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Zur Einstimmung ...

Rechnen mit Zifferntausch

Fechnet, indem ihr die Ziffern vertavuscht und die Differenz bildet!
Beizpiel: 72 - 27 =45

Die letzte Ziffer im Ergebnis zeigt, in welche Spalte der Tabelle ihr die ersie Zahl der Aufgabe schreiben sollt.
45 — 5. Spalte. Die 72 wird in die 5. Spalie geschrieben.
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Zur Einstimmung ...

Rechnen mit Zifferntausch

Rechnet, indem ihr die Ziffern vertauscht und die Differenz bildet!

Beispiel: 72 - 27 = 45
Die letzte Ziffer im Ergebnis zeigt, in welche Spalte der Tabelle ihr die erste Zahl der Aufgabe schreiben sollt.
45 — 5. Spalte. Die 72 wird in die 5. Spalte geschrieben.

98 97 96 95 94 93 92 91 B

87 _ _86_ 85 84 83 82 81 _ _
76 75 74 73 72 71 - - -
_65_ _64 _ 63 62 _61 _ _ _ _
54 53 52 51 o - - - -
43 42 41 _ _ _ _ _ _
32 31 L L L L L L L
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Die mathematische Lernwerkstatt in
Braunschweig

m Zielsetzungen

— Fo6rderung der Schulerinnen
und Schiler ©

— Ausbildung von
Lehramtsstudierenden

— Plattform unterschiedlicher
Forschungsfragen

* Hier und heute:
Wie kbnnen mathematisch
begabte Kinder im
,nhormalen” Unterricht
gefordert werden?
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spezielles Potential fir eine mit grol3er
Wahrscheinlichkeit zu einem spateren
Zeitpunkt erreichte tberdurchschnittliche
mathematische Leistungsfahigkeit

= die jewells vorhandenen Erbanlagen und ein
forderliches soziales Umfeld werden als die
beiden ausschlaggebenden Komponenten flr
die Entstehung und die Entwicklung einer
mathematischen Begabung angesehen
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1. Mathematische Begabung

Begabungsbegriff (Kapnick 1998)

= ein individuell unterschiedlich gepragtes
I



Kurzzeitgedachtnis unter Nutzung erkannter mathematischer
Strukturen,

mathematische Fantasie,
Fahigkeit im Strukturieren mathematischer Sachverhalte,
Fahigkeit im selbstandigen Transfer erkannter Strukturen,

Fahigkeit im selbstandigen Wechseln der
Reprasentationsebenen und im selbstandigen Umkehren von
Gedankengangen beim Bearbeiten mathematischer Aufgaben,

m  Mathematische Sensibilitat

1. Mathematische Begabung
Besonderheiten mathematisch begabter
Kinder (Kapnick 1998)
m Fahigkeit zum Speichern mathematischer Sachverhalte im
I



1. Mathematische Begabung

Besonderhelten mathematisch
begabter Kinder (Kapnick 1998)

eine hohe geistige Aktivitat,
Intellektuelle Neugier,
Anstrengungsbereitschatft,
Freude am Problemidsen,
Konzentrationsfahigkeit,
Beharrlichkeilt,
Selbstandigkeit und
Kooperationsfahigkeit
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2. Zur Gestaltung von Aufgaben

= Ausgangspunkt: Anforderungen an

Aufgaben nach Kapnick (2001)
— Ausgangs-/Einstiegsaufgabe

* Wecken von Interesse und Neugierde
Leichte Verstandlichkeit
Ermaoglicht Anschlussprobleme
Regt Eigenproduktionen an
reichhaltige mathematische Substanz
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2. Zur Gestaltung von Aufgaben

= Grunde fur Veranderungen des Konzepts

— Grenzen aul3erunterrichtlichen Enrichments
» Kinder verbringen die meiste Zeit im Unterricht
« Ausgeklammert: Akzelerationsprogramme u.a.

— Rechenschwache und Hochbegabte im
gemeinsamen Unterricht
» (Nattrliche) Differenzierung: Anspruch und ...
o ... Zeit fUr die Kinder sich mit Mathematik zu beschaftigen

— Steigerung der Effizienz von Unterricht

« Konzentration des Vorbereitungsaufwands auf
mathematischen Gehalt

« Ubersichtlichkeit des UR-Prozess fiir die Lehrkraft
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Schreibe jeweils 10 Zahlen.
9 7395 (+1) (16) 16 304 (- 1) (18) 26 943 (+ 10) 20 9715 (+ 1000)
1973093 (+1) (090004 (-1) (947083 (- 10) @) 84229 (- 100)
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Einstiegsproblem

