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Mathematik in der Volksschule

Elterninformation

1. Einleitung

Fiir viele Menschen ist Mathematik eine schwer verstindliche
Sammlung von Formeln und Gesetzen, die man auf Priifungen
hin auswendig gelernt und danach bald wieder vergessen hat.
Der Nutzen solchen Mathematiklernens st auf eine kurze Zeit-
spanne ausgerichtet und daher eher gering,

Die im Lehrplan des Kantons Solothurn verankerten Zielsetzun-
gen verlangen jedoch auch im Fachbereich Mathematik Nachhal-
tigkeit. Deshalb stiitzen sich die als obligatorisch erklarten Ma-
thematiklehrmittel (Schweizer Zahlenbuch, mathbu.ch) auf die
neusten neurobiologischen Erkenntnisse und auf eine moderne
Fachdidaktik.

Kinder und Jugendliche werden angeleitet, auch im Fach Mathe-
matik eigene Denkweisen zu entwickeln, Lernwege selber zu de-
finieren, auszuprobieren und die Ergebnisse ihrer Arbeit auszu-
werten,

Die vorliegende Broschiire hat zum Ziel, Erziehungsverantwort-
liche Uiber die wichtigsten Neuerungen im Mathematikunterricht
zu informieren und haufig gestellte Fragen zu beantworten.

Die vorliegende Infoschrift Ist in Anlehnung an eine gleich-
namige Broschiire des Lehrmittelverlags des Kantons St. Gallen
mit entsprechender Genehmigung entstanden. Besten Dank.

-

2. Kinder und Mathematik

Kinder wie auch Jugendliche sind neugierig und wollen lernen.
Viele haben Spass an Zahlen und am Rechnen, besonders wenn
diese mit Situationen aus ihrem Alltag in Zusammenhang ste-
hen. Sie finden es zum Beispiel spannend, die Anzahl Schritte
fiirihren Schulweg zu bestimmen und auszurechnen, wie viele
Schritte sie dafiir in einem Tag oder in einer Woche gehen. Mit
viel Fantasie entwickeln sie Methoden und Strategien beim
Zahlen und Ausrechnen. Sie kommen dabei oft auf unerwar-
tete Ideen und geschickte Losungen. Meist kdnnen sie mehr,
als Erwachsene glauben oder erwarten. Sie sind kreativ und
denken oft anders als Erwachsene. Bei dieser kreativen Denk-
weise und Lésungssuche kommen Fehler vor. Vielfach sind
dies aber nur vermeintliche Fehler. Die Kinder denken richtig,
driicken sich aber beim Beschreiben ihrer Denkwege manch-
mal nicht so aus, wie Erwachsene es gewohnt sind.

Ein Beispiel

Mario, 2. Klasse, ist Fussballfan. Eines Tages kommt er auf die
Idee,alle Punkte zusammenzuzdhlen, die montags fiir die Spie-
ler einer Mannschaft in der Zeitung vergeben werden. Er ent-
deckt einen wundervollen Trick, auf den er sehr stolz ist. Um
die Summe der Punktzahlen 9,12,10,11, 8,10, 9, 8,12,11,10,12 zu
ermitteln, geht er sie nacheinander durch und sagt dazu: «119,
121,121,122, 120, 120, 119, 117, 119, 120, 120, 122.»

Finden Sie den Trick von Mario heraus? Ein Tipp: Mario hat 12
Zahlen zu addieren, die sich alle in der Nahe der Zahl 10 befin-
den.



