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A Allgemeines

Vorwort
Mathematik lernen mit Naturphdnomenen

Seit Tausenden von Jahrenversuchen Gelehrte, die Einzigartigkeit und Schénheit
der Proportionen in der Natur zu entschlisseln und auf eine Formel zu bringen,
um so die Gesetze des Universums zu ergrinden. Immer wieder gehen die
Erkenntnisse verschiedener Gelehrter zurtick auf die Formel der Zahl Phi, das
Gesetz der vollkommenen Harmonie in der Natur.

Vor etwa 2500 Jahren lehrte der Mathematiker und Philosoph Pythagoras,
dass die Realitdt von Natur aus mathematisch sei: Alle Dinge im Universum
unterliegen einer Ordnung, die mathematischen Gesetzen folgt. Die Zahlen als
Urprinzipien verbergen sich in jedem Ding.

Auch der Mathematiker und Astronom Galileo Galilei wusste, dass das gesamte
Universum, also alles, was uns umgibt, vom kleinsten Sandkorn bis zu den
Planeten, auf mathematischen Strukturen beruht: ,Das Buch der Natur ist mit
mathematischen Symbolen geschrieben.”

Folgen wir diesen Gedanken, hat die Mathematik nichts anderes zum Inhalt, als
die Welt zu entdecken und zu verstehen.

Lernen bedeutet demnach nicht, zusammenhangloses Wissen aus verschie-
denen Lernbereichen sondern die Gesetzmdafligkeiten einer Ordnung zu
erfahren. So entdecken die Kinder ihren Platz und Standpunkt in der Welt, in der
der Mensch als Mikrokosmos sich als Teil des Ganzen versteht. ,Dies ist hierbei
ein wesentlicher Grundsatz: Einzelheiten lehren bedeutet Verwirrung zu stiften,
den Aufbau zu erkennen und die Beziehungen unter den Dingen herzustellen
bedeutet Erkenntnisse zu vermitteln. Immer dort, wo wir beobachten, ordnen,
messen und vergleichen, sei unser mathematischer Geist.“ (Maria Montessori,
Kosmische Erziehung, S. 126)

Der kindliche Forscherdrang ist unermesslich. Kinder besitzen eine natirliche
Neugier ihrer Umwelt gegenuber und tun nichts lieber, als Neues zu erkunden
und zu erforschen. Mathematikunterricht in der Grundschule sollte deshalb
vorrangig einen geeigneten Rahmen bieten, um sich forschend die Umwelt zu
erschlieffen und dabei bisher verborgene mathematische Zusammenhdnge auf
natdrliche Weise zu entdecken.

Es ist ein besonderes Anliegen dieses Lernkonzepts, den Kindern den
Aufbau des Universums und die Zusammenhdnge aller Dinge in der Natur zu
verdeutlichen. ,Das Interesse des Kindes wendet sich allen Dingen zu, denn
alle sind sie verbunden und haben ihren Platz im Universum, das im Mittelpunkt
seines Denkens steht. Die Sterne, die Erde, die Gesteine, alle Formen des
Lebens bilden in enger Beziehung untereinander ein Ganzes; und so eng ist
die Beziehung, dass wir keinen Stein begreifen kénnen, ohne etwas von der
grofen Sonne zu begreifen! Keinen Gegenstand, den wir berihren, ein Atom
oder eine Zelle, kbnnen wir erkladren ohne Kenntnis des grofen Universums.”
(M. Montessori, ebd. S. 42)
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Tabellen, Umkehraufgaben oder Zahlenreihen in verschiedenen Aufgaben-
formaten.

Im Sinne der Bildungsstandards werden in diesem Konzept fast immer mehrere
allgemeine mathematische Kompetenzen miteinander verknupft. Vor allem
das handlungsorientierte Losen von Sachaufgaben fahrt immer wieder zu einer
Vernetzung allgemeiner und inhaltsbezogener mathematischer Kompetenzen.

