	16
	6.1 Aktiv-entdeckendes Lernen und Üben


	6.1 Aktiv-entdeckendes Lernen und Üben
	15



6.1 Aktiv-entdeckendes Lernen und Üben

6.11
Jede Übungsstunde ist auch eine Einführungsstunde!?

Die Konzeption des aktiv-entdeckenden Lernens gründet sich auf aktivistische Lerntheorien, z.B. die genetische Psychologie des Schweizer Psychologen Piaget u.a.

Im Lehrplan Nordrhein-Westfalen ist daher das entdeckende Lernen nicht nur eine Unter​richts“methode” unter vielen anderen für gelegentliche “Sternstunden”, sondern es ist — seit 1985 (!) — als fundamentales Leitprinzip des Unterrichts formuliert. Das Prinzip des aktiv-entdeckenden Lernens soll somit sowohl die Auswahl der Unterrichtsinhalte als auch Ziele und Methoden bestimmen.

Jede Mathematikstunde soll den Kindern Raum zu neuen Erfahrungen und Entdeckungen geben können. Aktiv-entdeckendes Lernen kann und muss nicht nur in so genannten “Einfüh​rungsstunden” stattfinden sondern auch in “Übungsstunden”. Aber auch jede “Einführungs​stunde” muss bekannte und damit zu übende Elemente enthalten, damit die Kinder das Neue mit Bekanntem verknüpfen können.

Die Phase der “Übung” durchdringt deshalb in jedem Lernprozess die Phasen der Einführung, Anwendung und Erkundung in doppelter Weise. Einführung, Anwendung und Erkundung durchdringen sich ebenfalls gegenseitig. Weiterhin können sich die einzelnen Kinder bzw. verschiedene Schülergruppen in einem differenziert angelegten Unterricht in ganz unter​schiedlichen Phasen des Lernprozesses befinden.
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Je nachdem in welcher Phase sich ein Schüler befindet, haben seine Lernaktivitäten einen unterschiedlichen Schwerpunkt: (Kennen-)lernen, Üben, Anwenden, Erkunden. Faktisch sind aber immer auch die anderen Aktivitäten angesprochen. (Der jeweils dominierende Typ ist in der Grafik unterstrichen.)

Analog zur Lernaktivität hat je nach Phase auch die Organisation des Lernens durch die Leh​rerin einen unterschiedlichen Schwerpunkt: Einführen, Hinweisen, Beraten, Zuhören. Die ver​schiedenen Organisationstypen durchdringen einander ebenso. Darüber hinaus sollen die Kin​der ihr Lernen auch weitgehend selbst organisieren, also einander orientieren, Hinweise geben, beraten und zuhören.

6.12
Zur Anwendungs- und Strukturorientierung

Neben dem Leitprinzip des entdeckenden Lernens sind im Lehrplan Mathematik die Prinzi​pien der Anwendungs- und Strukturorientierung ebenfalls von zentraler Bedeutung.

Anwendungsorientierung: 
Der Unterricht muss darauf ausgerichtet sein, mathematische Begriffsbildungen und Verfahren mit Situationen aus der Lebenswirklichkeit der Kinder in Zusammenhang zu bringen. Es gibt dabei eine besondere Nähe zum Bereich Größen, — aber auch arithmetische und geometrische Begriffe müssen wirklich​keitsbezogen entwickelt und erarbeitet werden.

Strukturorientierung:
Der Mathematikunterricht muss das Regelhafte, Gesetzmäßige, Formelhafte sichtbar machen, das einer Erscheinung Ordnung und Organisiertheit aufprägt. In dieser weiten Sicht besteht das Lernen von Mathematik zu einem wesentlichen Teil im Auf- decken und Beschreiben von Strukturen.

Bei der Auswahl der Unterrichtsthemen ist insgesamt — diesen Prinzipien entsprechend — eine Verzahnung der Fach- und Sachstruktur anzustreben.