3. Mathematik ist mehr als nur Rechnen

Wahrend friither in den Stundenplanen «Rechnen» und auf der
Oberstufe zusatzlich «Geometrie» und «Algebra» aufgefiihrt
waren, so erscheint heute die Bezeichnung «Mathematik». Der
Begriff umfasst weit mehr als das Lernen von Rechenverfah-
ren, Formeln und Gesetzen. Mathematik lernen ist aktives Tun
und eine schépferische Tatigkeit, bei der Intuition, Fantasie
und kreatives Denken beteiligt sind. Es geht darum, in den fol-
genden Bereichen selbststandig Entdeckungen zu machen und
dabei Vertrauen in die eigene Denkfahigkeit und Freude am
Denken aufzubauen:

Erkenntnisse und Vorstellungen

Im mathematischen Tun werden Mengen, Grossen, Figuren
und Formen in der Alltagswelt untersucht, verglichen, berech-
net und mit den Mitteln der mathematischen Sprache be-
schrieben. Dies kénnen sein: Ziffern und Zahlen, Zeichen und
Masseinheiten, Grafiken und Diagramme, Skizzen, Zeichnun-
gen und Konstruktionen. Aufgrund dieser aktiven Ausein-
andersetzung werden Erkenntnisse und Vorstellungen von
mathematischen Phdnomenen, Gesetzmassigkeiten und Zu-
sammenhangen entwickelt. Die Beschaftigung mit Mathema-
tik in dieser Art schult das Vorstellungsverméogen, das logische
und vernetzte Denken, das systematische Arbeiten, das ge-
naue Lesen sowie einen exakten Sprachgebrauch.

Problemldsen

Die Lernenden erhalten oder formulieren selber Frage- und
Aufgabenstellungen, die nicht mit einem allgemein verfiigba-
ren Verfahren geldst werden konnen. Der Losungsweg muss
selber entwickelt werden durch verschiedene Strategien: Pro-
beln, Skizzieren, Vereinfachen, Annaherungsverfahren, geplan-
tes, systematisches Vorgehen.

Fertigkeiten

Beim Erwerb von Fertigkeiten geht es um das Einiiben von
miindlichen, halbschriftlichen und schriftlichen Rechnungs-
operationen (z.B. Addieren oder Subtrahieren), aber auch um
das Schitzen und Uberschlagen sowie den Einsatz von Hilfs-
mitteln (z.B. des Taschenrechners).

4. Wie wird Mathematik gelernt?

Lange Zeit wurde Mathematik mehrheitlich nach dem Rezept
«Lehren/Erkldren - Lernen/Uben — Priifen» betrieben. Die Ler-
nenden mussten lediglich Vorgegebenes reproduzieren. Heute
weiss man, dass sich Mathematik nicht durch Belehrung ver-
mitteln ldsst. Erkenntnisse und Vorstellungen miissen in je-
dem Gehirn neu geschaffen werden. Die Lernenden miissen
Mathematik von Anfang an in Situationen erfahren und an-
wenden konnen. Mathematiklernen folgt den nachstehenden
Grundsatzen:

An Problemstellungen statt in kleinen Schritten lernen

Kinder und Jugendliche wollen und miissen eigene Wege
gehen. Haufig sind sie in der Lage, Aufgaben auf eigenen
Wegen zu |6sen. Sie miissen nicht alles vorgesagt bekommen.
Statt alles Schritt fir Schritt erklart zu bekommen, werden
die Lernenden herausgefordert, etwas selbst herauszufinden.
Durch die so angeregten Denkvorgdnge soll ein Netz von Wis-
sen, Vorstellungen und Fertigkeiten entwickelt werden. Dieses
Vorgehen ist Erfolg versprechender als das Anhaufen von ein-
zelnen Fakten. Das Beherrschen von Regeln und vorgeschriebe-
nen Verfahren (Normalverfahren) steht am Ende eines Lern-
prozesses. Beharrt man zu friih auf der Anwendung von Nor-
malverfahren, kann dies das Verstandnis erschweren.

Losungswege individuell darstellen

Wenn Lernende eigene Wege gehen, entwickeln sie verschie-
dene Darstellungsformen. Diese werden nicht mehr an vor-
gegebenen Mustern gemessen. Wichtig ist, dass Denk- und Re-
chenwege ersichtlich werden und eine Antwort auf die ge-
stellte Frage formuliert ist.