— Planung als Ubungsstunden durch die Moglichkeit
probierender Losungsversuche (Ubungseffekt)

— Ausschluss/Minderung einer defizitaren
Sichtweise: kein Weglassen von Aufgaben fir
schwache Schilerinnen und Schiler bzw. keine
Zusatzaufgaben fur starkere
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2. Zur Gestaltung von Aufgaben
s Erganzungen/Veranderungen
— Reduktion auf 45 Minuten-Schulstunden
— Leicht zu |6sendes Einstiegsproblem
— Forcieren probierender Ansatze durch das
N



— Diagnostischer Wert, da selbst gewahlte Strategien
Immer sichere Strategien sind und insofern zutage
treten;

— Gezielte Sachanalytische Vorbereitung;
— Geringere Belastung der Lehrkratft.
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3. Zur Differenzierung
m Vorteile der Differenzierung innerhalb eines
gemeinsamen (ma-)thematischen Rahmens
— Enrichment ist moglich;
— Generierung von ldeen durch die Lerngruppe;
N



einen Arbeitsauftrag, der den Kindern
Wahlmoglichkeiten bietet. Da diese Form der
Differenzierung beim »naturlichen Lernen«
aufderhalb der Schule selbstverstandlich ist,
spricht man von »natdrlicher Differenzierung«.”

(vgl. WITTMANN, MULLER 2004, S.15)
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3. Zur Differenzierung
m Der Begriff ,naturliche Differenzierung”
— ,Im Sinne des aktiv- entdeckenden und sozialen
Lernens bietet sich [...] eine Differenzierung vom
Kinde aus an: Die gesamte Lerngruppe erhalt
N



4. Das Offnen von Aufgaben

m Moglichkeiten der Offnung:

 Offnen geschlossener Aufgaben (z.B.
aus Schulbtchern ©)

o Aufbereitung von ,Knobel“-Aufgaben
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SR TR L T ST

Zeige (farbe) in Hunderterquadraten.
@73-5 ®)37 +8 (942 -9 20 28 + 6 26 51 — 7 32 46 + 9 g
864 -8 982 +8 1995 - 9 @) 47 + 7 @73 -7 ®W72+9]
o P o = = 1
@31-7 10 56 + 8 (19 63 — 9 2286 + 5 28 35 — 7 3438 + 9 |

(596 -8 W74 +8 1758 - 9 @935 +7 2962 -7 ©5 55 + 9
©)47 -8 1245 + 8 1979 - 9 2964 +9 %46 -7 3 68 + 9
(71)24 -6 139 69 + 8 1984 -9 2979 + 3 @) 94 -7 3783 + 9|

;
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Addition und Subtraktion im Hunderterraum

a) Addiere zur Zahl 36 eine einstellige Zahl.

Bei1 welchen Zahlen verindert sich die Zehnerstelle?
Subtrahiere von 36 eine einstellige Zahl.

Be1 welchen Zahlen verindert sich die Zehnerstelle?

b) A ddiere zu einer selbst gewihlten Zahl eine einstellige Zahl.

Subtrahiere von dieser selbst gewéhlten Zahl eine einstellige Zahl.
Bei1 welchen Zahlen verdndert sich die Zehnerstelle?

c) Wie veréindern sich deine Ergebnisse, wenn du bei deiner Ausgangszahl die Zehnerstelle

trardndarctd
VELdllCTsL !
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Eis

- Tim mdchte sich ein Eis kaufen. In der
Eisdiele gibt es 3 Eissorten:
Erdbeere, Vanille und Schokolade.

Er darf sich 2 Kugeln aussuchen.

Welche Maglichkeiten hat er, sein Eis
.‘ zusammen zu stellen?
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Eis

Du bist ein Eisverkdufer. In deine
Eiswaffeln passen 2 Eiskugeln. Es kommt
eine Gruppe Kinder zu dir. Wie viele
Eissorten soll es bei dir geben? Welche
Méglichkeiten haben die Kinder, ein Eis

zusammen zu stellen?

Forster/Grohmann - Munster ICBF 2009
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1. Die Kleine Raupe hat eine grofle Zahl verschluckt. Jetzt hat sie Banchschmerzen,
weil ihr die Zahl so schwer im Bauch liegt. Kannst du ihr helfen die Zahl zun

zerlegen?

Klche dic Raupen in den Baum.