6.13 Produktives Üben: Was ist das eigentlich?

Die Aufgaben einer Übungsserie können willkürlich ausgewählt sein (unstrukturiertes Üben), sie können aber auch durch einen ganzheitlichen Strukturzusammenhang aufeinander bezogen sein (strukturiertes Üben). 

Bei einer unstrukturierten Serie wird jede Aufgabe für sich betrachtet, gelöst und kontrolliert. Bei einer strukturierten Serie stehen die Lösungswege und die Ergebnisse der einzelnen Auf​gaben in einem Sinnzusammenhang und können sich gegenseitig unterstützen und korrigie​ren.
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Mathematische Sachverhalte können in Handlungen (konkrete Stufe / enaktive Ebene), in bildlichen Darstellungen (bildhafte Stufe / ikonische Ebene) und in Symbolen sowie Sprache ausgedrückt werden. Es gibt Überschneidungen und Mischformen sowie vor allem vielfältige Beziehungen dieser Darstellungsformen untereinander.

Die Bearbeitung kann sich somit auf Anschauungsmaterial und Handlungen an diesem Mate​rial (enaktive Ebene) sowie auf zeichnerische Darstellungen (ikonische Ebene) stützen: gestütztes Üben. Die Aufgaben können aber auch auf der rein symbolische Ebene (mündlich oder schriftlich) bearbeitet werden: formales Üben.
Grundschulkinder — und nicht nur die (!) — benötigen für Begriffsbildungen konkretes Han​deln, sie denken und lernen sehr unterschiedlich, und sie sollen nach und nach die symbo​lische Darstellungsform beherrschen.

Deshalb muss jedes Kind jederzeit — d.h. in jeder Mathematik“stunde” — die Möglichkeit haben, auf der Ebene arbeiten zu können, die es im Augenblick benötigt.

Die traditionelle Übungspraxis ist in allererster Linie auf das unstrukturierte Üben fixiert. Dabei spielt das formale gegenüber dem gestützten Üben eine dominante Rolle. Die Konzeption des produktiven Übens macht demgegenüber von allen Typen vollen Gebrauch und setzt insbesondere die verschiedenen Typen des strukturierten Übens differenziert ein.

Produktives Üben ist ein Lernen und Üben in Sinnzusammenhängen und soll die Kinder befä​higen, zusätzlich zu den Informationen der Lehrerin, eigene Denkleistungen zu erbringen, zu prüfen und auf die Sacherfordernisse abzustimmen. Dem Kind werden anders als bei der kleinschrittigen Stufung nicht alle Hindernisse und Widerstände aus dem Weg geräumt. So lernt es, sie möglichst selbsttätig zu überwinden, und wird versierter. Dadurch dass bei der ganzheitlichen Erarbeitung von Themen immer Aufgaben unterschiedlichen Schwierigkeits​niveaus anfallen, können sich alle Kinder, von “lernschwachen” bis “leistungsstarken”, nach ihren Möglichkeiten beteiligen (natürliche Differenzierung). Es entfällt der Zwang zu einem gleichschrittigen Vorgehen auf einem mittleren Niveau, mit der Gefahr, “schwache” Kinder zu über- und “leistungsstarke” zu unterfordern.
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Bei einer problemstrukturierten Übung sind die gleichar​tigen Aufgaben der Serie im Umkreis eines Problems oder einer übergeordneten Fragestellung angesiedelt, so dass die Lösung einzelner Aufgaben den Boden für die Untersuchung dieser übergeordneten Struktur bereitet.
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Bei dem Zauberquadrat “lo shu” wird beispielsweise zunächst eine Reihe von Aufgaben gerechnet — wie beim automatisierenden Üben. Die Problemfrage “Welche zwei Zahlen müssen vertauscht werden, so dass alle Summen gleich sind?” entsteht erst, nachdem in den Phasen der Reflexion ein Vergleich der Ergebnisse zeigt, dass ein bestimmtes Ergebnis gehäuft auftritt. Zur Lösung dieses Problems müssen die Kinder gleichzeitig denken und rechnen. Diese integrierte operative Übung ist nicht Selbstzweck, sondern steht auch für die Kinder in einem für sie bedeutungsvollen Zusammenhang. Dies gilt auch für die ebenfalls operative Übung “Finde wei​tere Zauberquadrate!”
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Magische Quadrate

Erinnere dich an die Schildkröte “lo shu”! Auf ihrem Rücken trug sie ein 

magisches Quadrat. 

