung ist grol3 - es gibt nicht ,das ty-
pische Kind” und nicht ,den typischen Unterstut-
zungsbedarf”, denn die intellektuellen Einschran-
kungen kénnen individuell sehr unterschiedlich
sein und sie wirken sich nicht nur im schulischen
Unterricht aus, sondern auch aul3erhalb der Schu-
le und Uber die Zeit der Schulpflicht hinaus. Die
Ausbildungsordnung Sonderpadagogische Forde-
rung sieht sonderpadagogischen Unterstlitzungs-
bedarf im Forderschwerpunkt Geistige Entwicklung
dann als gegeben an, ,wenn das schulische Ler-
nen im Bereich der kognitiven Funktionen und in
der Entwicklung der Gesamtpersonlichkeit dauer-
haft und hochgradig beeintrachtigt ist, und wenn
hinreichende Anhaltspunkte dafursprechen, dass
die Schulerin oder der Schuler zur selbststandigen
Lebensfliihrung voraussichtlich auch nach dem
Ende der Schulzeit auf Dauer Hilfe benétigt” (AO-
SF 2016, § 5).

Lernende mit sonderpadagogischem Unterstuit-
zungsbedarf im Bereich der geistigen Entwicklung
werden im Rahmen eines eigenen Bildungsgangs
zieldifferent geférdert, der die Vermittlung lebens-
praktischer Fahigkeiten zur maoglichst eigenstan-
digen Bewaltigung alltaglicher Anforderungen
anstrebt. Im Jahr 2018 besuchten bundesweit ca.
94.000 Lernende allgemeine Schulen (13 %) oder
Forderschulen (87 %), das waren etwa 17 % aller
Lernenden mit Unterstitzungsbedarf.

9.1 ERLEBEN UND VERHALTEN IN
SCHULE UND UNTERRICHT

Padagogischer Unterstutzungsbedarf ergibt sich
als Folge einer unvollstandigen und/oder verzo-
gerten Entwicklung der intellektuellen Fahigkeiten.
Diese reicht von leichteren Graden, bei denen die
Kinder (etwa 80%) elementare Formen des Le-
sens, Rechnens und Schreibens erlernen kénnen
bis hin zu schweren und umfanglichen Graden,
bei denen die Kinder (etwa 20 %) in und aul3erhalb
der Schule gezielter Unterstitzung bedurfen. Fur
alle diese Lernenden stellen sich die kognitiven
und sozialen Leistungserwartungen von Schule
und Unterricht als sehr grol3e Herausforderungen
an Aufmerksamkeit und Wahrnehmung, Arbeits-

und Langzeitgedachtnis, Sprachverstandnis und
Sprachvermoégen sowie das allgemeine und das
fachliche Vorwissen dar. Fast immer ist auch Hilfe
bei der Verarbeitung von Emotionen und bei der
Gestaltung sozialer Interaktionen angezeigt, denn
Kinder erleben persdnliche Annahme und soziale
Aufnahme in die Klassengemeinschaft vor allem
dann, wenn sie angemessene soziale Verhaltens-
weisen entwickeln, zugleich erwerben alle Kinder
mit und ohne intellektuelle Beeintrachtigungen Si-
cherheit im Umgang miteinander.

9.2 GESTALTUNG VON LERNUMGEBUN-
GEN IM MATHEMATIKUNTERRICHT

Wenn im zieldifferenten Bildungsgang fur den
Forderschwerpunkt Geistige Entwicklung ein an-
spruchsvolles Bildungsangebot entstehen soll,
sollte man allen Kindern ein gemeinsames Lernen
am gleichen Lerngegenstand und doch auf ver-
schiedenen Anforderungsniveaus ermoglichen,
indem man sich an drei didaktischen Prinzipien
orientiert:

+ Alltagsorientierung meint die Einbindung fach-
licher Anforderungen im Mathematikunterricht
in die aktuelle Lebenswirklichkeit der Lernenden
und - wann immer dies moglich ist - die Vermitt-
lung alltagstauglicher Handlungskompetenzen,
die ihnen eine weitgehend eigenstandige Bewal-
tigung voraussichtlicher Alltagsanforderungen
ermoglichen. In diesem Sinne stellt der Umgang
mit Hohlmal3en ein alltagsnahes Thema dar, das
z.B. beim Kochen Anwendung findet (vgl. Abbil-
dung).

* Elementarisierung meint die Verdichtung und
Reduktion eines Bildungsangebots auf seinen
grundlegenden Kerngehalt (vgl. Koch & Jung-
mann 2017, S. 103-105), im rechts dargestellten
Beispiel das Zahlen der Anzahl von Messbechern,
die in den Eimer gekippt werden, bis die Markie-
rung erreicht ist. In der Fachliteratur wird beson-
ders auf die sog. numerischen Basisfertigkeiten
verwiesen wie Mengenbegriff, Zahlen und Zahl-
invarianz, unprazises und prazises Zahlkonzept,
Zahlworter, Zahlenfolge und Zahlen, Zahlstrate-
gien, strukturierte Zahlerfassung, auch wenn in-
zwischen ein anschlussfahiger Mathematikunter-
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richt gefordert wird, der sich an den inhaltlichen
und prozessbezogenen Kompetenzen der KMK
ausrichtet (Schafer 2020).

* Entwicklungsorientierung meint die konse-
qguente Passung der mathematischen Anforde-
rungen an den aktuellen Lernstand der Lernen-
den, sodass im Forderschwerpunkt Geistige Ent-
wicklung haufig die Vermittlung grundlegender
mathematischer Fahigkeiten angestrebt wird,
welche die meisten Lernenden ohne Beeintrach-
tigungen spontan und ohne schulische Anregung
und Unterstitzung erwerben, wie sprachliche
Fertigkeiten, erste Zahlworte und Zahlenfolgen,
auditive und visuelle Wahrnehmungsleistungen,
simultane Erfassung von kleineren Mengen, Klas-
sifikations- und Seriationsleistungen. In der Bei-
spielaufgabe werden erste Zahlworte und Zahl-
folgen in Verbindung mit aufeinander folgenden
Handlungen gelbt, auf einem Arbeitsblatt kdn-
nen erfolgte Handlungen durch Durchstreichen
und Fullstande durch Einzeichnen festgehalten
werden.

Wieviel Wasser passt
in den Eimer?

Differenzierte Lernangebote kdnnen von der Lehr-
kraft gezielt geplant oder als offene Aufgaben
formuliert werden, die Uber Wahlmaoglichkeiten
spontane Differenzierungen durch die Lernenden
zulassen. Zwei methodische Prinzipien kdnnen
Orientierung bieten:

Die Bearbeitung von Aufgaben in wechselnden
Darstellungsformen soll bei allen Lernenden si-
cherstellen, dass sie die Aufgaben verstehen und
die Moglichkeithaben, sich Losungen enaktivdurch
Handlungen mit Material, ikonisch durch bildliche
Vorstellungen und symbolisch durch sprachliche
oder mathematische Ausdrlcke zu erarbeiten. Im
Beispiel kann die Aufgabe durch Schiutten mit dem

Messbecher enaktiv geldst und das Ergebnis kann
von den Lernenden ikonisch oder symbolisch fest-
gehalten werden.

Die kooperative Erarbeitung von Aufgaben und
Lésungen kann dazu beitragen, dass alle Lernen-
den durch gemeinsames Denken und Tun und im
kommunikativen Austausch miteinander zugleich
fachlich und sozial lernen. Die Aufgabe im Beispiel
kann gut in Partnerarbeit und mit wechselnden
Rollen geldst werden, ein Kind handelt mit Mess-
becher und Wasser, ein Kind beobachtet und pro-
tokolliert das Ergebnis.

Viele Kinder mit intellektuellen Beeintrachtigun-
gen blicken auf relativ eingeschrankte soziale Er-
fahrungen zuruck, ihre Akzeptanz unter Gleich-
altrigen und ihre Integration in relevante soziale
Gruppen innerhalb und aul3erhalb der Schule sind
oft gefahrdet. Gemeinsames Lernen im Unterricht
kann hier auch und gerade im Mathematikunter-
richt praventiv und ausgleichend eingesetzt wer-
den, denn es verlangt den sozialen Austausch aus
den Aufgabenstellungen heraus und tragt zugleich
zu einer besseren Durchdringung der mathema-
tischen Sachverhalte bei. Wenn der Mathematik-
unterricht dartber hinaus nicht nur an fachlichen,
sondern immer wieder auch an lebenspraktischen
Fragestellungen anknupft, hilft das allen Lernen-
den, sinnvolle Verbindungen zwischen den erlern-
ten mathematischen Begriffen und Verfahren so-
wie dem alltaglichen Leben zu erkennen.

9.3 LESEN UND LERNEN

* Informationsangebot zum Fdérderschwerpunkt
Geistige Entwicklung im Projekt Mathematik inklusiv
mit PIKAS unter https://pikas-mi.dzim.de/node/80

+ Leitideen inklusiven Mathematikunterrichts in
diesem Heft (Kapitel 2-5) und unter
https://pikas-mi.dzIm.de/node/33

« Anregungen zur differenzsensiblen Unterrichts-
planung und instruktive Unterrichtsbeispiele in
diesem Heft (Kapitel 1) und unter
https://pikas-mi.dzim.de/node/272

* In einer Broschire des Ministeriums fir Schule
und Weiterbildung des Landes Nordrhein-West-
falen zu den sonderpddagogischen Forder-
schwerpunkten zwei Kapitel von Fornefeld (MSW
2016, S. 47-50) und Fischer (MSW 2016, S. 51-54)

+ Ausfuhrlich in der Fachliteratur: zum inklusiven
Unterricht: Koch & Jungmann (2017) und Ratz
(2011) sowie ausfuhrlich zum Mathematikunter-
richt Schafer (2020) und Schnepel (2020).
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10 Forderschwerpunkt Horen und Kommunikation

* pikas-mi.dzlm.de/node/79

Laut Ausbildungsordnung Sonderpadagogische
Forderung in NRW (AO-SF, § 7) besteht Bedarf an
sonderpadagogischer Unterstitzung im Forder-
schwerpunkt Héren und Kommunikation, wenn das
schulische Lernen auf Grund von Gehdrlosigkeit
oder Schwerhorigkeit schwerwiegend beeintrach-
tigt ist. Gehorlosigkeit liegt vor, wenn lautsprach-
liche Informationen der Umwelt nicht tber das
Gehor aufgenommen werden kénnen. Schwerh6-
rigkeit liegt vor, wenn trotz apparativer Versorgung
lautsprachliche Informationen der Umwelt nur be-
grenzt aufgenommen werden kénnen und wenn
erhebliche Beeintrachtigungen in der Entwicklung
des Sprechens und der Sprache, im kommunikati-
ven Verhalten oder im Lernverhalten auftreten bzw.
wenn eine erhebliche Stérung der zentralen Ver-
arbeitung der Horeindricke besteht. Im Jahr 2018
besuchten im Foérderschwerpunkt Horen und Kom-
munikation bundesweit knapp 22.000 Lernende je
zur Halfte allgemeine oder Forderschulen, das wa-
ren etwa 4% aller Lernenden mit Unterstttzungs-
bedarf.

10.1 ERLEBEN UND VERHALTEN IN
SCHULE UND UNTERRICHT

Eine Horschadigung beeintrachtigt die sprachliche
Kommunikation und erschwert den betroffenen
Kindern den Schulalltag, insbesondere die Teilhabe
am Unterricht. Art und Grad des Horverlusts wirken
sich auf das Horvermdégen und auf das Horerleben
unterschiedlich aus. Die folgende Abbildung stellt
auf der x-Achse die Tonhohe (Frequenz, gemessen
in Hertz (Hz)) und auf der Y-Achse die Lautstarke
(Schalldruck, gemessen in Dezibel (dB)) von Schall-
ereignissen dar. Auf der rechten Seite werden funf
Grade von fur Horverlust typischen Schallereignis-
sen zugeordnet. Wahrend bei vollem Horvermo-
gen sogar das Tropfen eines Wasserhahns und das
Zwitschern eines Vogels gehort werden kann, ist bei
leichtem Horverlust gesprochene Sprache noch ge-
rade verstandlich. Bei mittlerem Horverlust werden
laute und sehr hohe Frequenzen wahrgenommen,
aber Sprache kann nicht mehr zusammenhangend
wahrgenommen werden, bei hochgradigem oder
sog. volligem Horverlust werden nur extrem laute
Schallereignisse wahrgenommen.