Aus Fehlern lernen

Wo gelernt wird, werden Fehler gemacht. Im Mathematik-
unterricht gilt im Besonderen: Mit Fehlern darf gerechnet wer-
den. Fehler werden nicht als Unvermdégen taxiert, sondern als
Lernquelle genutzt. Sie sind notwendige Bestandteile frucht-
barer Lernprozesse. Erwachsene miissen dabei lernen, dass
einiges von dem, was in ihren Augen oder Ohren fehlerhaft
erscheint, gar nicht so falsch ist. Meist stecken systematische
Uberlegungen dahinter. Es lohnt sich, diese durch Nachfragen
nachvollziehen zu kénnen.




Zielorientiert lernen

Wesentliches Merkmal ist — wie in andern Fachern auch - die
Zielarientierung und Zieltransparenz. In den neuen Lehrmit-
teln werden die Ziele den Lernenden zu jedem Thema mitge-
teilt. An diesen Zielen orientiert sich dann auch die Lernkon-
trolle, welche den Schiilerinnen und Schiilern aufzeigt, wie
weit sie diese Ziele erreicht haben.

Gemeinsam lernen

In den Lehrmitteln wird grosser Wert darauf gelegt, dass die
Lernenden zusammen arbeiten und gemeinsam lernen. Die
Aufgaben sind so gestellt, dass Schiilerinnen und Schiiler mit
Lernschwierigkeiten wie auch besonders Begabte Zugang zur
jeweiligen Problemstellung haben und eigene, ihnen ange-
messene Losungswege gehen konnen. Oft werden dann diese
unterschiedlichen Lésungswege gemeinsam diskutiert. Ein
differenzierendes Ubungsangebot erlaubt dann das Uben, Ver-
tiefen und Festigen auf verschiedenen Anforderungsstufen.

5. Lernen die Kinder und Jugendlichen
uberhaupt noch rechnen?

Ja, alles Wissen niitzt wenig, wenn es am notigen Konnen fehit,
um es anzuwenden. Nur zu wissen, wie man Auto fahrt, gentigt
nicht. Zu den Fertigkeiten in der Mathematik gehdren neben
den landléufig bekannten Rechenverfahren wie Addieren, Divi-
dieren, Potenzieren oder Wurzelziehen auch Interpretieren,
Bewerten, Darstellen, Vereinfachen, Schatzen, Kontrollieren,
Unklarheiten kldren, Probleme l6sen usw.

Die sichere Anwendung von Rechenfertigkeiten bleibt nach
wie vor ein wichtiges Ziel des Mathematikunterrichtes. Dabei
werden vor allem die folgenden Rechenverfahren geiibt:

Halbschriftliche Verfahren

Bei halbschriftlichen Verfahren erfolgt das Ausrechnen von
Ergebnissen schrittweise, indem die Rechnungen in einfache
Teilrechnungen umgewandelt und die Zwischenergebnisse am
Schluss wieder zusammengenommen werden. Diese Teilrech-
nungen und Teilschritte konnen unterschiedlich sein.

Kopfrechnen

Im Vordergrund steht das Uberschlagen, das zur Uberpriifung
von Resultaten dient. Dabei werden Zahlen und Operationen
gesucht, mit denen einfach gerechnet werden kann. Der
Erwerb von Kopfrechnungsfertigkeiten erfolgt durch das Ent-
decken und Aufzeigen von Gesetzmassigkeiten und Regelmas-
sigkeiten, im Erkennen von Zusammenhédngen zwischen Zah-
len oder durch das eigene Entdecken von Rechentricks (siehe
Beispiel von Fussballfan Mario).

Schriftliche Normalverfahren

Zu diesen Verfahren gehoren das schriftliche Addieren, Subtra-
hieren, Multiplizieren und Dividieren. Das Beherrschen dieser
vorgeschriebenen Verfahren gehort zu den Grundfertigkeiten,
die alle Schiilerinnen und Schiiler am Ende der Volksschule
sicher beherrschen miissen.

Stellenwert (Zehnersystem)

Das Zehnersystem bildet die Grundlage dafiir, dass Rechenver-
fahren mit grossen Zahlen auf das Einspluseins und das kleine
Einmaleins reduziert werden konnen. Zudem sind die Massein-
heiten fiir Geld, Lingen, Gewichte, Flachen und Rauminhalte
im Zehnersystem aufgebaut. Ausnahme bilden die Massein-
heiten fiir Zeitangaben. Zu den Grundfertigkeiten gehort des-
halb eine sichere Orientierung im Stellenwertsystem.