2. Es gibt verschiedene Miglichkeiten die 10 zu zerlegen. Finde so viele wie miglich.

3. Zerlege Zahlen so, das du eine ganz lange Raupe hekommst. Suche Raupen

unterschiedlicher Linge

Forster/Grohmann - Munster ICBF 2009
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] Aufgabenblitter

1) Suche einen Weg, der alle Punkte verbindet, aber durch keinen Punkt mehrmals
geht. Der Startpunkt ist frei wahlbar. Wie lang ist der Weg?
Beispiel:

Aw 7

=R
Liange: 20.3cm Linge:
2) Suche einen kurzen und einen langen Weg, der alle Punkte verbindet, aber durch

kemen Punkt mehrmals geht. Der Startpunkt ist frei wihlbar. Wie lang ist jeweils
dein Weg?

Kurzer Weg: Langer Weg:

Suche einen maglichst kurzen und
einen moglichst langen Weg von A nach
B, der alle Punkte verbindet, aber durch
keinen Punkt mehrmals geht.

As s
-'|
.\I
3 ]
L V. 4 \ L |
/ \/

y 1 ._l-:_.

)’ r .-"'!‘ 'I\.I

& __.ff !

-'f..‘. -'-I-. \1
.-ff .r'_,.r'-’ I.\"-
¥ ¥ o B

3) Finde einen mdglichst kurzen
und einen moglichst langen Weg,
der alle Punkte verbindet, aber
durch keinen Punkt mehrmals
geht. Der Startpunkt ist frei
wahlbar. Wie lang sind die Wege?
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Klasse: .........

Aufoabe 1: Zerlege die Figur in Rechtecke.

v DETUME e,

Aufgabe 2: Zerlege die Figur in mdglichst wenige Rechtecke.

|

Bl
I_4I_|J_I
|

—

m Zerlege die Figur
* in sieben Rechtecke.
= in vier Quadrate und

vier Rechtecke.
= in sechs Rechtecke.

T T | i [ | :
e I ..... _'I, ....... i | — . ‘_ ?I If ‘_ P
. oy
1 4 1

I_

Aufzabe 3: Zeichne Figuren, die sich in Fechtecke zerlegen lassen.

3. Zeichne Figuren, die sich
In  Rechtecke zerlegen
lassen.
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Die Kabeltrommel

» Wie viel Meter Kabel passen auf
diese Kabeltrommel?

Malle: Die Kabeltrommel ist maf3stablich
Wickelbreite L = 4,4 m, verkleinert, das Kabel ist im Ver-
Flanschradius R, = 2,5 m, gleich zur Trommel doppelt so grof3
Wickelkernradius R, = 60 cm, dargestellt.

Kabelradius r = 15 cm.

Kasten 1: Die Kabeltrommel
Forster/Grohmann - Munster ICBF 2009 24



Vorgehensweisen fiir das Erstellen gedffneter Aufgabensequenzen

Ausgangspunkt:
o
ir
(z.B. aus Schulbiichern)

T

T T S . SR I
S5CHI055elle AULSADe]

Ausgangspunkt:
Trm__ 1 _1 J— T _ —

11 T - s ¥ _ ___ _ __a _ L _
HIARIIODE]D - DAY, FToemaulgZanei

(z.B. aus Aufgabensammlungen)

a) Analysc des mathematischen Gehalts, der
ither den Ubunzseffekt hinansweist bzw.

hinausweisen kann

a) Analyse der Méglichkeiten curricularer
Finbhindwng anf Grndlage verschiedener

Losungswegs

b) Formulierung einer (meist) gedffneten
Problemstellung, die neben dem
Ubungsgehalt auch den Zugang zum
mathematischen Gehalt (implizit) anregt

b) Analyse des Ubungspotenzials bei
probierender Bezrbeitung, des
Lasungsprozesses und der mathematischen
Struktur der Aufgabe

¢) Analyse weiterer mogl. auch andersartiger Lésungsmdglichkeiten fir die Kinder

d) Ausweitung der Fragestellung. d.h. weitere mogl. viele Fragen finden, mit

unterschiedlichen Bedingungen (Vorrausetzungen. Einschrinkungen. ...) fiir die

Problemstellung

e) Zusammenfassen aller Fragen in (moglichst) einer einzigen Fragestellung

1) Ein leichtes Ausgangsproblem wird erstellt. dessen Bearbeitungszeit fiir alle

Schiilerinnen und Schiiler ungefiihr gleich 1st, gef. Verstindnmisfragen klirt und zu

probierenden Ansédtzen anregt.

o) Mégliche offene/cedffnete Ansehiussfragen werden konzipiert.

Forster/Grohmann - Munster ICBF 2009

25



Jetzt sind sie gefragt ...

= Entwickeln Sie
aus folgender
Aufgabe eine
offene
Aufgabensequenz
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ntwickeln
A4 A\

Ll ILVYV AN 11

Si
eine offene Aufgabensequenz

e aus fQ!nnannr Airifaoahe
3 WANs1I Iﬂu”u

A2 | 7 \\A

Anna multipliziert drel naturliche Zahlen
miteinander. Sie erhalt als Produkt eine
ungerade Zahl. Ist die Summe dieser drel
Zahlen gerade oder ungerade?