TIEF Frequenz (Hz) HOCH
10125 250 500 1000 2000 4000 8000
LEISE , 0 # | NORMALES
@jg Z, Hoérvermagen
10 | &SP g
20
= LEICHTER
i 30 Harverlust
= 40
@ 50 MITTLERER
x .
= Horverlust
@ 60
=
w0
5 70
@ HOCHGRADIGER
- 80 Hérverlust
90
100 AN TAUBHEIT
110 GRENZENDER
Horverlust/
LAUT 444

Gehorlosigkeit

Horverlust wirkt sich vor allem auf den Sprach-
erwerb und die sprachliche Kommunikation aus.
Manche Kinder nehmen Schallereignisse insge-
samt gedampft und somit leiser wahr, weil die
Weiterleitung des Schalls im Mittelohr insgesamt
geschwacht ist. Andere Kinder nehmen Schaller-
eignisse verzerrt wahr, weil manche Frequenzen
im Innenohr nicht in Nervensignale umgesetzt
werden. Alle diese Kinder kénnen die Lautsprache
erwerben, falls sie durch gut angepasste Horhilfen
unterstutzt werden, denn Umfang und Qualitat
des Spracherwerbs werden vom Horverlust beein-
flusst. Bei volligem Horverlust (sog. Gehdrlosigkeit)
kdnnen zwar minimale Horfahigkeiten gegeben
sein, aber den Kindern sollte die Gebardenspra-
che als Kommunikationsmittel erschlossen wer-
den. Falls es jedoch gelingt, Horvermoégen durch
ein sog. Cochlear Implantat herzustellen, das audi-
tive Signale aus dem Umfeld empfangt, verarbeitet
und entsprechende elektronische Signale an den
Hornerv sendet, kann Lautsprache ebenfalls er-
folgreich erworben werden.

Schon bei mittlerem Hoérverlust werden - wie die
Abbildung zeigt - viele fir die gesprochene Spra-
che wichtige Laute nicht wahrgenommen oder nur
eingeschrankt. Dies fuhrt haufig zu Auffalligkeiten
in der Artikulation, zu einem eingeschrankten
Wortschatz, zu grammatisch korrekturbedurftigen
AuBerungen und zu Problemen beim Verstehen
von gehorten oder gelesenen sprachlichen Mittei-
lungen. Die Kinder mussen fur das Verstehen und
Produzieren gesprochener Sprache im Unterricht
dauerhaft hohe Konzentration und umfassende
Aufmerksamkeit aufbringen.
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Sprachliche Auffalligkeiten werden von anderen
Kindern nicht immer positiv aufgenommen und
oft als kognitive Beeintrachtigungen missverstan-
den. Horbeeintrachtigten Kindern droht deshalb
mangelnde soziale Akzeptanz, zumal das einge-
schrankte Horvermogen die soziale Bindung und
die emotionale Kommunikation erschwert; denn
die emotionale Bewertung und die soziale Inten-
tion einer Mitteilung wird selten durch das, was
gesagt wird, aber fast immer durch die Art und
Weise, wie es gesagt wird, kommuniziert - in feinen
Nuancen von Tonfall und Modulation, welche bei
Horbeeintrachtigungen nicht wahrzunehmen sind.

10.2 GESTALTUNG VON LERNUMGEBUN-
GEN IM MATHEMATIKUNTERRICHT

Far Kinder mit Férderbedarf Héren mussen im in-
klusiven Mathematikunterricht keine ganzlich neu-
en oder besonderen Lernumgebungen geschaffen
werden, ein fachlich und fachdidaktisch fundierter
Unterricht kommt diesen und allen Kindern zu-
gute. Es empfehlen sich jedoch einige didaktische
Akzentuierungen und einige organisatorische Vor-
aussetzungen, um den Mathematikunterricht auch
diesen Kindern zuganglich zu machen.

Der Lehrer sollte
der Klasse zuge-

‘-' & I wandt sprechen.

FM-Anlagen oder Mikro-
portanlagen erleichtern
die Verstandigung.

Horgerate verbessern
das Verstehen.

Die organisatorischen MaRBnahmen zielen auf
die Sicherung der auditiven und visuellen Perzep-
tion ab. Durch Bodenbeldge, Vorhange, Akustik-
platten und Raumteiler kénnen im Klassenraum
gute akustische Bedingungen geschaffen werden,
die durch den Einsatz von Funkibertragungsan-
lagen und deren Koppelung an Horgerate sowie
durch eine bewusst artikulierte und intonierte
Sprache der Lehrkraft optimal genutzt werden
kénnen. Eine gute Ausleuchtung des Klassen-
raumes, eine geeignete Wahl des Sitzplatzes und

eine Lehrkraft, die den Kindern zugewandt spricht
und so das Ablesen vom Mund méglich macht, er-
maoglichen allen Kindern erfolgreiche Teilhabe am
Unterricht. Bei Gehdrlosigkeit empfiehlt sich der
Einsatz von Gebardensprache durch die Lehrkraf-
te oder durch Dolmetscher:innen.

Im Zentrum der didaktischen Akzentuierungen
steht die Ermdglichung fachlichen Lernens durch
die Sicherung der sprachlichen Kommunikation
mittels einer klaren und verstandlichen Lehrer-
sprache, durch sprachliches Modellieren und
durch eine bewusste sprachliche Gestaltung von
Aufgaben und Arbeitsmaterialien (vgl. Kapitel 7).
Far den Mathematikunterricht spezifisch ist die
Méglichkeit, mathematische Inhalte auf verschie-
denen Darstellungsebenen zu erarbeiten. Diese
Moglichkeit muss bei Kindern mit Férderschwer-
punkt Héren in besonderer Weise ausgeschopft
werden: Vor allem die inhaltlichen Verbindungen
zwischen bildlichen, handelnden und schriftlich
symbolischen Darstellungen mussen erarbeitet
und immer wieder genutzt werden, weil dadurch
das mathematische Lernen geférdert und die au-
ditven Informationen durch visuelle und taktile
Informationen mittels Realobjekten, Bildern, ver-
einfachenden Abbildungen und Symbolen unter-
stltzt oder ersetzt werden.

10.3 LESEN UND LERNEN

+ Informationsangebot zum Férderschwerpunkt
Héren und Kommunikation im Projekt Mathematik
inklusiv mit PIKAS unter
https://pikas-mi.dzim.de/node/79.

« Anregungen zur differenzsensiblen Unterrichts-
planung und instruktive Unterrichtsbeispiele: in
dieser Handreichung (Kapitel 1) und unter
https://pikas-mi.dzim.de/node/272

* Hinweise zum fachlichen und sprachlichen Ler-
nen und zu dessen aktiver Unterstttzung durch
Lehrersprache, Modellieren und Aufgaben-
gestaltung im Mathematikunterricht: in dieser
Handreichung (Kapitel 7) und unter
https://pikas-mi.dzim.de/node/135

* In einer Broschure des Ministeriums fur Schule
und Weiterbildung des Landes Nordrhein-West-
falen zu den sonderpddagogischen Forder-
schwerpunkten: ein Kapitel von Kaul und Leon-
hardt (MSW 2016, S. 9-19)

+ Ausfuhrlich in der Fachliteratur: Truckenbrodt &
Leonhardt (2020) zum inklusiven Unterricht, Leon-
hardt (2019) zur Padagogik bei Horschadigungen.
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11 Forderschwerpunkt Korperliche und Motorische Entwicklung

* pikas-mi.dzlm.de/node/79

Gemal AO-SF besteht Bedarf an sonderpadagogi-
scher Unterstltzung im Forderschwerpunkt Kor-
perliche und motorische Entwicklung, ,[...] wenn das
schulische Lernen dauerhaft und umfanglich be-
eintrachtigtistauf Grund erheblicher Funktionssto-
rungen des Stutz- und Bewegungssystems, Schadi-
gungen von Gehirn, Ruckenmark, Muskulatur oder
Knochengerust, Fehlfunktion von Organen oder
schwerwiegenden psychischen Belastungen infol-
ge andersartigen Aussehens” (AO-SF, § 6). Die be-
troffenen Schulerinnen und Schiler kénnen einer-
seits zielgleich unterrichtet werden, d.h. nach den
Richtlinien und Lehrplanen der allgemeinen Schule
und dementsprechend auch die Schulabschlusse
der allgemeinen Schulen erreichen. Andererseits
kann eine zieldifferente Beschulung stattfinden,
wenn zusatzlich ein Unterstitzungsbedarf in den
Forderbereichen Geistige Entwicklung oder Lernen
besteht. In solchen Fallen sind oft komplexe und
existenzielle Probleme zu bewadltigen, welche die
interdisziplindre Zusammenarbeit im Bereich me-
dizinisch-therapeutischer, pflegerischer, psycholo-
gischer, sozialer und technischer Hilfen erfordert.
Im Jahr 2018 besuchten von knapp 38.000 Lernen-
den im Forderschwerpunkt Kérperliche und motori-
sche Entwicklung bundesweit etwa 37 % allgemeine
Schulen und 63 % Férderschulen, das waren etwa
7 % aller Lernenden mit Unterstutzungsbedarf.

11.1 ERLEBEN UND VERHALTEN IN
SCHULE UND UNTERRICHT

Bei funktionalen Einschrankungen in der korper-
lichen und motorischen Entwicklung sollten aus
padagogischer Sicht die individuelle Persénlich-
keit eines Kindes und seine soziale Situation in den
Blick genommen werden. Einerseits kénnen sich
Funktionseinschrankungen bei den Lernenden
unterschiedlich schwer und belastend auswirken
und das schulische Lernen mehr oder weniger
behindern. Andererseits kénnen sich funktionale
Bewegungseinschrankungen gravierend auf das
alltagliche Leben eines Kindes auswirken, ohne
dass sich besonderer Unterstitzungsbedarf im
Unterricht ergibt. Wenn ein Kind z. B. an den unte-
ren Extremitaten querschnittsgelahmtist, benotigt
es zwar einen Rollstuhl und geeignete Sitzmobel,

wenn jedoch die Feinmotorik und die kognitive
Entwicklung nicht beeintrachtigt sind, kann das
Kind aktiv am Mathematikunterricht teilhaben,
ohne dass die Lehrkraft besondere Vorkehrungen
treffen musste. Es ist folglich im Einzelfall sorgfaltig
zu prufen, ob sich aus funktionalen Einschrankun-
gen Uberhaupt Unterstitzungsbedarf im Mathe-
matikunterricht ergibt und wenn, wie genau dieser
aussieht und wie dem entsprochen werden kann.

11.2 GESTALTUNG VON LERNUMGEBUN-
GEN IM MATHEMATIKUNTERRICHT

Allgemeine UnterstUtzungsangebote sind im For-
derschwerpunkt Kérperliche und motorische Ent-
wicklung Grundlage fur die Schaffung individuell
angepasster Hilfen. Sie umfassen Fragen der Un-
terrichtsorganisation sowie Fragen der didakti-
schen und methodischen Planung und Gestaltung
von Unterricht.

Unter die organisatorischen Anpassungen fallen

vorsorgende MalBnahmen zur dulBeren Gestaltung

des Unterrichts wie ...

+ die Bereitstellung von personeller Assistenz zur
Unterstitzung der Mobilitat in Klassenraum und
Schulgebaude,

« die barrierefrei zugangliche Einrichtung des Klas-
senraums und dessen passende Mdblierung,

+ die Ausstattung des Schulerarbeitsplatzes mit
technischen Hilfsmitteln und geeigneten Lernma-
terialien.

Unter die didaktischen und methodischen An-

passungen des Unterrichts fallen MaRnahmen zur

inneren Gestaltung des Unterrichts wie ...

+ die Vermittlung sprachlicher Informationen in
einfacher Sprache fur einige Lernende,

+ die allen Lernenden zugangliche Gestaltung von
Arbeitsmaterialien und

« die differenzierte und an einzelne Lernende an-
gepasste Ausarbeitung von Aufgaben und Aufga-
benvarianten.

Das Uubergreifende Ziel sollte sein, Lernumgebun-

gen zu schaffen, die es allen Kindern ermdglichen,

am gleichen Lerngegenstand und doch auf ver-
schiedenen Anforderungsniveaus zu arbeiten und
die zugleich geeignet sind, den positiven sozialen

Zusammenhalt in der Lerngruppe und die sozia-



FORDERSCHWERPUNKT
Kérperliche und Motorische Entwicklung

le Akzeptanz von Kindern mit Einschrankungen in

der kdrperlichen und motorischen Entwicklung zu

fordern.

Der Mathematikunterricht kann nicht nur die Ent-

wicklung inhalts- und prozessbezogener Kompe-

tenzen fordern, sondern auch lebenspraktische

Handlungskompetenzen anregen und grundlegen,

wenn er vier Akzente setzt, die allen Kindern beim

Lernen helfen und die im Schwerpunkt Kérperliche

und motorische Entwicklung besonders wichtig sind:

+ Alltagsorientierung kann den mangelnden Erfah-
rungen von bewegungsbeeintrachtigten Kindern
entgegenwirken, die in ihrem explorativen Ver-
halten oft eingeschrankt sind. Wenn mathemati-
sche Fragestellungen und Aktivitaten einen realen
Handlungshintergrund haben, kénnen die Kinder
mathematische Einsichten gewinnen und zugleich
Handlungskompetenzen erwerben, die sie im All-
tag einsetzen kénnen.