In jeder Zeile, in jeder Spalte und in jeder Schrägen kam die Summe 15 heraus.

[image: image7.wmf]
lo shu
[image: image8.wmf]Operativ 

strukturiertes

Üben:

„Rechenketten“

68

76

38

99

11


[image: image9.wmf]
In dem Kupferstich 

“Melencolia I” 

von Albrecht Dürer 

(1471 — 1528) 

sind viele Dinge versteckt, 

die etwas mit Mathematik 

zu tun haben. 

Darunter ist auch ein 

magisches Quadrat rechts oben in der Ecke, aber dieses Mal mit 16 Zahlenfeldern. 

Wenn du herausbekommst, wie in dem Quadrat von Albrecht Dürer die Zahlen angeordnet sind, kannst du auch gleichzeitig herausfinden, in welchem Jahr dieses Bild entstanden ist.

Erster Zahlenzauber

· Versuche mit Hilfe der Zaubersprüche, das magische Quadrat aus dem Bild von Albrecht Dürer zu finden!
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Fang unten an!

Schreib‘ 1 bis 16 in Viererreih’n!

Addiere längs, addiere quer

und schräg im Nu!

Was findest du?
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Tausch‘ jetzt über Kreuz 15 und 2,

tausch‘ 14 und 3!

Was ist dabei?

Addiere längs, addiere quer

und schräg im Nu!

Was findest du?
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· Wie lautet wohl die magische Summe?        

Noch einmal Zahlenzauber
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Tausch‘ jetzt zwei über Kreuz

und nochmals zwei!

Sei schlau dabei!

Jetzt sind alle Summen gleich,

du bist im Zahlenzauberreich!
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Tausch‘ jetzt Kreuz 15 und 14,

tausch‘ 6 und 7,

tausch‘ 10 und 11,

tausch‘ 3 und 2!

Was ist dabei?

Addiere längs, addiere quer

[image: image16.wmf][image: image17.wmf]und schräg im Nu!

Was findest du?

Jetzt hast du Dürers Zauberquadrat gefunden.

In den beiden fettgedruckten Kästchen steht die gesuchte Jahreszahl!
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· Der Kupferstich “Melencolia I” von Albrecht Dürer ist im Jahre                  

entstanden.

[image: image19.wmf]
Tausch‘ 9 und 8!

Das hat nur wenig Müh‘ gemacht!

Tausch nochmals zwei!

Sei schlau dabei!

Immer 34!

· Suche immer 4 Zahlen, die zusammen 34 ergeben!


· Male die Zahlenfelder, die zusammengehören, 
mit der gleichen Farbe an!


· Finde möglichst viele verschiedene Muster!
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Teufelsquadrat

Auch dies ist ein Zauberquadrat mit der magischen Summe 34.

· Suche wieder möglichst viele verschiedene Muster!




Andere magische Viererquadrate

· Suche andere magische Viererquadrate!






Bei einer operativ strukturierten Übung erwachsen die gleichartigen Aufgaben der Serie aus einer systema​tischen Variation  der Aufgabendaten, und die Ergeb​nisse stehen in einem gesetzmäßigen Zusammenhang.