Gib eine allgemeine Begrindung an!

Bardy/Hrzan (2005), S.30
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Vorgehensweisen fiir das Erstellen gedffneter Aufgabensequenzen

Ausgangspunkt:
o
ir
(z.B. aus Schulbiichern)

T

T T S . SR I
S5CHI055elle AULSADe]

Ausgangspunkt:
Trm__ 1 _1 J— T _ —

11 T - s ¥ _ ___ _ __a _ L _
HIARIIODE]D - DAY, FToemaulgZanei

(z.B. aus Aufgabensammlungen)

a) Analysc des mathematischen Gehalts, der
ither den Ubunzseffekt hinansweist bzw.

hinausweisen kann

a) Analyse der Méglichkeiten curricularer
Finbhindwng anf Grndlage verschiedener

Losungswegs

b) Formulierung einer (meist) gedffneten
Problemstellung, die neben dem
Ubungsgehalt auch den Zugang zum
mathematischen Gehalt (implizit) anregt

b) Analyse des Ubungspotenzials bei
probierender Bezrbeitung, des
Lasungsprozesses und der mathematischen
Struktur der Aufgabe

¢) Analyse weiterer mogl. auch andersartiger Lésungsmdglichkeiten fir die Kinder

d) Ausweitung der Fragestellung. d.h. weitere mogl. viele Fragen finden, mit

unterschiedlichen Bedingungen (Vorrausetzungen. Einschrinkungen. ...) fiir die

Problemstellung

e) Zusammenfassen aller Fragen in (moglichst) einer einzigen Fragestellung

1) Ein leichtes Ausgangsproblem wird erstellt. dessen Bearbeitungszeit fiir alle

Schiilerinnen und Schiiler ungefiihr gleich 1st, gef. Verstindnmisfragen klirt und zu

probierenden Ansédtzen anregt.

o) Mégliche offene/cedffnete Ansehiussfragen werden konzipiert.

Forster/Grohmann - Munster ICBF 2009
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Dividieren — Von kleinen zu groBen Aufgaben Zahlen bis 100 — Zahlwdrter

_$ T F = . — ]
| i | Lies die Zohlwdérter. Beochte die Silbe ,und".
" | Betone die Zehner,
e

sechsundzwanzig & dreiundneunzig

2 einund zwanzig
iebanunddraiBig &) zweiundachtzig 39 achizehn

(8} einundvierzig Il vierundsechzig 11 hundert

¥} nehtundsiebzig §

8! neunundfinizig 2 vierundvierzig

Rechenwage ouf den drei Darstellungen.

El150:5 ”0 a00:2 (2400.80 (fgoo:00 @pg0:70

(Tiasg:5 Gf'm4o.3  Eseo-e0 45000 fa\ 420 : 70
®120:6 T83s0:9  UF160:80 @ 270:90 2 630:70 S13N-1g |
q @ 5] i R i) . |
A 400.6 3e30:9 di7e0:s0  @isd0:00  4m0:70

2/Z+6E=20+6=26

Schraibe zu den Bildern die Zohlen ouf drei Arten,

|2 ap. v
o0 ; : B
#1920 o=
ZIEET @

50 Wie viel kostet: :
1 Bratchen, 1 kg Kartoffeln, 1 m Stoff, 1 Gymnastikball, 1 Jogurt,
1 Kérnaerbratchen?

Briitehen
4 Stiick 1,60DM

4 Stiiek 120,00 DM

Zeichne und schreibe die Zahlen auf drei Arten dazu.
g sechsunddreiBig

® pweiundzwanzig & seehzehn 3 peun
20 finfurdvigrzig i

! dreiundsiebzig &0 vigrundneunzig %' neunzshn
.- y til ! . i} vierundfiinfzig 'siebenunddreidig 1 vierundfiinfzig % neunzig
Kartoffeln Jogurt ; Komerbritchen 2 ginundsiebzig tinfundacnhizig % peunundfonfzig 7 neunundneunzig |
Skg 4,00DM & Stiick 5,40 DM 10 Stick 6,50 DM 23 siebzehn ' qehtundfiinfzig 28 finfundsiebzig ¥ hundert
=

11
13
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Zum Schluss ...

Naturliche
Differenzierung
ISt nicht einfach

Forster/Grohmann - Munster ICBF 2009
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Und ganz zum Schluss ...

= Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

F.Foerster@tu-braunschweig.de
W.Grohmann@tu-braunschweig.de
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