* Die Erarbeitung von Aufgaben und Lésungen in
wechselnden Darstellungsformen soll bei allen
Lernenden sicherstellen, dass sie die Aufgaben
verstehen und die Moglichkeit haben, Losungen
enaktiv durch Handlungen, ikonisch durch bildli-
che Vorstellungen und symbolisch durch sprach-
liche oder mathematische Ausdricke zu erarbei-
ten. Der Wechsel von Darstellungsebenen sollte
auch bei motorischen Schwierigkeiten bewusst
genutzt werden, denn er kann helfen, erarbeitete
Losungen dauerhaft und abrufbar zu speichern
sowie kognitive Begriffe und Operationen zu abs-
trahieren, die mit lebensbedeutsamen Kontexten
verknUpft und mathematisch korrekt verstanden
sind.

* Die kooperative Erarbeitung von Aufgaben und
Lésungen kann dazu beitragen, dass alle Lernen-
den durch gemeinsames Denken und Tun und im

kommunikativen Austausch miteinander zugleich
fachlich und sozial lernen. Viele Kinder mit kérper-
lichen und motorischen Beeintrachtigungen bli-
cken auf relativ eingeschrankte soziale Erfahrun-
gen zuruck, ihre Akzeptanz unter Gleichaltrigen
und ihre Integration in relevante soziale Gruppen
innerhalb und auBBerhalb der Schule sind nicht
selten gefahrdet. Gemeinsames Lernen im Unter-
richt kann hier auch und gerade im Mathematik-
unterricht praventiv und ausgleichend eingesetzt
werden, denn es verlangt den sozialen Austausch
aus den Aufgabenstellungen heraus und tragt zu-
gleich zu einer besseren Durchdringung der ma-
thematischen Sachverhalte bei.

11.3 LESEN UND LERNEN

* Informationsangebot zum Forderschwerpunkt
Kérperliche und motorische Entwicklung im Projekt
Mathematik inklusiv mit PIKAS unter
https://pikas-mi.dzlm.de/node/81

* Leitideen inklusiven Mathematikunterrichts in die-
sem Heft (Kapitel 2-5) und unter
https://pikas-mi.dzIm.de/node/33

* Anregungen zur differenzsensiblen Unterrichts-
planung und instruktive Unterrichtsbeispiele in
diesem Heft (Kapitel 1) und unter
https://pikas-mi.dzIm.de/node/272

* In einer Broschire des Ministeriums fur Schule
und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfa-
len zu den sonderpadagogischen Forderschwer-
punkten: zwei Kapitel von Boenisch (MSW 2016,
S. 55-59) und Lelgemann (MSW 2016, S. 60-64)

« Ausflhrlich in der Fachliteratur: Bergeest & Boe-
nisch (2019), Leyendecker (2005) oder Lelgemann
(2010).

41



42

FORDERSCHWERPUNKT
Sehen

12 Forderschwerpunkt Sehen
* pikas-mi.dzlm.de/node/83

Laut AO-SF (8 8 (1)) besteht Bedarf an sonderpad-
agogischer Unterstutzung im Forderschwerpunkt
Sehen, wenn das schulische Lernen auf Grund von

Blindheit oder Sehbehinderung schwerwiegend

beeintrachtigt ist. Blindheit und Sehbehinderung

unterscheiden sich hinsichtlich der Auswirkun-
gen auf das Individuum erheblich und erfordern
unterschiedliche MaRRnahmen der padagogischen

Unterstutzung:

+ Blindheit liegt vor, wenn das Sehvermégen so
stark herabgesetzt ist, dass die Betroffenen auch
nach optischer Korrektur ihrer Umwelt Uberwie-
gend nicht visuell begegnen (8 8 (2)). Die Kinder
nehmen Informationen aus der Umwelt insbe-
sondere Uber das Gehdr und den Tastsinn sowie
Uber die Sinne der Haut, des Geruchs und des Ge-
schmacks auf. Lernangebote sollten so gestaltet
werden, dass das jeweilige Kind die kompensie-
renden Funktionen dieser Sinne optimal nutzen
kann.

* Eine Sehbehinderung liegt vor, wenn auch nach
optischer Korrektur Teilfunktionen des Sehens
(Fern- oder Nahvisus, Gesichtsfeld, Kontrast,
Farbe, Blendung, Bewegung) erheblich einge-
schrankt sind oder wenn eine erhebliche Stérung
der zentralen Verarbeitung der Seheindrticke be-
steht (8 8 (3)). Lernangebote sollten so gestaltet
werden, dass das jeweilige Kind die ihm verfug-
baren Sehfunktionen optimal nutzen kann.

Im Forderschwerpunkt Sehen fuhrt der Unter-

richt zu den Abschlissen der allgemeinen Schulen

oder zu den Abschlissen in den zieldifferenten

Bildungsgangen Lernen oder Geistige Entwicklung

(AO-SF 2016, § 24 (1)). Die Schulstatistik der Kultus-

ministerkonferenz (KMK 2020) weist flr das Jahr

2018 bundesweit eine Zahl von knapp 9.400 blin-

den und sehbehinderten Schilerinnen und Schu-

lern aus, die je zur Halfte eine allgemeine oder eine

Férderschule besuchten, das waren knapp 2 % al-

ler Kinder und Jugendlichen mit UnterstUtzungs-

bedarf.

12.1 ERLEBEN UND VERHALTEN IN
SCHULE UND UNTERRICHT

Blindheit und Sehbeeintrachtigungen kénnen sich
auf unterschiedliche Entwicklungsbereiche aus-

wirken, abhangig davon, ob sie von Geburt an vor-

handen sind oder spater erworben werden sowie

davon, ob und welche Sehfahigkeiten gegeben sind.

* Damit blinde Schulerinnen und Schuler am Un-
terrichtsgeschehen teilhaben kénnen, ist es in
vielen Situationen notwendig, dass die Lehrkraft
nonverbal ablaufende Handlungen verbalisiert
und Bilder und Filme gezielt beschreibt. Bei Ta-
fel- oder Whiteboardanschrieb sollte der Text
laut ausgesprochen werden und das Aufrufen
von Beitragen mit Nennung der Namen erfolgen.
Lehrkrafte und Mitschuler mussen ihr kommuni-
katives Verhalten im Unterricht anpassen, z.B. in-
dem sie Gesten und ungenaue Ortsangaben (,da
driben”) vermeiden.

* Damit sehbeeintrachtigte Schulerinnen und
Schiler am Unterrichtsgeschehen teilhaben
konnen, sollten fir den Umgang mit dem Tafel-
bild oder mit Arbeitsblattern Hilfsmittel zur Ver-
grolRerung verflgbar sein (Lesebrille, Leselupe,
Fernglas, Tafelkamera, Bildschirmlesegerat mit
VergrolRerungssoftware - vgl. Abbildung). Falls
verfugbar, kann eine Schulbegleitung oder eine
sonderpadagogische Lehrkraft unterstitzen.

o~ A

O
A

Methodisch empfiehlt sich in vielen Unterrichtsbe-
reichen ein handlungsorientiertes Vorgehen; denn
durch das eigene Handeln kdnnen Zusammen-
hange, Funktionsprinzipien, Strukturen etc. kon-
kret erfahren und ,begriffen” werden. Wahrend
sich sehende Kinder Uber visuelle Medien oder
durch Beobachtungslernen viele Sacherfahrun-
gen aneignen kdnnen, bendtigen blinde Kinder in
wesentlich starkerem Mal3e eine unmittelbare Be-
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gegnung mit Realobjekten. Hierbei ist zu beachten,
dass die Informationsaufnahme Uber das Tasten
immer dann wesentlich aufwandiger ist und deut-
lich mehr Zeit bendtigt als die visuelle Informa-
tionsaufnahme, wenn ein komplexer Gegenstand
als Ganzheit erfasst werden soll - er kann nicht auf
einen Blick erfasst, sondern muss schrittweise er-
tastet und dann im Kopf synthetisiert werden.

Bei der Gestaltung des Klassenzimmers sollte auf
eine moglichst klar strukturierte und konstante
Anordnung der Schilertische sowie auf gute Zu-
ganglichkeit von Materialablagen oder Regalfa-
chern geachtet werden. Das Kind bendtigt einen
Sitzplatz, der die soziale Interaktion mit anderen
Kindern nicht beeintrachtigt.

12.2 GESTALTUNG VON LERNUMGEBUN-
GEN IM MATHEMATIKUNTERRICHT

Blinde oder sehbeeintrachtigte Kinder kénnen
grundsatzlich Mathematik auf gleichem Niveau
lernen wie Kinder ohne F6rderbedarf, falls der
Unterricht und die Lehr- und Lernmaterialien ad-
aptiert werden.

« Im Mathematikunterricht werden haufig visuelle
Darstellungen verwendet. Diese mUssen blinden
Kindern verbal beschrieben oder in Reliefs ver-
mittelt werden. Falls méglich, sollten die Kinder
mit Material handeln kénnen. Sehbeeintrachtig-
te Kinder profitieren wie alle Kinder von Material,
sie bendtigen daruber hinaus optische oder elek-
tronische Sehhilfen oder vergroerte Bilder mit
gutem Kontrast bei guter Beleuchtung.

+ Der Erwerb von Zahlvorstellungen wird bei Blind-
heit erschwert, weil sich das Zahlen komplex und
anspruchsvoll gestaltet. Das Kind kann struktu-
rierte Mengen nicht simultan erfassen, es muss
Mengen immer auszahlen und die Zahlen im
Kopf bilden. Es geht folglich ordinal vor und wird
den Kardinalzahlaspekt und das Teile-Ganzes-

Konzept spater oder gar nicht erwerben.

+ Die schriftlichen Rechenverfahren kénnen bei
Blindheit in Braille- und Mathematikschrift in stel-
lengerechter Schreibweise durchgefiihrt werden
(vgl. Abb.), aber ein beildufiges Aufschreiben der
Rechnung ist nicht moglich, weil man dazu eine
Brailleschreibmaschine bendétigt, immer von links
nach rechts schreiben muss und Tippfehler nur
durch erneutes Schreiben korrigieren kann. Halb-
schriftlichen Verfahren und dem Kopfrechnen
kommen deshalb besondere Bedeutung zu.

* Der Inhaltsbereich Raum und Form kann genutzt
werden, um die raumliche Orientierung in der
Umwelt zu erleichtern, ein bei Kindern mit For-
derbedarf Sehen besonders wichtiger Kompe-
tenzbereich. Zugleich kdnnen an Material und Re-
liefs Taststrategien erworben und getibt werden.

12.3 LESEN UND LERNEN

* Informationsangebot zum F&érderschwerpunkt
Sehen im Projekt Mathematik inklusiv mit PIKAS un-
ter https://pikas-mi.dzIm.de/node/83, zum Zahlen
und zum Teile-Ganzes-Konzept unter
https://primakom.dzIm.de/node/129

* In einer Broschure des Ministeriums fur Schule
und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfa-
len zu den sonderpadagogischen Férderschwer-
punkten: zwei Kapitel von Degenhardt und Walt-
hes Gber den Unterricht bei Blindheit (MSW 2016,
S.71-74) und Sehbeeintrachtigung (MSW 2016,
S.75-78)

* Ausfuhrlich in der Fachliteratur: zum Mathema-
tikunterricht Leuders (2016) oder Leuders & Lang
(2021), zum inklusiven Unterricht Lang & Thiele
(2020), zur Didaktik des Unterrichts Lang & Heyl
(2020)
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13 Zahlen darstellen und erkennen

* pikas-mi.dzlm.de/node/45 und pikas-mi.dzlm.de/node/528

Wie es gelingen kann, zentrale Themen fur den
Einsatz im inklusiven Mathematikunterricht aufzu-
bereiten, soll anhand von vier Lernumgebungen
exemplarisch erlautert werden. Konkret wird dar-
gelegt, wie inklusive Lernsituationen ausgehend
von einer gemeinsamen Aufgabenstellung (Basis-
aufgabe) durch die Bereitstellung entsprechender
Reduktionen und Erweiterungen gestaltet werden
kénnen. Erganzend werden Maglichkeiten indivi-
dueller Unterstutzung vorgestellt. Hierbei handelt
es sich um mediale, organisatorische und soziale
Hilfen, die Uber alle Bereiche einer inhaltlichen Dif-
ferenzierung hinweg eingesetzt werden kdnnen.

p N REDUKTION
Reduktion der inhalt-
BASISAUFGABE lichen Anforderungen,
gemeinsame Aufgaben- Angebote fiir Kinder
stellung fiir alle Kinder mit Unterstiitzungs-
bedarf

VERTIEFUNG
mogliche Teilaufgaben
und vertiefende Aktivi-
taten

ERWEITERUNG
Erweiterung der
inhaltlichen
Anforderungen,
Angebote fiir leis-
tungsstarke Kinder

—
N

MOGLICHKEITEN INDIVIDUELLER UNTERSTUTZUNG
Mediale, organisatorische und soziale
Unterstiitzungsmalnahmen

Die Lernumgebungen sind gepragt durch Merk-
male der naturlichen Differenzierung (vgl. Kap. 2)
und ermdglichen sowohl einen gemeinsamen Ein-
stieg als auch eine gemeinsame Reflexionsphase.
Dabei ist die jeweilige Einstiegsschwelle so niedrig
gehalten, dass alle Schulerinnen und Schuler er-
reicht und mathematisch aktiv werden kénnen.