Bei den “Rechenketten” werden wieder zuerst einige Beispiele gerechnet — wie beim automatisierenden Üben. Erst danach fällt auf, dass ein Zusammenhang zwischen Start- und Zielzahl besteht, der dann in der Phase der Reflexion über diese operativ strukturierten Aufgaben näher untersucht wird. Anschließend werden bei vorgegebenen Rechenketten zu erreichende Ziel​zahlen festgelegt. Jetzt setzt mit der Fragestellung “Wie heißt die zugehörige Startzahl?” das operativen Üben ein. Auch hier ist die operative Übung nicht Selbst​zweck, sondern steht in einem übergeordneten Sinn​zusammenhang.

Die Übergänge zwischen Problemstrukturierung und operativer Strukturierung sind z.T. fließend.



Was hast du entdeckt? 

(Du kannst dir auch den Tipp im Briefumschlag zu Hilfe holen!)

(
Warum ist das so?

(

Vergleiche die Startzahlen mit den Zielzahlen

bei der ersten Rechenkette!

Wie heißt

     Erfinde eigene


Erfinde Rechenketten,


die Startzahl?
     Rechenketten!


bei denen die Zielzahl









um 10 größer ist als die









Startzahl!
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Bei einer sachstrukturierten Übung ordnen sich die Aufgaben in einen Sachzusammenhang ein.


Erfunden wurde unser heutiges Fahrrad mit Zahnradantrieb schon gegen Ende des    15. Jahrhunderts, und zwar von dem großen italienischen Maler und Erfinder Leonardo da Vinci. Es wurde allerdings nie gebaut, und die geniale Idee geriet in Vergessenheit. Rund 350 Jahre vergingen bis zur Wiederentdeckung des Zahnradantriebs.



Dazwischen lag die Erfindung des hölzernen Laufrades Freiherrn Karl-Friedrich von Drais im Jahre 1817. Das war ein Gefährt, mit dem man sozusagen im Sitzen laufen konnte. In der Patentschrift heißt es:

“Auf der Ebene, bei trockenen Fußwegen, geht die Maschine wie ein Pferd im Galopp, in einer Stunde gegen 4 km.”

Überall wurde die “Draisine” mit großer Begeisterung aufgenommen. In England nannte man sie “Hobbyhorse”.

44 Jahre später kam dann ein Fahrrad auf den Markt, bei dem man nicht mehr mitlaufen musste, sondern in die Pedale treten konnte. Sein Erfinder war der Franzose Pierre Michaux. Er brachte die Tretkurbel direkt am Vorderrad an.


Die “Michauline” wurde ein großer Ver-kaufserfolg. 1869 verließen täglich zweihun-dert Fahrräder die Michaux-Werke.

Im selben Jahr veranstaltete Michaux das erste Langstrecken-Rennen von Paris nach Rouen. Das waren rund 120 km. Mit der Postkutsche brauchte man bei einer täglichen Fahrzeit von 8 Stunden 5 Tage für diese Strecke. Der Sieger des Radrennens erreichte das Ziel schon nach 10 Stunden.


Radfahren wurde zum Volkssport.

Wie alt ist die Erfindung des Freiherrn von Drais?

(
Solche Erfindungen werden alle 50 Jahre als Jubiläum gefeiert.

Wann haben in der Vergangenheit Jubiläen zur Erfindung des hölzernen Lauf-  rades stattgefunden?

(
Wann findet das nächste Jubiläum statt?

(
Wie alt bist du dann?

(
In welchem Jahrhundert lebst du?

(
Im Jahre 2001 wird das 21. Jahrhundert anbrechen.

In welchem Jahre begann das 15. Jahrhundert?

(
Im Text steht “Ende des 15. Jahrhunderts”, weil man die Jahreszahl nicht genau weiß.

Welches sind wohl die letzten drei Jahre des 15. Jahrhunderts? 

Schreibe die Jahreszahlen auf!

(
Wann kam das erste Tretrad auf den Markt?

(
Wie lange ist das her?

(
Wie viele Fahrräder verließen die Michaux-Werke in einem Monat?

(Da es sich um Durchschnittszahlen handelt, rechnet man auch die Sonn- und Feiertage mit.)