7. Wie werden mathematische Fihigkeiten und

6. Warum darf der Taschenrechner gebraucht werden?
Fertigkeiten gepriift und beurteilt?

Esist nicht das Ziel, Lernende durch den Gebrauch des Taschen:

rechners vom Erwerb von miindlichen und schriftlichen Re: Den Lernenden miissen die jeweils zu erreichenden Ziele
chenfertigkeiten zu entlasten. Mit der gezielten Verwendungy bekannt sein. Die Leistungen werden aufgrund dieser Ziele
des Taschenrechners kénnen neue Zuginge zur Mathematik gepriift und beurteilt. Neben den Fertigkeiten wird auch das
erdffnet werden. So kénnen zum Beispiel durch Probeln auf ) Probleml6sen gepriift, wo das Finden eines eigenen Lésungs-
dem Taschenrechner Zahlbeziehungen und Rechengesetze auf weges Bedingung ist.

verschiedene Weise erfasst und erkannt werden. Der Taschen: | Formative Lernkontrollen priifen die vorgdngig bearbeiteten
rechner wird in der Primarschule vor allem eingesetzt, um Re- Inhalte und werden nicht benotet. Sie dienen der Férderung
sultate zu iberpriifen, Ergebnisse von verschiedenen Losungs: \» und der Aufarbeitung von festgestellten Mangeln.

wegen zu vergleichen und um Zahlbeziehungen zu erkennen, Summative Priifungen stellen Aufgaben zu unterschiedlichen
Auf der Oberstufe wird die Anwendung von weiteren Funk: Zielen und Inhalten und liberpriifen den Leistungsstand, der in
tionstasten erlernt, zum Beispiel Potenzieren (n’, n?), Quadrat: Form von Noten beurteilt wird.

wurzel, Prozentrechnung.
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8. Wie konnen Eltern helfen?

10

Kinder und Jugendliche brauchen geduldige Erwachsene. Man-
che begreifen und arbeiten schnell, andere langsam. Dies
erfordert Geduld. Geduld ist aber auch gefragt, wenn Erwach-
sene die Losungswege und die Kommentare dazu verstehen
wollen. Manchmal sind sie so undurchsichtig, dass es Miihe
macht, den Sinn dahinter zu entdecken. Oft sind sie trotz ihrer
Kompliziertheit richtig und sinnvoll, manchmal zwar falsch,
aber auch dann steht vielfach eine erklarbare Logik dahinter.
Dies kann Ausgangspunkt fiir klarende Gesprache sein. Eine
wichtige Grundlage fiir eine wirksame Hilfe ist das Verstehen.
Grundsatzlich gilt wie bei allen andern Hausaufgaben, dass sie

von den Lernenden selbststandig gelost werden sollen. Hilfe

durch Erkldaren oder gemeinsames Kldren des bearbeiteten
Inhalts ist Aufgabe der Lehrperson, nicht der Eltern. Diese
kénnen aber bei Mathematikaufgaben wie folgt positiv Ein-
fluss nehmen:

= Zeigen Sie Interesse an der Aufgabenstellung.

m Fragen Sie nach, welche Losungswege versucht oder bege-
gangen wurden.

= Loben Sie gute Leistungen.

m Ermuntern Sie zum Fragen: Lehrperson, Kameradinnen und
Kameraden, Bekannte, die es wissen kdnnten usw.

m Erkundigen Sie sich nach dem Problem, welches das Kind am
Weiterkommen hindert. Die Formulierung des Problems ist
oft schon ein erster Schritt zur Lésung.

= Entbinden Sie die Lernenden von der Fertigstellung einer
Aufgabe, wenn sie keinen Schritt mehr weiter kommen, und
informieren Sie die Lehrperson entsprechend.