13.1 ZAHLEN DARSTELLEN UND ERKEN-
NEN - IM ANFANGSUNTERRICHT

e pikas-mi.dzIm.de/node/122

Der Aufbau von vielfaltigen und tragfahigen Zahl-
vorstellungen ist eine der wichtigsten Zielsetzun-
gen des Mathematikunterrichts in der Grund-
schule. Insbesondere dem Anfangsunterricht
kommt bei der Entwicklung von reichhaltigen Vor-

stellungen Uber Zahlen und deren Beziehungen
zueinander entscheidende Bedeutung zu. Damit
dieses gelingt, bendtigen die Kinder verschiedene
Teilkompetenzen. Beispielsweise mussen sie Ein-
sichten in die vielfaltige Verwendung von Zahlen
gewinnen (z. B. ordinal beim Zahlen von Objek-
ten oder kardinal zur Beschreibung der Machtig-
keit von Mengen). Auf dieser Grundlage lernen sie
bereits frihzeitig, Zahlen in Relation zu grof3eren
und kleineren Zahlen sowie zu Nachbarzahlen zu
deuten.

Von besonderer Bedeutung fur den Aufbau eines
Zahlverstandnisses ist die Fahigkeit, Zahlen kar-
dinal darzustellen und diese zugleich als Gesamt-
menge und als Zusammensetzung unterschiedli-
cher Teilmengen zu erkennen. Denn die Einsichtin
diese sog. Teil-Ganzes-Beziehungen bietet die Ba-
sis fur ein nachhaltiges, dekadisch strukturiertes
Verstandnis, so dass auch grofRere Zahlen durch
das Erkennen von Funfern und Zehnern schnell er-
fasst werden kdnnen. Hierzu sind vorstrukturierte
Materialien unerlasslich, die den Bezug zu den An-
zahlen 5 und 10 verdeutlichen, wie beispielsweise
das 10er- und das 20er-Feld samt Wendeplattchen,
das 100er-Punktefeld, Funfer- und Zehnerstreifen
oder der Rechenrahmen (vgl. Schipper 2008; Sche-
rer & Moser Opitz 2010).

Vor dem Einsatz von vorstrukturierten Materia-
lien sollten alle Kinder die Gelegenheit erhalten,
ausgiebig mit verschiedensten Anordnungen von
Objekten zu arbeiten. So kénnen sie Zahlen vielfal-
tig darstellen und unterteilen sowie den Sinn von
strukturierten Anordnungen kennen und nutzen
lernen. Allerdings fuhrt das Handeln mit Materiali-
en nicht automatisch zum Aufbau von strukturier-
ten Zahlvorstellungen. Es geht vielmehr darum,
dass die Handlungen mathematisch durchdrun-
gen und mit anderen Darstellungen verknUpft
werden (Bilder, Symbole und Sprache).

Wie im Anfangsunterricht mit allen Kindern daran
gearbeitet werden kann, Zahlen darzustellen und
zu erkennen, wird im Folgenden beispielhaft an
der Lernumgebung ,Muster legen” aufgezeigt.

Lernumgebung ,Muster legen"
Die leitende Basisaufgabe dieser Lernumgebung
zielt darauf ab, dass alle Kinder Gelegenheiten
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erhalten, Zahlen strukturiert darzustellen und zu
erfassen. Mit einer kleinen Anzahl an Wendeplatt-
chen sollen die Kinder verschiedene Muster legen,
diese dokumentieren und naher beschreiben (,Im-
mer 7 Plattchen. Lege verschiedene Muster.”). Im
Folgenden wird diese Basisaufgabe vorgestellt und
im Anschluss daran werden ausgewahlte Aufga-
benadaptionen naher erlautert, die die inhaltlich
konsistenten Moglichkeiten der Vertiefung, der Re-
duktion, der Erweiterung sowie der individuellen
Unterstlitzung ansprechen.

REDUKTION
» Muster nachlegen
» Muster ergdnzen

BASISAUFGABE
Jmmer 7 Plattchen.
Lege verschiedene
Muster."

ERWEITERUNG

» Anzahl der Platt-
chen erhéhen

» Muster verandern,
Kombinationsmog-
lichkeiten finden

VERTIEFUNG \
» Muster dokumentieren

» Muster sortieren

AN J/

MOGLICHKEITEN INDIVIDUELLER UNTERSTUTZUNG
Wendesteine verwenden, Stempel nutzen, Sprachmuster verwen-
den - einen Wortspeicher anlegen

Eine vollstandige Ubersicht der Lernumgebung so-
wie weitere Anregungen finden sich unter:
https://pikas-mi.dzlm.de/node/629.

BASISAUFGABE UND VERTIEFUNG

Mit allen Kindern wird in der Einstiegsphase die
Basisaufgabe gemeinsam besprochen:

Die Kinder sollen - méglichst auf einer Unterlage -
mit sieben Plattchen verschiedene einfarbige Mus-
ter legen. Arbeiten zwei Kinder gemeinsam, wech-
seln sie sich beim Legen ab. Nach dem Legen jedes
Musters sollen die Kinder dieses dokumentieren.
Durch die gemeinsame Aufgabenstellung und die
vertiefenden Aktivitaten wird es allen Kindern er-
moglicht, unterschiedliche Kompetenzen zu er-
weitern und zu entwickeln: Sie stellen (1) Anzahlen
kardinal dar; dabei haben sie (2) die Gelegenheit,
Strukturen wahrzunehmen und hervorzuheben,
(3) Beziehungen zwischen Teilmengen zu erfassen
und zu beschreiben sowie (4) verschiedene Dar-
stellungen zu vergleichen.

Muster dokumentieren

Wahrend des Legens oder im Anschluss daran
dokumentieren die Kinder ihre Muster, indem sie
diese beispielsweise abzeichnen (oder stempeln

oder Klebepunkte aufkleben). Hierdurch werden
die Lernenden herausgefordert, sich noch einmal
aktiv mit dem Muster auseinanderzusetzen und
mogliche Strukturierungen der Plattchenanord-
nung in den Blick zu nehmen. Alternativ oder in
einem zweiten Schritt kdnnen sie auch dazu an-
geregt werden, gelegte Muster aus dem Gedacht-
nis zu zeichnen. Die Bilder kdnnen abschliel3end in
einer gemeinsamen Reflexionsphase gesammelt,
prasentiert, gewurdigt und diskutiert werden.
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Muster sortieren

Vertiefend kénnen auch selbst gezeichnete oder
von der Lehrkraft vorgegebene Muster mit sieben
Plattchen von den Kindern sortiert werden. Dabei
geht es um die Frage, bei welchen Mustern die An-
zahl der Plattchen schnell wahrgenommen bzw.
bestimmt werden kann.
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Da sich die individuellen Sortierungen unterschei-
den kdnnen, bieten sie eine gute Gesprachsgrund-
lage fur eine sich anschlieBende Reflexion. Wichtig
ist hier, die Zuordnungen der Muster von den Kin-
dern begrinden zu lassen:

"Bei welchem Muster kannst du schnell erkennen,
dass es sieben Plattchen sind? Erklare mal!"

"Du hast gesagt, dass man bei diesem Muster
(nicht) schnell erkennen kann, wie viele Plattchen es
sind. Warum meinst du das?"
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REDUKTION

Aufgrund ihrer Lernvoraussetzungen bearbeiten
einzelne Kinder differenzsensible Reduzierungen
der Basisaufgabe. Die Auswahl geeigneter Reduk-
tionen eroffnet die Mdoglichkeit, die Entwicklung
von individuell bedeutsamen Kompetenzen zu
unterstutzen, ohne dabei den Bezug zu den Zielen
der Basisaufgabe zu verlieren. Somit wird paral-
lel zur Basisaufgabe die Entwicklung individueller
Kompetenzen unterstitzt, die fur das erfolgrei-
che Mathematiklernen des jeweiligen Kindes von
grundlegender Bedeutung sind.

Die im Folgenden vorgestellten Reduktionen bie-
ten den Kindern beispielsweise die Gelegenheit,
(1) das planvolle und strukturierte Zuordnen von
einzelnen Objekten zu Uben, (2) raumliche Bezie-
hungen zu erfassen, (3) Eins-zu-Eins-Zuordnungen
herzustellen und (4) Mengen zu vergleichen.

Muster nachlegen

Eine Moglichkeit, die inhaltlichen Anforderungen
bei der Dokumentation der Muster zu reduzieren
und zugleich das Dokumentieren gezielt zu Uben,
besteht darin, ein Muster zunachst nachzulegen.
Diese Reduktion bietet sich insbesondere bei
denjenigen Kindern an, die noch Schwierigkeiten
haben, auch kleinere Mengen von Elementen kor-
rekt abzuzahlen, oder denen es noch nicht in aus-
reichendem Mal3e gelingt, raumliche Beziehungen
(z. B. rechts - links, vorne - hinten) zu erfassen.

Muster erganzen

Vorgegeben wird ein Muster, das aus einer kleine-
ren Anzahl an Plattchen besteht. Die Lernenden
erganzen dann das Muster um einzelne Plattchen,
bis sie insgesamt sieben Plattchen gelegt haben.

Ein Schwerpunkt sollte hierbei auf diejenigen Dar-
stellungen gelegt werden, die den Bezug zur Zahl
5 betonen. Denn neben den einfachsten Beziehun-
gen (eins mehr - eins weniger) ist es insbesondere
fur Kinder mit Lernschwierigkeiten wichtig, ,die
Beziehung aller anderen Zahlen bis neun zu den

Zahlen funf und zehn zu erarbeiten [...]. Das Ver-
stehen und Automatisieren alleine dieser wenigen
Zahlbeziehungen ermdglicht Kindern bereits, eine
Vielzahl von Grundaufgaben zu I6sen, ohne zahlen
zu mussen” (Gaidoschik 2009, S. 40).

ERWEITERUNG

Leistungsstarke Kinder kénnen durch eine Erwei-
terung der inhaltlichen Anforderungen gefordert
und geférdert werden. Auch die hier vorgestellten
Erweiterungen beziehen sich inhaltlich auf die Ba-
sisaufgabe, so dass auch die leistungsstarken Kin-
der bei einer gemeinsamen Reflexion aus ihrer
Arbeitsphase berichten kénnen. Kompetenzen,
die hier zusatzlich erworben werden kénnen, sind
zum Beispiel (1) das Erfinden und Nutzen von
Strukturen zur Ordnung gréRerer Mengen, (2) ers-
te Einsichten in kombinatorische Grundmuster
und (3) das Dokumentieren in der schriftlich-sym-
bolischen Darstellungsform.

Anzahl der Plattchen erhéhen

Eine Mdglichkeit, die inhaltlichen Anforderungen
zu erweitern, besteht in der Erhéhung der Anzahl
der Plattchen, die den Kindern zur Verfligung ge-
stellt werden. Die eigentliche Herausforderung
besteht in der Vorgabe, Muster zu legen, die das
schnelle Erfassen der Plattchen unterstutzen.

.Lege Muster mit 20 (15, 10, ... ) Plattchen.
Lege so, dass andere Kinder schnell erkennen kdnnen,
wie viele Plattchen es sind.”

Zusatzlich kénnen die Kinder Additionsaufgaben
notieren, durch die verschiedene Strukturierungs-
moglichkeiten abgebildet werden.

»Schreibe passende Plusaufgaben auf.”
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Muster verandern — Kombinations-
moglichkeiten finden

Zunachst legen die Kinder mit sieben Plattchen
verschiedene einfarbige Muster. AnschlielRend
wird - ausgehend von einem dieser Muster - die
Frage nach moéglichen Kombinationsmaoglichkeiten
dieses Musters gestellt (vgl. Hasel-Weide u.a. 2013):

"1 (2) Plattchen soll(en) rot sein. Finde viele verschie-

dene Mdoglichkeiten! Wie kannst du alle Moglichkeiten
finden? Woher weil}t du, dass du alle Muster gefunden
hast?"

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch
die Beschaftigung mit drehsymmetrischen Mus-
tern. Hier bietet es sich an, die gefundenen Mus-
ter sortieren und vergleichen zu lassen, ggf. unter
Nutzung einer Vorlage, damit die Drehsymmetrie
gewahrt bleiben kann.

»~Welche Muster sind gleich? Begriinde!”

MOGLICHKEITEN INDIVIDUELLER
UNTERSTUTZUNG

Wendesteine verwenden

Zum Legen der Muster kdnnen statt Wendeplatt-
chen auch "Wendesteine" aus Holz und Unterla-
gen (z.B. aus Filz) verwendet werden. Vor allem
Kinder mit motorischen Schwierigkeiten kénnen
auf diese Weise unterstutzt werden.