3. Individuelles Lernen nach dem Wellenprinzip

Das Lernen nach dem Wellenprinzip steht symbolisch fur das individualisierte
Lernen der Kinder, die durch das Eintauchen in die verschiedenen Themen-
bereiche der Mathematik ihre anfdngliche Unkenntnis oder Unsicherheit abgelegt
haben und sich in neuen ZahlenrGumen sicher bewegen kénnen.

Jedes Lernen findet in Wellen statt. Schauen wir uns an, wie eine Meereswelle
entsteht: Neben dem Wasser sind drei Dinge nétig, ndmlich die Meeresstromung,
die Winde und der Mond. Das Wasser wird von der Meeresstromung erfasst,
die wiederum von der Anziehungskraft des Mondes mit verursacht wird. Durch
den Druck des Windes entsteht ein Sog, der so stark ist, dass die Welle immer
gréer wird, bis sie bricht und dann auslduft.

Genau nach diesem Prinzip funktioniert das Verinnerlichen mathematischer
Lerninhalte fur die Kinder: Zundchst erfolgt das ,an sich Ziehen® des neuen
Lerninhalts, das erste Erfassen, und spdter, wenn das Versténdnis gréf3er wird
und der Inhalt begriffen wurde, kommt es zur ,Brechung® der Welle. Die Kinder
kénnen das Gelernte verinnerlichen und es anschlieffend loslassen. Durch den
entstehenden Lernerfolg werden sie von einem Gefuhl der Freude erfasst, wie
sie es oft auch erfahren, wenn sie beim Baden im Meer von der Brandung erfasst
werden.

Durch das Anbranden der Wellen in einem regelmépigen Rhythmus, d. h. durch
den Wechsel von Spannung und Entspannung wéhrend eines Lernprozesses,
kann Neues anschliefend wieder gut aufgenommen werden. Das bedeutet,
dass erst dann, wenn ein Thema seinen Abschluss gefunden hat, das ndchste
Rechenphdnomen thematisiert werden sollte.

In dieser Form sind alle Module dieses Lernkonzepts aufgebaut. Auf allen
Lernstufen werden die verschiedenen Themenbereiche zundéchst voneinander
getrennt eingefuhrt. Auch innerhalb eines Themas bauen die einzelnen
Rechenstrategien jeweils schrittweise aufeinander auf. Erst danach werden
unterschiedliche Themen miteinander verknipft und praktisch angewandt.
Alles mathematische Lernen findet in einem natirlichen Fluss statt: Vieles
von dem, was in den handlungs- und erlebnisorientierten Mathematikstunden
entsteht, muss wieder vergehen, damit zu einem spdéteren Zeitpunkt Neues auf
einem hoheren Anforderungsniveau entstehen kann.

Individualisiertes Lernen funktioniert nach dem Wellenprinzip: Jedes Kind
befindet sich innerhalb der Welle in seinem eigenen Lernprozess.
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Schaubild: Lernen nach dem Wellenprinzip
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4. Das Drei-Stufen-Prinzip

4.1 Hinweise zum Aufbau der Module und zu den Arbeitsmaterialien

Mathematisches Denken beinhaltet das gedankliche Erfassen mathematischer
Zahlenr@ume und das Vollziehen mathematischer Denkprozesse.

Kindliches Lernen entsteht vorrangig aus der Bewegung und aus der Handlung.
Wenn sich das mathematische Potenzial eines Kindes entfalten soll, sollte das
Lernen vorrangig in der Bewegung und aus der konkreten Handlung heraus die
Grundlage fur die Entwicklung mathematischen Denkens sein. Die Beschreibung
der einzelnen Themenfelder dieser Module mit begleitenden Unterrichtsideen
folgt deshalb einem dreistufigen Aufbau, der in der Mathematik auch unter der
Begrifflichkeit E-I-S-Prinzip (Enaktive Ebene, lkonische Ebene, Symbolische
Ebene) zu finden ist.