9. Aufgabenbeispiele aus den neuen
Mathematiklehrmitteln

O
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Zahlenbuch 1. Klasse:
Mathematisieren am Beispiel von Ordnungszahlen

Die Kinder begegnen am Beispiel einer Alltagssituation - War-
teschlange vor einem Kiosk — der Ordnungsfunktion von Zah-
len. Sie spielen und besprechen die dargestellten Situationen
und lernen, dass man Ordnungszahlen in einer (Rang)-Liste mit
einem Punkt schreibt.

Zahlenbuch 2. Klasse:

Problemlosen am Beispiel des Zauberdreiecks

Ein Zauberer fordert die Kinder auf, Zahlen so in ein Dreieck zu
schreiben, dass die Summe aller drei Seiten die gleiche ist. Die
Kinder miissen selber geeignete Vorgehensweisen und Hilfs-
mittel zum Lésen der Aufgabe entwickeln. Einen vorgegebe-
nen Losungsweg gibt es nicht.




logisch 4:
Handelndes Lernen in der Geometrie am Beispiel «Bauen mit Wiirfeln»

Durch das Vergleichen von wirklichen Abbildungen mit einem
Plan, durch das Bauen mit Wiirfeln nach Planen sowie durch
das selbststandige Zeichnen von Pldnen werden das raumliche
Vorstellungsvermdgen und das genaue Arbeiten nach Vorga-
ben geschult.

logisch 4:

Mathematisieren am Beispiel «Rund um das Velo»

Beim Kaufen und Verkaufen entstehen Fragen, die zu Rechnun-
gen fithren: Was kostet alles zusammen? Reicht das Geld? Was
kommt billiger? Die Kinder lernen, den Texten Informationen
zu entnehmen und Zusammenhéange in einer Rechnung darzu-
stellen. Die Darstellung kann verschieden gestaltet sein. Wich-
tig ist, dass der Losungsweg und die Lésung selbst klar ersicht-
lich sind.




mathbu.ch 7: mathbu.ch 7:

Mathematisieren am Beispiel «Geburt» Fertigkeiten einiilben am Beispiel «Taschenrechner»
Die Jugendlichen erhalten in einer Tabelle Angaben zum wun- Den Lernenden wird aufgezeigt, dass man mit Kopfrechnen oft
derbaren Vorgang der Entwicklung von menschlichem Leben schneller ist als mit dem Taschenrechner und dass es trotz
im Mutterleib. Sie werden mit neuen Bezeichnungen fiir ganz Hilfsmitteln wichtig ist, liber gute Fahigkeiten im Kopfrechnen
kleine und sehr machtige Grossen bekannt gemacht und auf- zu verfiigen.

gefordert, die Tabelle in einen Text und umgekehrt den Text in
eine Tabelle umzuwandeln. Mathematik hat sehr viel auch mit
Sprache zu tun.




mathbu.ch 7:
Problemlésen am Beispiel «Knack die Box»

Die Lernenden miissen Boxen so mit Holzchen fiillen, dass die
Vorgaben erfiillt sind. Die Aufgabe ist so gestellt, dass sie
durch Handeln und Probieren gelost werden kann. Bei diesem
Handeln werden mathematische Uberlegungen angestellt.
Neben dem Entwickeln von Problemldsestrategien wird auch
das Verstandnis von algebraischen Gleichungen vorbereitet.

Quellen:

Hartmut Spiegel, Christoph Selter: Kinder und Mathematik, was Erwachsene wissen miissen.
Kallmeyer'sche Verlagsbuchhandlung, Seelze-Velber, 2004

Lehrplan Volksschule Kanton St.Gallen, 1997

logisch4; Mathematiklehrmittel fiir die Mittelstufe, Kantonaler Lehrmittelverlag St.Gallen, 2004
Zahlenbuch 1+2; Klett und Balmer Verlag, Zug, 1996

mathbu.ch 7; Klett und Balmer Verlag, Zug/schulverlag bimv AG, Bern, 2002

h |

Losung «Marios Trick»:
Mario hat 12 mal 10 gerechnet und dann den jeweiligen Unterschied der einzelnen Zahlen zu
10 von 120 ausgehend laufend subtrahiert (=) oder addiert (+).
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