Stempel nutzen

Zur Dokumentation der Muster kann ein Stempel
verwendet werden. Diese lassen sich aus Moos-
gummi, einem Flaschenkorken und doppelseiti-
gem Klebeband herstellen.

Sprachmuster verwenden

Werden die Kinder bei der Arbeit durch eine Lehr-
kraft unterstitzt, kann von ihnen ein handlungs-
begleitendes Sprechen eingefordert werden. Al-
ternativ gibt das Kind Anweisungen fur das Legen
der Plattchen und die Lehrkraft fuhrt die Handlun-
gen aus. Dabei sollte auf bereits bekannte Begriffe
(Raumlage: oben, unten, links, rechts, Mitte) zu-
rackgegriffen und auf eine sachgerechte Verwen-
dung der Begriffe geachtet werden.

13.2 ZAHLEN DARSTELLEN UND ERKEN-
NEN - IN KLASSE 3 UND 4

e pikas-mi.dzIm.de/node/529

Wahrend es im Zahlenraum bis 100 oder auch bis
1.000 fir viele Lernende noch moglich ist, konkre-
te Vorstellungen zu den Zahlen zu entwickeln,
werden bei grolReren Zahlen indirekte Vorstellun-
gen immer wichtiger, bei denen sich die Deutung
grol3er Zahlen auf der Grundlage ihrer Beziehung
zu kleineren und leichter handhabbaren Zahlen
vollzieht.

Die Entwicklung tragfahiger Zahlvorstellungen im
erweiterten Zahlenraum basiert auf verschiede-
nen Kompetenzen. Eine wichtige Grundlage bildet
das Verstandnis der Prinzipien unseres Stellen-
wertsystems, des Dezimalsystems:

Prinzip der fortgesetzten Biindelung:

+ Die Idee des fortgesetzten Blindelns beinhaltet
die Bundelung von bestehenden "Bundeln", d.h.
von bereits gebtndelten Elementen.

+ In allen Bundeln istimmer die gleiche Anzahl von
Elementen enthalten (im Dezimalsystem immer 10).

Stellenwertprinzip:
* In einer Ziffernfolge ver-
3465 mittelt jede Ziffer zwei In-
l formationen: die Anzahl
Anzahl der Biindel: 6 ger giinde/ und den Wert
Stellenwert: Zehner o
der zugehdérigen Stelle.

Wie im mathematischen Anfangsunterricht mus-
sen die Kinder auch in groReren Zahlrdaumen ver-
stehen, dass Zahlen unterschiedlich dargestellt
werden kénnen: mit Material, als Bild, symbolisch
oder sprachlich.

Wichtig ist hierbei, dass die Kinder immer wieder
zwischen den Darstellungen einer Zahl wechseln
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und deren Zusammenhange begrinden. Denn
neben dem Verstandnis der Prinzipien unseres
Stellenwertsystems gilt die Fahigkeit, Zahlen auf
verschiedene Weise darstellen und zwischen Zahl-
darstellungen flexibel wechseln zu kdénnen, als
weiteres zentrales Merkmal tragfahiger Zahlvor-
stellungen (vgl. Kuhnke 2013).

Material

drei Hunderter, sechs
Zehner und ein Einer

Sprache

Dreihunderteinundsechzig

Lernumgebung ,Zahlen darstellen”

Eine Anregung, wie Kinder bei der Entwicklung
tragfahiger Zahlvorstellungen unterstitzt werden
kénnen, bietet die Lernumgebung "Zahlen darstel-
len und dokumentieren”, wobei der Schwerpunkt
auf der Ubersetzung von Zahlbildern in andere
Darstellungsformen liegt.

Im Anschluss an die Basisaufgabe werden ausge-
wahlte Aufgabenadaptionen naher erlautert.

4 A
BASISAUFGABE

,Lege mit Material."

REDUKTION

+im kleineren Zahlen-
raum arbeiten

+ Legematerial ordnen

VERTIEFUNG « Paare finden

+ Zahldarstellungen
dokumentieren
+ Zahldarstellungen

ERWEITERUNG
+ Anzahl der Platt-

—
N

benennen chen erhéhen
+ Zahldarstellungen * Muster verandern,
verkniipfen Kombinationsmdog-
N J

lichkeiten finden

MOGLICHKEITEN INDIVIDUELLER UNTERSTUTZUNG
eine Sortierunterlage verwenden, Stempel nutzen, Sprachmuster
verwenden - einen Wortspeicher anlegen

Eine vollstindige Ubersicht der Lernumgebung
sowie weitere Anregungen finden sich unter:
* https://pikas-mi.dzim.de/node/636

330 340 350 36|]
Bild

BASISAUFGABE UND VERTIEFUNG

Im Rahmen der Lernumgebung erhalten alle Kin-
der Gelegenheit, verschiedene Zahldarstellungen
(nach Stellenwerten geordnet und ungeordnet,
gebundelt und ungebundelt) zu erkunden und in
andere Darstellungsformen zu Ubertragen.

GEORDNETE
ZAHLDARSTELLUNG | | | = | °o=

UNGEORDNETE =—/—m [ 1 [ 1 ™
ZAHLDARSTELLUNG

UNGEBUNDELTE
ZAHLDARSTELLUNG

Im Kern geht es darum, vorgegebene Zahlbilder
zu interpretieren, mit Material nachzulegen und
dann die entsprechenden Zahlen auch symbolisch
zu notieren und zu benennen.
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Als Material kénnen hier zum Beispiel Zehner-
system-Material (Dienes-Material) oder Hunder-
terpunktefelder, Zehnerstreifen und Wende-
plattchen genutzt werden. Durch die leitende
gemeinsame Aufgabenstellung (,Lege mit Materi-
al und dokumentiere.”) und die vertiefenden Akti-
vitaten wird es allen Kindern erméglicht, folgende
Kompetenzen zu erweitern und zu entwickeln: Die
Kinder (1) deuten Zahlbilder, (2) Ubersetzen diese
in andere Zahldarstellungen und verknupfen die-
se, (3) ordnen Materialien nach Stellenwerten und
(4) bundeln diese passend. In einer gemeinsamen
Reflexionsphase kénnen sich die Kinder Uber ver-
schiedene Moglichkeiten der Dokumentation aus-
tauschen (,Welche Mdglichkeiten haben wir, die
Zahlbilder anders darzustellen?”)

Die Auseinandersetzung mit noch nicht gebundel-
ten sowie auch ungeordneten Darstellungen ist
dabei fur alle Lernenden besonders bedeutsam,
um tragfahige Zahlvorstellungen zu entwickeln.
Werden den Kindern Zahldarstellungen immer
nur in bereits geordneter Reihenfolge und pas-
send geblUndelt angeboten, ist ein Nachdenken
Uber die Notation von Zahlen und die Abfolge der
Stellenwerte in einer Zahl unnotig. Doch gerade
diese Uberlegungen dirfen den Kindern nicht vor-
enthalten werden.

Zahldarstellunge schriftlich dokumentieren
Nach dem Legen der Zahldarstellungen wird die dar-
gestellte Zahl auf der Grundlage der Blindelungsein-
heiten geordnet notiert (z.B. 2 Hunderter, 3 Zehner,
1Einer oder 2H 3Z 1E oder 200+30+1 oder di-
rekt in der konventionellen Schreibweise 231).

Zahldarstellungen benennen

Vorteilhaft im Rahmen dieser Lernumgebung ist
das Arbeiten mit einem Partner oder einer Partne-
rin, denn dadurch kann die sprachliche Begleitung
der vorgenommenen Handlungen und das Benen-
nen und Beschreiben der Zahldarstellungen ange-
regt werden. Dabei kann es insbesondere fur Kin-
der mit Lernschwierigkeiten hilfreich sein, unter
Ruckgriff auf die jeweiligen Bundelungseinheiten
konsequent von Hundertern, Zehnern und Einern
zu sprechen (z. B. 365 - drei Hunderter, sechs Zeh-
ner und funf Einer; vgl. Gaidoschik 2015b). Denk-
bar sind in diesem Zusammenhang auch digitale
Sprachaufnahmen, die die Kinder im Rahmen der
gemeinsamen Reflexion vorspielen kénnen - um
den Darstellungswechsel von der handelnden zur

sprachlich-symbolischen Ebene (und zuruck) be-
sonders hervorzuheben.

Zahldarstellungen verkniipfen

Die Kinder erhalten Karten mit verschiedenen
Zahldarstellungen und ordnen passende Darstel-
lungen einander zu. Variiert werden kénnen so-
wohl die Art als auch die Anzahl der Darstellungen,
die den Kindern zur Verfugung gestellt werden.

QUARTETT - WAS PASST ZUSAMMEN?

1 Hunderter 3Z
3 Zehner 1H
4 Einer 4E

Diese vertiefende Aktivitat bietet eine gute Ge-
sprachsgrundlage fur eine sich anschlieRende Re-
flexion. Dabei kénnen Zuordnungen einfach vor-
gestellt, aber auch begrindet werden, zum
Beispie.:
"Die Karten passen zueinander. Auf der einen Karte
sind eine Hundertertafel, drei Zehnerstangen und
vier Einerwiirfel. Auf der anderen Karte steht:
1 Hunderter, 3 Zehner, 4 Einer"

REDUKTION

Ausgehend von den jeweiligen Lernvoraussetzun-
gen bearbeiten einzelne Kinder differenzsensible
Reduzierungen der Basisaufgabe. Dabei eréffnet
die Auswahl von geeigneten Reduktionen die Mog-
lichkeit, die Entwicklung von individuell bedeut-
samen Kompetenzen zu unterstitzen, d. h. von
Kompetenzen, die fur das erfolgreiche Mathema-
tiklernen des jeweiligen Kindes von grundlegender
Bedeutung sind. Die im Folgenden vorgestellten
Reduktionen bieten den Kindern beispielsweise
die Gelegenheit, (1) Zahlvorstellungen im Zah-
lenraum bis 100 aufzubauen und zu sichern, (2)
Zusammenhange zwischen ausgewahlten Zahl-
darstellungen zu erkennen und (3) das Sortieren,
Ordnen und Klassifizieren von Objekten zu Uben.

Im kleineren Zahlenraum arbeiten
Analog zur Basisaufgabe erhalten die Kinder ver-
schiedene Zahlbilder und sollen diese - wie oben
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beschrieben-inandere Darstellungen Ubersetzen.
Die Zahldarstellungen sind allerdings beschrankt
auf den Zahlenraum bis 99. Je nach Lernausgangs-
lage kann hier zudem der Darstellungswechsel nur
auf das Nachlegen mit dem Material beschrankt
werden.

Legematerial ordnen
Die Kinder erhalten mehrere Hunderterplatten,
Zehnerstangen und Einerwurfel (unsortiert). Die
Aufgabenstellung besteht darin, das Material zu
sortieren und zu ordnen.

a1 o

Paare finden

Wahrend die Kinder bei der analogen, vertiefen-
den Aufgabenstellung verschiedene Darstellun-
gen erhalten, geht es bei der Aufgabenstellung im
Bereich Reduktion um die Zuordnung von jeweils
zwei Zahldarstellungen. Die Auswahl der Darstel-
lungen ist abhangig von den individuellen Lernvo-
raussetzungen der Kinder. Fur einige Kinder kann
es sinnvoll sein, den Fokus auf die Zuordnung von
ungeordneten und geordneten Zahldarstellungen
zu legen.

-

FINDE PAARE - WAS PASST ZUSAMMEN?

6Z SE

5Z 6E

ERWEITERUNG

Durch eine Erweiterung der inhaltlichen Anforde-
rungen kdnnen auch leistungsstarke Kinder so ge-
fordert werden, dass sie aufgrund der inhaltlichen
Nahe der Erweiterungsaufgaben zur Basisaufgabe
zur gemeinsamen Reflexion beitragen kénnen. Die
Schulerinnen und Schuler kénnen hier zum Bei-
spiel lernen, (1) geordnet und planvoll vorzugehen

(bei fortgesetzten Bundelungen auf symbolischer
Ebene), (2) komplexe Zusammenhange zwischen
verschiedenen Darstellungsformen zu verbalisie-
ren, (3) systematische Veranderungen zu doku-
mentieren und (4) deren Wirkung vorherzusagen.

Komplexe Zahldarstellungen vorgeben

Eine Mdéglichkeit, leistungsstarke Kinder herauszu-
fordern, besteht in der Vorgabe von komplexen,
unkonventionellen, symbolischen Zahldarstellun-
gen, die in die entsprechend geordneten und ge-
blindelten Zahldarstellungen uberfuhrt werden
sollen. Wichtig hierbei ist, dass die Kinder nicht
ausschlie3lich auf der symbolischen Ebene ver-
harren, sondern dass sie einen Darstellungswech-
sel vollziehen. Herausfordernd ist dann die Ver-
sprachlichung des Zusammenhangs zwischen der
vorgegebenen symbolischen Darstellung (links im
Bild) und der Materialdarstellung (rechts im Bild).