4.1.1 Erlauterungen zum dreistufigen Aufbau in Lernstufe 1 und 2

Die erste Stufe der bewegten multisensuellen Mathematik

Hier finden sich Ideen zur bewegungsorientierten multisensuellen Einfihrung
und zum Uben des Themas in Form von Bewegungsspielen und einfiihrenden
Geschichten. Bereits ab Lernstufe 2 werden entsprechend dem Entwicklungs-
stand der Kinder Sachinformationen zu einzelnen Naturphédnomenen fur das
forschende und entdeckende Lernen vermittelt.
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B Didaktische Konzeption des Lernkonzepts "Matto, der
Wattwurm" Lernstufe 2, Modul 1 und 2

1. Zum Aufbau

Die schrittweise Erweiterung des Zahlenraums auf zundchst 50 im ersten Modul und
dann auf 100 im zweiten Modul schafft Gberschaubare Angelpunkte fir die Schiiler.
Der Zahlenaufbau innerhalb des Dezimalsystems wird dadurch verstandlicher.

Im Zahlenraum bis 50 werden zundchst gdngige Rechenstrategien eingefihrt
und trainiert. So kénnen die Schiler ihre bevorzugte Strategie herausfinden.

Im Zahlenraum bis 100 bieten sich anschliefend vielfdltige Mdglichkeiten der
Anwendung in Form verschiedener Aufgabenformate.

Zweitkldssler wollen ihren Lebensraum erforschen. Sie zeigen ein grofes
Interesse an Tieren und Pflanzen in ihrer Umgebung. Der Kompetenzerwerb auf
Lernstufe zwei wird daher mitinteressanten Informationen tiber Naturphéinomene
aus der Tierwelt auf Deichen und Wiesen, in Dinen und Waldern verknlpft.
Ausgewdhlte Daten wie z. B. Grd3e, Lebensdauer, Erndhrung, Lebensweise
von Tieren bieten die Grundlagen fir zahlreiche sinnvolle Aufgabenstellungen,
aus denen sich Rechenoperationen auf nattrliche Weise ableiten lassen.

Die Arbeitsseiten sind durchgdngig so aufgebaut, dass zu jedem neuen
Lernabschnitt der Addition und Subtraktion zunéchst ein Tier aus einem
der oben genannten Lebensrdume eingefiihrt wird. Anschliefend wird ein
mathematischer Sachverhalt, der sich schlissig aus dem Zusammenhang
ergibt, als mathematisches Problem dargestellt und bearbeitet. Es folgt jeweils
ein mehrseitiger Ubungsteil zu dem mathematischen Inhalt.

Einen detaillierten Uberblick Uber die thematische Schwerpunktsetzung gibt
die folgende Tabelle.

2. Uberblick iiber die mathematischen Inhalte, Kompetenzen
und vernetzten Themen

Die allgemeinen Kompetenzen werden hier einmalig fur alle Lernabschnitte
aufgefuhrt.

Kommunizieren: | - Eigene Vorgehensweisen beschreiben, Losungswege anderer
verstehen und gemeinsam daruber reflektieren

Mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden
Aufgaben gemeinsam bearbeiten, dabei Verabredungen treffen
und einhalten

Argumentieren: | - Mathematische Aussagen hinterfragen und auf Richtigkeit prifen
Mathematische Zusammenhénge erkennen und Vermutungen
anstellen