 (
Wie viele waren es in einem Jahr?

(

Welche Durchschnittsgeschwindigkeit erreichte die Postkutsche?

(Siehe dazu im Lexikon unter “Geschwindigkeit” nach!)

(
Wie schnell war der Sieger des Radrennens?

(
Wie viel mal schneller war er als die Postkutsche?

(
Wie viel mal schneller war er als der Freiherr von Drais?

(



Was möchtest du über das Thema “Vorfahren unseres Fahrrades” wissen?

Schreibe deine Fragen auf und versuche sie zu beantworten!

(
6.14 Blitzrechnen: Automatisierung von Wissenselementen und Fertigkeiten

Blitzrechenübungen dienen zur Automatisierung derjenigen Wissenselemente und Fertig​keiten, die für das Rechnen in den einzelnen Schuljahren grundlegend sind.

Dazu gehören insbesondere:

· Das Einspluseins

· Das Einmaleins

· Das Zehnereinmaleins

Jede Übung wird in drei Phasen behandelt:

Grundlegungsphase:
Die Übung wird mit dem jeweiligen Stoff eingeführt und wäh​rend des Lernprozesses unter ständigem Anschauungsbezug immer wieder durchgeführt.





Automatisierungsphase:
Nach Abschluss des Lernprozesses werden die Kinder unter zunehmendem Verzicht auf äußere Hilfen zum “mentalen” Rechnen, d.h. zum Rechnen an verinnerlichten Vorstellungen der Zahldarstellungen geführt. Dabei werden sie ermutigt, die Schnelligkeit ihrer Anworten immer mehr zu steigern.


Trimmkurs:
Durch Trimmkurse im 1. Halbjahr des jeweils darauf folgenden Schuljahres soll erreicht werden, dass die zentralen Kopfrechen​fähigkeiten der ersten drei Schuljahre (das Einspluseins, das Einmaleins und das Zehnereinmaleins) weiter gefestigt werden.


In der Automatisierungsphase kommt es auf eine besondere Arbeitsatmosphäre an: Ruhe, knappe Verständigungsmittel bei der Stellung der Aufgaben, beim Aufrufen der Schüler und beim Nennen der Ergebnisse.

Blitzrechnen kann im Klassenverband, in kleinen Gruppen und im Förderunterricht mit ein​zelnen Schülern geübt werden. Wenn die Schüler eine Übung verstanden haben, kann auch ohne Lehrerin geübt werden.

6.15 Literatur

Die Zusammenstellung der Inhalte dieses Kapitels erfolgte in Anlehnung an: 

Der Kultusminister des Landes Nordrhein-Westfalen, Richtlinien und Lehrpläne 

für die Grundschule in Nordrhein-Westfalen, Mathematik, Köln 1985

Wittmann, E.Ch., Müller, G.N., Handbuch produktiver Rechenübungen, Bd. 2, 

Stuttgart und Düsseldorf 1992 

Einzelne Passagen wurden dabei z.T. wörtlich entnommen.

Weitere grundlegende Literatur:

Radatz, H., Schipper, W., Handbuch für den Mathematikunterricht an Grundschulen, 

Hannover 1983

Radatz, H., Schipper, W., Dröge, R., Ebeling, A., Handbuch für den Mathematikunterricht, 

1. Schuljahr, Hannover 1996

Radatz, H., Schipper, W., Dröge, R., Ebeling, A., Handbuch für den Mathematikunterricht, 

2. Schuljahr, Hannover 1998

Wittmann, E.Ch., Müller, G.N., Handbuch produktiver Rechenübungen, Bd. 1, 

Stuttgart und Düsseldorf 1990

Die sachstrukturierte Übung wurde entwickelt frei nach:

Erichson, Ch., Von Lichtjahren, Pyramiden und einem regen Wurm, 

Erstaunliche Geschichten, mit denen man rechnen muss, vpm Hamburg
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