35E 12Z 2H ——
ey

Zahldarstellungen systematisch verandern
Die Kinder erhalten den Arbeitsauftrag, die gelegte
Zahldarstellung systematisch zu verandern (z. B.

LImmer 1 Zehner (1 H, 1 E) weniger (mehr)“).

Die Veranderungen in der Zahldarstellung werden
dann jeweils dokumentiert. Die Frage nach ,,immer
1E (12Z) weniger” fordert dann die Beschaftigung
mit der (fortgesetzten) Entbindelung und der Be-
antwortung der Frage:

»Was passiert eigentlich, wenn ich von einem Hunder-
ter einen Einer wegnehme? Was passiert mit den Zeh-
nern? Was mit den Einern?“.

Eine weitere vertiefende Aufgabenstellung kann
hier sein:

»Wie oft musst du einen Zehner entfernen, bis du gar
keine Hunderter mehr hast?”

B ———
»€in Zehner weniger"

o
N

2H 0Z HE 1H 4k
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MOGLICHKEITEN INDIVIDUELLER
UNTERSTUTZUNG

Eine Sortierunterlage verwenden
Insbesondere bei Kindern mit Wahrnehmungs-
schwierigkeiten bietet es sich an, eine in Abschnit-
te geteilte Sortierunterlage zu verwenden. Hier-
durch kann das geordnete Legen der Materialien
unterstltzt werden.

Sind auf der Sortierunterlage zusatzlich Abbildun-
gen der Hunderterplatte, der Zehnerstangen und
der Einerwurfel vorhanden, bietet sie auch eine
inhaltliche Unterstutzung beim Sortieren des Le-
gematerials nach Stellenwerten.

Stempel nutzen

Zur Dokumentation von Zahldarstellungen kon-
nen Kinder Stempel nutzen. Diese kénnen im
Handel kauflich erworben oder aus Moosgummi
selbst hergestellt werden. Damit auch der Strich
fur den Zehner und der Punkt fur den Einer gut
sichtbar und die Stempel fur die Kinder handhab-
bar sind, durfen diese nicht zu klein sein. Zudem
sollte auf die GroRenverhaltnisse der Hunderter,
Zehner und Einer geachtet werden. Auch eine Do-
kumentation der Zahldarstellungen am Computer
ist denkbar.

Sprachmuster verwenden

Um die Zahldarstellungen versprachlichen zu kon-
nen, sollten alle Kinder Uber zentrale Begriffe und
Redemittel verfliigen. Gemeinsam mit den Kindern
kénnen Sprachmuster festgelegt und zentrale Be-
griffe erarbeitet werden (Anlegen eines Wortspei-
chers). Einige Kinder benétigen allerdings noch
zusatzliche Unterstitzung im Bereich Sprache.
Ausgehend von dem tatsachlichen Wortschatz des
Lernenden kdnnen beispielsweise gezielt bedeut-
same Sprachmuster und zentrale Begriffe erarbei-
tet werden. Der mit der Lerngruppe erstellte Wort-
speicher sollte fur das einzelne Kind entsprechend
modifiziert und angepasst werden.

Grundlegende Begriffe und mégliche Sprach-
muster eines gemeinsamen Wortspeichers:

der Hunderter, der Zehner, der Einer, die Hun-
derterplatte, die Zehnerstange, die Einerwdurfel,
die Stelle, der Stellenwert,

Lege _ Hunderter, __Zehner und __Einer,
einen Zehner (Hunderter, Einer) weniger, einen
Zehner (Hunderter, Einer) mehr,

Auf der Karte sind ___Hundertertafeln, __Zehner-
stangen, ___Einerwtrfel abgebildet, ....

Weitere Anregungen und Hinweise zur besonde-
ren UnterstUtzung im Bereich Sprache finden sich
unter:

* https://pikas-mi.dzim.de/node/135
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14 Operationen verstehen
* pikas-mi.dzlm.de/node/586

14.1 MULTIPLIKATIVE VORSTELLUNGEN ENTWICKELN UND NUTZEN

* pikas-mi.dzim.de/node/589
Neben dem Aufbau von Zahlvorstellungen gilt der
Aufbau eines flexiblen und tragfahigen Opera-
tionsverstandnisses als einer der zentralen arith-
metischen Lerngegenstande im Mathematikun-
terricht der Primarstufe. Die folgenden Merkmale
sind kennzeichnend fur den Aufbau eines tragfahi-
gen Operationsverstandnisses:

* Uber (Grund-) Vorstellungen zu Grundsituationen
der Rechenoperationen verflugen,

* Rechenoperationen darstellen und zwischen ver-
schiedenen Darstellungen von Rechenoperatio-
nen wechseln kdnnen,

* Beziehungen und Strukturen zwischen Aufgaben
und zwischen verschiedenen Rechenoperationen
erkennen und nutzen kénnen.

In Bezug auf die Rechenoperationen Addition,
Subtraktion, Multiplikation und Division kénnen
verschiedene Grundsituationen unterschieden
werden, die jeweils zentrale Grundvorstellungen
reprasentieren und die fur die Kinder inhaltlich
sinnstiftend sein kdnnen. Diese Grundsituatio-
nen begegnen den Kindern in Bildern, Rechenge-
schichten, Sachsituationen oder Handlungen.
Indem die Kinder immer wieder angeregt werden,
sich gedanklich und handelnd mit den Darstellun-
gen der Rechenoperationen (und den zu Grunde
liegenden Grundsituationen) auseinanderzuset-
zen, kann der Aufbau von flexibel nutzbaren Vor-
stellungen zu den verschiedenen Operationen
unterstitzt werden. Die folgenden Uberlegun-
gen konzentrieren sich auf die Multiplikation (fur
die anderen Operationen vgl. z.B. kira.dzIm.de/
node/800).

Die Operation der Multiplikation ist im Kern durch

zwei fundamentale Grundsituationen gepragt: das

zeitlich-sukzessive wiederholte Hinzufiigen und
das raumlich-simultane Zusammenfassen gleich-
machtiger Mengen. Haufig kdnnen diese beiden

Grundsituationen direkt zueinander in Beziehung

gesetzt werden (siehe Tabelle oben rechts).

Lernumgebung ,Pasch wiirfeln“
Die gemeinsame Basisaufgabe der Lernumge-
bung ,Pasch wurfeln” thematisiert ein Wurfelspiel,

Aufgabe 3-4=12
GRUND- Wiederholtes Zusammenfas-
SITUATION Hinzuflgen sen gleichmach-
gleichmachtiger | tiger Mengen
Mengen
RECHEN- Ahmet wurfelt Wilma wurfelt
GESCHICHTE | dreimal hinter- | gleichzeitig mit
einander immer drei Wurfeln,
eine 4. Wie viele | und alle zeigen
Punkte sind das | eine 4. Wie viele
insgesamt? Punkte sind das
insgesamt?
Aaxr &
HANDLUNG/ s
BILD a ® . i
1./2./3. Wurf ein Wurf

bei dem die Schulerinnen und Schuler die Gele-
genheit bekommen, gleichmachtige Mengen zu-
sammenzufassen und multiplikativ zu deuten. Im
Folgenden wird die Basisaufgabe beschrieben und
es werden vertiefende Arbeitsauftrage vorgestellt.
Auf dieser Grundlage werden verschiedene Auf-
gabenadaptionen zur Reduktion bzw. Erweiterung
sowie Moglichkeiten der individuellen Unterstut-
zung dargestellt.

Ve N REDUKTION
BASISAUFGABE * mit Sonderwiirfeln
2Wer wiirfelt den spielen
hochsten Pasch?" - Wiirfe sortieren und

nachlegen

+ Paare finden

ERWEITERUNG
+ mit Sonderwiirfeln

VERTIEFUNG
« Wiirfe beschreiben &
dokumentieren

—
N

+ Darstellungen spielen
sortieren & zuordnen + Anzahl der Wiirfe
ermitteln

- J

MOGLICHKEITEN INDIVIDUELLER UNTERSTUTZUNG
einen vergroBerten Spielplan und Stempel nutzen, Sprachmuster
verwenden - einen Wortspeicher anlegen
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BASISAUFGABE UND VERTIEFUNG

Das Wurfelspiel ,Wer wiurfelt den hochsten Pasch?”
wird zu zweit gespielt, jedes Kinderpaar bekommt
funf Wurfel. Das Ziel des Spieles ist es, jeweils
moglichst viele Wirfel mit derselben Augenzahl zu
sammeln.

Spielregel: Die Kinder sind abwechselnd an der
Reihe. In jeder Runde durfen sie bis zu dreimal
wurfeln. Beim ersten Wurf werden immer alle 5
Wirfel genutzt. Beim 2. und 3. Wurf darf das Kind
entscheiden, mit welchen und mit wie vielen War-
feln es weiter wurfeln mochte. Das Ziel ist hier,
maoglichst viele Warfel mit derselben Augenzahl zu
sammeln: Nach dem ersten Wurf legt das Kind die
Waurfel mit der Wirfelzahl, die es sammeln moch-
te, an die Seite. Dann wurfelt es ein zweites Mal
und legt die Wurfel mit der entsprechenden Wiir-
felzahl zu den bereits gesammelten. AnschlieRend
kann das Kind noch ein drittes Mal wurfeln.

DRV
D

nach 2. Wurf

nach 3. Wurf

nach 1. Wurf

In jeder Runde gilt:

* Es reicht auch ein Wurf (d.h. man darf auf den
zweiten und dritten Wurf verzichten, wenn man
zum Beispiel beim ersten Wurf bereits funf glei-
che Augenzahlen erwdrfelt hat).

* Es darf auch dreimal mit allen funf Warfeln ge-
wirfelt werden (wenn man keine ,Paare” rausle-
gen kann).

* Spatestens nach dem dritten Wurf muss das Kind
sein Wurfergebnis (d.h. die Summe aller Warfel
mit gleicher Wurfelzahl) auf der Dokumentations-
bzw. Spielvorlage eintragen.

Kann der Wurf nicht eingetragen werden, weil er

keine der noch ausstehenden Moglichkeiten er-

fallt, muss ein beliebiges Kastchen gestrichen wer-
den bzw. an einer Stelle auf dem Spielplan eine
~Null” eingetragen werden.

Es ist auch moglich, jedes Kind fur sich allein ge-

mal der Regeln wurfeln zu lassen und hinterher

die Ergebnisse aller Kinder aus der Klasse mitein-
ander zu vergleichen. Auch ein Spielen in gréBeren

Gruppen (zu dritt, zu viert, ...) ist denkbar.

Durch die Basisaufgabe konnen verschiedene
Kompetenzen angebahnt und vertieft werden: Die
Kinder (1) lernen den Zusammenhang zwischen
Addition und Multiplikation kennen, (2) sie lernen,
dass fur die wiederholte Addition gleichgrol3e An-
zahlen genutzt werden, (3) sie lernen Multiplikation
als wiederholtes Hinzufligen (wahrend des Spiels),
aber auch als rdumliches Zusammenfassen (beim
Betrachten der abgelegten Wurfel) kennen, und (4)
sie verknupfen verschiedene Darstellungsformen
(handelnd, bildlich, schriftlich- und sprachlich-
symbolisch).

Im Rahmen einer gemeinsamen Reflexion kdnnen
sich die Kinder Uber ihre Entdeckungen beim Spie-
len austauschen, die zudem durch die folgenden
Vertiefungen weiter angeregt werden kénnen.

Wiirfe beschreiben und dokumentieren

Die Kinder werden angeregt, nach jedem Wurf
bzw. am Ende einer Runde (d.h. nach maximal
3 Wurfen) die Warfe zu beschreiben, die gezahlt
werden. Zum Beispiel:

1. Wurf: ,Ich habe zweimal eine 2 gewiirfelt.”,

2. Wurf: ,Ich habe noch einmal eine 2 gewiirfelt.”,
3. Wurf: ,Ich habe zum Schluss noch einmal eine 2
gewiirfelt. Insgesamt habe ich viermal eine 2

(bzw. vier Zweien) gewiirfelt.”

Auch das Nennen des Endergebnisses kann ange-
regt werden: ,Insgesamt habe ich 8 Punkte.”
Neben der Notation der Gesamtzahl der gewurfel-
ten Punkte kann - jeweils nach einem Spieldurch-
gang - zusatzlich eine ausfuhrlichere Form der Do-
kumentation angeregt werden.

Die Aufforderung, die Wurfhandlung und die An-
zahl der jeweiligen Wurfelbilder zu beschreiben
und zu dokumentieren, regt die Kinder zu ver-
schiedenen Darstellungswechseln an. Dies kann
zum Beispiel durch unterschiedliche Dokumenta-
tionsvorlagen gelingen.

O 3 3
HNIEIR! g
B g g

Die Kinder malen - ent-
sprechend der Anzahl
der Wurfe - die Wurfel-
bilder an und notieren
die Gesamtzahl der
Punkte.