Beziehungen und Gesetzmdigkeiten erkléren

Begrindungen suchen und nachvollziehen




24

Problemlésen: + Ergebnisse auf Angemessenheit Gberprifen
+ Verschiedene Lésungswege vergleichen und bewerten
+ Aufgaben erfinden, geeignete mathematische Regeln und
Materialien auswdhlen
Darstellen: + Fur das Bearbeiten mathematischer Probleme geeignete
Darstellungen entwickeln, auswéhlen und nutzen
+ Eine Darstellung in eine andere Ubertragen
+ Darstellungen miteinander vergleichen und bewerten
Modellieren: « Sachtexten und anderen Darstellungen der Lebenswirklichkeit die
relevanten Informationen entnehmen
« Zu Termen, Gleichungen und Bilddarstellungen Sachaufgaben
formulieren
Sachprobleme in die Sprache der Mathematik Ubertragen
Modul | Vernetztes Mathematischer Mathematische Kompe-
1 Thema Inhalt Kompetenzen tenz-
Seite bereiche
5 Am Strand Wiederholung Addition und siehe Klasse 1, Modul 3
Das Strandspiel | Subtraktion im Zahlenraum bis 20
6-20 Erzdhlbild Der Zahlenraum bis 50: Zahlvorstellungen
Strgnd und Schatzen und Zahlen, Den Aufbau des dezima-
Deich do§ St.ellenwgrtsystem, len Stellenwertsystems
Das Orientierung im Zahlenraum, verstehen, sich im
Chamadleon als Zohldorstellunggn, Zahlenstrahl, Zahlenraum bis 50 orien-
50er-Feld ke tieren, dabei das Prinzip
Zahlwérter Stellenwertschreibweise N
verstehen, Zahlen bis 50 =3
auf verschiedene Weise 3
darstellen und zueinan- S
der in Beziehung setzen, o
bindeln und zerlegen, -9
Zahleigenschaften g
aufdecken §-
21-23 | Gdnse, Addition von Zehnerzahlen: Technische 5
Gdnsekiken Zehner-Einer-Darstellung, Grundfertigkeiten
Kopfrechenaufgaben, der Addition und
Ergdnzungsaufgaben, Subtraktion,
Rechentabellen, Rechendreiecke | Kopfrechnen
. . . . Die Grundaufgaben des
24-28 | Gansekiken g::ét;):h‘r,\(;:ﬁ?:g:ng: Kopfrechnens beherr-
Kopfrechenaufgaben schen und.ouf analoge
Tauschaufgaben ’ Aufgob_gn im Zahlenraum
) ’ bis 50 Ubertragen
Ergénzungsaufgaben
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3. Hinweise zu einzelnen Themenfeldern des 1. Moduls

Es ist sinnvoll, vor der Bearbeitung der einzelnen Lernabschnitte einen
gemeinsamen Einstieg bzw. eine Einfihrung fir alle Schuler zu planen.

Ein Einstieg kann sein:
+ eine gemeinsame Aktivitat oder ein Spiel, das das Kapitel einleitet

+ eine Arbeit an einer Lernstation
+ eine Aufgabenstellung an der Tafel oder im Klassenraum

Esistwichtig, dass die Schiiler die Bedeutung der Symbole vor Beginn der Arbeitim
Arbeitsheft kennenlernen und jeweils beachten. Die Texte zu den mathematischen
Phdnomenen sollten gemeinsam gelesen und eventuelle Fragen gekldrt werden.
Neue Aufgabenformate kénnen mit der Gruppe gemeinsam erarbeitet werden.

Wenn die Schiiler selbststdndig im Heft arbeiten sollen, missen vorab die
ndchsten Aufgabenformate erklart werden. Kopfrechentraining sollte regelmaig
durchgefuhrt werden (Hinweise zur Durchfuhrung siehe S. 18).

Sobald die Schiler mehrere Rechenstrategien kennengelernt haben, sollten
sie aus den Angeboten ihre bevorzugte Strategie fur jede Aufgabe frei wdhlen
darfen.

3.1 Orientierung im ZR 50 (Seite 6 — 20)

Seite 7-9

Das Stellenwertheft (CD-ROM) sollte mit den Schilern gemeinsam nach
Anleitung hergestellt werden. Schdtzibungen kénnen mit Gegenstdnden im
Klassenraum oder auf dem Schulhof, aber auch auf Abbildungen angeboten
werden, siehe Station 1. Zdhl- und Schdtzibungen sollten regelmdfig im
Unterricht durchgefuhrt werden, um gewonnene Gréf3envorstellungen zu
festigen.

Seite 10

Die Schiuler sollten wahrend der Orientierung im Zahlenraum bis 50 méglichst
auch selbst auf den Zahlenfeldern gehen, ihre Schritte zdhlen etc., z. B.
vorwdrts und rickwdarts (ohne sich umzudrehen!) gehen, in Zweier-, Dreier-,
Funferspriingen, zum ndchsten Zehner. Hierzu kdnnen Teppichfliesen im
Raum ausgelegt werden, siehe Station 7. Es kann auch ein Zahlenfeld auf
dem Schulhof aufgemalt werden.