Die Kinder zeichnen
die Wirfelbilder und
notieren die Gesamt-
zahl der Punkte.
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Ich habe_3 mal eine(®) gewdirfelt. 3 Einer

Ich habe 4-mal eine 0 gewiirfel. 4 Zweier
Ich habe__mal eine () gewurfelt. _ Dreier
Ich habe_Z mal eine (3 gewiirfelt. 7 Vierer

Die Kinder vervollstan-
digen die Aussagesat-
ze und tragen jeweils
die Anzahl der Wurfe
ein.

Die Wiurfelseiten wer-
den als Einer, Zweier,

Dreier etc. bezeichnet.

Die Kinder tragen
ein, wie oft sie ent-

sprechend gewdrfelt
haben.

Darstellungen sortieren und zuordnen

Eine mogliche vertiefende Aktivitat, die im An-
schluss an die Bearbeitung der Basisaufgabe
durchgefihrt werden kann, besteht darin, Dar-
stellungen zu sortieren und einander zuzuordnen.
Die Kinder erhalten Karten mit verschiedenen
Darstellungen, die multiplikativ gedeutet werden
kénnen (z. B. Wurfelbilder, symbolisch dargebote-
ne Multiplikationsaufgaben, Aussagesatze...). Die
Darstellungen werden sortiert und zueinander
passende Darstellungen auf einer Sortiertafel an-
geordnet; hierbei wird die Zuordnung passender
Darstellungen angestrebt.

WAS PASST ZUSAMMEN?

Ich habe 3
mal eine
5 gewdrfelt.

5+5+5 3 Fiinfer

—

Variiert werden kdénnen - je nach Zielsetzungen
und Lernvoraussetzungen der Kinder - die Kom-
plexitat und die Anzahl der Darstellungen, die den
Kindern zur Verfluigung gestellt werden. Gleichzei-
tig kdnnen die Zuordnungen und deren Begrun-
dungen sprachlich begleitet werden, zum Beispiel:

,Die Karten passen zueinander. Auf der einen Karte
sind drei Wiirfel mit immer 5 Punkten. Auf der ande-
ren Karte steht 3 mal 5.

Alternativ kann mit den verschiedenen Darstellun-
gen wie mit Spielkarten in einem Quartettspiel ge-
spielt werden.

REDUKTION

Je nach individuellen Lernvoraussetzungen kon-
nen einzelne Kinder differenzsensible Reduzie-
rungen der Basisaufgabe bearbeiten. Diese eroff-
nen die Moglichkeit, die Entwicklung individueller
Kompetenzen zu unterstutzen, ohne dabei den
Bezug zu den Zielen der Basisaufgabe zu verlieren.
Die im Folgenden vorgestellten Reduktionen bie-
ten den Kindern beispielsweise die Gelegenheit
(1) Operationsvorstellungen zur Addition zu ent-
wickeln und zu festigen, (2) (Teil-)Mengen struktu-
riert zu erfassen und (3) gleichmachtige Mengen
zu identifizieren.

Mit Sonderwiirfeln spielen

Die Kinder spielen nicht mit den Ublichen Wurfeln,
sondern erhalten Sonderwdrfel, die beispielswei-
se zwei Flachen mit jeweils einem Punkt, zwei Fla-
chen mit jeweils zwei Punkten und zwei Flachen
mit jeweils drei Punkten haben. Diese Wurfel-
kénnen leicht mit Klebepunkten selbst hergestellt
werden. Durch den Einsatz der Sonderwurfel wird
der Zahlenraum, in dem sich die Kinder bewegen,
eingegrenzt. So kénnen auch Kinder, die sich noch
im Zahlenraum bis 20 bewegen, die Anzahl der je-
weils gewurfelten Punkte Uberblicken und ermit-
teln. Kinder, deren Operationsvorstellungen zur
Addition noch unsicher sind, kdnnen hier ihre Vor-
stellung der Addition als Dazukommen bzw. Ver-
einigen festigen.Fur die Dokumentation des Spiel-
verlaufes muss dann die Vorlage entsprechend
angepasst wer-den.

Wiirfe sortieren und nachlegen

Eine weitere Moglichkeit der Reduktion besteht
darin, den Fokus auf das Sortieren bzw. das Nach-
legen von Wurfen zu legen. Hierbei geht es in ers-
ter Linie um das (Wieder-)Erkennen von Wurfelbil-
dern, das Erfassen der Anzahl der Punkte und das
Ordnen gemald der Anzahl der Punkte.

S O @6
EllE
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Abhangig von den individuellen Foérderzielen kann
auch eine Sortiertafel mit symbolischen Zahldar-
stellungen eingesetzt werden. Hier stehen die Be-
stimmung der Anzahl der Punkte auf einer War-
felflache und die Zuordnung zur entsprechenden
symbolischen Zahldarstellung im Vordergrund.

Paare finden
Analog zur vertiefenden Aufgabenstellung "Dar-
stellungen sortieren und zuordnen" wird den Kin-
dern eine reduzierte Anzahl an Darstellungen an-
geboten, die einander zugeordnet werden sollen.
Hierbei kann der Fokus - je nach Lernvorausset-
zungen der Kinder und mit Blick auf die individu-
ellen Kompetenzerwartungen - auf die Uberset-
zung zwischen bestimmten Darstellungen gelegt
werden.

WAS PASST ZUSAMMEN?

—

(I6

Ich habe 3
mal eine
5 gewdrfelt.

ERWEITERUNG

Durch eine Erweiterung der inhaltlichen Anforde-
rungen kénnen auch leistungsstarke Kinder ge-
fordert werden. Dabei ermdglicht die inhaltliche
Nahe von Erweiterung und Basisaufgabe zugleich
eine gemeinsame Reflexion mit den anderen Ler-
nenden. Die Schulerinnen und Schuler kénnen
hier zum Beispiel (1) den Vorteil der Multiplikation
gegenuber der wiederholten Addition besonders
bei groReren Zahlen kennenlernen und (2) die Um-
kehroperation zur Multiplikation kennen und nut-
zen lernen.

Mit Sonderwiirfeln spielen

Analog zum Einsatz von Sonderwurfeln als Reduk-
tion ist es auch maglich, Wurfel einzusetzen, die
zum Beispiel acht, zehn oder zwodlf Flachen haben.
Gespielt wird nach den Regeln der Basisaufgabe.
Anpassungen mussen - je nachdem, welcher Son-
derwdurfel konkret eingesetzt wird - in Bezug auf
die Anzahl der zugelassenen Wurfe pro Runde
oder die Anzahl der eingesetzten Wiurfel vor-ge-
nommen werden. Der Spielplan muss entspre-
chend abgeandert werden. Eine weitere Moglich-
keit besteht in der Modifizierung des regularen
Wurfels mit sechs Flachen. Statt der Wurfelbilder

bzw. Zahlen von 1 bis 6 kdnnen hier auch gréRere
Zahlen (z.B.5,6,7,8,9, 10, oder die Zehnerzahlen
10, 20, 30, 40, 50, 60) angebracht werden.

—;Q\ >
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Die Anzahl der Wiirfe ermitteln

Vorgegeben wird ein bereits ausgefullter Spielplan
mit verschiedenen Gesamtpunktzahlen; die Kin-
der ermitteln dann jeweils die Anzahl der Wirfel,
die zum Erreichen dieser Punktzahl nétig waren.
Auf diese Weise wird durch die Umkehrung der
Multiplikation ein Verstandnis fur die Division an-
gebahnt.

MOGLICHKEITEN INDIVIDUELLER
UNTERSTUTZUNG

Einen Wiirfelbecher und eine Filzunterlage
verwenden

Manchen Kindern fallt es schwer, mit den Wurfeln
koordiniert auf dem Tisch zu arbeiten. Ein Warfel-
becher erleichtert das gleichzeitige Wurfeln mit
mehreren Wirfeln. Zugleich verringert eine Filz-
unterlage die Gefahr des Wegrollens der Wurfel
und hilft, die Lautstarke zu reduzieren. Reicht eine
einfache Filzunterlage nicht aus, kénnen die Kin-
der auch in einen Karton wurfeln. Hier wird durch
die Wande verhindert, dass die Wurfel vom Tisch
fallen.

Einen vergroBerten Spielplan und Stempel
nutzen

FGr manche Kinder kann der Spielplan angepasst
werden: Wird der Spielplan vergrof3ert, kénnen
beispielsweise Wirfel direkt aufgelegt und auf
dem Zettel ,gesammelt” werden. Zugleich kénnen
bei motorischen Schwierigkeiten die Wurfelbilder
auch gestempelt statt gezeichnet werden.

Sprachmuster verwenden — einen Wort-
speicher anlegen

Die Beschreibung und Dokumentation der Wurfel-
handlungen und Wurfereignisse sind fur manche
Kinder sehr schwierig. Hierbei kénnen konkrete
Sprachvorgaben und Satzbausteine wie zum Bei-
spiel: ,Ich habe dreimal eine 6 gewurfelt.” oder
»Ich habe drei Sechser gewUrfelt.” eine zusatzliche
Unterstltzung sein.
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14.2 OPERATIVE BEZIEHUNGEN ENTDECKEN UND NUTZEN

* pikas-mi.dzlm.de/node/589

Das Erkennen und Nutzen von Beziehungen zwi-
schen Aufgaben wie auch zwischen Rechenopera-
tionen ist ein zentrales Merkmal eines umfassen-
den Operationsverstandnisses. In der Grundschule
wesentlich sind insbesondere die kommutativen,
assoziativen und distributiven wie auch inversen
Beziehungen (vgl. Kapitel 3 ,Effektiv Gben”). Im
Folgenden werden vor allem die grundlegenden
Zusammenhange zwischen Tauschaufgaben (Ad-
dition bzw. Multiplikation) und Umkehraufgaben
(Addition und Subtraktion bzw. Multiplikation und
Division)in den Blick genommen. Diese Zusammen-
hange stellen den Ausgangspunkt fir den weiteren
Ausbau des Operationsverstandnisses und fur die
Entwicklung weiterer mathematischer Kompeten-
zen dar. Beispielsweise bietet eine ganzheitliche
Beschaftigung mit Tausch- und Umkehraufgaben
die Grundlage zur Erkundung der Beziehungen zwi-
schen multiplikativen Vorstellungen des Anordnens
gleichmachtiger Mengen bei der Multiplikation und
den Aufteil- und Verteilvorstellungen bei der Divi-
sion.

Wenn Kinder Uber entsprechende inverse Vor-
stellungen verfligen, kdnnen sie beispielsweise
geschickt Divisionsaufgaben mit Hilfe der Multipli-
kation bearbeiten. Diese Einsicht stellt einen fun-
damentalen Aspekt eines tragfahigen Operations-

verstandnisses dar. Damit mdglichst alle Kinder
ein sicheres und flexibles Verstandnis aufbauen
kdnnen, ist es wichtig, dass sie vielfaltige Opera-
tionserfahrungen sammeln und verschiedene Dar-
stellungen immer wieder miteinander verknupfen.
Damit Schulerinnen und Schuler in der folgenden
Lernumgebung arbeiten kdnnen, sollten die Be-
griffe Tausch- und Umkehraufgabe bereits bekannt
sein, und rechteckige Punktefelder sollten als Mog-
lichkeit zur Veranschaulichung von Multiplikations-
und Divisionsaufgaben gemeinsam erarbeitet und
genutzt worden sein. In der vorliegenden Lernum-
gebung wird das Punktefeld, wie in der Abbildung
dargestellt, flexibel gedeutet, das heil3t: Es geht um
Gruppierungen gleichmachtiger Mengen, die Lage
der Gruppierung ist dabei nachrangig. Diese flexib-
le Deutung ist fur ein erfolgreiches Weiterlernen
von besonderer Bedeutung (vgl. z. B. Akinwunmi,
Deutscher & Selter 2014, S. 78). Falls in der Lern-
gruppe bisher die Verabredung galt, dass die An-
zahl der Punkte pro Zeile den zweiten Faktor und
die Anzahl der Zeilen den ersten Faktor angibt, soll-
te die hier angesprochene ,flexible Sichtweise” ex-
plizit thematisiert werden. Dies kann beispielsweise
gelingen, indem man gemeinsam klart, dass je nach
Perspektive (oder nach Drehung des Punktefeldes)
Zeilen zu Spalten werden kénnen und umgekehrt.

MULTIPLIKATION BEISPIEL

DIVISION

4-3 DD

DO

4 Kisten mit jeweils

Aufteilen: 12:3 =4
12 Balle so aufteilen, dass immer 3 Balle in einer
Kiste sind. Es sind 4 Kisten.

3 Ballen pro Kiste

B
DO

Verteilen: 12:4 =3
12 Balle auf 4 Kisten verteilen.
Es sind 3 Balle in jeder Kiste.

3-4 (o)

Aufteilen: 12:4=3
12 Balle so aufteilen, dass immer 4 Balle in einer
Kiste sind. Es sind 3 Kisten.

)
BROD)

3 Kisten mit jeweils
4 Ballen pro Kiste

Verteilen: 12:3=4
12 Balle auf 3 Kisten verteilen.
Es sind 4 Balle in jeder Kiste.
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Lernumgebung ,Aufgabenfamilien”

Im Rahmen dieser Lernumgebung sollen die Schu-
lerinnen und Schuler ihr Verstandnis zu Tausch-
aufgaben und zu Umkehraufgaben vertiefen. Die
Basisaufgabe thematisiert die Zusammenhange
zwischen Multiplikation und Division, die von den
Kindern selbststandig erkundet werden kénnen,
auch unter Nutzung von Tauschaufgaben. Eine
besondere Rolle spielt auch hier der Darstellungs-
wechsel, um ein verstandnisbasiertes Arbeiten zu
ermoglichen.

Im Folgenden werden die Basisaufgabe und im An-
schluss daran ausgewahlte Aufgabenadaptionen
vorgestellt.

p ~ REDUKTION
BASISAUFGABE + Aufgaben finden am
Jmmer vier Aufgaben.” Punktefeld

+ Paare finden

VERTIEFUNG

+ Punktefelder
beschreiben

« Darstellungen
sortieren & zuordnen

ERWEITERUNG
» mehrere Aufgaben-
familien finden
+ Aufgabenfamilien
zu Primzahlen finden
+ Aufgabenfamilien
zu selbst gewahlten
Zahlen finden

—
N

MOGLICHKEITEN INDIVIDUELLER UNTERSTUTZUNG
eine ,Lupe" verwenden, Stempel und Kastchen nutzen

Eine vollstandige Ubersicht der Lernumgebung
sowie weitere Anregungen finden sich unter pikas-
mi.dzim.de/node/637.

BASISAUFGABE UND VERTIEFUNG

Ein konkreter Arbeitsauftrag, der moglichst vielen
Lernenden einen Zugang zur Erkundung der Auf-
gabenbeziehungen bietet, kdnnte lauten:
Jmmer vier Aufgaben. Finde zu einer Zahl eine
Malaufgabe und die Tauschaufgabe. Finde auch die
beiden passenden Umkehraufgaben. Rechne und
zeichne.
Der Hinweis auf die Zeichnung eines Punktefelds
ist mit Blick auf die Aktivierung des Darstellungs-
wechsels fur alle Kinder wichtig. Selbstverstand-
lich kénnten die Kinder fur die verschiedenen
Aufgaben jeweils unterschiedliche Punktebilder
zeichnen. Die Beziehung zwischen den Termen
kommt allerdings besser zum Ausdruck, wenn ein
Punktebild umgedeutet wird und die Anzahl der
gleichmachtigen Mengen durch die jeweils unter-
schiedlichen Einkreisungen verdeutlicht wird (s.
Abb. oben rechts). Durch die Einkreisungen wird

auch gut sicht- und kommunizierbar, bei welcher
Zahl es sich je nach Interpretation und individuel-
ler mentaler Bundelung jeweils um den Multipli-
kator, bei welcher es sich um den Multiplikanden
handelt.

o
EEmEENER =
6ll3=12
41124 |3

Da dieser Auftrag aus mehreren Teilauftragen
besteht, empfiehlt es sich dringend, ihn in einem
gemeinsamen Einstieg beispielhaft an einer ge-
gebenen Zahl durchzuarbeiten (z.B. Notation der
Malaufgaben nebeneinander, Umkehraufgaben
unterhalb der jeweiligen Malaufgabe) und paral-
lel durch Visualisierungen an der Tafel zu stutzen.
Auch wenn im Vorfeld die Begriffe ,Malaufgabe”,
»Tauschaufgabe”, ,Umkehraufgabe” thematisiert
worden sind, sollten diese nochmals sprachsensi-
bel unterstltitzend dargestellt werden.

In einer abschlielBenden Reflexion haben die Kin-
der die Méoglichkeit, sich ihre gefundenen Auf-
gabensatze und Punktefelder gegenseitig vorzu-
stellen - zum Beispiel indem sie sich gegenseitig
berichten, wie sie beim Finden von Tausch- und
Umkehraufgaben (z.B. zur Zahl 8) vorgegangen
sind. Im Rahmen dieser Reflexion kann auch the-
matisiert werden, dass zu manchen Zahlen unter-
schiedliche Tausch- und Umkehraufgaben gefun-
den werden kénnen (z.B. zur Zahl 12).

Im Rahmen dieser Basisaufgabe haben Schulerin-
nen und Schuler die Moglichkeit zu unterschied-
lichen Ausgangszahlen (1) die multiplikative Zahl-
eigenschaft der Teilbarkeit zu entdecken und zu
nutzen, (2) multiplikative Aufgabensatze verste-
hensbasiert zu automatisieren, (3) ihr Verstand-
nis des Zusammenhangs zwischen Multiplikation
und Division zu vertiefen und (4) Punktefelder als
tragfahige Veranschaulichung und als Kommuni-
kationsmittel fUr multiplikative Zusammenhange
zu nutzen.

Punktefelder beschreiben

Um in einem Punktefeld Multiplikations- und Di-
visionsaufgaben sehen zu kénnen, missen diese
mental oder visuell strukturiert werden. Diese
Strukturierung kann unterstlitzt werden, wenn
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die Kinder zur Versprachlichung der wahrgenom-
menen Strukturen angeregt werden. Die Kinder
formulieren nach dem Legen bzw. Zeichnen eines
passenden Punktefeldes beispielsweise Folgendes:

WWWWW
et VA .

Oder sie erganzen vorgegebene Satze:

Es sind immer Punkte in einer Reihe.
Es sind Reihen.

Aufgabe: mal

Darstellungen sortieren und zuordnen

Die Kinder erhalten Karten mit verschiedenen
Darstellungen von Mal- und Geteiltaufgaben. Sie
sortieren diese auf einer Sortiertafel nach Darstel-
lungsformen und ordnen passende Darstellungen
einander zu. Aufgrund der Mehrdeutigkeit von
einzelnen Darstellungen kann es dabei zu unter-
schiedlichen Zuordnungen kommen.

Ein Vergleich solch unterschiedlicher Zuordnun-
gen bietet eine gute Gesprachs- und Diskussions-
grundlage fur eine sich anschlieBende Reflexions-
phase.

WAS PASST ZUSAMMEN?

Bezug zu den Zielen der Basisaufgabe zu verlieren.
Die im Folgenden vorgestellten Reduktionen bie-
ten den Kindern beispielsweise die Gelegenheit
(1) multiplikative Strukturen im Punktefeld zu ent-
decken und zu markieren und (2) ein Verstandnis
von Multiplikation bzw. Division durch verschiede-
ne Darstellungswechsel zu entwickeln und zu ver-
tiefen.

Aufgaben finden am Punktefeld

Die Basisaufgabe startet auf der symbolischen Dar-
stellungsebene, indem eine Zahl vorgegeben wird,
zu der Aufgaben und ein Punktefeld gefunden
werden sollen. Die Reduktion nutzt als Ausgangs-
punkt das Punktefeld, zu dem Aufgaben gefunden
werden sollen. Je nach Lernausgangslage kann als
weitere Stellschraube zur Reduktion tUberlegt wer-
den, ob die Kinder nur eine Multiplikationsaufgabe
oder auch die Tauschaufgabe finden sollen bzw.
ob es ausschlieBlich um Multiplikationsaufgaben
oder auch um die jeweiligen Umkehraufgaben ge-
hen soll. Durch die Umkreisung der Gruppierung
ist gut sicht- und kommunizierbar, wo in der Dar-
stellung Multiplikator und Multiplikand zu sehen
sind.

Paare finden
Den Kindern wird eine reduzierte Anzahl an Dar-

stellungen angeboten, die einander zugeordnet
. werden sollen. Hierbei kann der Fokus - mit Blick
ee0000 18 : 6 18 Plattchen T
:::::: . 6 in jeder Reihe aufdie individuellen Kompetenzerwartungen - auf
die Ubersetzung bestimmter Darstellungen oder
Paul auf nur eine Operation gelegt werden. Auch hier
auld 1 ann das zusatzliche Umkreisen der Gruppierun-
gen die Kommunikation stutzen.
000000 6 in einer Reihe
FINDE PAARE - WAS PASST ZUSAMMEN?
33333 3-6 3 Reihen
Hassan Y ) 2 Punkte in einer Reihe
CY 3 Reihen
[ X ) Aufgabe:3:2=6
REDUKTION
Je nach Lernvoraussetzung kénnen einzelne Kin- 00000
der differenzsensible Reduzierungen der Basis- ::::: 3 punkte in einer Reine
aufgabe bearbeiten. Diese Reduktionen eroéffnen 00000 3Re1he“3_9
die Méglichkeit, die Entwicklung individueller Kom- Aufgabe: 373~

petenzen zu unterstttzen, ohne dabei jedoch den




LERNUMGEBUNGEN KONKRET
Operationen verstehen

ERWEITERUNG

Die Erweiterungen der Basisaufgabe bieten leis-
tungsstarken Schulerinnen und Schulern im Rah-
men der Lernumgebung die Mdglichkeit, sich mit
herausfordernden Fragestellungen auseinander-
zusetzen und ihre mathematischen Kompetenzen
weiterzuentwickeln. Hierbei kénnen sie (1) ver-
schiedene multiplikative Zerlegungen entdecken
und somitauch (2) entdecken, dass manche Zahlen
mehr und andere weniger multiplikative Zerlegun-
gen zulassen, und dann auch (3) entdecken, dass
die Anzahl der multiplikativen Zerlegungen nicht
von der GroR3e der Zahlen abhangt, namlich indem
sie (4) einen Zusammenhang herstellen zwischen
der Anzahl der Teiler einer Zahl und der Anzahl
moglicher Multiplikations- bzw. Divisionsaufgaben.

Mehrere Aufgabenfamilien finden

Analog zur Basisaufgabe sollen die Schulerinnen
und Schuler Multiplikationsaufgaben und die je-
weiligen Tausch- und Umkehraufgaben finden
und dazu passende Punktemuster erstellen. Auch
hierbei geht es um die flexible Deutung des Punk-
tefeldes in Zeilen und Spalten (siehe Basisaufga-
be). Im Rahmen der Erweiterung kdnnen einzelne
Kinder explizit aufgefordert werden, mehrere Auf-
gabenfamilien samt passenden Punktemustern zu
finden. Hierzu kénnen einerseits Zahlen mit vielen
Teilern vorgegeben werden, andererseits kann die
Uberlegung angestoRen werden, dass es zu jeder
Zahl eine Multiplikationsaufgabe mit dem Faktor 1
gibt - ein Gedanke, der fur die Schulerinnen und
Schler nicht immer naheliegend ist.
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Aufgabenfamilien zu Primzahlen finden
Wahrend bei der vorherigen Erweiterung entdeckt
werden kann, dass bei einigen Zahlen sehr viele
multiplikative Zerlegungen moglich sind, kann
durch das Vorgeben von Primzahlen entdeckt
werden, dass einige Zahlen (unabhangig von ihrer
GroRe) sich nur durch die Multiplikation mit 1 er-
geben und somit auch nur die Umkehraufgaben
mit Ergebnis oder Divisor 1 zulassen. Diese Entde-
ckung kann durch das Nutzen von Plattchen zum
Finden rechteckiger Punktemuster unterstitzt
werden, denn zu diesen Anzahlen kdnnen gerade
keine rechteckigen Anordnungen gefunden wer-
den - aul3er ,alle in eine Reihe” zu legen.

Aufgabenfamilien zu selbst gewahlten
Zahlen finden

Die Kinder haben die Mdglichkeit, selbst Zahlen zu
bestimmen, zu denen sie dann jeweils verschiede-
ne Mal- und Geteiltaufgaben finden. Auf diese Wei-
se kdnnen Kinder ihre Vermutungen zur Teilbarkeit
von Zahlen Uberprifen, aber auch mit besonders
grofBen Zahlen experimentieren. Beispiel fur eine
Aufgabenfamilie zu der selbst gewahlten Zahl 444:
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MOGLICHKEITEN INDIVIDUELLER
UNTERSTUTZUNG

Eine ,Lupe” verwenden

Manche Lernende bendtigen Unterstitzung bei
der Erfassung einzelner Zeilen bzw. Spalten. Zur
Fokussierung von Zeilen oder Spalten in den Punk-
tefeldern kann eine ,Lupe” (leicht selbst hergestellt
als Folie mit Ausschnitt) verwendet werden.

Stempel und Kastchen nutzen

Zur Erleichterung der Herstellung der Punktefelder
kénnen Kinder durch das Nutzen von Stempeln
unterstutzt werden. DarUber hinaus kann es hilf-
reich sein, grob gerasterte Vorlagen zu nutzen, auf
denen die Stempel genutzt werden kénnen. Auf
diese Weise kénnen Kinder bei der Einhaltung der
Zeilen- und Spaltenstruktur unterstitzt werden.
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