Der Schwerpunkt der Orientierung im Zahlenraum liegt auf dem Hunderter-
feld in Modul 2. Das zdhlende Rechnen darf bei dieser Orientierung nicht
im Vordergrund stehen. So sollte der Zahlenteppich nicht zum Rechnen
verwendet werden, da bei den Schilern dann keine Zahlenvorstellungen im
Kopf entstehen.
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4. Arbeit an Lernstationen
4.1 Hinweise zur Arbeit an den Stationen

Die Arbeit an den Stationen sollte grundsétzlich in Partnerarbeit durchgefihrt
werden. Damit ist die jeweilige Ergebniskontrolle gewdhrleistet. An einigen
Stationen werden Zahlen- oder Aufgabenkarten benétigt. Zusétzlich zu den
Aufgaben im Lehrerband gibt es im Anhang Blankovorlagen, auf denen weitere
Aufgabenkarten entstehen kénnen.

Es kann mit einem Stationsplan gearbeitet werden, auf dem die Schiler die
bearbeiteten Stationen abhaken kénnen. Aus der folgenden Ubersicht kann
ein solcher Plan entsprechend den ausgewdhlten Stationen zusammengefugt
werden.

Die Anzahl der Stationen richtet sich nach der Klassenstérke. Bei grofen
Lerngruppen empfiehlt es sich, wéhrend der Stationsarbeit im Wechsel jeweils
die andere Hdlfte der Gruppe im Arbeitsheft arbeiten zu lassen.

4.2 Ubersicht Giber die Lernstationen

1 Schatze und zdhle! 8 Spielt das Memory!
2 Hupfe die Zahl! 9 Finde den Unterschied!
3 Hipfe die Zahl! 10 Hupfe Aufgaben in Schritten!
4 Lege oder schreibe! 11 Hupfe Aufgaben in Schritten!
5 Lege die Zahl! 12 Lege die Aufgabe!
6 Der Hunderter-Knut 13 Spielt das Versteckspiel!
7 Der Zahlenteppich 14 Rechne im Kopf!
15 Lege und vergleiche!

4.3 Materialien und Beschreibung

1 Schdtze und zdhle!

Materialien: Stellenwertheft, Stift, Material zum Schétzen, z. B. Muggelsteine,
Steine, Muscheln oder andere Naturmaterialien

Es werden Mengen auf Tabletts oder in Gldsern im Klassenraum bereit-
gestellt, die von den Schiilern geschdtzt und anschliefend gezdéhlt werden.
Die Anzahlen werden in das Stellenwertheft eingetragen und verglichen.
Das Stellenwertheft bietet acht Schétzmdéglichkeiten. Bei Bedarf sollten
den Schilern weitere Hefte zur Verfligung gestellt werden. Schétzibungen
sollten im Lauf des Schuljahres weiterhin regelmdfig durchgefiihrt werden.

2,3 Hupfe die Zahl!
Materialien: Zahlenkarten, Springseil, Trampolin

Ein Kind hupft die Anzahl, die ihnm als Zahlenkarte von einem Partner gezeigt
wird oder auch Zahlenfolgen vorwdrts und riickwdrts, mit dem Springseil oder

© www.myrtel.de « Bestell-Nr. 286
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4.4

Ubersicht iiber die Stationen
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5. Uberblick iiber die mathematischen Inhalte, Kompetenzen
und vernetzten Themen in Modul 2

Die in Modul 1 erworbenen Kompetenzen werden im Zahlenraum bis 100
angewandt, vertieft und um den Kompetenzbereich Daten, Hdufigkeit und
Wahrscheinlichkeit ergdnzt. Der Umgang mit Daten begegnet den Schilern in
ihrer Lebenswelt stdndig und sollte wegen der praktischen Relevanz regelmdig
trainiert werden. Die Schiler sollen in Beobachtungen, Untersuchungen oder
UmfragenDatenerfassen, strukturierenundin Strichlisten, Tabellen,Schaubildern
oder Diagrammen erkennen, bewerten und auch selbst darstellen. Hierzu gibt
es im Folgenden weitere ldeen zur Umsetzung. Es stehen Blankovorlagen im
Anhang zur Verfugung. Alternativ kann das Anlegen von Tabellen im Unterricht
geubt werden.

Daruber hinaus lernen die Schiler im Bereich Muster und Strukturen, strukturelle
Zahldarstellungen zu verstehen und zu nutzen, Gesetzmdfigkeiten in arith-
metischen Mustern zu erkennen, zu beschreiben und fortzusetzen, aber auch,
arithmetische Muster selbst zu entwickeln und zu beschreiben.

Modul | Vernetztes Mathematischer Mathematische Kompe-

Seite | Thema Inhalt Kompetenzen tenz-
bereiche

5 Erzdhlbild Wald | Zahliibungen im ZR bis 100 Einfihrung ZR bis 100

6 Waldtiere Wiederholung wichtiger Rechenregeln,

Rechenregeln und -gesetze an Rechengesetze
Rechenoperationen

N

7-18 Chamaleon Der Zahlenraum bis 100: Zahlvorstellungen %
Kafer Schdtzen und Zdhlen, Den Aufbau des dezima- 3

. das Stellenwertsystem, len Stellenwertsystems S

Waldtiere Orientierung im Zahlenraum, verstehen, sich im a
Zahldarstellungen, Zahlenstrahl, | zqnhlenraum bis .Q

Zahlen unterschiedlich dar- 100 orientieren, da- g

stellen, bindeln und zerlegen, bei das Prinzip der S

Zahlen vergleichen Biindelung und der §

Stellenwertschreibweise
verstehen, Zahlen bis
100 auf verschiedene
Weise darstellen und
zueinander in Beziehung
setzen, bindeln und zer-
legen, Zahleigenschaften
aufdecken
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C Didaktische Konzeption des Lernkonzepts " Matto, der
Wattwurm" Lernstufe 2, Modul 3

1. Didaktische Voriuberlegungen

Die Multiplikation ist eine verklrzte Schreibweise der Addition mehrerer gleicher
Summanden. Damit Kinder das Prinzip der Multiplikation erfassen, missen sie
operative Erfahrungen im Zahlenraum bis 100 gesammelt haben und die Addition
in diesem Zahlenraum beherrschen.

In diesem Modul werden zwei Aspekte der Multiplikation thematisiert:

+ Der rGumlich-simultane Aspekt
Beispiele: Es sitzen dort drei Marienkafer mit jeweils sieben Punkten.
Da sind Kdrbe mit jeweils funf Bananen.

+ Der zeitlich-sukzessive Aspekt

Beispiel: Der Junge klettert viermal auf den Apfelbaum und pflickt
jeweils zwei Apfel.

Des Weiteren mussen die Kinder unterschiedliche Formen von Produkten
der Form a - b entwickeln.
Beispielaufgabe: 6 - 3
Diese Aufgabe kann sich in unterschiedlichen Formen darstellen und doch
gehort zu jeder Handlungs- oder Darstellungsweise die Aufgabe 6 - 3:

+ geblndelte Mengen als multiplikative Einheiten

+ Dreierschritte am Zahlenstrahl
(vgl. Springe des Dreizehenspechts beim Einmaldrei):
12345678910111213 14151617 18

+ Schritte in der Zahlwortreihe und dabei jede dritte Zahl besonders betont
sprechen oder dabei klatschen:
1234567891011121314151617 18

1.1 Gesetze der Multiplikation

,Der Themenbereich ,Multiplikation® gehort zur inhaltlichen Leitidee ,Zahlen und
Operationen‘ der Bildungsstandards und zieht sich durch alle Grundschuljahre.

Im Unterpunkt ,Rechenoperationen verstehen und beherrschen’ ist die
Kompetenz ,Rechengesetze erkennen, erklGren und benutzen‘ aufgefuhrt. Diese
Kompetenz ist nicht nur inhalilich, sondern auch im Hinblick auf die allgemeinen
Kompetenzen von besonderer Bedeutung. Die Rechengesetze sind ndmlich
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